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Introducao

A disciplina de Microprocessadores I, € leccionada no 12 semestre, ao 32 ano do
12 ciclo, do curso de Engenharia eléctrica e Electrdénica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve. O novo modelo da disciplina tem como
referéncia o ECTS, European Credit Transfer System em que sao introduzidas
reformas ao funcionamento da disciplina no ambito da:

Organizacao curricular: Baseado nos objectivos para a obtencao das
competéncias da disciplina.

Organizacao Pedagodgica: Mais activa e participativa pelos alunos, com base em
trabalhos praticos individuais e de grupo orientados aos objectivos.

Sistema de avaliacao: Sdo consideradas as varia componentes tedrica e pratica
devidamente pesadas para a classificacao final.

Competéncias Genéricas

Apoés a aprovagao na disciplina o aluno devera possuir competéncias:
e Projectar e manusear sistemas baseados em microcontroladores e
microprocessadores (na sua vertente de Hardware e de Software)

Competéncias Especificas
e Desenvolver sistemas baseados em microcontroladores e
microprocessadores que inclui o projecto de:

. Sistemas de meméria
. Sistema de entrada/saida
J Integragéo de periféricos

e Desenvolver técnicas e mecanismos de software em linguagem
assembly e em linguagem de alto nivel (linguagem C) que lhes permita
desenvolver as diversas aplicacoes



METODOS DE ENSINO

Exposicoes orais nas aula teéricas (uma aula semanal de 2 horas), que inclui a
resolucao de exercicios com objectivo de consolidar as no¢des apresentadas.

As aulas praticas serdo realizadas no laboratério de apoio a disciplina com
componente experimental bastante significativa. As turmas serdo organizadas em
grupos de 2 elementos cada.

MICROPROCESSADORES Il - Programa Teérico

Objectivos

Entender o funcionamento de um sistema de microprocessador;

Conhecer o funcionamento interno de um microcontrolador de 8 bits;

Compreender os diversos modos de enderegamentos do microcontrolador

Identificar os periféricos que integram um microcontrolador,

Saber como funcionam e como programar os periféricos que integram um

microcontrolador

e Compreender os ciclos de funcionamento de um microprocessador: ciclos
de leitura e de escrita em I/O e em meméria

e Efectuar a implementacédo de um mapa de memdria e consequente
descodificador de enderecos

e Compreender o funcionamento de periférico diversos com sejam PPI,
UARTSs, DAC, ADC, Timers, Watch-dog, CPU supervisor..)

1 REVISOES SOBRE MICROPROCESSADORES
Estrutura interna de um microprocessador
Modos de enderecamento.

Conjunto de instrucées.
Sistemas de interrupgodes.
Interfaces com o exterior.

2 O MICROCONTROLADOR 8051 E SUA PROGRAMACAO
Caracteristicas dum microcontrolador e sua comparagao com
microprocessadores de uso geral.

Arquitectura do microcontrolador 8051.

Organizacao da meméria do 8051. Modos de enderegcamento.
O conjunto de instrugdes.

Rotinas. Passagem de par,metros.

Exemplos de programas.

Os sistemas de desenvolvimento para o 8051.
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3 OS SISTEMAS DO 8051 E SUA UTILIZACAO
Caracteristicas dos portos do 8051.
Os timers/event counters.
I/O programado e interrupt.driver I/O.
Caracteristicas da comunicacgéao série. O interface RS-232C.
Utilizagcao do canal série do 8051.
Estados de reset no 8051.
Os derivados da familia 8051

4 INTERFACE COM O MICROCONTROLADOR
Os sistemas de memodria. Tipos de meméria. A memoéria externa com o 8051.
Espaco de enderecamento de I/O e I/0O mapeado em meméoria.
Exemplos de implementacao de subsistemas de teclado e display.
O chip 8255 e algumas das suas possibilidades de utilizacao.
Exemplos simples de interface com sensores.
SPle o bus 12C

5 PROJECTO DE SISTEMAS BASEADOS EM MICROCONTROLADORES
Filosofia e arquitectura dum projecto.
As diferentes fases de desenvolvimento.
Exemplos de projectos.
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WEB SITES

- www.keil.com — fabricante de poderosissimas ferramentas de
desenvolvimento para os microcontroladores da familia 8051. Disponibiliza
nas suas paginas inumeros exemplos. E uma referéncia imprescindivel.

— www.circuitcellar.com — Revista de edi¢cao on-line, dispde de arquivos sobre
a programacdao de sistemas embebidos com a utilizacdo de
microcontroladores. Refere-se a aplicacées concretas e pretender ser o
mais abrangente nas escolhas dos processadores para a implementacao
dos seus projectos.

— www.embbeded.com — Revista on-line de programacdo embebida,
Tipicamente efectua abordagem dos mais variados temas relacionados com
aplicagdes de sistemas embebidos de uma forma abstracta, indiferente a
familia de microcontrolador.

— www.techonline.com — Disponibiliza solu¢gées de “e-learning” e formacao
on-line para engenheiros sobre electronica em geral, incluindo “white-
papers” e cursos em produtos e tecnologias.




MICROPROCESSADORES Il - Programa Pratico
Objectivos

— Introduzir a arquitectura de Microcontroladores tipicos, com particular
énfase na familia 8051 e as diferentes possibilidades de utilizagdo em
sistema integrados

— Desenvolver, testar e implementar sistemas baseados em

microcontroladores, sendo para isso:

o Utilizar ambientes Integrados de desenvolvimento (IDE pvision 2 da
Keil)

o Desenvolvimento de utilizando a linguagem assembly do 8051
utilizando ambiente de desenvolvimento integrado.

o Desenvolvimento de programas em linguagem C, para sistemas
baseados em microcontroladores, utilizando ambiente de
desenvolvimento Integrado.

Equipamento necessario

— Kit de desenvolvimento 8051 baseado no microcontrolador da Atmel
89S58252.

— Computador pessoal tipo PC, em que devera ser instalado software de
desenvolvimento Integrado pvision da Keil e software de carregamento do
cédigo de programa em circuito do Atmel 8958252

— Equipamento laboratorial habitual. Fonte de alimentag&o, Osciloscépio.

— Programador de dispositivos légicos

Bibliografia geral de apoio (incluindo a bibliografia da Parte teérica)

— Kit de desenvolvimento 8051 baseado no microcontrolador da Atmel
89S8252., Manual do utilizador. Rui Marcelino Setembro 2003.

— Getting Started with pVision2 and the C51 Microcontroller Development
Tools. User's Guide 02.2001

— Cx51 Compiler, Optimizing C Compiler and Library Reference for Classic
and Extended 8051 Microcontrollers. User’s Guide 02.2001

— Macro Assembler and Utilities Macro Assembler, Linker/Locator, Library
Manager, and Object-HEX Converter for 8051, Extended 8051, and 251
Microcontrollers. User’'s Guide 02.2001



Trabalho de Pesquisa

ESTUDO DA ARQUITECTURA E PERIFERICOS DE UM
MICROCONTROLADOR ESPECIFICO

Objectivos:

1. Compreender a arquitectura e constituicdo interna de um microcontrolador
especificado no trabalho.

2. Compreender o contexto dos diversos tipos de microcontroladores
existentes no mercado, pela comparacdo as diversas familias de
microcontroladores

Trabalho Laboratorial 1

FAMILIARIZACAO COM FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO — ESCRITA
E LEITURA EM PORTO I/O

Objectivos:

1. Pratica no desenvolvimento e projecto de sistemas baseados em
microcontrolador.

2. Saber utilizar o Kit de desenvolvimento 8051 baseado no ATMEL 8958252

3. Entender os diversos componentes e finalidades do sistema de
desenvolvimento integrado pvision

4. Software Atmel ISP (In System Programming), para efectuar o
carregamento (downloading) do cédigo de programa na meméria flash do
microcontrolador

5. Utilizagao de dispositivos de saida (visor de 7 segmentos). Escrever em
portos de saida do microcontrolador

6. ldentificar os problemas associados a leitura de teclado.

7. Eliminar os problemas de debounce dos teclados.

Descricao:
Conhecimento das ferramentas de desenvolvimento
— Kit de desenvolvimento 8051 baseado no Atmel 89S8252.
— Ferramentas de software para a familia 8051, compilador simuladoras e
utilitarios. Criacdo de um IDE virtual com chamadas externas de compilador
e utilitarios em modo de linha de comando.

Trabalho Laboratorial 2

TEMPORIZADORES / CONTADORES



Objectivos:

Saber escolher 0 modo do temporizador de acordo com a aplicagéao.
Configurar os diferentes modos de temporizador.

Saber Configurar e utilizar os contadores.

Sedimentar os conceitos tedricos sobre mecanismos de watch-dog.
Entender os diferentes mecanismos de watch-dog.

Saber configurar watch-dog no microcontrolador.

2L R

Trabalho Laboratorial 3

PORTA SERIE

Objectivos:

1. Saber configurar os parametros associados a uma comunicagao série
standard assincrona.

2. Implementar interface com o utilizador de um sistema usando um emulador
de terminal na porta série.

3. Entender o mecanismo utilizado no carregamento do codigo de programa
no microcontrolador.

4. Observar e analisar a técnica de comunicagao série sincrona.

Trabalho Laboratorial 4

INTERRUPCOES

Objectivos:

1. Sedimentar os conceitos tedricos sobre o mecanismo das interrupgoes.
2. Configurar as interrupcoes.
3. Saber construir rotinas de servigo a interrupcao.

Trabalho Laboratorial 5

VISOR DE CRISTAIS LiQUIDOS (LCD).
Objectivos:

1. Compreender os mapeamentos em Portos de I/O e de Mem¢éria dados
externa.

2. ldentificar os enderecos na meméria de dados externa em que se encontra
o visor LCD.
3. Saber configurar e escrever um LCD.



Trabalho Laboratorial 6

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM C

Objectivos:
1. Desenvolver aplicacdo para microcontrolador utilizando como plataforma a
linguagem C.

Trabalho Laboratorial 7

SENSOR DE TEMPERATURA DS1620

Objectivos:
1. Configurar dispositivos externos programaveis.
2. Implementar comunicagao série sincrona.

Trabalho Laboratorial 8

Integracao de periféricos num sistema de microprocesadores

Objectivos:
1. Entender o funcionamento de um RTC, Real Time Clock e de um expansor
de portos 8255
2. Implementar um mapa de memodria e respectivo descodificador de
enderecos, com base num dispositivo l6égico programavel



AVALIACAO
No que respeita a quantificacédo, temos:

— Avaliacao Teérica: 50%
— Avaliagao Pratica: 50%

Na avaliacdo tedrica conta a nota mais elevada que o aluno tiver conseguido nas
provas a que se sujeitou.

Avaliacao tedrica

A avaliacao teodrica é efectuada de forma individual. A avaliacao teérica segue as
regras internas da Escola Superior de Tecnologia relativamente as notas minimas
e acesso a provas Complementares e a exames de Recurso. Os alunos dispdem
portanto de um exame teorico na época normal e de uma prova de recurso.

Se se encontrarem dentro das condicdes instituidas, podem também aceder a um
exame tedrico na época de Setembro.

Qualquer dos exames tedricos é efectuado em duas partes:

Parte sem consulta em que se considera importante avaliar os conhecimentos
que o aluno adquiriu a nivel conceptual, propdem-se problemas concretos e
solicita-se resposta com um aceitavel nivel de abstraccao e de sintese da solucao
que apresentam.

Parte com consulta em que se pretende avaliar os conhecimentos do aluno a
nivel operacional, propdem-se problemas simples que podem surgir na resolucao
de uma situacdo concreta. Apesar da situacdo de consulta a complexidade dos
problemas propostos nunca é exagerada. Aqui existe o cuidado especial na
escolha dos problemas bem como do encaminhamento para a sua resolugéo, de
forma a evitar situagbes de coépia e de colagem de elementos retirados de
documentacéo levada pelo aluno.

Avaliacao Teodrica

Sem Com
consulta | consulta Total
25% 75% 100%
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Avaliacao Pratica

Existe aqui uma distingao entre dois tipos de trabalhos: Um trabalho pratico de
pesquisa a realizar individualmente, em que se privilegia a pesquisa e a consulta
de elementos para a realizagdo de um determinado processo, € os trabalhos
praticos de frequéncia que sao realizados em grupo, constituido por dois alunos,
de forma a dinamizar e a privilegiar este modo de trabalho. Os alunos que
compbéem o grupo deverdo sempre distinguir e atribuir as varias tarefas para a
implementagéo do trabalho por cada elemento, de forma a possibilitar uma melhor
classificacao. Nao serdo validas situagcdes em que todos os elementos efectuam o
mesmo trabalho.

Na avaliacdo pratica existe um peso uniforme por trabalho que tem a ver com a
sua duracdo e a sua complexidade. Os trabalhos sdo de complexidade
semelhante, em que séo disponibilizadas para a sua resolugcédo duas aulas praticas
(4 horas). As aulas servem para discutir com o professor e com os colegas e fazer
0S ensaios e hao para preparar os trabalhos praticos. Cada trabalho pratico
deve gerar um relatério escrito.

Avaliacao dos Trabalhos Praticos

Pesquisa Frequéncia

TP O TP1 ([TP2 | TP3 |[TP4 |[TP5 |[TP6 |[TP7 | TP 8 | Total

20% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 100%

A nota do trabalho depende da avaliagdo que o docente faz do desempenho dos
alunos durante as aulas, do relatério e da qualidade de uma apresentacao oral
sumaria (10 minutos) dos trabalhos. As propor¢des sdo as seguintes:

— Avaliacao nas aulas: 40%
— Relatério e apresentacao: 60%

Conclusoes

O modelo apresentado para o funcionamento da disciplina resulta numa
aproximacao as especificagcdbes do processo de Bolonha e de um histérico do
funcionamento da disciplina adquiridos pelo seccionamento ao longo de varios
anos. Julgo pois que estao reunidas as condi¢des para os alunos criarem o0 gosto
pela aprendizagem dos sistemas de microprocessadores .
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Exame

(componente tedrica)
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA E ELECTRONICA
EXAME DE RECURSO DISCIPLINA DE MICROPROCESSADORES II em 10-09-2003
1° CICLO - 2°SEMESTRE - 3° ANO - 2002/2003

Parte Tedrica
(sem consulta)

Para que servem os registos PC, SP e DPTR.

Quais as diferencgas de ligacdo de dispositivos em porto de I/O e memoéria de dados
externas? Indique vantagem e desvantagem.

Quando se utiliza interrupgdes externas quais sao as diferentes possibilidades para o
microcontrolador reconhecer como vélido o pedido de interrupcdo. Quais os
registos sdo necessdrios afectar para configurar as interrupgdes externas.

Na utilizacdo da UART do microcontrolador 8051 qual o significado dos diferentes

modos de comunicacdo e qual o seu significado. Como implementar uma
comunicacdo série assincrona de 7 bits e bit de paridade par.
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA E ELECTRONICA
EXAME DE RECURSO DISCIPLINA DE MICROPROCESSADORES II em 10-09-2003
1° CICLO - 2°SEMESTRE - 3° ANO - 2002/2003

Parte Pratica
(com consulta)

Para se ligar 4 visores de 7 segmentos de anodo comum, foi utilizado como interface entre
o microcontrolador e os visores um M5450, como representado na figura. A
correspondéncia dos segmentos com os OUTPUT BIT do M5450 ¢ referida na tabela.

1. Escreva uma rotina BCD_7SEG para efectuar a conversao BCD para 7 segmentos
em que a entrada BCD € pelo “nibble” menos significativo do registo A, e a saida
dos 7 segmentos (anodo comum) também no registo A. Deverd considerar os
segmentos A, B, C, D, E, F, G e Ponto, atribuidos consecutivamente do bit 0 até ao
bit 7.

2. Para desenvolver o software foi efectuada uma correspondéncia na memdria de
dados interna 31H, 32H, 33H e 34H com os visores 1, 2, 3 e 4 em que, como ja foi
referido na alinea anterior em cada posi¢do de memoéria os bits de 0 a 7
correspondem aos segmentos A, B, C, D, E, F, G e Ponto. Escreva uma rotina
ACTUALIZA que efectua a actualizac¢do dos 4 visores de 7 segmentos.

3. Sabendo que a frequéncia maxima para a linha de CLOCK do M5450 ¢ de 0,5MHz.
Qual a frequéncia aplicada na linha de CLOCK pela rotina da alinea anterior.
Considere em que a frequéncia do cristal de 11,0592 MHz.

4. A aplicacdo em que estd inserida esta montagem, efectua o refrescamento de forma
automdtica aos 4 visores em cada S0ms. Para isso € utilizada a interrupcao associada

ao temporizador 0, em que a frequéncia do cristal € de 11,0592 MHz.

5. Como expandir a montagem para mais um conjunto de 4 visores de 7 segmentos.
No Porto P1 quantos conjuntos € possivel expandir

6. Para a montagem em porto de I/O, no caso o porto o Porto P1, como implementar
em memoria externa de dados, refira-se apenas a implementacao de hardware.
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA E ELECTRONICA
EXAME DE RECURSO DISCIPLINA DE MICROPROCESSADORES II em 10-09-2003
1° CICLO - 2° SEMESTRE - 3° ANO - 2002 /2003

Visor4 Visor3 Visor2 Visor1

/{
/‘F OUTPUT BIT 1 A 32

M5450

p1.0 —clock

P1.2[—/de
P11 data

8051

Bit (clock) number vs segment connectivity.

Bit 0 | start [ Bit9 [ A2 Bit 17 | A3 Bit 25 | A4 Bit 33 | AN1
Bit 1 [ Al Bit 10| B2 Bit 18 | B3 Bit 26 | B4 Bit 34 | AN2
Bit 2 [ Bl Bit11] C2 Bit 19 | C3 Bit 27 | C4 Bit 35 | Null
Bit3 [ Cl Bit 12 | D2 Bit 20 | D3 Bit 28 | D4
Bit4 | DI Bit 13 | E2 Bit 21 | E3 Bit 29 | E4

Bit5 | El Bit 14| F2 Bit 22 | F3 Bit 30 | F4

Bit6 [ F1 Bit 15| G2 Bit 23 | G3 Bit 31 | G4
Bit7 | Gl Bit 1o [ dp2 | Bit24 | dp3 | Bit32 | dp4
Bit 8 | dpl
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