EAQ79 - Laboratério de Micro e
Minicomputadores: Hardware
Laboratoério Il

Projeto de Interface Paralela de Saida

1 Objetivo do Laboratoério I

1.

2.
3.

projetar e implementar um decodificador de enderegos para 0s dispositivos
externos: teclado, beeper, LEDs, controle de porta e display LCD.

Projetar e implementar uma interface entre o MC68HC11 e um beeper.

Projetar e implementar uma interface entre o MC68HC11 e um conjunto de
LEDs.

Projetar e implementar uma interface entre o MC68HC11 e uma fechadura
elétrica.

Projetar e implementar uma interface entre o MC68HC11 e o display LCD.
Desenvolver rotinas de controle para acionar o beeper, os LEDs, a fechadura
elétrica e o display LCD.
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2 Material

Placa PDHC11-FEEC

beeper, LEDs, display.

Placa de montagem wire-wrap

Componentes disponiveis no almoxarifado da FEEC (p.ex.: soquetes, resistores,
rolo de fio para wire-wrap, CI's)

Ferramentas de montagem: kit de wire wrap

Ferramentas de depuracao: osciloscépio e multimetro



3 Cronograma de Atividades

Para a aula do dia 19/08, cada grupo deve ter um esbo¢o dos esqueméaticos do

projeto das interfaces com o beeper, conjunto de LEDs, fechadura elétrica e display e ter
providenciado junto com o almoxarifado da FEEC 0s componentes necessarios para a
montagem.

4 Projeto Conceitual

Podemos dividir esta parte do projeto em algumas etapas:

* Decodificador de Enderecos

» Interface de saida para o beeper

» Interface de saida para os LEDs

» Interface de saida para o Display LCD
» Interface de saida para a Fechadura

4.1 Decodificador de Enderecos

1.

Existem duas formas basicas de organizacdo do barramento de acesso aos
periféricos, definindo duas classes de arquitetura: E/S isolada e E/S mapeada.
Qual é a arquitetura do microcontrolador MC68HC11?

Quais sdo os enderecos ainda nao utilizados (n&do foram alocados para nenhum
maodulo de memoria/periféricos) na placa HC11-FEEC?

Por que alguns periféricos, como dip switches e botoeiras, ndo sdo mostrados
explicitamente no mapa de memodria apresentado no roteiro do Experimento 1?
Como eles séo referenciados?

Quais dispositivos (periféricos) adicionais deverdo ser adicionados para
implementar o controlador de fechaduras ?

Considerando o mapa de memoria a seguir, esboce a tabela que relaciona os
dispositivos que vocé incluird no seu projeto e o espaco de enderegos
correspondente.

Turma,  Grupo Endereco
1 2700 — 273F
2 33C0 — 33FF
G 3 3F80 — 3FBF
4 4B40 - 4B7F
5 5700 — 573F
6 C2C0 — C2FF
1 2140 - 217F
2 2D00 — 2D3F
3 3980 — 39BF
H 4 45C0 — 45FF
5 5140 - 517F
6 5D00 — 5D3F
7 C880 — C8BF




6.

7.

Qual é a diferenca da decodificacdo completa e incompleta? Quais sdo as
vantagens e desvantagens da técnica de decodificagdo incompleta e de
decodificagdo completa?

Sabendo que as fun¢des de decodificacdo implementadas no PAL16L8 sao

(ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/ea079/complementos/PAL16L8.txt):

/** Logi c Equations **/
NnLEIA = Rf\WR & E
NESCR = 'RIWR & E

NSELROM = PB7 & PB6 & PB5 & E; /* EO000- FFFF */
NSELRAM = ! PB7 & PB6 & PB5 & E;, /* 6000- 7FFF */
NSELMXO = PB7 & !PB6 & !PB5 & E; /* 8000-9FFF */
NSELDAC = PB7 & !PB6 & PB5 & PB4 & ! PB3 & ! nESCR,
/* B0O00- B7FF */

SELDIS = PB7 & 'PB6 & PB5 & PB4 & PB3 & ! nESCR & AO;
/* B801- BFFF (i npares)*/

SELDPY = PB7 & 'PB6 & PB5 & PB4 & PB3 & ! nESCR & ! AO;
/ * B800- BFFE (pares)*/

qual é a estratégia de docodificagdo adotada no projeto da placa do HC11
(completa ou incompleta) ?

No seu projeto de decodificador, vocé utilizar4 decodificagdo completa ou
incompleta ?

Quais sdo as tecnologias existentes para implementar um circuito de
decodificacdo de enderecos? De acordo com 0s componentes disponiveis no
almoxarifado, esboce o esquematico do seu decodificador e liste todos os
componentes necessarios (verificar antes a disponibilidade no almoxarifado).

4.2 Interface com o Beeper

Para projetar um circuito de interface para o beeper devemos avaliar as
caracteristicas funcionais, elétricas e temporais deste periférico.

1.

2.

4.

Qual é o principio de funcionamento de um alarme piezoelétrico (piezoelectric
buzzer)?

Quais sdo as caracteristicas elétricas (tensdo e corrente de alimentacéo,
capacitancia, etc) do alarme disponivel no almoxarifado? Pesquise pela
Internet os dados técnicos.

Como se pode controlar o alarme com uso do MC68HC11 de forma que ele
fiqgue acionado por um periodo de 10 ms quando um botdo do teclado for
apertado ? (N&o se esquecer de que o barramento é multiplexado!)

Esboce o esquematico da interface e liste todos os componentes necessarios.

4.3 Interface com os LEDs

Para projetar um circuito de interface para os LEDs, devemos avaliar as
caracteristicas elétricas dos mesmos.



1. Que tipo de dispositivo é um LED ? Quais as suas caracteristicas elétricas ?
Qual a sua tensdo maxima suportada ?

2. LEDs sao dispositivos com polaridade ou sem polaridade ? Existe algum
cuidado que deve ser tomado em sua conexao com uma fonte de tenséo ?

3. Quantos LEDs serdo necessarios para o experimento do controle de fechadura
? Defina uma especificagdo complementar as diretrizes basicas colocadas ao
projeto.

4. Para acionar os LEDs, utilizaremos latch acionado pelo decodificador, em
cujas saidas estardo ligados os LEDs necessérios para o experimento. Estes
LEDs deveréo estar ligados em série com resistores limitadores de corrente,
para evitar que uma corrente muito alta possa danificar o LED. Como calcular
o valor desses resistores ?

4.4 Interface com o Display LCD

Utilizaremos undisplay LCD para exibir a identificacdo do usuario registrada por
meio do teclado e do password (na forma de ****)liziremos para isso de um méddulo
display LCD disponivel no almoxarifado. Este médulo ja funciona como uma porta de
Entrada/Saida, sendo que seu acesso é comandado pelb. $wsalm, para esta porta
ndo ha a necessidade de se implementalatam principalmente se levarmos em conta
gue esta porta é tanto de escrita como de leitura.

O LCD exige 8 bits de dados, mais os sinais de corlee E, os quais devem
ser obtidos a partir da placa principal e do decodificador a ser implementado. H& ainda
um sinalRS que determina se a operacdo serd de dados ou de controle. Este bit extra
podera ser obtido a partir de um dos sinais O0 a O3 disponiveis na placa principal, e que
podem ser acessados na porta $BFO1.

4.5 Interface com a Fechadura da Porta

Para os objetivos deste experimento, nos bastard implementar um pulso em uma
saida paralela. Mais ao final do projeto, desenvolveremos um pequeno circuito de
acionamento, utilizando um transistor de poténcia.

5 Hardware
Recomenda-se os seguinte procedimento para qualquer montagem:

1. Fazer a montagem na placa de montagem wire-wrap.

2. Fazer uma inspecao visual das conexdes em wire-wrap.

3. Verificar, com um multimetro, se os terminais de alimentacdo ndo estdo em
curto-circuito.

4. Com a placa montada, sem os componentes nos soquetes e desconectada do
flat cable, ligar a fonte na placa para montagem.

5. Verificar, com um multimetro, se os soquetes estdo devidamente alimentados.

6. Desligar a fonte, conectar a placa com HC11 através do flat cable e religar a
fonte.

7. Escrever um programa de teste em C que acesse o circuito da placa.



8. Carregar o programa compilado no HC11 e verificar a corretude das tensoes
que chegam aos pinos dos soquetes através de um osciloscopio (ndo se
esquecer de aterrar corretamente a ponta de prova).

9. Desligar a fonte e inserir os componentes do circuito nos soquetes.

10.Recarregar o programa compilado no HC11 e verificar a corretude das tensdes
nos pinos dos Cls através de um osciloscopio (ndo se esquecer de aterrar
corretamente a ponta de prova).

Neste primeiro experimento podemos dividir a montagem em duas partes e fazer
testes por etapa.

5.1 Montagem do Decodificador

Recomenda-se como programa de teste um programa bem simples, acessando
dentro de um lagco um endereco decodificado, fornecido a partir de uma posicao fixa na
memoOria armazenada via Buffalo. Pelo osciloscopio verifigue se o sinal correspondente
esta sendo gerado corretamente. Repita para todos os sinais sendo decodificados.

Se for necessario, pode-se fazer ainda testes estaticos para depurar o circuito. O
teste estatico consiste em desligar a placa de montagem wire-wrap da placa PDHC11-
FEEC e introduzir manualmente, por exemplo através de um dip switch, os sinais de
entrada nos pinos e monitorar as respostas do circuito por meio de um multimetro ou de
uma ponta légica (logic probe). Este teste permite isolar falhas no circuito da logica de
decodificagdo, como falhas internas nos Cls, ligagcbes indevidas pinos, curto-circuitos
entre pinos, fonte e/ou Terra.

5.2 Montagem da Interface com o Beeper

Recomenda-se como programa de teste um programa bem simples, escrevendo
dentro de um lago no endereco do beeper $FF e dentro de um outro lago $00.
No primeiro laco, o beeper deve soar e no segundo, nao.

5.3 Montagem da Interface com os LEDs

Para os testes, devera ser implementado um programa que deve fazer os LEDs
serem ativados em uma sequéncia simples, definida pelos alunos, com uma cadéncia de
aproximadamente 1 fase por segundo.

5.3 Montagem da Interface com o Display LCD

Para testar a interface com o display LCD, deve-se implementar uma rotina de
impressao que envie ao display conjuntos de mensagens de texto. Em seguida, utilizando-
se destas rotinas, deve-se construir um programa que deve monitorar a porta E, onde
estao ligados asmswitches e o interruptor de pressédo. Quando o bot&o for pressionado,

o display deve ser apagado, e nele deve ser escrito o seguinte: “Valores das chaves: X X
X X", onde os “X"s correspondem aos estados légicos (1 ou 0) das chaves (1 a 4).

5.4 Montagem da Interface com a Fechadura

Para a Interface com a fechadura, bastara testarmos se conseguimos extrair o sinal
de controle da porta a ele definida.
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