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OBJETIVOS E COMPETENCIAS A DESENVOLVER

Esta disciplina aborda o estudo, funcionamento e controlo das arquiteturas dos modernos sistemas baseados
em microcontroladores com relevancia especial para os microcontroladores da familia da Intel MCSga,
Motorola 6gHCXX e os microcontroladores que pertencem a classe dos processadores especializados
programaveis, também designados por processadores com conjuntos de instrugdes especificos para as
aplicagdes (ASIP), que é um microcontrolador da familia dos Programmable Interface Controller (PIC) do
fabricante Microchip Technology.

Em termos de objectivos gerais pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias ou capacidades
para projetar e manusear sistemas baseados em microcontroladores. Em termos de objectivos especificos
pretende-se estudar e transmitir aos alunos as caracteristicas e os fundamentos tedricos associados as
microarquitecturas de processadores, linguagens, instrugdes e modos de enderecamento; compreensao das
estruturas basicas de programacgdo e sua interacdo; compreensao e implementacdo de mecanismos
associados aos varios processos de comunica¢do de dados e entendimento dos varios modos de controlo de
comunicacdo do processador com o exterior. Pretende- se ainda que os alunos compreendam o
funcionamento e controlo de varios interfaces de comunicacao SPI, 12C, USART, CAN, ADCs e DAGs. E
finalmente, estudar os métodos e ferramentas para desenvolvimento e teste de destes microcontroladores.

As aulas laboratoriais procuram exemplificar através da experiéncia pratica os conceitos teoricos
ministrados. Estas consistem na realizacdo de pequenos projetos que compreendem a analise, montagem e
teste de sistemas de baseados em microcontroladores.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1) Introdugao e Fundamentos Tedricos.
a) Introdug@o aos microcontroladores.
i) Arquitetura basica de um microcontrolador;
ii) Estrutura; iii) Fluxo e controlo de programa.
b) Arquiteturas de processadores:
i) Maquina de Von Newman;

ii) Maquina de Harvard; iii) CISC vs RISC;
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2) Introdugdo aos Microcontroladores das familias MCS51 e PIC
a) Consideracgdes sobre a memoria do programa;
b) Estrutura dos Registos; Modos de enderecamento; Registos da CPU;
c) Conjunto de instrugdes e sua utilizagao; Estrutura de um programa;

d) Tempo base de um programa e sua implementacao;

e) Periféricos internos: portos paralelos e temporizadores/contadores.

3) Interrupg¢des (Microcontroladores 8051, 16F887/PIC18F458 e AVR)
a) Introducao;
b) Tipos de interrupgdes; c) Registos envolvidos;
d) Manuseamento das interrupgdes; e) Interrupgdes externas;
f) Restricbes associadas as interrupgoes e consideragdes sobre dimensao do

programa.

4) Temporizadores/Contadores (MCS8051/16F887/PIC18F458 e AVR)
a) Tipos; b) Registos envolvidos;
¢) Modos de operagao;

d) Médulo CCP de Comparagao, Captura e Modulacdo da Largura de Impulso (Compare Capture

PWM).

5) Comunicagdo Série
a) Mddulo USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter):
i) Registos envolvidos;
ii) Modos de operacdo e funcionamento.
b) Médulo MSSP (Master Synchronous Serial Port):
i) SPI (Serial Peripheral Interface); ii) 12C (Inter-Integrated Circuit).

iii) Registos envolvidos; iv) Modos de operacao e funcionamento.

6) Programacao avancada com Microcontroladores
a) Comunicacao Remota sem fios (Bluetooth, wifi, IR, RFID)

b) Programacdo Avancada com Arduinos.

7) Interfaces de Entrada e Saida Digital e Analégico
a) Circuitos de descodificacao;
b) Instrucdes de E/S especializada e Memory-mapped.

c) Selecao de memorias e periféricos.
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S,

Programa relativo a Parte Pratica:
Pretende-se que os alunos apliquem os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas na realizagdo dos
sequintes trabalhos de laboratério:
1) Estudar as caracteristicas, a micro-arquitectura e o conjunto de instrucoes e as ferramentas de
programacao dos microcontroladores da familia MCS51, AVRs e microcontroladores PIC.
2) Projeto de uma maquina de calcular utilizando um microcontrolador 8051 ou PIC.
3) Controlo de um motor de passo utilizando o microcontrolador 8051 ou PIC.
4) Mini-Projeto Final com um tema a combinar com os alunos. Exemplos:
- Projeto e desenvolvimento dum sistema robdtico de condugao auténoma controlado por
microcontrolador.
- Projeto e desenvolvimento dum sistema de automacgao de edificios.
- Sistema electrénico de controlo dum rato baseado num microcontrolador.
- Projeto de um sistema electrénico de controlo de acessos baseado num processador

especializado.
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Sites de Referéncia:

- http://www.8052.com

- http://www.intel.com

- http://www.microchip.com

- http://www.mikroe.com/en/books/pic-books/
- http://www.arduino.cc/
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Links para site de Projectos:

- http://www.kmitl.ac.th/~kswichit/

- http://www.8051projects.net/

- http://courses.cit.cornell.edu/ees76/FinalProjects/

- http://www.quasarelectronics.com/microcontroller-projects.htm
- http://www.best-microcontroller-projects.com/

- http://www.avrprojects.net/

METODOS DE AVALIACAO
A classificagdo final dos alunos é obtida com base nos seguintes elementos de avaliagao:
*  Prova escrita -------=-===-=-=-- 10 Valores
¢ Trabalhos laboratoriais ----- 4 Valores
*  Miniprojecto ---------=-=-=-=-u- 6 Valores
- A avaliagdo da prova escrita faz-se através da realizacdo de um exame na época normal ou opcionalmente
através de um exame na época de recurso. E requerida a obtengdo de um minimo de 50% no exame.
- E requerida a obtencdo de um minimo de 50% na parte laboratorial para admissdo ao exame.

- Os alunos que ndo frequentarem pelo menos 2/3 das aulas de laboratdrio serdo excluidos da avaliagao.

Funcionamento dos Laboratoérios:

- Os enunciados das fichas de laboratorio, slides das aulas tedricas e outros recursos pedagogicos adicionais

estao disponiveis online na plataforma de e-learning do IPT. Os alunos devem trazer obrigatoriamente para

as aulas de laboratdrio o enunciado do trabalho pratico de "Microprocessadores” disponiveis online em:
http://www.e-learning.ipt.pt/course/view.php?id=490

- Os trabalhos de laboratodrio serdo realizados em grupo. Cada grupo de alunos deverd ter um maximo de

trés alunos. Regra geral, deve ser elaborado e entregue obrigatoriamente um relatério no final da aula de

laboratdrio em que a respectiva montagem foi executada.

- No inicio de cada aula de laboratério sera entregue a cada grupo de alunos uma caixa com todo material

necessario. Os alunos tem possibilidade de aceder ao laboratério ao longo do dia, exceptuando nas horas

em que o laboratdrio se encontra ocupado com outras aulas.

- Os alunos devem respeitar escrupulosamente as regras definidas para os laboratérios e sdo responsaveis

pelo material que lhes for entregue.

O DOCENTE RESPONSAVEL:

l (1 ’rr_:j.'kf djunto Manuel Fernando Martins de Barros)
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