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Os melhores e mais modernos
MODULOS DIDATICOS para um
ensino tecnolégico de qualidade.
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INTRODUCAOQ

O mundo da eletrénica digital hoje ndo pode ser pensado sem a presenca de microcontroladores. Estes
componentes programaveis estdo nas mais diversas aplica¢cdes, nas mais diversas areas. Sua versatilidade
permite realizar projetos rapidos e flexiveis e criar produtos mais praticos, baratos e inteligentes. E um assunto
fundamental em qualquer curso, de nivel médio ou superior, nas areas de eletrbnica, automacgéo, computacao e
informatica.

Dentre as linhas de microcontroladores disponiveis, de diversos fabricantes, talvez uma das mais populares
seja a linha de microcontroladores PIC, da Microchip, dentro da qual uma das familias mais utilizada é a PIC16.
Tratam-se de microcontroladores com 6tima relacao custo-beneficio, moderna arquitetura Harvard, uma variedade
de periféricos que os tornam bastante atrativos a novos projetos. Esses componentes podem ser programados em
linguagem Assembly ou C, e tem recursos com gravacao e depuracao in-circuit.

O kit XM116 — Microcontroladores PIC 16 foi desenvolvido para explorar o maximo dos recursos destes
componentes. Baseado no PIC16F877A, um componente de 40 pinos e um dos mais completos da familia, o kit tras
uma série de aplicagcbes de hardware que permitem o estudo dos conceitos fundamentais de microcontroladores e
de programacédo. Mais ainda, permite explorar praticamente todos os periféricos desse microcontrolador: Timers,
conversores AD, modulo PWM, portas seriais (RS232, SPI, 12C), e muito mais. Ele ainda € acompanhado do X-
ICD2, que € muito mais que um gravador: além de permitir gravar quase todos os microcontroladores PIC, das
diversas familias, o X-ICD2 é um depurador, ou seja, permite executar o cOdigo passo-a-passo no
microcontrolador, verificar valores de variaveis e portais durante a execugao do cédigo, adicionar pontos de parada
(breakpoints), tudo isso com a aplicacao sendo executada no kit.

Acompanhado de um consistente material didatico este kit € uma solugdo completa para o ensino de
microcontroladores. O curso de microcontroladores PIC16 foi desenvolvido com enfoque na linguagem Assembly. A
apostila tedrica tras os conceitos basicos de microcontroladores, técnicas de programagao em linguagem assembly,
funcionamento e utilizacdo dos principais periféricos. O caderno de exercicios trds questdes teoricas, exercicios
resolvidos e propostos. O CD que acompanha o kit tras todos os softwares necessarios ao uso do kit (software de
distribuicdo liberada), além de manuais, esquemas elétricos, simulacbes e 0s exercicios de todas as aulas
resolvidos.
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CARACTERISTICAS

Bastidor Horizontal:

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

Robusto e resistente a quedas

Bastidor em ago carbono SAE 1010 com pintura eletrostatica microtexturizada preta.
Provido de fontes, pés de borracha e acessorios.

Dimensdes do bastidor: 370x 320 x 80 mm (largura x profundidade x altura)

Fonte de alimentagéo:

2.1
2.1.1.
2.1.2.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

Saidas independentes

+12V/1A;

+5V/3A;

Saidas protegidas contra curto e sobre corrente.

Alimentacao do bastidor para 110/220V (selecdo automatica), 50/60 Hz.

Conexao com arede prevé o aterramento através de tomada tripolar 2p+ terra;
Carcaga e terra dos circuitos sdo conectados ao aterramento, para maior protecao.

Baseadono PIC16F877A:

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Memodria Flash de 8k

Meméria RAM de 368k

Memoria EEPROM de256 bytes
ConversorA/D de 10 bits (8 canais)
Comparador analdgico de tensbes
Comunicacao assincrona (UART)
Comunicacéao sincrona (12C e SPI)
Watchdog timer

Varios modos de oscilador

2 Médulos CCP (Captura, comparagao e PWM)
3 Timer's (2 de 8 bits e 1 de 16 bits)
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Gravador/Depurador X-ICD2

4.1. Compativel com ICD-2 Microchip
4.2. Compativel com MPLAB
4.3. Gravacdao:

4.3.1. Do microcontrolador do kit in-circuit (sem necessidade de remog¢&o do microcontrolador)
4.3.2. De outros microcontroladores de diversas pinagens através de soquete especial.

4.4, Depuracéao: execucdo do programa passo-a-passo e break points.
4.5, Comunicacao viaUSB
4.6. Caixa plastica protetora.
Conexoes:
5.1. Conectores para acesso a todos os pinos do microcontrolador
5.2. Conector para programar o PIC in-circuit (RJ11)
5.3. Conector DB9 (RS232)
Configuracbes
6.1. Diversos circuitos podem ser conectados a microcontrolador simultaneamente, ou desconectados

para o uso outros circuitos ou ainda para uso do conector de acesso externo aos pinos de I/0O

6.2. Todas as configuracdes sao feitas através de chaves tipo dip switch, dispensando o uso de jumpers
ou cabos.
6.3. Asinformacdes de configuracdo dos pinos de I/O estao gravadas na propria placa por serigrafia.

Recursos do kit
7.1. Interface Homem-maquina e sinalizagéao
7.1.1. Oito (08) LEDs (convencionais)
7.1.2. Oito (08) chaves (dip swicth)
7.1.3. Seis (06) chaves push buttons ligados a pinos de fungcdo especial (reset, interrupcdes,
temprorizados/contadores)
7.1.4. Display LCD de 2 linhas por 16 colunas com backlight azul
7.1.5. Display Grafico 128x64 pixels com backlight azul (OPCIONAL)
7.1.6. Quatro (04) displays de 7 segmentos multiplexados
7.1.7. Teclado matricial de 16 teclas por varredura (4X4), com possibilidade de interrupgéo

7.1.8. Um(01) buzzer piezoelétrico
7.1.9. 2LEDsbicolores
7.2. Dispositivos de comunicagéo sincrona
7.2.1. MemoriaEEPROM external2C
7.2.2. Potenciémetro digital SPI
7.2.3. Relégiodetemporeal (RTC)
7.3. Interface de comunicacdao serial
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7.4. Sistema de controle
7.4.1. Sensor detemperatura (LM35)
7.4.2. Resisténcia paraaquecimento
7.4.3. Ventoinha pararefrigeracao (motor DC controlador por PWM)
7.4.4. Sensor de rotacdo da ventoinha (contador de pulsos)
7.5. Dispositivos analdgicos
7.5.1. Potenciémetro para variacdo de nivel de tensédo em entrada do AD
7.5.2. Entradas digitais condicionadas:
7.5.2.1. EntradadetensdoOal10Vdc
7.5.2.2. Entradade corrente 4a20 mA
7.5.2.3. 2entradas com ganho ajustavel (de 1 a 10 vezes)
7.5.3. Conversor D/Aa partir de PWM
7.6. Outros recursos
7.6.1. Dois (02) relés (contatos NA, NF e comum)
7.6.2. LampadaDC
7.6.3. Gerador de freqiiéncia ajustavel
8. Matriz de contato tipo “Proto Board” de 550 pontos embutida na placa

1.1 Softwares

O kit é totalmente compativel com o MPLAB IDE, da Microchip. Esse software, de livre distribui¢éo, € usado
paraa criacdo de programas, simulacéo (no software), gravacao e depuragao(no kit).

Opcionalmente, podem ser desenvolvidos aplicagées em linguagem C, utilizando o compilador PIC C Lite, da
Hitech, que possui umaversao de livre distribuigéo junto ao MPLAB.

O Proteus é uma poderosa ferramenta de simulagéo e desenvolvimento de layouts. O Proteus pode ser
integrado ao MPLAB, permitindo simular ndo s6 os programas desenvolvidos como também circuitos. Existe um
plug-in do Proteus que permite simular circuitos e programas no MPLAB, mas nédo permite a criagdo de circuitos.

Opcionalmente, podem ser fornecidas licencas do Proteus (consulte a Exsto Tecnologia para orcamentos).
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COMPOSICAO DO KIT

1.1 Pacote Basico
» Bastidoremaco carbono SAE 1010 com pintura eletrostatica microtexturizada preta
» Gravador e Depurador X-ICD2
e CabodeAlimentacao do bastidor (Triplar - 2P+T)
+ CaboUSB
e Cabo Serial (DB9/DB9)
» CDcontendo
0 Manualde utilizagdo e manutenc¢ao do kit
0 Apostila Teorica (cada cartdo / médulo possui sua apostila de teoria e praticas)
o Cadernode Experiéncias
o Exemplos, manuais, apostila e softwares.

1.2 Opcionais
» Display Grafico 128x64 pixels com backlight azul
» Conversor RS-232/USB
* Licencado PROTEUS +VSMPIC16

MATERIAL DIDATICO

1.1 Conteudo teorico
Introduc&o aos sistemas computacionais
Arquiteturado PIC16
Ferramentas de desenvolvimento
Programando o PIC16F877A
4.1. O setde instrugbes do PIC16
4.2. Programacg&o emAssembly

P W

5 Portais de entrada e saida
6 Interrupcdes
7. LCD e Teclado
8 Display de 7 segmentos e Timers
9 Técnicas de otimizag&o de codigo e Modos de baixo consumo
10. Recursos avancados
11. Periféricos:
11.1. Comunicacdao serial: RS-232

11.2. Periféricos Analégicos: Comparador e conversor A/D
11.3. Modulo CCP: Captura, comparacdo e PWM

11.4. Trabalhando com memaorias EEPROM e FLASH internas
11.5. Protocolos SPl e 12C




- XM 116 Microcontroladores PIC16 -

MATERIAL DIDATICO

1.2 Experiéncias

I/0: entrada e saida de dados;

Rotinas de delay: temporizag&o por software;

LCD: utilizac&o Display de Cristal Liquido de 16x2;

Teclado: utilizag&o de teclado numérico tipo telefénico;

Interrupgdes: interrupgdo externa (INT) e por mudanca de estado da porta;
Rotinas de tempo com Timer: temporizag&o por interrupcao;

EEPROM interna: memoéria de dados néo volatil.

Comunicacao serial
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Comunicacao I2C (memoéria EEPROM)
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Comunicacao SPI (potencidmetro digital)
PWM
12. ADC
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1.3 Simulagbes
» Todas as experiéncias estao disponiveis para simulagdo em Proteus.
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