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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo principal especifieaimplementar um protétipo de
hardware e software para compartilhamento de insagem interface serial diferencial
balanceada, visando a implementacdo de um sistemaatitoramento para automacao
residencial. O protétipo devera capturar imagenslegrsos pontos usando cameras digitas,
transmitir as imagens via interface serial até @®ntle monitoramento, onde serdo

visualizadas em monitores de cristal liquido
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ABSTRACT

The main objective of this work is to specify ara itnplement a hardware and
software prototype that shares images by diffeaémtalanced serial interface, intending a
home automation systems application. The protosyadl be acquire images in several points

using digital cameras, sending them to control {sot® be visualized in liquid crystal
displays.
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1 INTRODUCAO

Depois de sua consolidacdo na industria e, maisntemente, no comércio, a
automacdao enfim chega ao ambiente doméstico. Teradém tecnologias ja sdo discutidas em
feiras e congressos internacionais. Eventos estdssive ja sendo realizados no Brasil (As
Casas, 2001), mostrando que a automacéao predid¢mesl - ou Domoética - ja € realidade e

campo promissor para pesquisa e desenvolvimeritehrmacional.

Numa avaliacao feita por Marte (1995), pode-seficari a varias tecnologias que ja
est&o sendo aplicadas para a automac&o e gerentiaseeresidéncias. Areas como consumo
de agua potavel, consumo de energia elétrica, thatdo, comunicacdo, entretenimento e
seguranca sdo alvos de uma ampla gama de dispsesgiwum sem numero de solugdes

visando melhorar a qualidade de vida.

As solucbes apresentadas possuem maior ou menar dgadificuldade para
implementagédo, mas alguns problemas sdo bem esgleliin Aureside (2001) salienta-se
que tanto prédios existentes quanto projetos dasetlificacbes ndo contemplam o conceito
de automacdao, principalmente no que diz respeiiafra-estrutura elétrica (cabeamento e
definicdo de equipamentos). Além disso, a maiotepdps equipamentos de automacéo
doméstica ndo ficam obrigatoriamente incorporadngravel, normalmente sendo levados
pelo proprietario quando ocorre mudanca de endef@gousto, nesse caso, acaba sempre
falando mais alto.

Tome-se como exemplo os circuitos fechados de is@lev(CFTV), muito usados
como ferramentas auxiliares na automacao de segumndial (fig. 1). Fica flagrante o uso
do microcomputador como central de monitoramentinplicitamente, o uso de placas de

captura de video para a conexdo com essa central.

Apesar de Marte (1995) ter sido citado como fordereferéncia, Aureside (2001)
também descreve um sistema de monitoramento basezsia tecnologia. A tendéncia,
porém, € 0 uso de equipamentos para a digitalizégdmagens, o que reduziria o custo com
cabeamento e dispositivos intermediarios. Mas esgegpamentos ainda sao caros e ainda
atrelados a computadores pessoais como centralodéoramento, formando sistemas de

excelente performance mas também bastante compexasim usuario doméstico.



FIGURA 1 — SISTEMA ANALOGICO DE CFTV

meio fisico: cabo coaxial

Central de
monitoramento

Chaveador

Chaveador 1 Chaveador n

Camera l Cameran Camera 1 Cameran

n: definido pela quantidade de entradas do chaveador

Adaptado de Marte (1995)

E neste cenario que se enquadra a implementacaondprotétipo de sistema de
vigilancia e monitoramento de custo reduzido, fewplementacdo e manutengéo. A proposta
€ de um sistema composto por cameras digitais,ca@tara de imagens, e pequenos modulos
contendo telas de cristal liquido (LCD diguid cristal display, para visualizacdo. A
interligacéo destes dispositivos é feita por apemagar de condutores, numa configuracao

multiponto, através de interface serial com teagialdiferencial balanceada.

Tanto hardware (parte fisica do sistema) quanttwaoé (maneira como o hardware
irA se comportar) sao dedicados. Isto €, desemas\e@specificamente para a funcédo a que se
destinam. As cameras digitais, facilmente encoaaeim modulos simples e acessiveis,
podem ser instaladas em diversos pontos de conttetdro e fora da residéncia. Da mesma

forma, os moddulos LCD, ou simplesmentksplays sdo encontrados em diversas



3

configuracbes. A especificacdo da rede de comudicaserial multiponto (Varios

equipamentos ligados ao mesmo meio fisico) e daoklegia diferencial balanceada
(explicada no capitulo 2) , como padréo para astrégsdo de sinais no meio fisico, deve-se
tanto ao reduzido custo de implementacdo como &lente performance a nivel de

velocidade e imunidade a ruido — fatores essenudagsa transmissao de imagens.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalho € construir um prototipo dardware e software para
compartilhamento de imagens via interface seridkereincial balanceada visando a

implementac&o de um sistema de vigilancia/moniterdampara automacao residencial.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) capturar imagens usando cameras digitais;
b) tratar as imagens para transmissao via interfacd dderencial balanceada;

c) visualizar as imagens remotamente em monitoresistaldiquido.

Como objetivo secundario, pode-se apontar o agedeiento da programacdo em
linguagem de montagemagsembly. Este aspecto € de grande relevancia para dticaltpe

divide-se em trés partes basicas: monitores, c&neerede de comunicagdo de dados (fig. 2).

FIGURA 2 — O PROTOTIPO: CAMERAS, REDE E MONITORES

Monitor 1 Monitor n

meio fisico: par trangado

\ \

Camera 1 Céamera 2 Cameran

n: limitado em 32 dispositivos, passivel de ser aumentado com o uso de
refor¢cadores de sinal.




1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto estd organizado de forma a possibilitar wns#@io geral das teorias e
tecnologias utilizadas, buscando aprofundamentoaspem questbes que fogem do censo
comum na area de ciéncias da computacdo. Algurtagies serdo dados a assuntos que,
aparentemente corriqueiros, tenham representadsidevavel ganho de conhecimento

durante o trabalho de pesquisa ou mesmo implené@ntac

No capitulo 2 encontra-se a revisao bibliografitiaposta por assunto, das diversas
tecnologias envolvidas. E feita uma introducdo asuato, para em seguida haver um
detalhamento maior a respeito das técnicas inaektgy em tdpicos relevantes a nivel de

implementacéo.

Devido a sua importancia, as ferramentas utilizagadesenvolvimento de hardware e
software, ganharam um capitulo a parte. O cap®diéz uma explanacao das funcbes e modo
de funcionamento dessas ferramentas, a fim de freuma melhor avaliacdo pela separacéo

dos conteudos.

Especificacdo, implementacéo e testes sdo desadtampitulo 4. A disposicado das
informagdes visa salientar a maneira como foi dedeito o trabalho. Dispostas em ordem
cronologica de implementacao estédo rede de congéucaisualizacdo e captura da imagem,

que foram assim incorporados ao protétipo.

O capitulo 4 destaca, entdo, as conclusdes altancaraz também sugestdes para o
desenvolvimento de trabalhos correlatos, a quensapeventualmente interessar-se pelo

mundo do hardware.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho envolve tecnologias que visam aliagg® entre hardware e software, o
que requer certo dominio em eletrbnica basica.cllka, a interligacdo de componentes e a
compatibilizacédo dos sinais elétricos necessandaracionamento do circuito devem ser bem
entendidos para que o conjunto funcione adequadantéapacidade de manipular e entender
instrumentos de medicdo elétrica também é relevaldererdade, € um detalhe pertinente a
todo programador: conhecer o ambiente onde sewasefira ser executado, ndo importando

o nivel da linguagem utilizada.

Pressupondo-se entdo fundamentacdo bésica emnelairpassa-se a tratar do que
cabe a area de ciéncias da computacdo. Arquitataranicrocontroladores (incluindo
linguagem de maquina), comunicacdo de dados, eamuvisualizacdo de imagens sao

técnicas utilizadas na implementacao e que caizateraspectos relevantes deste trabalho.

Antes, porém, de proceder com o estudo das técsigaacitadas, € necessario que se
destaque o trabalho desenvolvido por Klitzke (198 também propde a captura de
imagens e sua transmissao via interface diferebaiahceada, buscando visualizacéo a partir
de um computador pessoal. A diferenca basica dizagio de hardware dedicado na tarefa

de visualizar a imagem, através de médulos LCD.

Além disso, busca-se implementar o compartilhhamemim multiplos pontos de
captura e visualizagdo, usando para tanto dispositicom maior capacidade de
processamento — com caracteristicas e linguagemprdgramacao diferenciadas das

apresentadas em Klitzke (1999).

2.1 ARQUITETURA DE MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores sdo os responsaveis peléatdee gerenciar a aquisicéo, a
visualizacdo e o compartilhamento das imagens.réetintegracdo entre rede, modulos de
aquisicado e visualizacdo de imagem somente sesivpbse sua programacao for eficiente, o

que representa o real mérito do trabalho.

Para que ndo haja ddvidas quanto ao uso dos temoprocessadorese

microcontroladoresséao relatados alguns pareceres sobre o asslimto.J&nior (1990), por
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exemplo, aponta o microprocessador como sendo mmpar@ente eletrénico que, devido as
suas modernas técnicas de fabricacdo, conseguearefedbm rapidez varias funcdes e
operacdes logicas e aritméticas, sob controle dprograma externo que dita para a maquina

a sequéncia das funcdes e os operandos a serzadatd.

Muitos autores usam o ternmaicrocontroladorespara componentes que possuem
agregadas funcbes extras a unidade de processarstés dispositivos, também chamados
de “microcomputadores de um s@ip’ (Silva Janior, 1997), sdo dotados de inteligéncia
programavel e utilizados no controle de procesdgeds. Segundo Souza (2000), diferem
dos microprocessadores por apresentarem perifa@temisados a aplicacées especificas como
contadores de eventos, temporizadores, converanaddgico/digital, portas de entrada/saida,

memorias RAM e ROM, canais de comunicacéo parealdacomunicacao serial.

2.1.1 MICROCONTROLADORES

Existe uma infinidade de opc¢des de microcontrokesiorde varios fabricantes,
disponivel atualmente no mercado. Cada um possutiiferentes caracteristicas de
arquitetura, velocidade de processamento, conjdatmstrucdes, capacidade de memoria e

periféricos para os mais diversos fins.

Os fabricantes oferecem atrativos como ambientededenvolvimento, que incluem
simuladores e emuladores, além de gravacao/emuiagiicuit, para que 0s projetistas de
hardware e programadores especifiguem e usem sedst@s. Esses aplicativos, muitas
vezes gratuitos, sdo ferramentas que facilitamayautarefa de programacao.

Cabe ao projetista de hardware determinar as \@asi@ue serdo analisadas na hora de
optar por um fabricante, familia ou modelo de ngordgrolador. Em Microchip (1996), uma

comparacao é feita entre diversos modelos, graéoéarepresentada na fig. 3.



FIGURA 3 — COMPARACAO ENTRE FAMILIAS DE MICROCONTROLADORES

Modelo Fabricante Clock (MHz)
PIC16C5X/XX Microchip 20
COP800 National 20
ST82 SGS-Thomson 8
MC68HCO05 Motorola 4,2
Z86CXX Zilog 12
8051 Intel 20
Tamanho relativo de codigo
2,50 OPIC16C5X/XX
2,00 ECOP800
1,50 0OsT82
1,00 COMC68HCO05
0.50 W Z86CXX
0,00 O8051

Velocidade relativa de execucéao

gPIC16C5X/X | 1,2000

m COP800 1,0000
OST82 0,8000
0,6000
CIMCEBHCOS | 'y
W Z86CX 0,2000
m8051 0.0000 | -

Adaptado de Microchip (1996)

Para ilustrar essa diversidade de modelos, o pgeesmpitulo discorre sobre uma
familia de microcontroladores que tem se tornadatampopular nos dltimos anos. Os

microcontroladores da linha PIC, da Microchip. Estiéferem bastante dos ja consagrados
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microcontroladores da familia MCS-51 da Intel, batd utilizados em trabalhos académicos
— Klitzke (1999) é um exemplo. Documentacdo aesplo 8051, o termo genericamente
utilizado para referenciar microcontroladores daifa MCS-51, pode ser encontrada em
Intel (1981) e Silva Janior (1990).

2.1.2 FAMILIA DE MICROCONTROLADORES PIC

Os microcontroladores da linha PIC, segundo So@@80Q), diferem da linha 8051
principalmente na sua estruturacdo interna, jaugilizam-se de barramentos separados para
dados e instrucdes. Esta arquitetura, denomirtddevard, determina que memoria e
barramento de dados (8 bits) sejam separados daénaesrbarramento de instrucdes (12 a 16

bits - dependendo do modelo do microcontrolador).

O fato de os barramentos serem separados permdes@asitivo trabalhar no modo
pipelineou “linha de montagem”, isto €, 0 microcontroladgecuta uma instrugdo enquanto
busca a proxima a ser executada. A consequénca @sfruturacao interna é que a maioria
das instrucdes sdo executadas em apenas um ciclnadaina, excetuando-se as que
provocam desvios na execucdo. Estas ocupam dtos cia maquina, sendo que um é usado
para a limpeza dpipeline(Souza, 2000).

Ainda segundo Souza (2000), para poder trabalhapipeling a instrucéo ja deve
conter oopcode (cédigo da instrucdo), o dado e o local onde ela operar (quando
necessario) numa unica palavra de memoéria. Alialdato de que o barramento tem no
méaximo 16 bits, isto faz com que as instru¢des mesar mais simples, reduzindo-as a uma

quantidade aproximada de 35 instrucfes (conformedelo do PIC utilizado).

Reduced Instruction Set Compuf{@&ISC) — computador com conjunto reduzido de
instrucgoes, esta é a nomenclatura utilizada para ferereciar 0S
microprocessadores/microcontroladores que adotata é&ksofia. Em contrapartida,
Complex Instruction Set Computer (CISC) sdo digpas que, de modo analogo ao 8051,
possuem um amplo conjunto de instrucdes. No quhgrademos ver um comparativo entre
CISC e RISC.

Em Silva Janior (1997) encontra-se destacada abudi@ caracteristica importante:

nos dispositivos PIC, os ciclos de maquina saaaios em quatro fases. Operando com um



clockde apenas 4MHz cada ciclo de maquina € executadaus (0,000001 segundo). Logo,
a maior parte das instrugcbes, conforme j& citadwarla este mesmo periodo para ser

executada.

QUADRO 1 — COMPARACAO ENTRE COMANDO CISC E RISC

Exemplo de comando Somar 12 ao registro 24

Somar (operacao)
Execucédo CISC 12 (operando) 3 bytes

24 (endereco)

I~

Execucdo RISC | Somar (operago) + 12 (operando) + 24 (endetetB I?)\i/tr: de 1

Adaptado de Silva Junior (1997)

Microchip (2001) disponibiliza manual completo dosdelos PIC16F87X, que séo
microcontroladores de 8 bits com memoria FLASH. tBerles, o PIC16F877 chama a
atencao por possuir memoéria de programa c/ 8K edade 14 bits, além de cinco portas de

I/O e duas portas de comunicagéao serial.

2.1.3 MICROCONTROLADOR PIC16F877

Este € um microcontrolador que possui praticamtttas as op¢des disponiveis em
termos de periféricos. A descricdo dos pinos dopmrante pode ser vista no anexo | e as
partes principais sdo detalhadas no decorrer dapitulo. Na fig. 4 encontra-se o diagrama
de blocos do microcontrolador, visto em Microct#p@1), que faz um resumo do mesmo:

a) CPU de alta performance RISC (35 instru¢des), dogkendximo de 20MHz;

b) memoria FLASH de programa com 8K palavras de 18} bit

c) memoria de dados: RAM (368 bytes) e EEPROM (2569)yt

d) 14 pinos de interrupgéo configuraveis;

e) pilha com 8 niveis;

f) modos de enderecamento direto, indireto e relativo;

g) circuitos e temporizadores de inicializacdo dcesist para garantir estabilizacao de
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clock e integridade de dados em caso de inicidzap sistema;
h) temporizadowatchdogcom oscilador proprio;
i) protecao de codigo programavel,
]) opcdes de frequiéncia de oscilador selecionaveis;
k) programacao serial e depuragéo de amrasrcuit usando dois pinos;
[) faixa de alimentacgéo de 2 a 5,5Vcc;
m)capacidade de corrente de 25mA;
n) baixo consumo — em modi EEPainda mais econémico;
0) dois temporizadores/contadores de 8 bits e um detd,6Gcomprescaler
p) dois moédulos PWM com resolucéo de 10 bits;
g) conversor analégico/digital de 10 bits;
r) porta serial sincrona com SPI e I12C e USART coredadéto de endereco;

S) porta paralela de 8 bits.

FIGURA 4 — DIAGRAMA DE BLOCOS DO PIC16F877

j Program Data
Device FLASH Data Memory EEPROM
BICTRFETA K 192 Byles 128 Byles
PICTEFET? 2K 368 Byles 256 Bytes
13 Data Bus ] PORTA
FLASH Program Counter !L 11 RADVAND
RAT/AN1
z‘r\;’gnl‘;\_:’_\ =T RAZIAN2MREF-
RAJIANINVRE
8 Level Stack File RA4.'TUCK|R” )
{13-bity Registers RASIAN4SS
Program
il Zomte

REDANT
RB1

RB2
RB3PGM
RB4

Instruction reg

I Dirsct Addr 7

RB5
RBEPGC
RB7PGD

RCOMIOSOTICKI
RC1TI0SIFCCPZ
RC2/CCP1
RC3/SCKISCL
RC4/SDI/SDA
RCS/SD0O
RCBITX/CK
RCT/RX/DT

Pavear-up
Timer

Instruction Oscillatar
Decode & Start-up Timar
Gontrol Power-on

Resat

RDPSPO
RD1/PSP1
RD2/PSPZ
RD2/PSP3
RD4/PSP4

- Tirning : Watchdog
S Limer
OSC1CLKIN Brown-out
RD&/PSPS

OSC2/CLKOUT Resat
In-Circuit
Debugger =3
Low-Voltaga
Programming Paralla| Slave Port
RDEPSPE
| | | RD7/PSPT
PORTE

WCR Voo, Vss [T] y—5 RECGANSRD
=3 REVANEATR
%] REZANTITS
| Timer( ‘ ‘ Timer1 | | Timer2 | | 10-bit AD —

t it it i
] b ¥ )

Synchronous
Serial Port

RiGtoott) sigeonits RRDOUI  decord

| Dala EEPROM ‘ CCP1,2

| USART |

Adaptado de Microchip (2001)
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2.1.3.1 ORGANIZACAO DA MEMORIA

Existem trés blocos de memdria no PIC16F877. A minatie programa e a memoaria
de dados, conforme ja visto, possuem barramentparasos que podem ser acessados
simultaneamente. Existe ainda uma terceira memarleEPROM de dados, que consegue

manter os dados mesmo sem alimentacao (Souza,. 2000)

2.1.3.1.1 MEMORIA DE PROGRAMA

O microcontrolador possui contador de programa (@C)3 bits, capaz de enderecar
8k posicdes de memoria com palavras de 14 bits emdmna FLASH. O endereco do vetor

de reste é 0000h e do vetor de tratamento pargugrainterrupcdo € 0004h, conforme visto

na fig. 5.
FIGURA 5 - BARRAMENTO DE INSTRUQOES DO PIC16F877
PC (13 bits) (0000h ) Vetor de reset
y N
Barramento de 13 bits, independente da (0004h ) Vetor de interrupgéo
memodria de dados
\ 4
Pilha (8 niveis) (0005h) Péagina 0 da memoria de

Adaptado de Microchip (2001)

A pilha (stack é totalmente separada da memoéria de programagédo € acessivel a
nivel de usuario, isto é, operacdes de escritat@rdendo sdo permitidas. Nos modelos
16F877, a pilha possui oito niveis ou oito posicpasma armazenamento de enderecos de
retorno. Isto requer um cuidado extra por partepdagramador, pois se mais de oito
instrucdes de desvio ou interrup¢cdes simultaneaserem, o primeiro endereco de retorno

sera perdido sobrescrito pelo ultimo (Silva Juni®97) (Microchip, 2001).

As interrup¢des, como ja visto, apontam sempre pargesma posicdo de memodria.

Quando ocorrem, devem ser testadas atravéifage em registradores especificos (vistos
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mais adiante) para determinar quem provocou arugefio e que rotina serd chamada para
tratamento. Tudo isto deve ser previsto pelo progra

2.1.3.1.2 MEMORIA DE DADOS

A memoria de dados esta dividida em quatro bansaguais contém registradores de
uso geral e registradores de funcéo espeS@dial Function Registersou SFR’s). Os bits
RPO e RP1 do SFR STATUS séo usados para selecdmadogss de memaria, que possuem
128 bytes cada um.

Todos os bancos possuem SFR’s, sendo que as Isqaaiebaixas de cada banco sao
reservadas a estes. Alguns destes registradoresiaspsao mapeados em mais de um banco,
como o STATUS por exemplo, facilitando o acess@eogramacao. Logo apos os SFR’s sédo

implementados os registradores de uso geral, usados RAM estatica.

Os registradores de uso geral podem ser acessadosnth direta ou indiretamente
através do registrador especial F$Re( Select RegisterOs SFR’s sdo registradores usados
pela CPU e pelos modulos periféricos para contadaperacdes executadas pelo dispositivo.
O mapa da memoria de dados, contendo registradereso geral e de funcéo especial esta

representado no anexo Il.

2.1.3.2 PORTAS DE ENTRADA E SAIDA

No PIC16F877 sao cinco portas de entrada e/ou sqima possuem funcgdes
alternativas como pode ser constatado em Micro@tipl). No anexo | podem ser vistas as

portas e suas segundas e, muitas vezes, atédsriteicoes.

As portas sé@o configuradas através dos registradd®éS e lidas/escritas através dos
registradores PORT respectivos. Assim, TRISB comfiga porta B, que € lida/escrita através
do registrador PORTB. Para memorizar a regra déigtmacdo das portas, Souza (2000)
ensina uma maneira pratica: quando é colocadorfilim bit do TRIS, o pino relacionado a
ele é configurado como entrada, e quando recebeé “Gbnfigurado como saida — sendo

assim, é facil associar o “1” &” e o0 “0” a “Out’.
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2.1.3.3 USART

A USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Trdtesini ou
transmissor/receptor sincrono/assincrono univérsah dos dois médulos de entrada e saida
serial. O outro € o MSSMM@ster Synchronous Serial Ppruito usado para comunicagao

com outros periféricos ou microcontroladores nomeesircuito.

Conhecida também como interface de comunicacdal §8CI), a USART possui
capacidade para deteccao de endereco (9 bits)eespodonfigurada como:

a) Modo assincrono (full-duplex);

b) Modo sincrono — mestre (half-duplex);

¢) Modo sincrono — escravo (half-duplex).

O bit SPEN (registrador RCSTA, bit <7>) e 0s biRIFC<7:6> devem ser setados
para configurar os pinos RC6/TX/CK e RC7/RX/DT come RX, respectivamente. Outros
SFR'’s envolvidos em operagfes da USART sao:

a) TXSTA - registro de controlestatusde transmissao;

b) RCSTA — registro de controlestatusde recepcéo;

c) SPBRG — gerador de taxa de transmisséo.

O SPBRG ¢ o registrador interno que controla o teingdor responsavel por gerar a
taxa de transmissdo. Usando um cristal de 20MHBR877 € capaz de alcancar as taxas de
1,25Mbps (um milhdo, duzentos e cinqlienta mil pids segundo) em modo assincrono e

5Mbps em modo sincrono.

2.1.3.4 CONSIDERACOES SOBRE PROGRAMACAO

O conjunto de 35 instrugcdes do PIC16F877, o messadaipelos outros modelos da
linha, encontra-se no anexo lll. No que diz regpaitferramentas de desenvolvimento, o
fabricante disponibiliza gratuitamente o softwarePlldb em sua pégina da Internet
(Microchip, 2000). Este, em conjunto com a linguagdPAsm (criada para os dispositivos
PIC), forma um excelente ambiente de desenvolvimsegundo Souza (2000), que também

afirma ser esse um dos principais motivos da pogalgio desses microcontroladores.
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O MPLab junta no mesmo ambiente o gerenciamentprdetos, a compilacao, a
simulagdo, a emulacéo e a gravacaehip. Os dois ultimos, porém, somente se usados em
conjunto com dispositivos de emulacdo/gravacdo ebivgis. O aplicativo é melhor
explicado no capitulo 3, apesar de existirem oufeasamentas para desenvolvimento

baseadas em linguagens de alto nivel, como a liyegu.

Para complementar o manual do componente, quesesiaglés, boa documentacéo
em portugués é encontrada em Souza (2000) e SinerJ(1997). Apesar de estarem
baseados em outro microcontrolador, o PIC16F84,cascteristicas de ambos sao
basicamente as mesmas, trazendo estes importamtdgigdo principalmente com relacéo a
técnicas de programacao.

2.2 COMUNICACAO DE DADOS

Para que a imagem coletada pelas cameras possar @®gnonitor, uma rede de
comunicacdo de dados deve ser implementada. Ositmxdundamentais referentes a
comunicacdo de dados séo frequentemente mencioramogsliversos trabalhos e séo

sucintamente expostos em Tafner (1996) e Nune®)198

Quanto ao método de transferéncia de dados, éimajoe a transferéncia paralela
leva vantagem sobre a serial quando as distang@siltrapassem poucos metros. Porém, no
caso da proposta, as distancias podem envolvemaezde metros, 0 que viabiliza a

transferéncia serial em detrimento a paralela.

Dos padrfes seriais analisados entddniversal Serial BugUSB) e oFireWire séo
as tecnologias emergentes. Estas especificacOasefmm taxas de 1,5Mbps até 400Mbps,
atualmente, com previsdo de alcancar a faixa dgss @Ghilhdes de bits por segundo) em
poucos anos. Entretanto, Torres (2000) deixa teaespr que estas especificacbes
esbarrariam em problemas como falta de documentacéao alcance, j4 que foram criados

para a conexao de periféricos aos computadores.

Entretanto, existem especificacfes de padroessseriados ha alguns anos mas que
continuam sendo largamente utilizados. E o casqpddsdesRecommended Standafi@S),
que sdo normas criadas para a especificacdo déaaee de comunicacdo de dados. Com
base nas informacfes da tabela 1, pode-se verifjgaro padrdao RS-485 seria 0 mais
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recomendado para a criagdo de uma rede multipaito 32 pontos) que necessite de
distancias de até 4000 pés (cerca de 1200m) e apsssite de boa taxa de transferéncia de
dados. Comparacao entre outros padrées de intgyéatee ser verificada em Klitzke (1999),

onde fica latente a op¢édo da RS-485 para longtndias.

TABELA 1 — ESPECIFICACOES DE PADROES RS

SPECIFICATIONS RS232 RS423 RS422 RS485

Mode of Operation SINGLE SINGLE DIFFER- DIFFER-

p -ENDED —ENDED ENTIAL ENTIAL

. . . 1 DRIVER|1 DRIVER|1 DRIVER|1 DRIVER

Total Number of Drivers and Receivers on One Line | RECVR 10 RECVR 10 RECVR 32 RECVR
Maximum Cable Length 50 FT. 4000 FT. 4000 FT. 4000 FT.
Maximum Data Rate 20kb/s 100kb/s 10Mb/s 10Mb/s
Maximum Driver Output Voltage +/-25V +/-6V -0.25Vto +6V | -7V to +12V
Driver Output Signal Level (Loaded Min.) |Loaded [+/-5V to +/-15V |+/-3.6V +/-2.0V +/-1.5V
Driver Output Signal Level (Unloaded Max) [Unloadec|+/-25V +/-6V +/-6V +/-6V
Driver Load Impedance (Ohms) 3k to 7k >=450 100 54
Max. Driver Current in High Z State gﬂwer N/A N/A N/A +/-100uA
Max. Driver Current in High Z State g?rwer +/-6mA @ +/-2v | +/-100Ua +/-100uA +/-100uA
Slew Rate (Max.) 30V/uS Adjustable N/A N/A
Receiver Input Voltage Range +/-15V +/-12V -10V to +10V -7V to +12V
Receiver Input Sensitivity +/-3V +/-200mV +/-200mV +/-200mV
Receiver Input Resistance (Ohms) 3k to 7k 4k min. 4Kk min. >=12k

Fonte: Smith (1999).

2.2.1 INTERFACE RS-485

A RS-485, como padrédo de comunicacéo, especificarasteristicas elétricas de uma
interface serial digital entre circuitos, baseadatenséo diferencial balanceada. O padrao
especifica 0 modo de transmissdo assincrono, nmglet@rmina, por exemplo, o tipo de
condutor (normalmente par trancado) nem o proto¢géralmente proprietario) (Franco,
2001).

Franco (2001) ainda explica que uma interface loakta € mais vantajosa para altas
taxas de transmissao (até 10 Mbps), longas dist@reciambientes ruidosos. A légica para
este padrdo é definida quando um terminal torna&is negativo ou mais positivo que o
outro. Portando, a tenséo diferencial entre osteomsinais permitird o reconhecimento do bit

que esta sendo transmitido, se é "0" ou se "1"v@urionalmente, a I6gica "1" é reconhecida
quando o terminal A do transmissor torna-se magati em relagdo ao terminal B. A
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l6gica "0" € identificada quando o terminal A tos& positivo em relagdo ao terminal B; é

por esse motivo que tem-se maior imunidade a ridimgmagnéticos externos.

Este padrao determina oficialmente a interligagiaté 32 dispositivos (nés de rede),
compartilhando um par trancado para transmissaecepcdo (configuracado half-duplex
multiponto). Todavia, j& existem no mercado disipass (circuitos integrados) reforcadores
de sinal, capazes de aumentar a capacidade dpas@ conexdo de 128 a 255 nds. Além
disso, a taxa de 10Mbps é alcancada a no maximo, Esguanto que a 1200m
(aproximadamente 4000 pés) a taxa cai a 100Kbpegfity Instruments, 2001).

Existem, porém, dois cuidados a serem tomados etagao a instalagdo da rede em

si. S0 cuidados que previnem problemas elétricos:

a) para garantir a ndo existéncia de ondas estacasngtie podem causar falha de
comunicacao, um resistor de terminacao, ou terromatk 120 ohms deve ser colocado
nas extremidades da rede, conforme fig. 6;

b) para maior seguranca pessoal e do equipamentdyoodesve possuir malha que

devera ser aterrada em apenas uma das extrem{@aoes2000).

FIGURA 6 — LIGACAO DO TERMINADOR NA REDE 485

DS3695/D52696
D53695/D53696

{ 053697/D53698 T ¢
2R 1 b LI >3

D53697/D83698

D53695/D53696

Fonte: National Semiconductor (1998).

Por ser simples e, sobretudo, por apresentar bamidade a interferéncias
eletromagnéticas, foi amplamente adotada para a&trogdo de redes multiponto em
ambientes industriais, conforme Cunha (2000). Bapair esse mercado, surgiram um grande
namero de circuitos integrados (CI's). O MAX485 (daxim), o DS75176B e o DS3696
(ambos da National Semiconductor) sdo exemplosigfsitivos desenvolvidos para este

fim.
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2.2.2 CIRCUITO INTEGRADO INTERFACE RS-485

O DS3696 é um dispositivo desenvolvido em concaridéoom a norma EIA RS485
para transmissdo multiponto de dados (National Sewductor, 1998). E um transmissor
diferencial de alta velocidade cuja descricdo do®g pode ser vista na fig. 7. Outros

membros da familia séo os ja citados reforcadaFesral, ou repetidores, DS3697 e DS3698.

FIGURA 7 — DESCRICAO DOS PINOS DO DS3696

\/
1 DS3696 8
RE/DE — . ! DO/RI
_ 3 6 BUS
TS —— 1P —DO/RI
ot 2> [|5 cwo

D8010408-12

Top View

Fonte: National Semiconductor (1998).

O circuito € de facil compreensao. A alimentacactip se da através dos pinos 5 e 8.
Os pinos RO e DI representam a interface l6gic@edfretamente conectadas aos pinos RX e
TX de microcontroladores com moédulo de comunicagi@l (0 8051 e alguns integrantes da
familia PIC, por exemplo). O controle de transnmogsitepcao (half-duplex) é feito atraves
do pino DE/RE, onde um sinal de nivel alto (1) hi@bo dispositivo a transmitir, enquanto o

nivel baixo (0) inibe a transmisséo e pbde o DS3BAGSstado de recepcao.

Os pinos 6 e 7 formam a interface diferencial doutio e sdo conectados entre si. Ou
seja, todos os pinos 6 de todos os DS3696 preseatesde sao interligados. Da mesma

forma, todos os pinos 7 sdo também interligados.

Em tempo, quando um DS3696 transmite, o sinal goebe em sua interface logica é
convertido para tensao diferencial aplicada noo9if e 7, que serdo recebidos pelos

dispositivos do outro lado e reconvertidos em diiigital.



18

O cuidado que deve ser tomado pelo desenvolvedpraéto ao controle feito no
DE/RE e quanto ao dado lido/escrito nos pinos RX/pdis tudo o que acontece entre esses

circuitos de interface pode ser desconsideradued dé implementacéo de software.

2.3 CAPTURA DE IMAGENS

Com o advento das cameras digitais, o processajdisigho da imagem pode ser
transformado em mais uma fonte de dados diretameraeipulaveis por um sistema
computacional, como em aplicacbes na area medma.eyxemplo (Informatica Médica,
1998).

Apesar de ainda longe da exceléncia da imagemgioalda existem cameras digitais
com resolucdo de 1800 por 1208els— longe dos iniciais 640 por 8@ixelsdos primeiros
modelos de cameras fotograficas comerciais de 1Q@%jualidade de imagem depende de
véarios fatores, mas o principal deles é a resoluf@censor, dispositivo sensivel a luz
formado por diversas células capazes de armazefamiagdo. De acordo com (Nagano,
2000), quanto maior o numero de elementos, maies@ucao e, consequentemente, melhor
detalhamento da imagem captada. Klitzke (1999) efoen maiores detalhes sobre o

funcionamento destes dispositivos.

2.3.1 MODULO DE CAMERA DIGITAL M4088

Abstraindo o modo como as cameras digitais captwsnmagens, Comedia (1999)
apresenta detalhadamente o modulo M4088, que écamara monocromatica de ¥4 com

saida digital que usa o sensor de imagem OV501hi@sion Technologies, 1998).

O moédulo é mostrado na fig. 8, sem a lente, paraédfase ao sensor, que utiliza
tecnologia CMOS. Esta tecnologia em conjunto cona umterface digital de facil uso, faz

deste conjunto uma solucéo de baixo custo pareagples de video de boa qualidade.
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FIGURA 8 — MODULO M4088

Fonte: Comedia (1999)

O M4088 possui uma porta de video digital que foerfduxo continuo de dados de 8
bits. As configuracbes da camera incluem taxa veri@e frames (quadros), ajuste de
exposicdo e tamanho da imagem. Todas as configesagdb baseadas em registradores. A
leitura da imagem e a configuracdo da camera éatdbquanto o acesso a uma memoéria

externa. A tabela 2 demonstra 0s sinais necessadai@s a operacdo do modulo em modo

digital.
TABELA 2 — DESCRI(;AO DOS PINOS DO MODULO M4088

Pino Mnem®bnico Tipo Funcéo

la8 DO a D7 Entrada/saida digitals Barramentwduinal de dados
9 VCC Alimentacao 5Vcce
10 GND Alimentacao 0Vce

11a14 A3 a A0 Entrada digital Entrada de endepaga registradores interngs

15 OEB Entrada digital Habilita saida de dadosit§ b
16 WEB Entrada digital Habilita escrita (registrestointernos)
17 CSB Entrada digital Habilita dispositivo (chipale)
18 HREF Saida digital Saida de sincronismo hor&dont
19 PCLK Saida digital Saida para sincronismo paxeixel
20 VSYNC Saida digital Saida de sincronismo velrtica

Adaptado de Comedia (1999).
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O mddulo M4088, na verdade, é uma placa de cirémipresso composta pelo sensor
0OV5017, uma lente para concentrar a luz no seakpuns componentes discretos externos e
dois conectores de saida: uma analdgica (video @stoipe uma digital. Segundo Omnivision
Technologies (1998), o OV5017 € whip completo para camera de video analdgica. Com
taxa de exibicdo d&damesou depixels programével para adaptar-se as necessidades dos
sistemas externos, tem resolucéo de 8 bits e fefreanesde até 384 x 28gixels(fig. 9). O
conversor interno A/D pode converter o sinal dewid 50fpsfames per secondu quadros
por segundo), e a conversao € sincronizada conftaxaede exibicdo deixels Ele fornece

sinais de referéncia padréo de tempo, como VSYNREH PCLK (vistos na tabela 2).

FIGURA 9 — DIVISAO DA JANELA (FRAME) NO M4088
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Fonte: Omnivision Technologies (1998).

A imagem é dividida em blocos (16 x 16), e cadzdlocom 24pixelsde altura por 18
de largura. Usam-se os registradores internosdeditair o tamanho da janela, definindo-se o
endereco dos blocos inicial e final de cada direg&ocaracteristicas de definicdo de janela
mudam somente o tempo de assercdo de HREF, ndmddinas taxas daxel ou dados. Se
o endereco final for igual ou menor que o de inielao a janela vai do endereco de inicio

até a borda mais a direita.
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O controle de exposicdo é configuravel para operaganual ou automatica, e um
divisor interno propicia diferentes taxas de exg@simesmo em operacao, sem ter que mudar
a frequéncia de clock de entrada. Pode ainda operamodosingle frame(quadro Unico),

que proporciona a transferéncia de um ufiame pelo controle do sinal HREF.

2.3.1.1 BARRAMENTO DE DADOS

O barramento de dados é compartilhado negando-& ©Bs dados de video de 8
bits do conversor A/D séo sincronizados com o PGRKivel mais baixo € 00h e o mais alto
FFh, sem reserva de codigo para comandos. PCLKl@éck depixel e pode ser continuo ou
presente somente duramgiels validos. HREF é frequentemente utilizado paraitjcat o
pixel pois permanece em nivel alto (nivel l6gico 1) sumelurante a regido programada

como janela valida.

Os dados de video sdo atualizados no barramentadies na borda de subida de
PCLK e assegurados até a borda de descida. Adaitg dados de video néao é diferente da
leitura de um registrador interno, para isso regeea asser¢cdo de OEB e CSB além do
endereco correto do registro de dados de videa. iRanter rajada ininterrupta de dados de
video, os dados de video do OV5017 serdo atuabzadquanto OEB, CSB e 0 endereco

correto sdo mantidos nas respectivas entradas dolmo

Para prevenir erros aw/errun(sobrecarga de dados), deve-se ler pelo menosadm d
de video em cada periodo de clockpdel. Os bits RDY e OV do registrador STATUS, visto

no quadro 4, permitem dmstdetectar eventuais erros.

2.3.1.2 REGISTRADORES DE CONTROLE

A leitura/escrita de registros internos é feitandesma forma que a uma memoria
normal, usando-se os pinos DATA<7:0>, A<3:0>, WEEEB e CSB. O ciclo de leitura pode
ser controlado pela selecéo doip ou por enderecgos. O ciclo de escrita também pede s
controlado pela selecao dihip ou por habilitacdo de escrita, e s6 afeta a magistes
editaveis, ndo tendo nenhum efeito sobre registeosomente leitura, como o registrador de
statusde porta de video. O ciclo de memdria € totalmasgéncrono ao tempo d@meou
pixel.
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Deve-se tomar cuidado com a alteracdo em regisgadiurante a transferéncia de
dados de unframe visto que a escrita em certos registros afetaesagdo basica da camera.
A tabela 3 traz a descricédo dos registradoresnogeiNo anexo IV pode ser vista sua funcéo e

valor padrao.

TABELA 3 — REGISTRADORES INTERNOS DO M4088

Endereco | Mneménico| Tipo Funcéo Valor padrédo
10xx VPORT R | Dados de video XXXXXXXX
0000 STATUS R | Status OOXXXXXX
0001 FCTL W | Controle fluxo frame Unico, controle sistema 00xx0000
0010 EXCTL R/W| Controle de exposi¢ao 11111111
0011 GCTL R/W| Ganho Xxxxx000
0100 FRCTL R/W| Divisor de taxa de frame xx000000
0101 MCTL R/W| Controles diversos 00000000
0110 HWCTL R/W| Controle de janela 00000000
0111 VWCTL R/W| Controle de janela 00000000
1110 TST W | Reservado para teste XXXXXXXX
1111 TOPT W | Reservado para teste XXXXXXXN

Nota: Os bits ndo implementados nos registrognmatn O (zero) no ciclo de leitura e ndo sédo afetado
no ciclo de escrita.

Adaptado de Omnivision Technologies (1998).

2.4 VISUALIZACAO DE IMAGENS

A visualizacdo de imagens processadas eletronidanevolve desde métodos de
definicdo da cor até a compatibilizacao dos sissetieacoordenadas dos sistemas envolvidos.
Todo esse esforco é desprendido a fim de gerangeim da maneira como foi capturada, ou
se for o caso, de modo aproximado. Essas técratéas, de outras abrangidas pela area de
computacdo grafica, sdo brevemente descritas emg@or(1994) e mais aprofundadas em
Foley (1990).

O uso ddlisplaysde cristal liquido para visualizacdo de imagemsorga a algumas
décadas. Atualmente ja sdo construidos televigonesnitores de microcomputadores usando

essa tecnologia, gracas ao nivel de qualidade aigeim alcancado (Tech Data, 1999).

2.4.1 DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO

Ha dois tipos basicos dlisplays os alfanuméricos (ou de segmentos) e os gréficos.

Os alfanuméricos sédo encontrados em visores deladdras e reldégios de pulso, enquanto os
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graficos estdo presente em monitorendiebooks telefones celulares. Mas existem outras
formas de classificar esses dispositivos, prinoigale:
a) guanto a sua cor: monocromaticos, tons de cinpéoeaos;
b) quanto ao tipo de iluminacéo: reflexivos (dependiemuz ambiente) e iluminados
(possuenbacklight- luz de fundo);
¢) quanto a tecnologia de fabricacdo: passivos (coraunais baratos) e ativos (maior

nitidez de imagem).

Segundo Oki Semiconductor (2002), os LCD’s sdo ostoeg por uma pelicula de
cristal liquido contida por duas laminas de vidnee gpossuem trilhas condutivas para
polarizar os cristais. Em seu estado normal (degmaelos) os cristais permitem que a luz
atravesse diretamente, deixando-se ver a cor hatierafundo. Uma vez energizados,

redirecionam a luz, que é absorvida causando a&se@o de ocorréncia de sombra.

O sinal aplicado para polarizar as moléculas deatrdeve ser alternado, para evitar
degradacdo da qualidade display Isto € feito a intervalos regulares, afim de exa&co
refreshda imagem, isto é, a imagem deve ser periodicame@scrita, caso contrario ela
gradativamente desaparece. Essa tarefa cabe aladotes dedicados, dod controllers

embora possam existiisplayssem esses dispositivos (Hantronix, 2000) (SeiR69L

2.4.2 MODULOS LCD

Normalmente denominam-se médulos LCD os conjurdosddos pela tela de cristal
liquido, dispositivos para reflexdo da luz ou iloagdo e demais componentes eletrénicos,

com ou sem controladores (Oki Semiconductor, 26a2)nforme vistos na fig. 10.

Os médulos que contém controladores sdo mais psagois podem ser configurados
através de registros internos, além de evitarlath® de implementar a varredura. A escrita e
leitura desses registros, de forma analoga aos lo®die camera digital, também é feita
como se o dispositivo fosse uma memoria ou outrouitd digital enderecavel. Data
International (2002) e Excel Tecnology (2002b) apream varias opcdes de moédulos LCD,
sendo que este ultimo disponibilidatasheetsobre diversos deles.
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FIGURA 10 — MODULOS LCD

DG-12864-15 DG-24145-6

Fonte: Data International (2002).

2.4.3 DISPLAY GRAFICO

A tarefa de mostrar as imagens capturadas pelaraaiiggtal fica entdo a cargo de um
modulo LCD. Por questdo de disponibilidade, doisinhds foram estudados, o HDM240200
e 0 DG16080. O fabricante (Hantronix, 1998) dispdiza documentacdo sobre o primeiro,
umdisplaygrafico monocromatico de 240 colunas por 200 knipze, entretanto, ndo contém

o controlador para simplificar a operacéo de escrit

O mébdulo DG-16080, por outro lado, possui controtddC7981 da Sanyo (2002), e
tem sua pinagem descrita na tabela 4. Trata-seétandle undisplaygrafico monocromatico

de 160 colunas por 80 linhas cdwacklight

TABELA 4 — DESCRICAO DOS PINOS DO MODULO LCD DG-16080

Pino Mneménico Tipo Fungéo
1 Vss Alimentacéo OVce
2 Vvdd Alimentacéo Alimentacéo dos circuitos digitai
3 Vo Alimentacéo Alimentacéo do display
4 RS Entrada digital Seleciona instrugéo (1) / d@jo
5 R/W Entrada digital Seleciona leitura (1) / esc(D)

6 E Entrada digital Habilita operagéo (enable)
7al4 DBO a DB7 Entrada/saida digitais Barrambidtivecional de dados
15 CS Entrada digital Habilita dispositivo (chipabie)

16 Res Entrada digital Reset
17 Vee Alimentacéo Saida de voltagem (-10V)
18a20 NC - Né&o conectados

Adaptado de Excel Tecnology (2002a).
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A escrita é feita da esquerda para a direita, @ @ara baixo, de oito em ojpixels
Apesar de ser possivel configura-lo também pabalinar com palavra de 6 ou 7 bits. Outras
configuracdes também sédo necessarias, entre elas:

a) modo de trabalho: gréafico ou caractere;

b) niumero de bytes ou caracteres por linha;

c) numero de amostragens (varredura);

d) posicéo do cursor.

O método de configuracdo do modulo DG-16080 € deangd ao usado para
programar o modulo de camera digital. Porém ha stenem barramento que serve como
enderecamento e dados. O procedimento para esoritaddulo é feito em duas etapas.
Primeiro passa-se o endereco do registrador intertepois o dado a ser escrito nele. Cada
etapa € executada da seguinte forma:

a) joga-se o byte no barramento;

b) seleciona-se o tipo de operacéo (escrita/leitwg)imo R/W (pino 5);

c) através do pino RS (pino 4) € definido se o byes@mte no barramento € um

endereco ou dado;

d) pulsa-se o pino E (pino 6) para habilitar a opevaca

O ciclo de leitura € semelhante. Na primeira etguaeve-se 0 endereco do registrador
a ser lido e, para executar a segunda etapa, d@lstar nivel baixo (nivel lI6gico 0) no pino
R/W. Logo apés ter sido habilitada a operacéo,dw desta disponivel no barramento para ser
lido.

Em qualquer um dos casos, escrita ou leitura, al®egialquer etapa, deve-se verificar
um flag interno do médulo para assegurar que a operagaobsen sucedida. Isto é feito
executando-se um ciclo de leitura com o pino RSnéral alto. O registrador internausy

flag pode ser lido no bit mais significativo do daio|
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3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este capitulo é especialmente dedicado as ferrasgne auxiliaram na especificacédo
e no desenvolvimento do prototipo, sejam elas rieerdas de software ou de hardware. A
intencdo é tentar transcrever algumas minuciaseguelveram o projeto e a implementacéo,

no intuito de que as experiéncias possam ser dasria contento.

Portanto, recordando o disposto na parte introdutdo capitulo 2 (fundamentacéo
tedrica), serdo descritas algumas ferramentagaddis que remontam a formacao basica em

eletrbnica e que merecem ser mencionadas.

3.1 FERRAMENTA DE ESPECIFICACAO DE SOFTWARE

Toda a especificacdo foi feita utilizando-se dexdlyramas para representar o
problema, ja que o codigo obedece basicamente aienanto sequiencial. Mesmo quando
foi necesséario especificar partes mais complexasnocointerrup¢cdes geradas no
microcontrolador, uma solucdo adequada foi encoatasravés da fluxogramacao.

Esta técnica foi escolhida pela familiaridade, rawgto eficiente se for bem utilizada,
sendo bem aceita por diferentes areas do conhecmkhitos manuais e catalogos de

componentes eletronicos apresentam diagramas estfiee

A ferramenta utilizada para a edicdo dos fluxogsfoao ABC SnapGraphics versao
2.0a da Micrografx Inc, visto na fig. 11. Ela faarfg de um pacote de aplicativos

especializados na edicéo de diagramas, sendo oFABGCharter o mais conhecido.

O aplicativo foi escolhido por sua simplicidadeigpdnibilidade, prestando-se muito
bem ao que foi destinado. O ABC SnapGraphics amoctdiou na criacdo de outros gréaficos

utilizados no trabalho.
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FIGURA 11 - TELA DO ABC SNAPGRAPHICS
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3.2 FERRAMENTA DE ESPECIFICACAO DE HARDWARE

A edicao de esquematicos ficou a cargo do Corellmerwdo 7, da Corel Corporation,
embora ndo seja um software destinado a essa gfuicd/arios editores de esquemas
elétrico/eletrbnicos foram estudados e ndo havidun® disponivel e gratuito que contivesse

as bibliotecas necessarias ao desenvolvimentoalotipo.

Entretanto, como pode ser visto na fig. 12, o diocé bastante simples e o protétipo
pdde ser montado sem a necessidade de confecemnana placa especifica para tal, o
CorelDraw passou a ser a alternativa mais viaeghbora ndo especifica para a tarefa.
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FIGURA 12 — TELA DO CORELDRAW
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3.3 FERRAMENTAS DE IMPLEMENTACAO

As ferramentas de implementacdo de hardware e géenmentacdo de software
acabam muitas vezes se fundindo num mesmo assbe@téo, portanto, apresentadas em

subtitulos deste capitulo, buscando-se disp6-laendem de importancia.

Serdo descritos primeiramente o aplicativo de dedeimento de software para
microcontroladores e o gravador universal de difpos, exaustivamente utilizado para

gravar o programa nos microcontroladores durafdseade desenvolvimento.

Em seguida, serdo descritas outras ferramentasuséais que também foram
utilizadas no decorrer da pesquisa e da implem&atdg prototipo. Fala-se em pesquisa pois
muitas experiéncias foram realizadas até chegapcsesultado final, e estes equipamentos
desempenharam papel fundamental para que se a@irgisbjetivo. S&o elespootoboard o
osciloscopio e o multimetro digital — todos conbesi tanto por profissionais quanto por

aficcionados em eletrbnica.
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3.3.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Conforme visto no capitulo 2.1.3.4 (considerac@sesprogramacédo), o ambiente de
desenvolvimento MPLab é gratuitamente fornecida ficrochip (2000) e é considerado
um dos motivos pela popularizacdo dos microcordwles da familia PIC (Souza, 2000), o

que representa um bom motivo para sua adocao.

O processo de desenvolvimento no MPLab comecagoelgdo de um projeto, onde
séo vinculados o programa fonte a informagfes sobmécrocontrolador utilizado, além de
configuracbes de janelas auxiliares e dos procedsosimulacdo/emulacdo. A fig. 13

demonstra a tela do MPLab flagrada durante o dedamento do prototipo.

FIGURA 13 - TELA DO MPLAB

" MPLAB - C:AARQUIV-1\MPLAB\CAMERA.PJT
File Project Edit Debug PicstatPlus Options Took Window Help

(=] BT e Pl ] T

Symbol ﬂ j============s=s=====sssss=s=s=sssssss=s=s=ssssssss=ssssssssss=ssmsal
TXSTR BE"Bo1p@118° ; FURB - BCC - TCC - PROF. ANTONIO CARLOS TAUARES |
18 RCETA B*16868188608° = 5 b
99 SPBRG B BOoBooGEne" 5 AUTOR: Angelo Dias dos Santos
19 THEREG B' B0@00000° ; DATA: B6/A85/2082
1A RCREG B 8i186088" ; FINALIDADE: Testar TX/RX via USART e protocolo assincron
200 u B'aoaAoang” ; OBJETIVUDS: - Tx a intervalos maiores (teste de trmt ant
a3 STATUS B*B8811188° 5 - rx monitorada por interrupcao {rcif)
6B INTCOMN B*616060660" z - sinalizar tx_on p/ habilitar chip serial
a1 THRE E"BoBoooB0" e e b e ek s
8C PIEA B* B81868060° ; VERSOES:
28 FLAGS B’ opAAOBRAELR" ; * camera@y: - Rx rqf, tx frame (mesmo byte 76888 vezes)
22 COHT B B' B0@00000" ; - ¢rX monitorada por interrupcao {rcif)
23 CONTA C B'B008AB60A" : - sinalizar tx_on p/ habilitar chip serial
B85 PORTH B B6BABA0A" 5 (ver tempos, monitor nao rx corretamente)
86 PORTB B'@080806808" /s = camera®6: - Rx ROF e tx 1 byte ateh completar frame (@
PNRTN R'aaaAoaAa*  Tl) ; = camera®5: - Rx ROF e tx IDF indicando rqf no portD (mo
- T CONFIGURACOES INICIAIS —-—-
Address: End Address: LIST p=16F877 ;processador = 16F877
o INCLUDE <P16F877.INC> ;arquive com as definicoes
/Dpcode:{60 = ; ;configuracoes gerais do d
e d M‘ __CONFIG CP _OFF & DEBUE OFF & URT ENABLE OFF &
_<" _ﬂex. ) ,gec“nal _Iau“] InC[emer_ll ; ______________________________ DEFINI[:“U DE EUHSTHNTES paLr
Me’mnry Area: Wiite | Read | :
# Data - Program o Hel || #DEFINE RQF B' 01100008 ;comando requisicao de Fj_-_|
 Stack > EEPROM  Close | Help | ] wf

= . . . . . 0 .o. . . . . .. . . e
LB Cal [ 182 | R [NoWwiap INS [FICIEFE7?  [pofwid  [w0s00--Zdec  |BkOn Gim 20 MHz |Debug e

Assinalados na fig. 13 estdo alguns itens que cempdaplicativo e que seréao
brevemente descritos a seguir:
a) barra de ferramentas: sdo quatro barras cambiattad@tdo mais a esquerda e que

oferecem auxilio desde a edicao até a simulacfoajeto;
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b) programa fonte: a linguagem MPAsm define caradieas especificas a cada
microcontrolador em arquivos fornecidos junto com MPLab e que séao
acrescentadas ao projeto através da instrugicbude — o modelo do
microcontrolador pode ser visto no canto inferioueerdo;

) visualizacéo de registros: as alteracdes sdo gsfadh vermelho, tanto nos SFR’s
qguanto nos registros de uso geral, definidos pelgramador;

d) janela de alteracdo: nela podem ser alteradoslosesale todos os registros pelo
nome ou por posicdo de memoria, para facilitamakicao;

e) barra destatus informagdes gerais sobre o ambiente.

As facilidades n&o param por ai, pois vao desdelimcao do contetudo da pilha até
janelas com botdes configuraveis para estimuloereas a pinos de entrada do
microcontrolador. A maior parte das opcOes de @neldo devidamente salvas com as

configuracdes no arquivo do projet;mpme_do_arquive.pjt).

A compilacdo e traducdo para cédigo de maquinadambfo feitas diretamente no
MPLab e o resultado é mostrado nhuma janela concagédo da linha que contém o eventual
erro ou as adverténcias corriqueiragaihingy. Depois de corretamente compilado, um
arquivo em formato hexadecimal é geradnof@e_do_arquive.hex) contendo o cédigo de
maquina para ser gravado no dispositivo. A padstel arquivo gerado, o projeto pode ser
executado no microcomputador de trés maneiras:

a) run (executar): o programa roda direto e a interfa@e @ atualizada até alguma

interrupcdo — como a passagem porhreakpointou a execucao de unalt;

b) animate (animagé&o): a interface € atualizada conforme agrama vai sendo

executado (torna-se mais lento por isso);

) step(passo-a-passo): a interface € atualizada a caaapasso.

A linguagem € bastante enxuta e confunde-se camranienta (sdo as 35 instrucoes ja
mencionadas e outras poucas diretivas de compjlagéristem outras opcbes de
compiladores menos interativos, baseados em D@Spgavia ndo foram testados.
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3.3.2 GRAVADOR UNIVERSAL DE DISPOSITIVOS

O gravador usado durante todo o desenvolvimento {éalep-11l da Conitec, visto na
fig. 14. Compativel com a familia de microcontralees PIC, pode ser usado para gravar
outros componentes como eprom’s, eeprom’s, ram&n ale outras familias de
microcontroladores de diversos fabricantes. O dparainda possui bateria recarregavel, o

que permite 0 uso com microcomputadores portateis.

FIGURA 14 — GALEP-IIl: HARDWARE
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Ha uma grande variedade de gravadores universamencado, e o cuidado que se
deve ter para sua escolha diz respeito justamestémns de dispositivos compativeis que se
quer gravar. Além disso, o software que acomparnjravador também deve ser analisado. O
Galep-Ill vem acompanhado por software de mesmaengpara ambiente Windows. Na fig.

15 pode-se ver detalhes de sua interface.
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FIGURA 15 — GALEP-Ill: SOFTWARE
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886828 83 16 BC 16 B3 12 85 81 86 81 87 @1 &8 61 83 16
988838 86 30 OF 00 CO 30 85 00 OF 30 86 B0 09 12 00 38 a =03 N
fAEAE40 B8 64 83 16 99 01 18 15 18 12 98 14 83 12 98 12 & AmimmgEmijmal
0800508 18 16 98 17 65 10 2B 28 83 12 1A 08 98 1C 33 28 HEEEE+(SRERII
ge@B68 18 12 18 16 1A B8 A1 00 FO 39 60 3A 03 1D 68 00 HENEEEL -9  :HI
888878 21 B8 BF 39 86 86 B3 1D B8 68 AB 18 88 BA 83 12 *tE=CNEEER élﬁ[:j

Prog. F3  Compare F4 | Blankch F5 | ReadF6 | Device F7 |Charge OnF9  Erase F8 |‘

Na parte inferior da janela do programa vé-se betées, ativados pelmouseou
pelas respectivas teclas de fungéo, e que dacoa&esaioria das opcoes e acbes do gravador:

a) F3 — grava o dispositivo;

b) F4 — |é dados do dispositivo que esta no gravadoorspara com O arquivo
carregado na memoria do programa de gravagao;

c) F5 — verifica se o dispositivo esta apagado;

d) F6 — |é dados do dispositivo que esta no gravadarrega ha memoria,

e) F7 — configuracao de tipo de dispositivo;

f) F8 — apaga dispositivo;

g) F9 — habilita carga da bateria interna do Galep-Ill

ApoOs a geracdo do arquivo no formato desejado,aso o formato hexadecimal da
Intel (.hex) gerado pelo MPLab a partir do prograionate, procede-se a leitura deste pelo
software do Galep-lll (menuFile, opgédoLoad File..). Depois disso, com o software
devidamente configurado para o dispositivo utilzagl com o dispositivo fisicamente
posicionado no gravador conforme fig. 13, passa-@@avacdo do mesmo. Finda a gravacéo o
equipamento ainda faz uma verificacdo, atravéscecksungerado com base no arquivo

carregado na memoria, para detectar possiveissfalha
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3.3.3 PROTOBOARD

Para efetuar a montagem do circuito eletrénicaufibzado oprotoboard Do inglés
prototype boardou placa de protétipo, € uma ferramenta praticatualmente bastante
acessivel, usada para construir circuitos tempxae realizar experiéncias eletrbnicas

(Doctronics, 2002) (Minipa, 2002).

O equipamento consiste num conjunto de placas rdot@eiras de contatos elétricos,
distribuidos de forma a facilitar a montagem deuiios eletrbnicos pelo simples encaixe de
fios e componentes, sem a necessidade de solddgtnmfaz com que 0s componentes

possam ser reaproveitados, além de possibilitaatag@lteracdes nas ligacdes elétricas.

Segundo Minipa (2002), o corpo gootoboardnormalmente é feito de polimero ABS
(isolante elétrico) e os contatos compostos por ligaade prata e niquel. A fig. 16 mostra o
protoboardutilizado, 0 modelo MP-2420 da Minipa, em dois neoitos: sem componentes e

durante testes com parte do circuito do prototipo.

FIGURA 16 - PROTOBOARD

B =TT

Existem alguns inconvenientes, porém, em relaca@osaadeprotoboards Depois de
algum tempo de uso a pressao exercida pelos cerghiicos tende a diminuir provocando

problemas de conducéo elétrica. Além disso, capamds parasitas caracteristicas deste tipo
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de equipamento podem alterar o comportamento@élo circuito, podendo também causar
falhas, dificeis de serem diagnosticadas.

3.3.4 OSCILOSCOPIO

E um instrumento de bancada que permite a visgélizde formas de onda, ou seja,
as oscilacées dos sinais elétricos na unidade rdpotePossui pelo menos dois canais nos
quais podem ser capturados sinais elétricos quenpakr visualizados e manipulados de
forma independente. Sua principal caracteristieafréquiéncia de amostragem do sinal, que
chega a até 500MHz em modelos digitais mais aftiaigronix, 2002).

Na fig. 17 pose ser visto um dos modelos utilizadlosnte a implementacdo: o Fluke

97, um osciloscopio digital de 60MHz, portatil, coeta de cristal liquido.

FIGURA 17 — OSCILOSCOPIO DIGITAL PORTATIL
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Os sinais elétricos sdo visualizados em uma tedgpgesui um plano cartesiano, onde
a tensdo é representada no eixo das coordenadasempm no eixo das abcissas. O
osciloscopio permite a rapida verificacdo de ewenttomo alteracbes nas saidas do
microcontrolador, sem a necessidade de componentas led’s para visualizacdo. Além
disso, certos eventos que ocorrem em intervalderdpo muito pequenos também podem ser
observados na tela — para modelos de 20MHz poflaggar sinais de até 50ns (0,00000005

segundos) de duracéo.

Outros modelos utilizados foram o TDS200 (100MHgitdl) da Tektronix, o GOS-
620 da Instek e 0 MO-1222 da Minipa, ambos de 20MHz

3.3.5 MULTIMETRO DIGITAL

Multimetro, como 0 nome sugere, por ser um equip&meapaz de realizar medi¢des
de diversas grandezas elétricas, e digital poracales tecnologia empregada em sua

fabricacdo. A fig. 18 mostra um dos modelos utiimdurante o desenvolvimento.

FIGURA 18 — MULTIMETRO DIGITAL

Também chamado denultiteste normalmente € portati e retne ohmimetro,

amperimetro e voltimetro num Unico aparelho. Atesite porém é dificil encontrar um
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multimetro que nédo inclua testador de continuidseitador de diodos e medidor de ganho de
transistores. Os mais sofisticados ainda podenecdmgliencimetro, capacimetro, medidor
de niveis logicos e até termdmetro. A seguir emaesg um resumo das partes do multimetro
utilizadas no desenvolvimento:

a) ohmimetro: mede a resisténcia de condutores agemssda corrente elétrica, que
tem o ohm (Q) como unidade e € normalmente chamada de resesténéoi
utilizada para conferir valores de resistores usaoprototipo;

b) amperimetro: mede a intensidade da corrente elébassando por um condutor,
que tem o ampeére (A) como unidade e é normalméwat@mada de corrente;

c) voltimetro: mede a diferenca de potencial entrs gontos, normalmente chamada
tensdo, que tem o volt (V) como unidade — foi ugaa@ verificacdo de possiveis
falhas na ligacdo ou até mesmo na programacdo @wscwontroladores, o que
poderia acarretar um curto-circuito levando a quiadgensao;

d) testador de continuidade: testa se ha conducasicalééntre dois pontos,
normalmente emitindo um beep quando se houver temhde e se a resisténcia
elétrica ndo ultrapassar 100 ohms — usado par@rméntia de ligacbes elétricas e
do estado de cabos usados no desenvolvimento;

e) testador de diodos: usado para testa¥s que sdo diodos emissores de luz -
peguenas luzes encontradas em equipamentos etespniormalmente nas cores
verde ou vermelha);

f) capacimetro: mede a capacidade de armazenar eéfy&sas, ou capacitancia, que
tem o farad (F) como unidade — foi utilizado paoaferir valores de capacitores

utilizados no protétipo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O trabalho foi concebido de forma modular, ondeacacha de suas trés partes foi
especificada, implementada, testada e validadadegais ser incorporada ao conjunto final.
Comecando pela rede, passando pela implementacéiswddizacdo da imagem e somente

por ultimo, a captura da mesma.

Mas ha uma légica por tras desse planejamento: tovanda escolha da rede para
iniciar o desenvolvimento do protétipo € simplesc@dmunicacdo de dados é o ponto mais
critico, pois imagens envolvem grandes quantidatbeslados. Se a rede ndo suportar a
transferéncia de ao menos umame por segundo, 0 monitoramento nao sera eficiente,

perdendo o sentido da aplicagdo do prototipo.

Uma vez implementada a rede, com protocolo e igegdes definidas, o proximo
passo € a visualizacdo da imagem. O motivo tambésimeles: é mais facil testar a
implementagédo do monitor do que a implementacacataera. Basta fazer com que uma
camera imaginaria, implementada somente para ed&@os, envie imagens de controle para

teste ddisplay.

Com o monitor funcional, pode-se entdo implemerdaraquisicdo da imagem,
fechando o ciclo de desenvolvimento. A cada etagpéementada sao feitos testes e validacéo
do prot6tipo, ja que se uma parte nao estiver tmente depurada, a andamento do trabalho
certamente sera afetado. O ciclo de vida €, naderdastante intuitivo.

O trabalho foi totalmente desenvolvido em platasmPentium (IBM PC
compativeis), com sistema operacional Windows @xds o prototipo implementado em

linguagemassemblydo microcontrolador PIC16F877.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

O prototipo deve permitir que se visualize, em uonitor de cristal liquido, imagens
capturadas por cameras digitais remotamente lacks através de uma rede de
comunicacao de dados baseada em par trancado.
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As distancias envolvidas vao desde poucos centimaté cerca de 100 metros entre
0s noés de rede mais afastados, devido a degradix&@inal e as taxas de transmissao
requeridas. A rede deve prever a conexao de gb@r@®s, entre cameras e monitores. A taxa
de amostragem deve ser da ordem de uma imageneguomdo, tornando o trabalho passivel
de ser utilizado para monitoramento de ambientes.

Resumidamente, o usuério deve selecionar o nureadefeco) da camera que deseja
visualizar. O monitor, enquanto ligado, envia a eé@amnrequisicbes d&game a intervalos
regulares. A camera cujo endereco conferir com eal&itacdo, responde enviando um
frameao monitor, que o joga na tela. A fig. 19 mostdiagrama funcional (um diagrama de

contexto adaptado as circunstancias) represenggafiloamente o protétipo.

FIGURA 19 — DIAGRAMA FUNCIONAL DO PROTOTIPO

frame
v e v Cameran
Monitor

requisicdo de
frame

Usuario

4.2 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE HARDWARE E
SOFTWARE

O primeiro passo em relacdo ao desenvolvimentoralmaltho € conhecer bem o
microcontrolador definido para o prot6tipo. Pasjssugere-se uma pequena implementacao

a fim de adquirir familiarizacdo tanto com o hardsvguanto com o software que seréao
empregados.
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Como teste inicial de codificacdo, sugerido por Z80(2000), foi implementado o

conhecido “botéo éd”: o estado de um botdo é monitorado porlach Quando o botédo é

Souza (2000), Silva Junior (1997) e Microchip (20@dxiliam na tarefa de determinar

acionado, acende uled ligado a uma saida do microcontrolador.
0 circuito minimo para que o microcontrolador pofigacionar adequadamente. A fig. 20

mostra, entdo, o diagrama elétrico utilizado pata enplementacdo experimental, enquanto

FIGURA 20 — DIAGRAMA ELETRICO BOTAO E LED

0 codigo pode ser visto no quadro 2.

PIC16F877
1
VDD
RESET
MCLR
LED
—— 35
= RB2 4
W
32 BOTAO
VDD 34
100nF 31 RB1
VSS
| 13 OSC1
T
2x27pF 43
14
'4{ }L 0OSC2
XTAL
= 20MHz VSS
il




QUADRO 2 - PROGRAMA FONTE BOTAO E LED

FURB - BCC/NOT TCC ANTONIO C. TAVARES

: ALUNO: Angelo Dias dos Santos

; Este programa representa o estado de um botaestie um led

*kkkkkkkkkkkkkkkk

*hkkkhkhkhkhkhkhkk

CONFIGURACOES INICIAIS

*kkkkkkkkkkkkkkkk

LIST p=PIC16F877

#INCLUDE <P16F877.INC>
configura power on reset timer on, watchdog offa HS:
_ CONFIG _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _HS_OSC

;seleciona tipo de micropssador
;arquivo de definicao PF887

; ENTRADAS

*kkkhkhkhkhkhkhkk

*kkkkkhkhkkkhkhkk

’#DEFINE BOTAO PORTB,1 ;porta do botao (RB1 - pirf 3

;0 -> pressionado
;1 -> liberado

*kkkkkkkhkhkhkhkk

: SAIDAS

*kkkhkhkhkhkhkhkk

”#DEFINE LED PORTB,2

;porta do led (RB2 - pino 35)
; 0 -> apagado
; 1->aceso

*hkkkkkhkhkhkhkhkk

; VETOR DE RESET

*kkkhkhkhkhkhkhkk

ORG 0x00
GOTO INICIO

;endereco inicial

*kkkkkkkkkkkkkkkk

VETOR DE INTERRUPCAO

*kkkkkkkkkkkkkkkk

ORG 0x04
interrupcao
RETFIE

;endereco inicial

;retorna interrupcao

*kkkkkkkkkkkkkkkk

CONFIGURACAO DO SISTEMA

INICIO

BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO

MOVLW B'00000010'
MOVWF TRISB

BCF OPTION_REG,7 ;pull-ups habilitados em rb

CLRF INTCON

BCF STATUS,RPO

kkkkkkkkkkkkkkkkk

;seleciona banco 1
;define rb1 como entrada e dencaimo
;...saidas

;todas interrupcoes desligadas
;seleciona banco 0

*kkkkkkkkkkkkkkkk

; INICIALIZACAO DE VARIAVEIS
CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
CLRF PORTD
CLRF PORTE

*kkkhkhkhkhkhkhkk

;limpa PORTA
;limpa PORTB
;limpa PORTC
;limpa PORTD
;limpa PORTE

*kkkhkhkhkhkhkhkk

; ROTINA PRINCIPAL

Fkkkkkdokkkkkkkhkk

MAIN

BTFSS BOTAO

GOTO BOTAO_LIB

GOTO BOTAO_PRES
BOTAO_LIB

BCF LED

GOTO  MAIN
BOTAO_PRES

BSF LED

GOTO  MAIN

;botao pressionado?
;nao, entao trata botao liberado
;sim, entao trata botao pressimnad

;apaga led
;retorna ao programa principal

;acende led
;retorna ao programa principal

Kk kkkkdokkkkkokkkkk

FIM DO PROGRAMA

*kkkhkhkhkhkhkhkk

END

;obrigatorio

40
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O caodigo foi incluido para que se possa ter umaovida estruturacdo do programa,
adaptado de uma sugestdo também apresentada ena $0A0). Retirando-se as

observacdes e demais caracteres, o programa focarfarme visto no quadro 3.

QUADRO 3 - PROGRAMA FONTE BOTAO E LED (RESUMIDO)

LIST p = PIC16F877
#INCLUDE <P16F877.INC>
__CONFIG _PWRTE_ON & WDT_OFF & HS_0OSC

#DEFINE BOTAO PORTB,1

#DEFINE LED PORTB,2
ORG  0x00
GOTO  INICIO
ORG  0x04
RETFIE

INICIO
BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000010'
MOVWF TRISB
BCF OPTION_REG,7
CLRF  INTCON
BCF STATUS,RPO
CLRF  PORTA
CLRF  PORTB
CLRF  PORTC
CLRF  PORTD
CLRF  PORTE

MAIN
BTFSS BOTAO
GOTO BOTAO_LIB
GOTO BOTAO_PRES

BOTAO_LIB
BCF LED
GOTO  MAIN

BOTAO_PRES
BSF LED
GOTO  MAIN
END

As diretivas de compilacdo no inicio do arquivo,paate de configuragdes iniciais,
indicam ao compilador desde o tipo do microproamsaté o tipo de cristal oscilador usado.
Souza (2000), Silva Janior (1997) e sobretudo Miciw (2001), trazem explicacdes mais

detalhadas das clausulas e diretivas de compilacéo.

E importante salientar, também, que o circuitorielétfoi alterado diversas vezes
durante o desenvolvimento do protétipo, ja quetarface DS3696, alisplay e a camera
necessitam sinais de controle. Para que o trabi@dfoe mais didatico e reduzido, sera
apresentada a disposicao final de entradas e sédasgrocontrolador em todos 0s circuitos

demonstrados daqui por diante.
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4.3 REDE

A implementacdo do protétipo teve inicio, como j&to, pela especificacdo e
desenvolvimento da rede de comunicac¢do de dadofague compartilhamento da imagem.
Esta € a parte principal e mais longa da implengéntde software do protétipo, por isso sera
a primeira a ser descrita, seguida pela impleméatdodisplay e logo apds, a anexacgéo da

camera digital.

4.3.1 ESPECIFICACAO

Para iniciar a especificacédo da rede, é necessgteominar o tipo de dados que vai ser
transmitido. Como toda a implementacdo gira em otomla imagem (aquisicao,
compartilhamento, visualizacdo), partiu-se primgiaoa a definicdo do tamanho fiame

Inicialmente foi previstdrame de 320 por 24(ixels totalizando 7680@ixels ou
75Kbytes (um byte para cadaxel). Este formato foi baseado em tamanhos padrédo de

displaysexistentes, os quais poderiam ser utilizados at{po.

Como a topologia e 0 modo de transmisséo estadghiridos pelas caracteristicas do
protétipo, falta especificar o protocolo e detemnino circuito de interface entre o

microcontrolador e a rede de comunicacéao.

4.3.1.1 TOPOLOGIA

Para facilitar o entendimento, a topologia do fipté recapitulada na fig. 21. Os
termosMonitor e Camerapassarao a designar todo o conjunto de hardwaodtware que

eles representam.

Este arranjo deve-se a disponibilidade de compesenécessarios a confeccdo do
protétipo. Ao todo foram usados trés microcontrotad PIC16F877, umisplayDG-16080 e
duas cameras M4088. Os valores dos componentagtdsgpodem ser vistos nos proprios

diagramas elétricos apresentados.
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FIGURA 21 — TOPOLOGIA DO PROTOTIPO

— By

Camera 1
Monitor

Céamera 2

4.3.1.2 PROTOCOLO DE TRANSMISSAO DE DADOS

Os estudos relativos a implementacao da rede pararin a velocidade de transmisséo,
devido a caracteristica do dado a ser transfeAdsim sendo, e considerando também as
tecnologias envolvidas e a topologia propostastmerido protocolo proprietario (baseado
em padrdes assincronos) a fim de tornar a tramgfieréoframe o mais rapida possivel. O

protocolo esta representado na fig. 22.

FIGURA 22 — PROTOCOLO DE TRANSMISSAO

Rede
(RS-485)
Cémera
END RQF IDF: 00110011
(1 byte) (1 byte) END: enderego (configurado por hardware)
FRM: 1 frame (160 x 80 pixels)
Monitor
RQF: 01010101 & | IDF END FRM
END: endereco (configurado (1 byte) (1 byte) (12800 bytes)
por hardware)




44

Foram escolhidos mnemonicos de facil interpretab@scando o uso de termos que
facilmente lembrassem sua fungdo. Assim:

a) RQF: requisicao dirame

b) IDF: inicio deframe

c) END: endereco;

d) FRM: frame

Os comando estédo baseados num padréo de bits desg@ofacilmente visualizado no
osciloscopio. O endereco é definido pelo hardwaeas de duas maneiras distintas:
a) no Monitor, que transmite a requisicao fceame o endereco é definido por chave
acessivel ao usuario, permitindo a rapida escal@ithera a ser visualizada;
b) na Camera, que transmitérame o endereco € Unico e determinado na instalacéo

de cada unidade de captura de imagem.

Todos os dispositivos, ao serem inicializados, grasa ouvir a rede. Urtimer em
Monitor € acionado e, passados 13ms, na primemawpdade (rede livre para TX) Monitor
enviard o comando RQF. Assim que enviar os doissbgfo comando (RQF + endereco da
Camera requisitada) o Monitor permanecera ouvincexa até receber um comando IDF ou

até gue o temporizador estoure novameiteepu}, fechando o ciclo.

Varios Monitores configurados com um mesmo endepagerdo receber o mesmo
frame enviado pela Camera requisitada. Basta quaéasnMonitores envie um comando RQF
e gque todos estejam aptos a receber o frame. &ata@e foi proposta para tornar a rede ainda

mais rapida.

Camera, por sua vez, fica sempre monitorando aagdeeceber o comando RQF do
Monitor. Todas Cameras recebem o comando ao mesnymo{ mas somente a que contiver o
endereco correto € quem ira responder. A outraimmentmonitorando até receber um

comando valido, isto é, RQF e endereco.

Primando pela velocidade, apenas testes internosiatocontrolador sao realizados a
fim de monitorar o recebimento de cada byte. N&adasiderado, portanto, o tratamento de
erro de recepcdo, ja que bytes errados represmntaieoricamente, apenas imagem

distorcida.
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4.3.1.3 HARDWARE

Uma vez determinadas as variaveis envolvidas noepsm de transmissdo, deve-se
verificar o hardware necessario a transmissao. getque € preciso definir as entradas e

saidas que determinardo o funcionamento da ingerfac

O circuito integrado (CI) que servira para conveotsinal digital do microcontrolador
em padrdo RS-485 foi escolhido pela disponibilidadmnfiabilidade, além da existéncia da
documentacdo necessaria. O DS3696, conforme citadmapitulo 2.2.2 (circuito integrado
para interface RS-485), necessita de um sinal digate no pino 2. Um nivel légico alto (1)
habilita o ClI para transmitir, enquanto o nivelioa(0 — zero) deixa 0 componente em estado
de recepcao. Com base nessas informacdes, o @ipand implementacao da rede pode ser
visualizado na fig. 23.

FIGURA 23 — DIAGRAMA ELETRICO DO CIRCUITO PARA TESTE DA REDE
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VDD 20
RD7 470R}—’< '7
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O portA do microcontrolador € responsavel pelardatecdo do endereco, tanto de
Monitor quanto de Camera. Outro fator importanteigplementacdo ded sno portD para

facilitar a etapa de teste e validacao.

4.3.1.4 ALGORITMO

Embora o circuito de teste de rede possa ser o mesmlgoritmo de Monitor e de
Camera sao bem diferentes. O fluxograma da fig. apdesenta o algoritmo para
desenvolvimento do software que ficara residenteMamitor, enquanto a fig. 25 mostra o

algoritmo para a Camera.

FIGURA 24 — MONITOR: ALGORITMO DA REDE

{ Monitor - teste para implementacéo da rede }

Inicio °
FRM_OK = Sim N
- Nao
IDF_OK = Nao
Sim

Programa Nso ATUALIZA FRM_OK = Sim
r principal portD IDF_OK = N&o

Sim
) - Néo
Sim Sim —ppf

END: enderego
FRM_OK: flag frame pronto

IDF_OK: flag IDF recebido
PRINT: joga dado no display
Nao ——p IDF_OK = Néo

\—b FRM_OK = Né&o

B

IDF_OK = Sim

Ao receber a resposta ao comando RQF e confirreadereco de retorno, o Monitor
passa a executar a subrotina “ATUALIZA portD” a adu/te recebido. Esta rotina compara
0S bytes recebidos ao endereco constante no pernduanto incrementa o portD e um
contador que controla o tamanhofdame Assim, quando Camera envidrame o protocolo
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de Monitor separa os dois primeiros bytes (comamdmdereco) e conta o0s restantes pelo
incremento do portD do Monitor. O algoritmo do @addr, ja em forma de cédigo, sera visto

adiante.

A fig. 25 apresenta, entdo, o algoritmo para dedgmmento do software que ficara

residente em Camera.

FIGURA 25 — CAMERA: ALGORITMO DA REDE

i Camera - teste para implementagao da rede

Inicio ° y—b RQF_OK = Sim
Sim
Né&o
Cotlflgura Nio Néo
camera
0

L sim

IN&
FRM_OK = N&o RQF_OK = N&o

I sim

RQF_OK -

END: enderego
RQF_OK: flag RQF recebido

8,
b

4,

Programa

r principal

FRM_OK: flag frame pronto

é

Sim

c

A funcdo MODO_TX transmite o comando IDF, o enderegq portA e 75Kbytes
contendo o mesmo valor, lido no portA de Cameraal@sritmos apresentados até agora sao

praticamente os definitivos, dando assim j& umaovigeral da implementacdo do software..
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4.3.2 IMPLEMENTACAO

Para a implementacéo da rede, como ja citado ritut@mpobre ferramentas utilizadas,
foram utilizados o MPLab e o Galep-lll no desenimknto do software, além do
protoboard para montagem do hardware.

Para nédo tornar o trabalho demasiadamente extsesiy apresentadas aqui apenas
duas subrotinas que representam uma parte do cddigada implementacéo. Estas funcbes

S&0 pouco extensas e ndo sofrem posteriores @lg=rac

Como exemplo da implementacéo da rede em Moniemog no quadro 4 a funcdo
TX_RQF.

QUADRO 4 — SUBROTINA TX_RQF

TX_RQF: ;X requisicao de frame
BCF RCSTA,CREN ; desabilita recepcao
BSF TX_ON ; habilita chip serial 485 a tx

; tx comando:
MOVLW RQF ; W recebe comando a ser tx
MOVWF DADO ; salva dado a ser tx
CALL TX ; chama rotina p/ tx
; tx endereco:

MOVFW PORTA ; W recebe endereco a ser tx
MOVWF DADO ; salva dado a ser tx
CALL TX ; chama rotina p/ tx
BSF RCSTA,CREN ; habilita recepcao
BCF TX_ON ; habilita rx chip interface serial
RETURN ; encerra rotina

TX: itx dado
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
BTFSS TXSTA,TRMT ; testa se buffer estah vazio
GOTO TX ; loop enquanto buffer cheio
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona bancoO
MOVF DADO,W ; W recebe dado a ser tx
MOVWF TXREG ; tx dado

DELAY_TX: ; aguarda buffer vazio p/ prosseguir
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
BTFSS TXSTA, TRMT ; testa se buffer estah vazio
GOTO DELAY_TX ; loop enquanto buffer cheio
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona bancoO
RETURN ; encerra rotina
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Outro exemplo da implementacao é a subrotina CONjU&, figura tanto em Monitor
guanto em Céamera e pode ser vista no quadro 5.d@adinal, assim como todos os
fluxogramas da implementacdo tanto de Camera quaatdonitor sdo apresentado nos

apéndices Il e Ill.

QUADRO 5 — SUBROTINA CONTA

CONTA: ;contador (limites definidos por conses)t
INCFSZ CONTO,F ; incrementa Isb e testa: igu@Pa
GOTO $+2 ; nao, salta p/ testar contl e contO
GOTO INC_C1 ; sim, incrementa contl
BTFSS Cl OK ;contl =lim_cl1?

RETURN ; nao, encerra rotina.
MOVF LIM_COo,W ; sim, w recebe limite de contO
XORWF CONTO,W ; compara contador 0 c/ valor limite
BTFSS STATUS,Z ; contO = lim_c0?
RETURN ; nao, encerra rotina.
; sim, contl = lim_c1 e contO = lim_cO0
BSF FDT ; seta flag fim de tela
BCF Cl1 OK ; zera flag (contl = lim_c1)
CLRF CONTO ; limpa Isb contador
CLRF CONT1 ; limpa msb contador
RETURN ;encerra rotina.

INC_C1 ; incrementa contl
INCF CONT1,F ; incrementa byte msb do contador
MOVF LIM_C1,W ; sim, w recebe limite de contl
XORWF CONT1,W ; compara contador 1 c/ valor limite
BTFSS STATUS,Z ; contl =lim_c1?

RETURN ; hao, entao encerra rotina.
BSF Cl OK ; sim, seta flag (contl = lim_c1)
RETURN ; encerra rotina.

4.3.3 TESTES E VALIDACAO

Os testes foram realizados com e sem a implementig&| de interface (DS3696),
com os mesmos resultados alcancados.. Foram aftzen¢axas da ordem de 1,25Mbps,
permitindo a transferéncia do contetdo deframe hipotético (formado por valores fixos na
entrada — portD) a cada 700ms. A validacdo dos -ddadoebidos foi comprovada pela
visualizacdo do padrao de acionamentolddssno portD do hardware Monitor. Enquanto o
endereco no portA de Monitor corresponda ao endemecportA de uma Camera ativa, 0

portD em Monitor sera atualizado.
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A verificacdo dos tempos foi feita com auxilio deitoscopio, medindo-se o intervalo
entre cada nova transmissdo do comando RQF (nodoaktonitor), ou entdo, calculando-se
0 tempo gasto para transmitir um byte e multipkttase pela quantidade de bytesfidone

(no caso da Camera).

E, embora ndo tenha sido implementada deteccéooldia; testes foram feitos
utilizando-se dois Monitores e uma Camera, alcathg@me resultados positivos. Face ao que

foi proposto e constatado, a implementacéao dafeediada como satisfatoria.

4.4 MONITOR

Estando a rede ja em operacadjsplaypode ser acrescentado em Monitor. Para isso,
€ necessario alteracéo de hardware e a correfigu@gdo do moédulo LCD, tendo o cuidado

de analisar os tempos envolvidos nos ciclos dé@&scleitura.

4.4.1 ESPECIFICACAO

O software do Monitor deve sofrer uma pequenaajéer na parte da rede. Nao sao
mais 75Kbytes poframe ja que odisplay adotado no prot6tipo possui apenas 160 colunas
por 80 linhas. Além disso, ele € monocromaticoseja, cada pixel € representado por apenas
1 bit. Entdo, uma matriz de 160 por 80 totalizaQl2Bontos que, divididos por 8 bits faz um
total de 1600 bytes apenas.

Entretanto, para adiantar um pouco a especifica@ee ser considerado também o
formato doframe transmitido pela camera digital. No capitulo 2.816dulo de camera
digital), mostra que a janela de captura de imagedividida em pequenos blocos de 18
pixels de altura por 24 pixels de comprimento. Gomirmato, multiplo destes tamanhos de
bloco, que caberia diretamente display adotado, seria 144 colunas por 72 linhas. Isto faz
com que cada linha ddisplay tenha 18 bytes, num total de 10368 pixels ou 1286s a

serem recebidos de Camera.

4.4.1.1 HARDWARE

E necessario também implementar os sinais de demtoalisplaye substituir osed’s
no portD pelo barramento bidirecional de dados @&). Assim, ao invés de acendlsd’s o
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Monitor passa a mostrar barras verticaisdmplay Resultado ainda da configuracdo das

chaves no portD da Camera, transmitidos ao Mojétoia RS-485.

Os sinais de controle implementados sédo descritagpitulo 2.4.3displaygrafico).

FIGURA 26 — ESQUEMA ELETRICO DO MONITOR
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4.4.1.2 CONFIGURACAO DO DISPLAY

A configuracdo dalisplay € feita na inicializagdo do hardware Monitor, ecgade

conforme o fluxograma da fig. 27.

FIGURA 27 — FLUXOGRAMA CONFIGURACAO E OPERACAO DO DISPLAY
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4.4.2 IMPLEMENTACAO

Aqui, demonstrando a etapa de implementacao, pardeito no quadro 6 a parte do
arquivo fonte relativo a configuracdo display, onde os parametros sdo passados na ordem
sugerida pelo manual do fabricante e determinadimsgalculo do tamanho dame

QUADRO 6 — ROTINA DE CONFIGURACAO D®ISPLAY

;configura display:

; qtde bytes por linha
MOVLW H'02' ; W <-02h (reg. numero carac®re
MOVWF INST ; INST <-w
MOVLW D17 ; w  <-17 (18 bytes/linha)
MOVWF OPER ; OPER <-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

; divisao de tempo - refresh
MOVLW H'03' ; W <-03h (registro divisoes tpo)
MOVWF INST ; INST <-w
MOVLW D79 W <-79
MOVWF OPER ; OPER <-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

; qtde bits por palavra (tamanho do byte)
MOVLW H'01' ; W <-01h (registro tamanho oatex)
MOVWF INST ; INST <-w
MOVLW H77 ;W <-77h (07h - 8 bits por byte
MOVWF OPER ; OPER <-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

; modo gréfico
MOVLW H'00' ; W <-00h (registro controle dedo)
MOVWF INST ; INST <-w
MOVLW H'32' ; W <-32h (modo grafico - master
MOVWF OPER ; OPER <-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

; endereco inicial display (low)
MOVLW H'08' ; W <-08h (reg. endereco iniciaDW)
MOVWF INST ; INST <-w
MOVLW H'00' ;W  <-00h
MOVWF OPER ; OPER <-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

; endereco inicial display (high)
MOVLW H'09' ; W <-09h (reg. endereco inicidllGH)
MOVWF INST ; INST<-w
MOVLW H'00' ; w <-00h
MOVWF OPER ; OPER<-w
CALL EXELCD ; executa operacao no lcd

No quadro 7 estdo presentes as subrotinas usadasfevar a configuracdo. Detalhe
especial para a subrotina LE_FLAG, que faz umdigagdo em um flag do médulo antes de
proceder cada uma das operacdes necessarias a@izagdo ou operacdes de escrita do

display.
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QUADRO 7 — SUBROTINAS DE CONFIGURACAO DO DISPLAY

EXELCD: ;joga instrucao/operando no lcd p/ exso
;escreve instrucao
CALL LE_FLAG ;testa lcd busy
MOVF INST,W ; W <- INST
MOVWF PORTD ; escreve codigo da instrucao
BCF RwW ; zera RW - escrita
BSF RS ; seta RS - instrucao
BSF E ; seta E - habilita operacao escrita
NOP ; delay p/ lcd assimilar comando
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
;escreve operando

CALL LE_FLAG ; testa lcd busy
MOVF OPER,W ; W <- OPER
MOVWF PORTD ; escreve operando referente aunaty
BCF RwW ; zera RW - escrita
BCF RS ; zera RS - operando
BSF E ; seta E - habilita operacao escrita
NOP ; delay p/ lcd assimilar comando
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
RETURN ;encerra rotina

LE_FLAG: ;le flag Icd busy
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
BSF TRISD,7 ; configura bit7 do portD como edaa
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona banco0

BUSY:
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
BSF RS ; seta RS - instrucao
BSF RW ; seta RW - leitura
BSF E ; seta E - habilita operacao leitura
BTFSC BSY ; testa flag lcd busy - Icd ready?
GOTO BUSY ; nao, loop enquanto lcd busy
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
BCF TRISD,7 ; configura bit7 do portD como saida
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona banco0
RETURN ; encerra rotina

4.4.3 TESTES E VALIDACAO

Os testes tiveram resultado positivo. O padrao aibea$ verticais visualizados no
displayé rapidamente alterado, tdo logo é feita modificatas chaves do portD do hardware
ainda experimental de qualquer Camera enderecasta. $£r4 o circuito definitivo de
Monitor, jA que com a rede e display implementados, e em funcionamento, pode-se

considerar a etapa Monitor concluida.
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4.5 CAMERA

Para a anexacdo da camera ao prototipo, sdo neassdgumas alteracoes a nivel de
hardware e de software. Feito isto, o0 protétipoepfiialmente ser implementado e testado a

nivel de conjunto final.

4.5.1 ESPECIFICACAO

A Ultima parte da implementacdo do protétipo exiggs sinais de controle por parte
do microcontrolador. Uma solucdo a nivel de softwtambém é proposta, a fim de resolver

um problema gerado por diferente representacaaxeébpmor parte de cameradesplay

4.5.1.1 HARDWARE

Os sinais de controle necesséarios ao correto fnamiento da camera digital sao
descritos no capitulo 2.3.1 (mddulo de cameraaliyit088).

As alteracdes no circuito elétrico, na verdade, &denas acréscimos ao hardware
definido para Monitor. Desta forma, tanto Monitaragto Camera poderiam ser construidos a
partir do mesmdayoutde placa de circuito impresso, o que represerdganaomia a nivel de
implementacgé&o. A fig. 28 demonstra essa tese.



FIGURA 28 — ESQUEMA ELETRICO DA CAMERA
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4.5.1.2 REPRESENTACAO DO PIXEL

J& que a programacdo da camera obedece a padrathase a programacdo do
display, a nivel de implementacéo, a principal alteracaam@ adaptacdo para adequar a
representacdo da imagem por parte do Monitor eagdela captura por parte da Camera. A

fig. 29 mostra esquematicamente o problema enamtra
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FIGURA 29 — CAPTURA E REPRESENTACAO DA IMAGEM
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Para resolver o problema, cada pixel lido na camigital deve ser convertido em um
bit, preferencialmente antes de ser transmitida pénitor. Como os valores fornecidos pela
camera digital ficam entre 00h a FFh, inclusivemeio termo dessa faixa seria 80h
(10000000b). Logo, basta testar o bit mais sigaifto do byte lido da camera digital para
definir o valor do bit convertido. Assim:

a) se o bit de ordem sete do byte lido for 1 (um)ixelpodisplaydeve ser “ligado”;

b) se o bit de ordem sete do byte for 0 (zero), ol pigaisplaysera “desligado”.

O cdbdigo referente ao algoritmo proposto é mostraalotem “implementacdo” e o
fluxograma € mostrado no apéndice Il, juntamenta o8 demais fluxogramas do prototipo

final.

4.5.2 IMPLEMENTACAO

Em acréscimo ao que ja foi implementado a nivel affgoritmo, a subrotina
MONTA_BYTE € mostrada no quadro 8. Ela faz a cos&erdos pixels lidos pela camera

digital em conjuntos de oito pixels para seremdmaitidos ao Monitor.
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QUADRO 8 — SUBROTINA DE CONVERSAO DE PIXEL

MONTA_BYTE ;transforma o byte lido em um bit
CLRF CONT ; inicializacao do contador de bits
CLRF DADO ; inicializacao da variavel aux
CONV_BIT ;repete p/ cada bit do byte lido
MOVF PORTB,W ; le valor pixel
ANDRLW B’1000000° ; compara w com B'1000000°
BCF STATUS,C ; zera carry p/ rotacionar
BTFSS STATUS,Z ; bit7 ligado?
BSF STATUS,C ; sim, seta carry p/ rotacionar
RLF DADO,F ; rotaciona bit de dado p/ esquerda
INCF CONT,F ; incrementa contador
BTFSC CONT,3 ; byte montado? (testa bit ordem 3)
RETURN ; sim, encerra  rotina
GOTO CONV_BIT ; hao, converte proximo bit

4.5.3 TESTES E VALIDACAO

A programacdo da camera procedeu da maneira @evistlicada por testes
individuais com o osciloscépio. Porém, nenhuma enagode ser visualizada durante os

testes para validacdo da implementacéo do hardvaarera.

Apesar das alteracdes do software na tentativapleir@ar imagens, os estes realizados
indicaram problemas relativos a sincronismo nauwaptgerando erros de transmissao e

imagens disformes.

MedicOes feitas com o auxilio do osciloscopio nastique os tempos dos pulsos de
sincronismo de pixel (PCLK) giram em torno dasq(fig. 30), contra 68 de cada pixel
transmitido. Os 2#s restantes ndo sdo suficientes para realizar wersfio necesséria do

pixel, acarretando perda de dados e gerando okeprab de sincronismo de leitura.
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FIGURA 30 — DIAGRAMA DE TEMPOS PARA AQUISICAO DA IMAGEM
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Fonte: Omnivision Technologies (1998).

Alteragdes feitas no sentido de enviar os bytesatimente ao Monitor, sem converséo,
surtiram efeito. Nesse caso, 0 que € visto nastaos pixels enviados, em forma de pontos,

nao sendo possivel a visualizagcdo da imagem.

4.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

As etapas Rede e Monitor mostraram-se satisfajosasndo comprovados o0s
resultados obtidos através de instrumentacdo ¢ssépio) e simulagcdes com valores fixos

transmitidos a partir do hardware Camera.

Com a implementacdo deatchdogno cédigo, a rede tornou-se ainda mais estavel,
pois mesmo com a desconexdo de qualquer dos médutagte a transmissédo, a mesma

continua operando normalmente.

Outro fato importante é a rapida atualizacdo dagéma quando solicitada a uma
Camera em operacédo. Em caso de enderecamentceiocau Camera inoperantedsplay

é limpo, como sinal da auséncia de recepcéo.
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Devido a problemas com o sincronismo de dados eniteocontrolador e camera
digital, no hardware Camera, ndo foi possivel detgar se a qualidade das imagens

apresentadas seriam aceitaveis.

Uma maneira de contornar o problema seria o aonésge uma expansao de memaria
externa, que fosse capaz de armazenaframe inteiro. A operagdo de Camera seria entao
alterada para capturar uframe nos intervalos de transmissdo. Dessa forma o rieo
captura e de transmissdo poderiam ser desacoplaéositindo que a imagem fosse

corretamente visualizada em Monitor.

Outras formas de contornar o problema seriam:

a) usar um microcontrolador capaz de executar augs necessarias a conversao
do pixel em tempo real;

b) implementar no Monitor undisplay que tenha o mesmo tipo de representacdo do

pixel que o usado pela camera digital, isto é pixaligual a um byte.
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5 CONCLUSOES

Foi constatado um fato citado na bibliografia vista inicio das pesquisas: o
surgimento de um outro ramo de atividade ligadacgpalmente a automacéao residencial. O
integrador de sistemas, que é um profissional camhecimentos de computacéo e eletronica,
e cuja misséo principal € adaptar sistemas pront@do solu¢cdes que vao de encontro as
necessidades do usuario.

Este trabalho demonstrou exatamente a interligagh®@ trés sistemas distintos: um
microcontrolador complexo e versatil, um modulo acienera digital programavel e um
moédulo LCD igualmente configuravel. Cada um conursas proprios, sendo imprescindivel
compatibililizar as informagdes necessérias asgaligacao.

As ferramentas utilizadas foram de vital importared desenvolvimento do trabalho,
citando-se principalmente protoboard, 0 osciloscépio e o ambiente de desenvolvimento
MPLab — apesar deste Ultimo ndo simular algumagdies importantes como as da USART.
A tarefa mais ardua foi, sem duvida, a aquisicdo amhecimento necesséario a
implementacdo do prototipo. Exemplo disso é a pobitdiografia, existente no ciclo
académico, falando especificamente sobre visudzalp imagem endisplays de cristal
liquido. Esse conteudo foi encontrado apenas enmgsga Internet. Isto ocorreu da mesma

forma com os modulos de camera digital.

A pouca informacao inicial, remediada com expeigngréaticas, obrigaram por
exemplo, a substituicdo de udisplay de 240 por 20(pixels que tornaria a imagem um
pouco maior, por um de 160 por 8flxels — tamanho disponivel no momento da
implementacéo. Isto sé aconteceu depois de meitdgtivas de implementacao utilizando-se
o microcontrolador adotado no protétipo. Mas alif@@ile de se manipular udisplay com

controlador incorporado € tamanha que nao valéooges se ndo houver a necessidade.

Outro problema acarretado pela pouca informacamainfoi o detectado durante a
implementacéo da etapa Camera. A incompatibilidedeepresentacao do pixel entre display
e camera digital acabaram por inviabilizar o tefgevisualizacdo de imagem, ja que as
alteracbes necessarias despenderiam mais tempoirpplementacdo, tempo inexistente

devido as circunstancias.
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E necessario acrescentar que foram realizadososspada implementagdo do modo de
transmissao sincrono, que permitiram taxas dennasdo de 5Mbps — comprovados em

laboratorio. Porém, o modo sincrono nao € supopatmpadrao RS-485.

Entretanto, os objetivos podem ser consideradoslosgal no momento em que se
analisa os resultados alcangados. Taxas de tra@mie imagem da ordem de 1,25 Mbps
com frames sendo transmitidos a cada 700ms, aag#io correta do mdédulo LCD em modo
gréfico, além da implementacdo da rede de comuinicde dados e o aprofundamento da

codificacdo enassemblyTodas essas etapas foram realizadas com sucesso.

5.1 EXTENSOES

O trabalho foi proposto a um fim especifico: unmesiga de vigilancia através de
monitoracdo constante de pontos pré definidos emanmiente. Mas também poderia ser
encarado como um subsistema de seguranca, intdoagom uma central que gerenciaria
outras fungdes na residéncia. O controle de ilugdioasonorizagdo, climatizagdo, assim
como gerenciamento de energia, telecomunicacbegue, aeforcam a idéia da total
automacdo do ambiente - conceito esse defendidmtaikdade da bibliografia especifica

pesquisada.

Dessa forma, além das corre¢fes citadas no cagithlresultados e discussao), uma
sugestdo seria a implementacdo de comunicacdo camocomputadores, a fim de
possibilitar a interacdo necessaria ao desenvohiomde um sistema mais abrangente de

automacao residencial.

Além disso, as taxas de transmissao ainda podesgsmmelhoradas utilizando-se de
microcontroladores mais rapidos e/ou tecnologiasac®SB efirewire para a transmisséo

dos dados.
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GLOSSARIO

BACKLIGHT - iluminacdo utilizada para facilitar a visualidacde moédulos LCD em

ambientes com pouca luz.
CAPACITANCIA — capacidade que um determinado cdgso de acumular cargas elétricas.

CAPACITANCIA PARASITA — é o acumulo indesejado, odo quantificado, de cargas

elétricas em um determinado corpo.

CAPACITOR — componente eletronico especificamemtadb de capacidade de armazenar
cargas elétricas.

CHECKSUM- codigo gerado por algoritmo especializado pdeatificar a fim de comparar

blocos de dados.
CHIP — pastilha de silicio contendo milhares de compteseque compde os ClI's.
DATASHEET- especificacdo técnica fornecida pelo fabricdetdeterminado componente.

EMULACAO — uso de um equipamento no lugar de unpatgivo (microcontrolador,
memoria) exercendo as mesmas funcbes deste, noitointde facilitar o

desenvolvimento/depuracao do software, antes dagfa da versao final.

FIREWIRE—- especificacdo de barramento serial para comgiucde dados (IEEE 1394),

semelhante ao USB, criado pela emp#gsplena década de 90.

FLASH — memodria ndo volatii semelhante a EEPROM difere desta por ndo haver

necessidade de regravacgéao total quando de umagcaitede dados.

FRAME — quadro; imagem parada, sem movimento; € usadbéta em comunicacdo de

dados para especificar o formato da informacasinitida.

IN-CIRCUIT — termo usado para designar a gravacdo/emulacdispiesitivo diretamente na

placa, sem a necessidade de retira-lo do lugar.

INTERFACE DIGITAL SERIAL DIFERENCIAL BALANCEADA - especificacao de sinais

elétricos para comunicacao de dados.

LCD - visor, monitor owlisplayde cristal liquido.
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LED — diodo emissor de luz; normalmente nas coreeyemimelho e amarelo, é usado para
sinalizacao luminosa em diversos equipamentoseles.
PINAGEM — nome dos pinos de um determinado circoitalispositivo.

PIXEL — do ingléspicture elementselemento de imagem; ponto, menor elemento que

compde a imagem.

PLACA DE CAPTURA DE VIDEO - cartbes eletrénicos tmados em sistemas
computacionais no intuito de transformar o sinal@gico proveniente de cameras de video

em sinal digital, para ser processado pelo computad
PRESCALER- divisor usado para aumentar escala de tempemporizadores.

REFRESH- reescrita periddica da imagem em moédulos LGIDa pnanté-la visivel; técnica

também usada em alguns tipos de memoria para niatdes armazenados.

RESISTOR — componente eletrénico capaz de fornexsasténcia a passagem de corrente

elétrica, medido em ohms.

USB —Universal Serial Busespecificacdo de um padréo de barramento seninsal para

comunicacao de dados.

WATCHDOG- céo de guarda; temporizador responsavel paciaiaar o microcontrolador

em caso de travamento do sistema.
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ANEXO | — PIC16F877: DESCRICAO DOS PINOS

Mnem®onico N.° Tipo Descricao
OSC1/CLKIN 13 | (ST/CMOS] | Entrada para cristal oscilador ou clock externo.
osc2/ 14 (0] Saida para cristal oscilador. Conectado atatiwu ressonador no modo cristal oscilaglor.
CLKOUT No modo RC, fornece ¥ da freqiiéncia de OSC1, indiwgaxa de ciclo de instrucao.
MCLR/VPP 1 /P (ST) Entrada Master Clear (Reset) otaeatde voltagem para programagao in-circuit. éado
com nivel baixo (0 Vcc).
VSS 12,31 P Alimentacéo do chip (OVcc).
VDD 11,32 P Alimentacé&o do chip (5Vcc).
A Porta A é uma porta de entrada/saida bidirecional
RAO/ANO 2 I/O (TTL) RAO também pode ser entradalégiaa 0.
RA1/AN1 3 I/O (TTL) RA1 também pode ser entradalégiaa 1.
RA2/AN2/ 4 /O (TTL) RA2 também pode ser entrada analégioa 2oltagem de referéncia analdgica negatival
Vref-
RA3/AN3/ 5 /O (TTL) RA3 também pode ser entrada analégioa 8oltagem de referéncia analégica positiva.
Vref+
RA4/TOCKI 6 I/O (ST) RA4 também pode ser entrad&ldek para Timer0. Como saida, é do tipo drenctabe
RA5/SSAN4 7 /O (TTL) RA5 também pode ser entrada aniakd@ ou sele¢do de escravo para porta serialosiagr
SSé ativado com nivel baixo (0 Vcc).
A Porta B é uma porta de entrada/saida bidireciaoah weak pull-up habilitado via software paraa®ds entradas.
RBO/INT 33 I/O (TTL/STY | RBO também pode ser pino de interrupgéo externa.
RB1 34 /0 (TTL)
RB2 35 /10 (TTL)
RB3/PGM 36 /O (TTL) RB3 também pode ser entradavolitagem de referéncia (0 Vcc) para programacag in
circuit (vide-MGER pino 1).
RB4 37 /0 (ST) Interrupcéo de mudanca de estado.
RB5 38 /0 (TTL) Interrupgdo de mudancga de estado.
RB6/PGC 39 I/O (TTL/ST) | Interrupcdo de mudanca de estado ou pino pararatgmi in-circuit. Clock parp
programacéo serial.
RB7/PGD 40 I/O (TTL/STY | Interrupcdo de mudanca de estado ou pino pararalguu in-circuit. Dados pafa
programacéao serial.
A Porta C é uma porta de entrada/saida bidirecional
RCO/T10S0/ 15 I/O (ST) RCO também pode ser saida do oscildadimerl ou uma entrada de clock para TimerfL.
T1CKI
RC1/T10Sl/ 16 I/O (ST) RC1 também pode ser entrada do oscildddimerl ou ainda entrada de captura 2, daida
CCP2 do comparador 2 ou saida PWM2.
RC2/CCP1 17 I/O (ST) RC2 também pode ser entradajpkera 1, saida do comparador 1 ou saida PWM1.
RC3/SCK/ 18 I/O (ST) RC3 também pode ser entrada de clatil séncrono ou saida para os modos SPI e 124.
SCL
RC4/SDI/ 23 I/O (ST) RC4 também pode ser entrada de dadosodo SPI e entrada/saida de dados no modd I2C.
DAS
RC5/SDO 24 1/0O (ST) RC5 também pode ser saidaadesino modo SPI.
RC6/TX/CK 25 /0 (ST) RC6 também pode ser TX (madsincrono - USART) ou clock (sincrono).
RC7/RX/DT 26 1/0 (ST) RC7 também pode ser RX (madsincrono - USART) ou dados (sincrono).
A Porta D é uma porta de entrada/saida bidirecimmglorta paralela escrava quando conectada a wanisnto de microprocessadof.
RDO/PSPO 19 [ /O (STITTD
RD1/PSP1 20 | WO (ST/TTDH
RD2/PSP2 21 | O (STITD
RD3/PSP3 22 | 11O (STITTDH
RD4/PSP4 27 | WO (STITD
RD5/PSP5 28 | 11O (ST/TTD
RD6/PSP6 29 | WO (STITTDH
RD7/PSP7 30 | VO (STITD
A Porta E € uma porta de entrada/saida bidirecional
REOARBEANS 8 I/0 (ST/TTL)® | REO também pode ser controle de leitura p/ patalela ou entrada analégica 5.
RE1AMRANG 9 I/0 (ST/TTL)® | RE1 também pode ser controle de escrita p/ parlgla ou entrada analdgica 6.
RE2/C3AN7 10 I/0 (ST/TTLY’ | RE2 também pode ser controle de selegfio p/pardefzaou entrada analdgica 7.

Legenda: | (entrada) O (saida) P (alimentacao) (Eftrada nivel TTL) ST (entrada Schmidt Trigger) G#(entrada CMOS).
FACHADO — ativado com nivel légico zero (0 Vcc).
Nota: 1 - Entrada ST quando configurada como utearispgédo externa.
2 - Entrada ST quando usada no modo de progransacih
3 - Entrada ST quando configurada como entrada/sidiso geral, e como TTL quando usada como parédela.
4 - Entrada ST quando configurada no modo oscilRibe CMOS nos outros casos.
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ANEXO Il - PIC16F877: REGISTRADORES

Banco 0 Banco 1 Banco 2 Banco 3
End. Descricao End. Descricdo End. Descricdo End. eBcricéo
00h * 80h * 100h * 180h *
0lh TMRO 81h OPTION_REG 101h TMRO 1814 OPTION_REG
02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183} STATUS
04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
05h PORTA 85h TRISA 105h - 185h -
06h PORTB 86h TRISB 106h PORTB 186k TRISB
07h PORTC 87h TRISC 107h - 187h -
08h PORTD 88h TRISD 108h - 188h -
09h PORTE 89%h TRISE 109h - 189h -
0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah PCLATH
0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh INTCON
0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch EEDATA 18CH EECON1
0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh EEADR 18Dh EECON2
OEh TMR1L 8Eh PCON 10Eh EEDATH 18Eh Resenjado
OFh TMR1H 8Fh - 10Fh EEADRH 18Fh Reservado
10h T1COM 90h - 110h 190h
11h TMR2 91h SSPCON2 111K 191k
12h T2COM 92h PR2 112h 192h
13h SSPBUF 93h SSPADD 113H 193h
14h SSPCON 94h SSPSTAT 114 194h
15h CCPR1L 95h - 115h 195h
16h CCPR1H 96h - 116h 196h
17h CCP1COM 97h - 117h| 16 bytes para 197 16 Dbytes para
registradores de us registradores de usp
18h RCSTA 98h TXSTA 118h geral 198h geral
19h TXREG 99h SPBRG 119h 199h
1Ah RCREG 9Ah - 11Ah 19Ah
1Bh CCPR2L 9Bh - 11Bh 19Bh
1Ch CCPR2H 9Ch - 11Ch 19CHh
1Dh CCP2COM 9Dh - 11Dh 19Dh
1Eh ADRESH 9Eh ADRESL 11Eh 19Eh
1Fh ADCONO 9Fh ADCON1 11Fh 19Fh
AOh 80 bytes para 120h 80 bytes para 1A0h 80 bytes para
20h 96 bytes a registradores de usd a registradores de us a registradores de uso
; para EFh geral 16Fh geral 1EFh geral
a registradores de usg
7Fh geral FOh 170h 1FOh
a Acessa 70h a 7Fh a Acessa 70h a 7Fh a Acessa 70h a 7Fh
FFh 17Fh 1FFh

Legenda: (*) N&o é um registro fisicamente impletaga, sendo usado para enderegamento indireto.
(-) LocagBes de meméria de dados nédo implementtdias,como ‘0’ (zero).
1 — Estes registros séo reservados, mantenhiapos.

Nota:
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Mnemonic, Giasltel L Slahs
Operanis Cescriplion Cycles — — Anecte Motes
EYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATICHS
AW rd A W ared 1 1 oo 0l11 acee reer| COCE 1.2
BROWE rd B0 W with T 1 DD Ql0l AfEE FECL Z 1.2
CLRF | Clear 1 1 0D oD0l LEEE EEES z z
CLRY - Claar W 1 oD 0001 DoRR  XREX i
COMF rd |Complmentr 1 DD 1001 ALEE ELEE z 12
DECF rd |Decemant | 1 DD 0011 ALEE EEEl z 1.2
OECFEZ rd Decremeant 1, SKIpITD 1(Z) Do 1011 Aarce C£eef 1,23
IMCF rd Inersmenl 1 1 Do LE Z 1.2
IMCF=2Z rd Increment 1, Skip o 102 oo 11 1,23
IR rd Incluslye O W wilh 1 1 oo o i 1.2
FOWF rd Flowa 1 1 o i 1.2
[ (WA B I Ilowva W lo T 1 [l f
MOP : Mo Dparation 1 oD naao
RLF rd Rotate Laf Ithrough Carry 1 oo EPEF = 1.2
RRF rd Rotate Right 1 Ihrough Camy 1 o (o o o 4 = 1.2
SUBWF rd Subkdract W fom 1 1 oo ceer| CDCE 1,2
=WEPF rd Ewapnicblesin 1 [ulel FEEE 1.2
MORWEF rd Exclsie OR W with 1 1 julx EEEL Z 1.2
BIT-CRIEMTED FILE REGISTER DPERATIONS
BCF ] Bl Clear 1 1 ol bk LEPE EEEL 1.2
ESF I b ==y 1 Dl 0lbk LEEE CELEE 1.2
ETFEC (&) Bl Test 1, Skip 1T Clear 1% Dl 10bk LEEE FEEE i)
ETFSS o EAl Test [, SKIpIT St 12 0l 1lbk EEFE FEFE 3
LITER&L &HD CONTROL OPERETICNS
ADOLYY [ A Mara and W 1 11 [ )
SMOLYY Kk SN0 Neral wilh W 1 11 i
CALL k| cal subroutins 2 | 1o _
CLEWDT Clear Walchdog Timer 1 [ulel TO,PQ
OO [ 0 o sldess 2 1D
IR Kk Incluslyve OR IlamE] wkh ¥ 1 11 i
IO LY [ Iowva llersl 1o W 1 11
RETFIE - Return from intsrmip 2 [ulel
RETLYY [ Feturn #th IHEral in WY 2 11
RETURM - Returm from Subroutins 2 oo —_—
SLEEP - G0 Inko stardby mods 1 ]z TOPO
SUELW [ Subtract W Imm Haral 1 11 [ )
MR [ Exclsie OR kara with W 1 11 Z
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ANEXO IV — M4088: REGISTRADORES

Registrador Bit Posi¢cdo Funcéo
VPORT VD7 —VD0O | VPORT<7:0>| Seleciona a porta deadadee video.
TO2 STATUS<7> | Reservado.
TO1 STATUS<6> | Reservado.
Flag de overrun de dados do pixel. E setado carlgue um pixel € atualizado anfes
STATUS ov STATUS<3> de RDY ser zerado. A leitura do registro zera o bit
VSYNC STATUS<2> | Este bit duplica o sinal do pinoY/&C.
HREF STATUS<1> | Este bhit duplica o sinal do pino HRE
RDY STATUS<0> Este bit é setado cada vez que um pixel é atualizad® zerado pela leitura go
registro VPORT.
Setado para iniciar a transferéncia de um frameolimhas somente se SFR estiver
FSET FCTL<7> | setado. Se for setado no meio de um frame, HRES@&@omantido para o proximo
frame. E zerado no final de cada frame.
Habilita modo de operacdo em frame Gnico. Em mauibicuo, a validade do dadq é
SFR FCTL<6> qualificada_pela assercédo de HREF a ca_da novo frhhner_nodo de fr_ame anico,
HREF é afirmado somente para o primeiro frame iatadiente depois de setgdo
FCTL<7>. A duragéo da afirmacédo de HREF é progranmedb tamanho da janela
SKIP FCTL<3> Eaz VSYNC e HREF_ salta_rem um frame. Esta fungdo aifema a taxa de pixel,
FCTL simplesmente blogueia a afirmag¢éo em qualquer dnoe.
FBLC FCTL<2> Seleciona quantas vezes a calibragemivel escuro é internamente executada.
Setado para entrar em modo standby (baixo consyragndo o clock do chip. Esta
sSTOP FCTL<1> fur_lgég ndo altera o contetido dos registradoresimgade 0 aCcesso aos mesmos. (0]
chip é colocado em modo default e todo o dado degém € perdido. Uma vez
zerado o bit, normalmente aguarda-se dois franmasoee o chip torne-se estavel.
Quando setado, promove a inicializagao dos redistes internos, colocando o chip
SRST FCTL<0> | em estado default. Uma vez zerado o bit, normalenaguarda-se dois frames para
gue o chip torne-se estavel.
AUTO EXCTL<7> Habilita modo exposicdo automaticard o bit para modo de exposi¢cdo manual.
EXCTL Configura o tempo de exposigdo para 1/50s (7FhLgED*128*2)s (_OOh). Validg
EX EXCTL<6:0> | somente para modo manual. Uma vez alterado o \edoiarda-se dois frames para

gue o chip torne-se estavel.

Configura o ganho de amplificacdo de 0dB (000h)8eBL(111h) numa relac3
GCTL GN GCTL<2:0> | linear. Valido somente para modo manual. Uma vezaalo o valor, aguarda-se dpi
frames para que o chip torne-se estavel.

=. 0O

S

Divisor de taxa de frame. Uma vez alterado o valguarda-se dois frames para gue
o chip torne-se estéavel.

FRCTL FDIV FRCTL<5:0> Frame Rate = FO / (FDIV+1)
Pixel Rate = fosc / [(FDIV +1)*2]
GAMA MCTL<7> Setar para gama = 0,45 e zerar paraa@a 1.
MIR MCTL<6> Setar para espelhar imagem.
NSR MCTL<5> Setar para uso interno da camera & para uso externo.
BKL MCTL<4> Setar para ligar compensacéo de lufugelo.
MCTL FZEX MCTL<3> Setar para manter setagem de expossginente em modo de exposigdo automética.
PCKS MCTL<2> Zerqr para gerar clock continuo em PCLK. Setar plregk somente durante janela
de pixel vélida.
PCKI MCTL<1> Setar para inverter sinal em PCLK.
BPSHP MCTL<0> Setar para desabilitar funcdo shaqne
HWS HWCTL<7:4> | Inicio da janela - horizontal.
HWCTL/ HWE HWCTL<3:0> | Fim da janela - horizontal.
VWCTL VWS VWCTL<7:4> | Inicio da janela - vertical.
VWE VWCTL<3:0> | Fim da janela - vertical.

Nota: A imagem é dividida em blocos (16 x 16), dachloco com 24 pixels de altura por 18 de largusa-se HWS, HWE, VWS e VWE
para definir o tamanho da janela, definindo-sedeessto dos blocos inicial e final de cada direé@ocaracteristicas de definicdo de janela
mudam somente o tempo de asser¢do de HREF, némdufinas taxas de pixel ou dados. Se o endenegbfdir igual ou menor que o de
inicio, entédo a janela vai do endereco de inicéabtorda mais a direita.
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Registr Bit Posicéo Valor padréo Configuragédo
ador
VPORT VD7 — VDO VPORT<7:0> XXXXXXXX Indefinido.
TO2 STATUS<7> 0 Reservado.
TO1 STATUS<6> 0 Reservado.
STATU oV STATUS<3> X Indefinido.
S VSYNC STATUS<2> X Indefinido.
HREF STATUS<1> X Indefinido.
RDY STATUS<0> X Indefinido.
FSET FCTL<7> 0 Modo continuo.
SFR FCTL<6> 0 Modo continuo.
FCTL SKIP FCTL<3> 0 Modo continuo. _
FBLC FCTL<2> 0 N&o executa teste de calibragem.
STOP FCTL<1> 0 Modo normal.
SRST FCTL<0> 0 Modo normal.
EXCTL AUTO EXCTL<7> 1 Modo de exposi¢do automatica.
EX EXCTL<6:0> 1111111 Configura o tempo de expasigara 1/50s (7Fh).
GCTL GN GCTL<2:0> 000 Configura o ganho de ampdi§i@o de 0dB (000h).
Frame Rate = FO
Pixel Rate = fosc / 2
FRCTL FDIV FRCTL<5:0> 000000 where fosc is the ma]lin clock frequency of XCLKi
FO = fosc / (458*625); FE60 @ 14.318Mhz
GAMA MCTL<7> 0 Gama = 1.
MIR MCTL<6> 0 Imagem normal (ndo espelhada).
NSR MCTL<5> 0 Camera externa.
MCTL BKL MCTL<4> 0 Sem compensagéao de luz de fundo.
FZEX MCTL<3> 0 Configuracéo flutuante.
PCKS MCTL<2> 0 Clock continuo em PCLK.
PCKI MCTL<1> 0 Sinal PCLK normal.
BPSHP MCTL<0> 0 Func&o sharpness habilitada.
HWCTL HWS HWCTL<7:4> 0000 Tamanho ms'ix_imo.
/ HWE HWCTL<3:0> 0000 Tamanho maximo.
VWCTL VWS VWCTL<7:4> 0000 Tamanho méximo.
VWE VWCTL<3:0> 0000 Tamanho maximo.




APENDICE | — O PROTOTIPO: HARDWARE FINAL
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MONITOR
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Monitor - Rotina Principal

Inicio

Configura
display

:

FRM_OK = Sim
IDF_OK = N&o

I

Programa
principal

terrupcgao

FRM_OK: flag frame pronto
IDF_OK: flag IDF recebido
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P

Monitor - Tratamento de Interrupcéo

Sim

x FRM_OK = Sim
Nao PRINT - .
IDF_OK = Nao

Sim

IDF_OK?

Sim

Sim

?

Sim

Néo FRM_OK? N&o

N&o RX IDF? N&o

Sim » IDF_OK = Sim

Ndo — p IDF_OK=Néo

p FRM_OK = No

END: enderego
FRM_OK: flag frame pronto
IDF_OK: flag IDF recebido
PRINT: joga dado no display




Monitor - Subrotinas

TX_RQF

inicio

desabilita RX
habilita TX

.

Verifica buffer
de saida

Sim

Desabilita TX
Habilita RX

Fim

PRINT

Joga
byte no
display

CONTA

Néao

Sim

FDT = Nao

Fim

FDT: flag fim de tela
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i Monitor - Subrotinas

CONTA

inicio

ContO: Isb contador
Contl: msb contador
FDT: flag fim de tela
CONT1_OK: flag Contl = limite

inc (Cont0)

Estourou

Cont0? inc (Contl)

CONT1_OK =

47
Sim
FDT = Sim
CONT1_OK=Nao .
» Fim
Cont0=0
Contl =0




CAMERA
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Céamera - Rotina Principal

Inicio

configura
camera

FDT= Nao

habilita int.
RX

programa
principal

Né&o

FDT: flag fim de tela
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D

Camera - Tratamento de Interrupgéo

(modo single frame)

RX?

Sim

*

Sim

Sim

X

FRAME

RQF_OK =

S e

Sim

« RQF_OK =

©

Nao

TX IDF

END: enderego
RQF_OK: flag RQF recebido
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Camera - Subrotinas
TX _IDF e CONVERTE PIXEL

TX IDF CONVERTE PIXEL

desabilita RX ra carr
habilita TX y
desabil.int.RX |
S
habil.int.ext. im — B seta carry
i Né&o
\ 4
habilita single rotaciona p/
esquerdac/ «¢
frame
carry
Fim inc(conta_bit)

zera conta_bit
BYTE OK=S




Camera - Subrotina TX_FRAME

TX FRAME

inicio

CONVERTE
PIXEL

YTE_O

RQF_OK: flag RQF recebido

FDT: flag fim de tela

@

Sim

i

CONTA

Sim
\ 4
FDT = Nao
desab.int.ext.
habil.int.RX

'

desabilita TX
habilita RX

Fim

RQF_OK =
Nao
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FURB - BCC - TCC - PROF. ANTONIO CARLOS TAVARES
’ AUTOR: Angelo Dias dos Santos
DATA: 24/06/2002

FINALIDADE: rx dados via serial assincrona e joga r no display

; OBJETIVO: - implementar monitor

CONFIGURACOES INICI YN [

LIST p=16F877

;processador = 16F877

INCLUDE<P16F877.INC> ;arquivo com as definicoes d 0 16F877

;configuracoes gerais do dispositivo:

88

__CONFIG _CP_OFF & DEBUG_OFF & WRT_ENABLE_OFF & _CPD_OFF & _LVP_OFF & BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & WDT_ON & HS_OSC

; DEFINICAO DE FLAGS

#DEFINEIDF_OK FLAGS,0
#DEFINEFRM_OK FLAGS,1
#DEFINEFDT FLAGS,2

#DEFINEC1_OK FLAGS,3

IDF EQU B'00110011'
RQF EQU B'01010101"

DEFINICAO DE VARIAV

FLAGS EQU  H20'

DADO EQU H'21'
INST EQU H22'
OPER EQU H'23'
CONTO EQU H'24'
CONT1 EQU H'25'
LIM_C1 EQU H'26'
LIM_CO EQU H27

”#DEFINEBSY PORTD,7

; DEFINICAO DE SAIDAS

i’#DEFINE TX_ON PORTC,5
#DEFINE RS PORTB,1
#DEFINE RW PORTB,2

#DEFINE E PORTB,3

ORG H'00'
GOTO INICIO

VETOR DE RESET ----

;definicao de flags
; inicio de frame ok (cabec alho do frame)
; 1-idfrx
; 0 -aguardando rx idf
; frame ok
; 1-frame rx
; 0 - aguardando ou rx frame
; fim de tela (Icd)
; 1 -varredura completa
; 0 - executando varredura
; contl (msb contador)
; 1 -igual a valor definido na subrotina

;definicao de constantes
; comando inicio de frame
; comando requisicao de frame

EIS (mapa de memoria) -

;flags de uso geral
; <7:>nao usados
<3>cl_ok
; <2>fdt
; <1>frm_ok
<0> idf_ok
;dado rx/tx
;instrucao (configuracao/escrita do lcd)
;operando (configuracaol/escrita do lcd)
;contador de bytes rx (Isb)
;contador de bytes rx (msb)
;limite p/ msb contador
;limite p/ Isb contador

DEFINICAO DE ENTRAD AS oo

;flag Icd busy
; 0 - ready (pronto)
; 1 - busy (ocupado)

;chip interface serial 485 - pino 2
; 1 - habilita tx
; 0 - habilita rx
;LCD Register Select
; 0 - operando
; 1 - instrucao
;LCD Read /Write
; 0 - escrita
;1 - leitura
;LCD Enable
; 1 - executa instrucao

;endereco inicial do reset
;desvia p/ inicio do programa

E CONSTANTES ----------



ORG H'04'
BCF STATUS,RPO

BTFSS PIR1,RCIF
GOTO  TIMEOUT

MOVF  RCREG,W
BTFSS RCSTA,OERR
GOTO  $+4

BCF RCSTA,CREN
BSF RCSTA,CREN
MOVF  RCREG,W
MOVWF DADO

BTFSS FRM_OK
GOTO  PRINT
BTFSC IDF_OK
GOTO RX_END

MOVF  DADO,W
XORLW IDF
BTFSC STATUS,Z
BSF IDF_OK
RETFIE

RX_END:

MOVF  DADO,W
XORWF PORTAW
BTFSS STATUS,Z

GOTO  $+3

BCF FRM_OK

RETFIE

BCF IDF_OK

RETFIE
TIMEOUT:

PRINT:

BTFSC FRM_OK
CALL TX_ROF
BCF  INTCON,TOIF
RETFIE

CLRWDT
MOVLW H'0C'
MOVWEF INST
MOVF  DADO,W
MOVWF OPER
CALL EXELCD
CALL CONTA
BTFSS FDT
RETFIE
BCF FDT
CALL PROMPT
BSF FRM_OK
BCF IDF_OK
RETFIE

INICIO:

BCF STATUS,RP1
BCF STATUS,RPO

CLRF  PORTA
CLRF  PORTB
CLRF  PORTC
CLRF  PORTD
CLRF  PORTE
CLRF  FLAGS
CLRF  CONTO

INICIO DO PROGRAMA

VETOR DE INTERRUPCA fo P

;end. inicial p/ tratamento de interrup
; -> seleciona banco0

;seleciona tipo de interrupcao (rx/tmr0):

; eh interrupcao de rx?
; nao, entao trata overflow de tmr0
;le dado, trata se erro e salva dado rx:
;W <-rcreg = le dado rx
; houve sobrecarga de dados?
; nao, entao salta tratamento de erro
; limpa cren p/ zerar erro
; volta a habilitar rx continua
; le outro dado rx p/ esvaziar rcreg
; salva dado rx
;confere protocolo de comunicacao:
; frame rx?
; nao, entao joga dado no display
; idf rx?
; sim, entao desvia p/ testar endere
; testa se dado recebido eh idf
; w <-dado rx
; W <- idf xor w (testa dado rx)
; ehinicio de frame (idf)?
sim, entao seta flag
;retorna ao programa principal

;testa se endereco rx = portA
; W <- dado rx
; W <- portA xor w (testa endereco
; endereco confere?
; nao, salta p/ tratar erro
; zera flag p/ rx frame
;retorna ao programa principal
; erro de end: zera flag p/ tx novo rq
;retorna ao programa principal

;trata estouro de tmrO - timeout
; frame rx?
; sim, entao tx requisicao p/ novo f
; limpa tOif p/ nova interrupcao d
;retorna ao programa principal

;joga dado rx no display
;zera watchdog
; W <- 0Ch (endereco RAM de video)
; codigo instrucao
; W <- dado rx

; operando (dado a ser "impresso” no |

; joga instrucao/operando
; incrementa contador
; eh fim de tela?
;retorna ao programa principal

; zera flag p/ nova varredura do display

; reposiciona cursor no inicio da tel
; seta flag p/ rx nova rgf

; zera flag p/ rx novo idf

;retorna ao programa principal

;-> garante selecao bancoO
;-> garante selecao bancoO

;inicializacoes:
; limpa portA
; limpa portB
; limpa portC
; limpa portD
; limpa portE
; limpa flags
; limpa Isb contador

89

cao

corx

rx)

rame
e tmr0

cd)



CLRF
BSF

BSF

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWF

MOVLW
MOVWEF

BCF
MOVLW
MOVWF
BCF

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

CALL

BSF
CLRF
BSF
BCF
BSF
BCF
BCF
BCF
BSF
BCF

CONT1
FRM_OK

STATUS,RPO

B'00000110
ADCON1
B'00111111"
TRISA

B'00000000
TRISB

B'11000000'
TRISC

; limpa msb contador
; seta flag p/ forcar primeira tx de r
; lim_cO e lim_c1 sao definidos em clricd

;configura portas de entrada/saida:

; -> seleciona bancol
;pOrtA: entrada de endereco
; configura todos os pinos do po

; ...como /O digital.

; mascara p/ configuracao do por

; POrtA <7:6>nao disponiveis <5:0>ent
;portB: sinais de controle do display
; mascara p/ configuracao do por

; portB <7:0>saidas
;portC: controle e rx/tx chip serial
; mascara p/ configuracao do por

; portC <7:6>entradas <5:0>saidas
;portD: barramento de dados do display

TRISE,PSPMODE ; configura portD como I/O gener

B'00000000'
TRISD
STATUS,RPO

EXELCD

H'03'
INST
D79
OPER
EXELCD

H'01'

EXELCD

H'00'
INST
H'32'
OPER
EXELCD

H'08'

EXELCD

H'09'
INST
H'00'
OPER
EXELCD

CLRLCD

STATUS,RPO
SPBRG
TXSTA,BRGH
TXSTA,SYNC
TXSTA,TXEN
STATUS,RPO
RCSTA,CREN
RCSTA,SREN
RCSTA,SPEN
TX_ON

; mascara p/ configuracao do por
; portD <7:0>saidas
; -> seleciona bancoO

;configura display:
; qtde bytes por linha
; W <-02h (reg. numero caractere
; INST <-w
;W <-17 (18 bytes/linha)
; OPER <-w
; executa operacao no lcd
; divisao de tempo - refresh
; W <-03h (registro divisoes tem
; INST <-w
;W <-79?? (64 PARECE ACEITAVEL)
; OPER <-w
; executa operacao no lcd
; qtde bits por palavra (tamanho do byte)
; W <- 01h (registro tamanho cara
; INST <-w
; W <-77h (07h - 8 bits por byte
; OPER <-w
; executa operacao no lcd
; modo gréafico
; W <-00h (registro controle de
; INST <-w
; W <-32h (modo grafico - master
; OPER <-w
; executa operacao no lcd
; endereco inicial display (low)
; W <-08h (reg. endereco inicial
; INST <-w
; W <-00h
; OPER <-w
; executa operacao no lcd
; endereco inicial display (high)
; W <-09h (reg. endereco inicial
; INST <-w
;W <-00h
; OPER <-w
; executa operacao no lcd

" inicializa (impa) display

;configura usart:

; -> seleciona bancol

; configura taxa de tx em 1,25Mbps
; configura baud rate em modo rapid
; configura modo assincrono

; habilita transmissao

; -> seleciona banco0

; desabilita recepcao continua

; desabilita recepcao single

; habilita porta serial (pinos RC6
; habilita rx chip interface serial

gf

rA...

tB

tC

ico

radas

s)

po)

cter)

modo)

LOW)

HIGH)

e RC7)
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MOVLW B'11100000'

MOVWEF INTCON

BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000111'
MOVWF OPTION_REG

BSF PIE1,RCIE

BCF STATUS,RPO

GOTO  MAIN ;aguardando rx ou timeout.
; SUB-ROTINAS GENERIC AS -
CONTA: ;contador (limites definidos por constant
INCFSZ CONTO,F ; incrementa Isb e testa: igual a
GOTO  $+2 ; nao, salta p/ testar contl e contO
GOTO INC_C1 ; sim, incrementa contl
BTFSS C1_OK ;contl =lim_c1?
RETURN ; nao, encerra rotina.
MOVF  LIM_COW ; sim, w recebe limite de contO
XORWF CONTO,W ; compara contador 0 ¢/ valor limit
BTFSS STATUS,Z ; contO = lim_c0?
RETURN ; nao, encerra rotina.
; sim, contl = lim_c1 e cont0 = lim_c0
BSF FDT ; seta flag fim de tela
BCF Cl OK ; zera flag (contl = lim_c1)
CLRF  CONTO ; limpa Isb contador
CLRF CONT1 ; impa msb contador
RETURN ;encerra rotina.
INC_C1 ; incrementa contl
INCF  CONT1,F ; incrementa byte msb do contador
MOVF  LIM_C1W ; sim, w recebe limite de contl
XORWF CONT1,W ; compara contador 1 c/ valor limit
BTFSS STATUS,Z ; contl =lim_cl1?
RETURN nao, entao encerra rotina.
BSF Cl OK ;. sim, seta flag (contl = lim_c1)
RETURN ; encerra rotina.
SUB-ROTINAS DISPLAY e
EXELCD: ;joga instrucao/operando no lcd p/ execu
;escreve instrucao
CALL LE_FLAG ;testa lcd busy
MOVF  INST,W ;W <- INST
MOVWF PORTD ; escreve codigo da instrucao
BCF RW ; zera RW - escrita
BSF RS ; seta RS - instrucao
BSF E ; seta E - habilita operacao escrita
NOP ; delay p/ Icd assimilar comando
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
;escreve operando
CALL LE_FLAG ; testa lcd busy
MOVF  OPERW ; W <- OPER
MOVWF PORTD ; escreve operando referente a instru
BCF RW ; zera RW - escrita
BCF RS ; zera RS - operando
BSF E ; seta E - habilita operacao escrita
NOP ; delay p/ Icd assimilar comando
BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
RETURN ;encerra rotina
LE_FLAG: ;le flag lcd busy
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
BSF TRISD,7 ; configura bit7 do portD como entrad
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona banco0
BUSY: BCF E ; zera E - aguarda proxima operacao
BSF RS ; seta RS - instrucao
BSF RW ; seta RW - leitura
BSF E ; seta E - habilita operacao leitura
BTFSC BSY ; testa flag Icd busy - Icd ready?

ROTINA PRINCIPAL --

;configura interrupcao:
; W recebe configuracao p/ intco
; habilita interrupcao de tmrO e d
; -> seleciona bancol
; W recebe configuracao p/ optio
; prescaler em 1:256 p/ tmrO

; habilita interrupcao de rx

; -> seleciona banco0
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GOTO  BUSY

BCF E

BSF STATUS,RPO
BCF TRISD,7

BCF STATUS,RPO
RETURN

CLRLCD:

LIMPA:

CALL PROMPT
MOVLW H'0C'
MOVWEF INST
MOVLW  B'00000000
MOVWF OPER
MOVLW H'06'
MOVWF LIM_C1
MOVLW H'40'
MOVWF LIM_CO

CALL EXELCD
CALL  CONTA
BTFSS FDT
GOTO  LIMPA
BCF FDT

MOVLW H'05'
MOVWF LIM_C1
MOVLW H'10'
MOVWEF  LIM_CO
RETURN

PROMPT:

MOVLW H'0A'
MOVWF INST
MOVLW H'00'
MOVWF OPER
CALL  EXELCD

MOVLW H'OB'
MOVWEF INST
MOVLW H'00'
MOVWF OPER
CALL EXELCD
RETURN

TX_ROQF:

DELAY_

BCF RCSTA,CREN
BSF TX_ON

MOVLW RQF
MOVWF DADO
CALL TX

MOVFW PORTA
MOVWF DADO

CALL TX

BSF RCSTA,CREN
BCF TX_ON
RETURN

BSF STATUS,RPO
BTFSS TXSTA,TRMT

GOTO TX
BCF STATUS,RPO
MOVF  DADO,W

MOVWF TXREG
TX:
BSF STATUS,RPO
BTFSS TXSTA,TRMT
GOTO DELAY_TX
BCF STATUS,RPO

SUB-ROTINAS USART -

; nao, loop enquanto Icd busy
; zera E - aguarda proxima operacao
; -> seleciona bancol
; configura bit7 do portD como saida
; -> seleciona bancoO
; encerra rotina

;limpa tela do display
; posiciona cursor
; W <- 0Ch (RAM)

;\;v<- 00h

; W <- valor p/ limite c1

; lim_c1 <- valor p/ varrer todo lcd
; w <- valor p/ limite cO

; lim_cO0 <- valor p/ varrer todo Icd

;escreve H'00' em todas posicoes do displ

; executa instrucao

; incrementa contador

; eh fim de tela?

; nao, limpa outro pixel

; limpa flag fim de tela p/ nova varredur
;reinicializa limites p/ tela 144 x 72
; W <- valor p/ limite c1

; lim_c1 <- valor p/ compatibilizar
; w <- valor p/ limite cO

; lim_c0 <- valor p/ compatibilizar

;encerra rotina

;posiciona cursor no canto superior esqu
; posicao inicial cursor (low)
; W <- 0Ah (reg. contador enderec
; INST <-w
;W <-00h
; OPER <-w
, executa instrucao
; posicao inicial cursor (high)
; W <-0Bh (reg. contador enderec
; INST <-w
; W  <-00h
; OPER <-w
; executa instrucao
,encerra rotina

;X requisicao de frame
; desabilita recepcao
; habilita chip serial 485 a tx
; tx comando:
; W recebe comando a ser tx
; salva dado a ser tx
; chama rotina p/ tx
; tx endereco:
; W recebe endereco a ser tx
; salva dado a ser tx
; chama rotina p/ tx
; habilita recepcao
; habilita rx chip interface serial
; encerra rotina

;tx dado

; -> seleciona bancol
; testa se buffer estah vazio
; loop enquanto buffer cheio
; -> seleciona banco0
; W recebe dado a ser tx
; tx dado
; aguarda buffer vazio p/ prosseguir
; -> seleciona bancol
; testa se buffer estah vazio
; loop enquanto buffer cheio
; > seleciona banco0
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RETURN

END

; encerra rotina

FIM DO PROGRAMA FON

;obrigatorio
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FURB - BCC - TCC - PROF. ANTONIO CARLOS TAVARES

AUTOR: Angelo Dias dos Santos
; DATA: 25/06/2002
; FINALIDADE: Capturar imagem e tx via serial assin
; OBJETIVOS: - implementar camera
; - ADAPTACAO PARA TESTE DE TX SEM CONT

crona

ADOR (reducao de codigo)

LIST p=16F877
INCLUDE<P16F877.INC> ;arquivo com as definicoes d
;configuracoes gerais do dispositivo:
_ CONFIG _CP_OFF & _DEBUG_OFF & _WRT_ENABLE_OFF & _CPD_OFF & _LVP_OFF & _BODEN_OFF &

_PWRTE_ON & WDT_OFF & HS_OSC

#DEFINERQF_OK FLAGS,0

#DEFINE

#DEFINEFDT

FLAGS,2

#DEFINEC1_OK FLAGS,3

HDEFINETX_PIX FLAGS,7
IDE EQU  B'00110011'
RQF  EQU  B'01010101'
FLAGS EQU  H20'
DADO EQU  H21
BYTE C EQU  H22

H23'

CONT EQU

i’#DEFINE TX_ON PORTC,5

#DEFINE UNIT_ON PORTC,4

#DEFINE OEB PORTB,1
#DEFINE WEB PORTB,2
#DEFINE CSB PORTB,3
#DEFINE AO PORTB,4
#DEFINE Al PORTB,5
#DEFINE A2 PORTB,6
#DEFINE A3 PORTB,7
ORG H'00'
GOTO INICIO

CONFIGURACOES INICI

;processador = 16F877

DEFINICAO DE CONSTA

;requisicao de frame ok
;1 -rgf rx
; 0 - aguardando rx rqf

; 1 - frame tx

; 0 - aguardando ou tx frame
;fim de tela (Icd)

; 1 - varredura completa

; 0 - executando varredura
;contl (msb contador)

o0 16F877

FRM_OK FLAGS,1;frame ok -> RESERVADO P/ M ONITOR

; 1 - igual a valor definido na subrotina

;selecao de pixel lido

;comando inicio de frame

;comando requisicao de frame

DEFINICAO DE VARIAV

;flags de uso geral

; <7:4> nao usados
<3>cl_ok

; <2>fdt

; <1>frm_ok
<0> rgf_ok

;dado rx/tx

;byte a ser convertido

;contador de bit convertido

DEFINICAO DE ENTRAD

DEFINICAO DE SAIDAS

;chip interface serial 485 -
; 1 - habilita tx
; 0 - habilita rx

;indica unidade selecionada

; 1 - unidade tx frame

;controle do display
; OEB (Output Enable Bit)

EIS (mapa de memoria) -

; 1 - barramento de dados em tristate

; 0 - barramento habilitado
; WEB (Write Enable Bit)

; confirma escrita na borda de descida

; WEB (Write Enable Bit)
; 0 - dispositivo selecionado
; endereco p/ registro interno
; A<O>

P A<1>

T A<2>

; A<3>

VETOR DE RESET ----

;endereco inicial do reset
;desvia p/ inicio do programa
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VETOR DE INTERRUPCA O -
ORG H'04' ;end. inicial p/ tratamento de interrup
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona bancoO
;confirma fonte interrupcao:
BTFSC INTCON,INTF ; eh interrupcao externa?
GOTO  INT_EXT ; sim, entao trata int.ext.
BTFSC PIR1,RCIF ; eh interrupcao de rx?
GOTO RX ; sim, trata rx
; entao trata overflow de tmrO
BSF RCSTA,CREN ; habilita recepcao
BCF TX_ON ; habilita rx chip interface serial
BCF UNIT_ON ; sinaliza unidade aguardando
BCF INTCON,TOIF ; limpa tOif p/ nova interrupcao
BCF INTCON,TOIE ; habilita interrupcao tmrO
RETFIE ;retorna ao programa principal
INT_EXT: ;trata int.ext (pclk)
CLRF  TMRO ; zera tmrO
BTFSS TX_PIX ; tX byte?
GOTO  SETA_TX ; nao, enta sai da rotina tratadora
; le pixel no portD
BCF TX_PIX ; zera flag p/ rx
MOVF  PORTD ; W recebe byte lido
ANDLW B'10000000 ; compara hit7
BSF STATUS,C ; seta carry p/ rotacionar (logica in
BTFSS STATUS,Z ; bit6 ligado?
BCF STATUS,C ; sim, seta carry p/ rotacionar
RLF BYTE_C,F ; rotaciona bit de dado p/ esquerda
INCF  CONT,F ; incrementa contador
BTFSS CONT,3 ; byte montado? (testa bit ordem 3)
RETFIE ; retorna ao programa principal
X byte
MOVF  BYTE_CW ; move byte convertido para w
MOVWF DADO ; salva dado a ser tx
CALL TX ; chama rotina p/ tx
CLRF  CONT ; limpa contador
BCF INTCON,INTF ; zera flag p/ nova interrupcao
RETFIE ; retorna ao programa principal
SETA_TX: ; prepara p/ nova int.ext. em rbO
BSF TX_PIX ;
BCF INTCON,INTF ; zera flag p/ nova interrupcao
RETFIE ; retorna ao programa principal
RX: ;le dado, trata se erro e salva dado rx:
MOVF  RCREG,W ;W <-rcreg = le dado rx
BTFSS RCSTA,OERR ; houve sobrecarga de dados?
GOTO $+4 ; nao, entao salta tratamento de erro
BCF RCSTA,CREN ; limpa cren p/ zerar erro
BSF RCSTA,CREN ; volta a habilitar rx continua
MOVF  RCREG,W ; le outro dado rx p/ esvaziar rcreg
MOVWF DADO ; salva dado rx
;confere protocolo de comunicacao:
BTFSC RQF_OK ; raf rx?
GOTO RX_END ; sim, entao testa se endereco ok
; testa se eh requisicao de frame
MOVF  DADO,W ; W <- dado rx
XORLW RQF ; w <- rgf xor w (testa dado rx)
BTFSC STATUS,Z ; eh requisicao de frame (rgf)?
BSF RQF_OK ; sim, entao seta flag
RETFIE ;retorna ao programa principal
RX_END: ;testa se endereco rx = portA
MOVF  DADO,W ; W <- dado rx
XORWF PORTA,W ; W <- portA xor w (testa endereco
BTFSC STATUS,Z ; endereco confere?
GOTO  $+3 ; sim, salta p/ tx frame
BCF RQF_OK ; erro de end: zera flag p/ rx novo rq
RETFIE ; retorna ao programa principal
; endereco ok, modo tx
BCF RQF_OK ; zera flag p/ rx novo rgf
BSF UNIT_ON ; sinaliza unidade selecionada

cao

de tmr0

rx)

vertida)
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INICIO DO PROGRAMA

; chama rotina p/ tx comando idf+end
; habilita interrupcao tmrO
; dispara 1 frame
; habilita leitura da camer
;retorna ao programa principal

;-> garante selecao bancoO
;-> garante selecao bancoO

;inicializacoes

; desabilita ints.p/garantir configs.

; limpa portA

; limpa portB

; limpa portC

; limpa portD

; limpa portE

; limpa flags

; limpa contador de bits convertidos
; seta flag p/ tx primeiro pixel lido

;configura portas de entrada/saida:

; -> seleciona bancol
;portA: entrada de endereco
; configura todos os pinos do po

; ...como /O digital.

; mascara p/ configuracao do por

; POrtA <7:6>nao disponiveis <5:0>ent
;portB: barramento de controle da camera
; mascara p/ configuracao do por

; portB <7:1>saidas <O>entrada

; habilita pull-ups p/ portB
;portC: controle e rx/tx chip serial
; mascara p/ configuracao do por

; portC <7:6>entradas <5:0>saidas
;portD: barramento de dados da camera

TRISE,PSPMODE ; configura portD como 1/O gener

CALL  TX_IDF
BSF INTCON,TOIE
CALL  FSET
CALL  VPORT
RETFIE

INICIO:
BCF STATUS,RP1
BCF STATUS,RPO
CLRF  INTCON
CLRF  PORTA
CLRF  PORTB
CLRF  PORTC
CLRF  PORTD
CLRF  PORTE
CLRF  FLAGS
CLRF  CONT
BSF TX_PIX
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000110'
MOVWF ADCON1
MOVLW B'00111111
MOVWF TRISA
MOVLW B'00000001'
MOVWF TRISB
BCF OPTION_REG,7
MOVLW B'11000000'
MOVWF TRISC
BCF
MOVLW  B'00000000'
MOVWF TRISD
BCF STATUS,RPO
BCF CSB
BSF OEB
CALL  SFR
CALL  PCKS
CALL FPS
CALL HWCTL
CALL  VWCTL
CALL  FSET
CALL  VPORT
BSF STATUS,RPO
CLRF  SPBRG
BSF TXSTA,BRGH
BCF TXSTA,SYNC
BSF TXSTA,TXEN
BCF STATUS,RPO
BCF RCSTA,SREN
BSF RCSTA,CREN
BSF RCSTA,SPEN
BCF TX_ON
MOVLW B'11010000'
MOVWF INTCON
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000111'
MOVWF OPTION_REG
BSF PIE1,RCIE
BCF STATUS,RPO

; mascara p/ configuracao do por
; portD <7:0>inicialmente como saidas
; -> seleciona bancoO

;configura camera:

; inicializa CSB - dispositivo habilitado
; inicializa OEB - data bus em tristate

; habilita modo single frame

; habilita pclk somente p/ pixel valido

; configura taxa de frames por segundo
; configura limite horizontal do frame
; configura limite vertical do frame

; executa ciclo inicial
; configura p/ leitura

;configura usart:

; -> seleciona bancol

; configura taxa de tx em 1,25Mbps
; configura baud rate em modo rapid
; configura modo assincrono

; habilita transmissao

; -> seleciona banco0

; desabilita recepcao single

; habilita recepcao continua

; habilita porta serial (pinos RC6
; habilita rx chip interface serial

;configura interrupcoes
; mascara p/ configuracao
; habilita interrupcao perif. e int.
; -> seleciona bancol
; mascara p/ configuracao
; prescaler em 1:256 p/ tmrO

; habilita interrupcao de rx

; > seleciona banco0

rtA...
tA
radas

tB
tC
ico
tD

o]

e RC7)
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MAIN:

ROTINA PRINCIPAL -- e

GOTO  MAIN ;aguardando rx.
; SUB-ROTINAS CAMERA e
FPS: ;configura taxa de frames por segundo
BCF WEB ; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador FRCTL (B'0100xxxx")
BCF A3 ; A<3>emrb7 =0
BSF A2 7 A<2>emrb6 =1
BCF Al ; A<l>emrb5=0
BCF A0 ; A<O>emrb4=0
MOVLW B'00111111' ; seta SFR (B'xx111111) = 0,5 fps
MOVWF PORTD ; dado <-w
NOP ; delay p/ afirmar dados no barramento
BSF WEB ; efetua escrita (borda subida)
RETURN
SFR: ;habilita single frame
BCF WEB ; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador FCTL (B'0001xxxx")
BCF A3 ; A<B>emrb7=0
BCF A2 7 A<2>emrb6 =0
BCF Al ; A<l>emrb5=0
BSF A0 ; A<O>emrb4=1
MOVLW B'01000000' ; seta SFR (B'01000000')
MOVWF PORTD ; dado <-w
NOP ; delay p/ afirmar dados no barramento
BSF WEB ; efetua escrita (borda subida)
RETURN
FSET: ;dispara single frame
; habilita portD para saida
BSF STATUS,RPO ; -> seleciona bancol
MOVLW  B'00000000' ; mascara p/ configuracao do po rtD
MOVWF TRISD ; portD <7:0>saidas
BCF STATUS,RPO ; -> seleciona bancoO
BCF WEB ; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador FCTL (B'0001xxxx")
BCF A3 ; A<3>emrb7 =0
BCF A2 ; A<2>emrb6=0
BCF Al ; A<l>emrb5=0
BSF AO ; A<O>emrb4 =1
MOVLW B'11000000' ; seta FSET e mantem SFR (B'110 00000")
MOVWF PORTD ; dado <-w
NOP ; delay p/ afirmar dados no barramento
BSF WEB ; efetua escrita (borda subida)
RETURN ;encerra rotina
PCKS: ;habilita pclk apenas p/ pixel valido
BCF WEB ; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador MCTL (B'0101xxxx'")
BCF A3 ; A<B>emrb7=0
BSF A2 ; A<2>emrb6=1
BCF Al ; A<l>emrb5=0
BSF AO ; A<O>emrb4 =1
MOVLW B'00000100' ; seta PCKS (B'00000100")
MOVWF PORTD ; dado <-w
NOP ; delay p/ afirmar dados no barramento
BSF WEB ; efetua escrita (borda subida)
RETURN
HWCTL: ;configura limite horizontal
BCF WEB ; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador HWCTL (B'0110xxxx")
BCF A3 ; A<B>emrb7=0
BSF A2 ; A<2>emrb6=1
BSF Al ; A<l>emrb5=1
BCF AO ; A<O>emrb4 =0
MOVLW H'BA' ; seta bloco inicio(5) final(10) (5A h)

MOVWF PORTD ; dado <-w



NOP
BSF WEB
RETURN
VWCTL:
BCF WEB
BCF A3
BSF A2
BSF Al
BSF A0
MOVLW H'69'
MOVWF PORTD
NOP
BSF WEB
RETURN
VPORT:
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'111111171
MOVWF TRISD
BCF STATUS,RPO
BSF A3
BCF A2
BCF OEB
RETURN
TX_IDF:
BCF RCSTA,CREN
BSF TX_ON
MOVLW IDF
MOVWF DADO
CALL X
MOVFW PORTA
MOVWF DADO
CALL X
RETURN
TX:
BSF STATUS,RPO
BTFSS TXSTA,TRMT
GOTO TX
BCF STATUS,RPO
MOVF DADO,W
MOVWF TXREG
DELAY_TX:

BSF STATUS,RPO
BTFSS TXSTA,TRMT
GOTO DELAY_TX
BCF STATUS,RPO
RETURN

END

SUB-ROTINAS USART -

FIM DO PROGRAMA FON
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; delay p/ afirmar dados no barramento
; efetua escrita (borda subida)

;configura limite vertical
; zera WEB p/ nova escrita
; endereca registrador VWCTL (B'0111xxxx’")
A<3>emrb7 =0
A<2>emrb6 =1
; A<l>emrb5=1
; A<O>emrb4=1
; seta bloco inicio(6) final(9) (69h )
; dado <-w
; delay p/ afirmar dados no barramento
; efetua escrita (borda subida)

;configuracao para leitura de dados da ca
; habilita portD para entrada

; -> seleciona bancol
; mascara p/ configuracao do po

; portD <7:0>entradas

; -> seleciona banco0
; endereca registrador VPORT (B'10XXxxxx")
; A<3>emrb7 =1
; A<2>emrb6 =0

; habilita barramento dados

;encerra rotina

mera

D

;tx comando + endereco + frame completo

; desabilita recepcao
; habilita chip serial 485 a tx
; tx comando:
; W recebe comando a ser tx
; salva dado a ser tx
; chama rotina p/ tx
; tX endereco:
; w recebe endereco a ser tx
; salva dado a ser tx
; chama rotina p/ tx

;tx dado
; -> seleciona bancol
; testa se buffer estah vazio
; loop enquanto buffer cheio
; -> seleciona banco0
; W recebe dado a ser tx
; tx dado
; aguarda buffer vazio p/ prosseguir
; -> seleciona bancol
; testa se buffer estah vazio
; loop enquanto buffer cheio
; > seleciona banco0
;encerra rotina

;obrigatorio



