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Projeto Integrado, Engenharia da Computacdo - Pontificia Universidade Catdlica do Parana

RESUMO

O pmojeto "Temo Controler” tem como finalidade aplicar os conceitos de
microprocessadores e eletrbnica, que se obteve com o decorrer do curso, para
Construgdo de um Termdmetro digital o qual tem Afitudes conforme a temperatura e mostra por serial a
temperatura atual no Computadorassim como em uma tela LCD , e o usuario pode interagir com ela com
um tedado Numerico.

PALAVRAS-CHAVE: Temometro, Controle Serial , Temperatura.
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1. INTRODUGAO

O projeto da termometro microprocessada baseou-se na utilizagao do
microcontrolador 8051, o qual foi o tema principal da disciplina de Microprocessadores .
Tendo como base a arquitetura deste microcontrolador, parte do projeto consistiu
na programacao do 8051, de modo que este pode realizar as tarefas necessarias para o
sucesso da aplicagdo desenvolvida. A etapa a que esta se referindo é a construgdo do
software. O software foi de fundamental importancia no que diz respeito ao correto
fundonamento dos periféricos utilizados (display LCD , tedado e AD ), e também
desempenhou
o importante papel de comandara comunicagao serial (a comunicagéo serial € de
fundamental importancia neste projeto, como sera visto posteriormente). No que diz
respeito ao software coordenadorda porta serial, este teve um moédulo implementado em
linguagem assembly (coordena a serial por parte do microcontrolador)

A outra etapa na qual o projeto baseou-se foi a construgdo do hardware. Apés um
levantamento de todos os componentes eletrénicos necessarios, partiu-se para a integragao
de tais componentes de modo a construir a parte fisica de um controle elétrico. Os
componentes de

hardware utilizados foram os seguintes:

- Microcontrolador ATMEL 89C51;

- MAX232 para prover a comunicagao serial;

- Display LCD;

- Tedado (o modelo utilizado foi o tedado telefénico);

- cristal de 11,0592 MHz para gerar baud rate exato;

- Push button para o sinal de reset;

- Porta serial do PC;

- Resistores e capaditores;

- LEDs;

- AD ADC0804 Conversor Analogico Digital;

- CD 4051 Multiplexador Analogico;

- LM 35 Sensor de Temperatura Analogico;



2. OBJETIVOS DO PROJETO

Os objetivos desse projeto, o Termo Controler sao,

principalmente, de explorar e ampliar os conhecimentos adquiridos no decorrer do

curso e mais efetivamente do 3° ano (5° periodos) sobre microprocessadores e

eletrbnica abordando automacdo, sensoriamento, controle.

DC, chaveamento e amplificacdo de sinais .

Outros temas que o projeto tem como objetivo abordar vao além do conteudo

estudado diretamente no caurso: divisio e omganizagdo de tarefas relacionadas ao
projeto, execucdo de trabalho em grupo, integracdo de diversos conhecimentos
praticos e tedricos adquiridos tanto no meio académico quanto no cotidiano de cada

membro da equipe, o que significa uma real integragdo do grupo todo



3. HARDWARE

O presente projeto, como sendo feito por um curso de engenharia da

computagcdo e requisito das notas de microprocessadores, necessita englobar os
dois grandes grupos que sio a parte de Hardware e Software.

A parte de Hardware, consiste em um conjunto de 5 placas e

maodulos que utilizam dos conceitos de eletrénica que viemos a desenvolveraté o decorrente
momento.

Todos os dispositivos e médulos criados para controlaro projeto serdo abordados e
explicados abaixo.

3.1 Modulos

Mdédulos de hadware da Temo Controler

Esta se¢do visa dar uma Vvisdo a respeito da conexdo dos diversos médulos de

hardware utilizados no desenvolvimento da Termometro. Basicamente, sera descrito como
cada modulo esta conectado ao microcontrolador 8051, bem como sera dada uma breve
descricao do funcionamento de cada componente sendo abordado.

Em resumo, os tépicos a serem abordados nesta se¢éo serao:

- O teclado e a sua conexdo com o microcontrolador 8051;

- O display LCD e a sua conexdo com o microcontrolador 8051;

- Hardware de comunicacéao serial

- Algumas consideragdes gerais: botdo de reset, LEDs informativos, etc.

3.2 Teclado

O tedado foi desenvolvido pelos membros do grupo baseando-se em um modelo

de tedado telefonico. Possui um total de 12 botdes construidos sobre uma matrizde 4
linhas por 3 colunas. Os botdes possibilitam os digitosde 0 a 9, opcéo de “entrar’ e opgéo
de oorrigir, como € mostrado na figura abaixo:
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Figura 01 Projeto do tedado

Abaixo aparece uma figura ilustrando a conexao do microcontrolador 8051 com o

teclado desenvolvido:

;51
VX PLIVT2
PLITIEX
POVALT) P1LARXDI
PO, LADL PLATXD]
PO.YALR PLAINT2
PO, YAIR P1LAINTS
POAADYE PLOINE
POLYALS PLINTS
POOYALD
POHALT RS1
[ R
EA P3RXID
ALE P3.1/D0X)
PSEN P3N0
P33INTI
PLTALS P340
PLOALL P3,5/T1
PLSALL P3ATWE
PLYAL2 P3,7RD
TECLADO | praAll
PLYALOD XIAL2
PLUAY XTALI
P2YAR
CGND

Figura 2. Conex&o do teclado com o 8051

Como aparece ilustrado na figura acima, o tedado desenvolvido pelo grupo foi

conectado diretamente na porta P2 do microcontrolador 8051:

3.3 Display LCD

O display LCD utilizado foi adquiido em uma loja especializada em componentes
eletrénicos (ndo foi desenvolvido pelo grupo)e apresenta um controladorembutido.
O display utilizado apresenta 2 linhas nas quais podem ser escritos 16 caracteres.

Este componente aparece conectado ao microcontrolador através das portas P3 e P2 (esta

conexao serailustrada posteliormente).

A figura mostrada abaixo ilustra o display LCD e a sua pinagem caracteristica.
Observe que o display possui os pinos de dados (DBO a DB7) e também trés pinos de

controle (EN, RS).

Segue uma breve descrigdo dos pinos de controle do display LCD:




EN: é chamado de pino de “Enable”. Este pino € comumente utilizado para
informar o LCD que o usuario esta enviando dados. Para enviardados para o
LCD, primeiramente o programa do usuatio dever setar este pino com o valor
l6gico ‘1’ e depois setar as outras duas linhas de controle e/ou colocar
informacéo no barramento de dados. Quando as outras duas linhas de controle
estdo completamente prontas, pode-se setar EN com nivel [6gico ‘0.

* RS: este pino é chamado “Register Select”. Quando RS possui o nivel l6gico
‘0’, os dados deveréo ser tratados como um comando ou instrugao espedal
(como limpar o display, posicionar o cursor, etc.). Quando RS possui o nivel
l6gico “1’, os dados sendo enviados representam mensagem textual que deve
ser mostrada no display. Por exemplo, para mostrar o caractere “T” no display,
RS deve estar em nivel logico 1.

Na figura abaixo € ilustrada a conexao do display LCD com o microcontrolador

Figura 3. Conexdaodo LCD com o 8051



O LCD ainda apresenta um drcuito auxiliar que é utilizado para ajuste de
contraste conectado aos pinos 1,2 e 3 do display, o qual aparece abaixo:

Figura 4. Ajuste de contraste do LCD

Tabela 1. Pinagem do LCD

Tabela 2. Instru¢gdes mais comuns do LCD



3.4 Comunicacao serial

O padrao de comunicacgéo serial ufilizado foi 0 RS-232, que define um nivel de
tensio diferente do TTL.

Para efetuara conversdo do nivel TTL para o RS-232 utiliza-se o chip 1488 e a
conversdo do nivel RS-232 para o nivel TTL pode ser efetuada pelo chip 1489. O chip
MAX232 necessita de uma fonte de alimentagéo de 5V e incormora tanto o conversor
TTLRS232

como o conversor RS232-TTL.

Abaixo aparece uma figura ilustrando o hardware utilizado na comunicacao serial:
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Figura 5. Harware da comunicagéo serial

Osvalores

das capacitandas utilizadas, sua localizagdo, bem como a conexao dos chip MAX232 com
a porta serial foram retirados de manuais a respeito deste componente.
Osnodosindicados pelosnomesuTxe uTxaparecem conectados com os pinos
P3.1eP3.0, respectivamente.

3.5 LM35

O sensor LM35 pode ser fadlmente utlizado, da mesma maneira que qualquer outro
sensor de temperatura, colando-o sobre a superfide que se deseja medir a temperatura e sua
temperatura estara em tomo de 0.01°C abaixo da temperatura da superfice que se encontra
colado, pressupondo que a temperatura da superficie seja a mesma que a temperatura do ar
que se encontra ao redor desde ambiente. Se a temperatura do ar fosse muito mais elevada ou
mais baixa do que a temperatura da superficie, a temperatura real do LM35 estaria em uma
temperatura intermediaria entre a temperatura de superficie e a temperatura do ar.

Esta regra se aplica espedalmente para o encapsulamento do tipo TO-92 de
encapsulamento plastico, onde as ligagdes de oobre sdo o trajeto témico piincipal para
carregar o calor através do dispositivo, fazendo com que a temperatura fique mais préxima da
temperatura do ar do que da superficie em que se encontra colado. Para amenizar este
problema, tenha certeza de que a fiagdo que ligara o LM35 esteja presa juntamente a
superficie de interesse, para que ambas as partes estejam praticamente sempre na mesma
temperatura. A maneira mais fadl de fazer isto é fixar os fios € o préoprio LM35 com um leve
revestimento de oola epox a superficie de interesse, assim, o LM35 e seus condutores néo
estardo em contato com o ar, logo, a temperatura do arnao afetara na medigdo do integrado.



Algumas aplicagdes para o LM35:
* Termdémetros para cameras frias, chocadeiras etc;
» Controles de temperatura de maquinas;
» Aquisi¢do de dados para pesquisas;
» Proteg&o para dispositivos industriais (motores, inversores, fontes);

3.6 ACD 0804 / CD4051

Ligando o terminal 2 de um LM35 ao pino 6 do ADC0804 podemos contolar a tensio de
entrada que sera convertida em dados binarios. Como ja foi mencionado em artigos anteriores,
o ADCO0804 converte tensdes de 0 a 5vcom resolugéo de 0,0195V por passo. Portanto, o
ADCO0804 converte uma tensdo de Ov (zero volt)em um valor binario de (00000000) em sua
saida, e umatensao de 5vem um valor binario de (11111111) ou 255 em decimal. Ao giraro
potencidmetro, podemos variara tensio elética que ira dircular no pino de entrada do

ADCO0804.
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Figura 6.AD0804 + CD4051B

O dircuito acdima é composto de duas partes importantes: uma é a do multiplexador CD4051B
que tem o objetivo de disponibilizar 8 entradas analégicas, e a outra parte € a do Conversor
Analégico Digital (ADC0804), que tem a finalidade de converter em pequenos intervalos de
tempos as entradas analégicas em dados digitais.

Quem controla a selecéo das entradas € o software enviando uma seqiiéncia binariade O a 7,
respectivamente 000, 001,010,011, 100, 101,110 e 111 atravésdos pinos 1, 14 e 16 dos
Pinos do P3. Esse s pinos estao ligados respectivamente aos pinos 10 e 9 do SELETOR do
CD4051B.

Nesse circuito o Conversor Analdgico Digital ADC0804 foi configurado para trabalhar
continuamente, ou seja, ao terminar de converter uma amostra analégica, disponibiliza os
dados digitais nas suas saidas (pinos 11 ao 18) e j& comega a converter uma nova amostra.
Para o ADC0804 trabalhar continuamente, foi ligado o pino 3 (WR) ao pino 5 (INTR) do
mesmo.

O esquema do drcuito acma mostra somente um Potencidmetro ligado ao Canal 0
(entrada analdgica 0) do CD4051B, mas para que possamos trabalhar coma as demais
entradas teremos que adicionar mais Potenciémetros para completar as 8 entradas. Para isso,
sigam o exemplo de instalagéo do Porta O do Micro Controlador.



Cada Potenddmetro esta alimentado com 5v, portanto, ao gira-lo para a esquerda ou
direita, ele variara a tensdo no pino 2 entre 0 a 5v, disponibilizando esta tensdo a um dos
canais do CD4051B. Esta tensdo de entrada no canal que esta selecionado € a mesma no pino
3 (saida do CD4051B), que esta alimentando a entrada do ADC0804. Assim, a cada canal
selecionado, o ADC0804 converte a tensio elétiica em dados digitais disponibilizando estes a
Porta Paralela.

primeiramente o programa do usuario dever setareste pino com o valor

4. SOFTWARE
Toda a parte légica de progmamacgdo foi desenwolvida utilizando

a linguagem Assembly, utilizando a IDE Keil uVision3

O software que sera transposto abaixo esta todo comentado. Este, conta com varas
subrotinas de acesso ao LCD, tedado e serial. Basicamente ¢ lida Temperatura, a qual é
enviada para o pcpela serial.

; DEFINICAO DA PINAGEM

temp EQU PO ; Porta para Receber Temperatura.

LCD EQU P1 ; PORTA DE COMUNICACAO COM O
DISPLAY

ATUA1 EQU P3.2 ; PINO DE LIGA/DESLIGA ATUADOR DO SENSOR 1 DE
TEMPERATURA

ATUA2 EQU P3.3 ; PINO DE LIGA/DESLIGA ATUADOR DO SENSOR2 DE
TEMPERATURA

settemp1 EQU P3.4

settemp2 EQU P3.5

RS EQU P3.6 ; RS DO DISPLAY (0=COMANDO/1=CARACTER)
EN EQU P3.7

LINT EQU P2.0

LIN2 EQU P2.1

LIN3 EQU P2.2

LINA EQU P2.3

COL3 EQU P2.4

COL2 EQU P2.5

COL1 EQU P2.6

NU EQU P2.7 ; NAO USAR

;DEFINICAO DE CONSTANTES

ASTERISCO EQU 10
SHARP EQU 11
ENTER EQU 10
MENU EQU 11
org 0

ACALL CONFIG_DISPLAY
acall oonfig_serial
ACALL LE_SENSORES ; APENAS CARREGA OS DADOS DOS



SENSORES. NAO ATUA AINDA
ACALL SET_SENSORES ; Seta Atuadores
MOV VAR5, #1 ; GUARDA EM VAR5 O CODIGO DO
SENSOR QUE OS DADOS ESTAO SENDO EXIBIDOS
ACALL RESET_DISPLAY
start:
acall serial_start
mov r4,#00
mov r5#255
MAIN:
cjne r3#255muda_lad_temp
mov r3,#00
mov r4,#00
mov r5#254
mov A,VARS
CINE A, #1,muda_lcd_1
MOV VAR5, #2
muda_lod_1:
CINE A, #2,muda lad 2
MOV VARS, #3
muda_lcd_2:
CINE A, #3, muda_lcd_3
MOV VARS5, #4
muda_lad_3:
CINE A, #4,muda_lcd_4
MOV VARS5, #1
muda_lcd_4:
; Codigo para mudar O LCD

muda_lod_temp:

cjne r5#255nao0_exibe _lcd_temp

incr3

mov r4,#00

mov r5,#00

MOV A, VAR5

ACALL LE_SENSORES

ACALL EXIBE_TEMPS

ACALL EVAL TEMPS ; VERIFICA SE DEVE SER FEITO ATUACCES E
ATUA

nao_exibe lod_temp:

cjne r4 #255nao_exibe lad_temp1

incrs

nao_exibe lcd_temp1:

inc

jnb RI,PEGA TECLA_MAIN

acall serial_int

PEGA TECLA MAIN:

ACALL PEGA TECLA

CASE_MENU:
CINE A, #MENU, CASE_ENTER
ACALL EXIBE_DIALOGO

AJMP MAIN

CASE_ENTER:
CINE A, #ENTER, S_DEFAULT
MOV A, VAR5
S1:

CINE A, #1,82



MOV VAR5, #2
mov r5,#254
AJMP S BREAK
S2:
CINE A, #2,S DEFAULT
MOV VARS, #1
mov r5,#254
AJMP S BREAK
S_DEFAULT:
AJMP S BREAK
S_BREAK:
AJMP MAIN
CONFIG_DISPLAY:
CLR RS
MOV LCD, #38H : FUNCTION SET

RET

ACALL ENABLE_DISPLAY

MOV

LCD, #0CH

ACALL ENABLE_DISPLAY

LE_SENSORES:

RET

clr settemp1
clr settemp2
MOV

clr settemp1
setb settemp2
MOV

setb settemp1
clr settemp?2
MOV

setb settemp1
setb settemp?2
MOV

SET_SENSORES:

TEMP1, temp

TEMP2, temp

TEMP3, temp

TEMPA4, temp

; CURSOR ON

; TEMPERATURA ATUAL

; TEMPERATURA ATUAL

; TEMPERATURA ATUAL

; TEMPERATURA ATUAL

; TEMPERATURA DE ATUACAO

; VARS -> GUARDA O SENSORATUAL

MOV TEMP1_AT, #10
MOV TEMP2_AT, #25
MOV TEMP3_ST, #0
MOV TEMP4_ST, #0
RET
EXIBE_TEMPS:
ACALL RESET_DISPLAY
mov DPTR#msg28
acall lad_string
MOV A, VAR5
PARA EXIBIR

ACALL ESCREVE_NUM
mov DPTR#msg29

acall lad_string

MOV

A, VARS

; A FUNCAO 'ESCREVE_ONOFF' VERIFICA O

ESTADO DO SENSOR CUJO CODIGO ESTA NO ACUMULADOR. SE A=1, SENSOR 1.
ACALL ESCREVE_ONOFF



CLR RS

MOV LCD, #0COH ; PROXIMA LINHA
ACALL ENABLE_DISPLAY
SETB RS

mov DPTR#msg30

acall lad_string

MOV A, VAR5
CAVS1:

CINE A, #1, CAVS2
MOV A, TEMP1
AJMP ESCREVE_CAVS
CAVS2:

MOV A, TEMP2

ESCREVE_CAVS:
ACALL ESCREVE_NUM

MOV LCD, #0DFH
ACALL ENABLE_DISPLAY

mov DPTR#msg31

acall lad_string

MOV A, VAR5
CAVAS1:

CINE A, #1, CAVAS2

MOV A, TEMP1_AT
AJMP ESCREVE_CAVAS
CAVAS2:

MOV A, TEMP2_AT

ESCREVE_CAVAS:
ACALL ESCREVE_NUM

MOV LCD, #0DFH
ACALL ENABLE_DISPLAY
MOV A, #C'

ACALL ESCREVE_CARACTER
RET

EXIBE_DIALOGO:
ACALL RESET_DISPLAY

mov DPTR, #msg27
acall lcd_string
MOV A, VAR5

ACALL ESCREVE_NUM

CLR RS

MOV P1, #0COh ; PROXIMA LINHA
ACALL ENABLE_DISPLAY

SETB RS

mov DPTR,#msg26 ; "ATUAR EM (DD): "
acall lcd_string

; A SEGUIR FAZ A LEITURA DE UM NUMERO DE DOIS DIGITOS



DIGITO1: ; DIGITO1 -> MAIS SIGNIFICATIVO
ACALL PEGA_TECLA

VALIDA MENU1: . ATECLA DIGITADA NAO PODE SER MENU'

CIJNE A, #MENU, VALIDA_ENTER1

JMP DIGITO1

VALIDA ENTERT: . ATECLA DIGITADA NAO PODE SER 'ENTER'

CINE A, #ENTER, VALIDA_PADRAO1

JMP DIGITO1

VALIDA PADRAO1: - VERIFICA QUE EFETIVAMENTE FOI PRECIONADO
ALGUMA TECLA

CINE A, #12, EXIBE_DIGITO1

JMP DIGITO1

EXIBE_DIGITO1:

ACALL ESCREVE_NUM

MOV B, #10

MUL AB

MOV R6, A

DIGITO2: - DIGITO2 -> MENOS SIGNIFICATIVO

ACALL PEGA TECLA

VALIDA MENU2: - ATECLA DIGITADA NAO PODE SER MENU'

CIJNE A, #MENU, VALIDA_ENTER2

JMP DIGITO2

VALIDA ENTER2: - ATECLA DIGITADA NAO PODE SER 'ENTER'

CINE A, #ENTER, VALIDA PADRAO2

JMP DIGITO2

VALIDA _PADRAO2: - VERIFICA QUE EFETIVAMENTE FOI PRECIONADO
ALGUMA TECLA

CINE A, #12, GERA_NUM

JMP DIGITO2

GERA_NUM:

ACALL ESCREVE_NUM

CLR C

ADD A, R6

MOV VAR4, A - GUARDA EM VAR4 O NOVO VALOR DE
ATUACAO

ACALL AGUARDA_ENTER

MOV A, VARS ; POE NO ACUMULADOR O SENSORPARA
SER ALTERADO, QUE EH O SENDO EXIBIDO
SET1:

CIJNE A, #1, SET2
MOV TEMP1_AT, VAR4
AJMP SET_BREAK
SET2:
CINE A, #2, SET3
MOV TEMP2_AT, VAR4
AJMP SET_BREAK
SET3:
CINE A, #3, SET4
MOV TEMP3_AT, VAR4
AJMP SET_BREAK
SET4:
CINE A, #4, SET_DEFAULT
MOV TEMPA4_AT, VAR4
AJMP SET_BREAK
SET_DEFAULT: ; CASO SELECIONE UM SENSOR INEXISTENTE



REFAZ A SOLICITACAO PELO CODIGO DO SENSOR
AJMP EXIBE_DIALOGO
SET_BREAK:
RET

ESCREVE_CARACTER:
MOV LCD, A
CALL ENABLE_DISPLAY

RET
ESCREVE_NUM: ; ALTERA A VARIAVEL TEMPORARIA VART

PUSH ACC

MOV B, #10 ; B -> REGISTRADOR QUE CONTEM O DIVISOR

DIV AB ; A PARTE INTEIRA DO RESULTADO FICA
NO ACUMULADORE O RESTO DA DIVISAO EM B

MOV VAR1, B

JZ UNIDADE ; SEAPOS A PRIMEIRA DIVISAO O
RESULTADO INTEIRO FOR ZERO, E UM NUMERO DE APENAS UM DIGITO

MOV B, #10

DIV AB

CENTENA:

JZ DEZENA ; SEO VALOR DO ACUMULADOR

FOR ZERO, E UM NUMERO DE DOIS DIGITOS APENAS E NAO IMPRIME O DIGITO ZERO
DA CENTENA

ADD A, #48 ; 48 -> CARACTER ZERO (0)
MOV LCD, A
CALL ENABLE_DISPLAY
DEZENA:
MOV A, B
ADD A, #48 ; 48 -> CARACTER ZERO (0)
MOV LCD, A
CALL ENABLE_DISPLAY
UNIDADE:
MOV A, VAR1
ADD A, #48 ; 48 -> CARACTER ZERO (0)
MOV LCD, A
CALL ENABLE_DISPLAY
POP ACC

RET

AGUARDA_ENTER:

CALL PEGA TECLA

CINE A, #ENTER, AGUARDA_ENTER
RET

ENABLE_DISPLAY:
ACALL WAIT
CLR EN
ACALL  WAIT
SETB EN
ACALL  WAIT
CLR EN

RET

RESET_DISPLAY:
CLR RS ; RS=0 -> COMANDO
MOV LCD, #01H ; CLEAR DISPLAY
ACALL ENABLE_DISPLAY



SETB RS
RET

HOME_DISPLAY:
CLR RS
MOV

LCD, #0H

ACALL ENABLE_DISPLAY

SETB RS
RET

EVAL TEMPS:
EVAL T1:
MOV
ATUAR
clrc
SUBB
JC

DESLIGA_S1:

CLR
MOV
JMP
LIGA S1:
SETB
MOV
EVAL T2:
MOV
clrc
SUBB
JC

DESLIGA_S2:

CLR
MOV
JMP
LIGA_S2:
SETB
MOV
RET

ESCREVE_ONOFF:

A, TEMP1_AT ; TEMP1_AT -> TEMPERATURA Q DEVERA

A, TEMP1
LIGA_S1

ATUA1
TEMP1_ST, #0
EVAL T2

ATUA1
TEMP1_ST, #1

A, TEMP2_AT

A, TEMP2
LIGA_S2

ATUA2
TEMP2_ST, #0
MRET

ATUA2
TEMP2_ST, #1

; ACUMULADOR DEVE TER O NUMERO DO SENSORA

SER IMPRESSO O ESTADO

CASE1:
CJNE
MOV
CJNE
JMP
CASE2:
CJNE
MOV
CJNE
JMP
CASES3:
CJNE
MOV
CJNE
JMP
CASE4:
CJNE
MOV

A, #1, CASE2
A, TEMP1_ST
A, #0, ON
OFF

A, #2, CASE3

A, TEMP2_ST
A, #0, ON

OFF

A, #3, CASE4
A, TEMP3_ST
A, #0, ON
OFF

A, #4, DEFAULT
A, TEMP4_ST

; RS=1 -> CARACTER

; RS=0 -> COMANDO
; CLEAR DISPLAY

; RS=1 -> CARACTER

; TEMP1 -> TEMPERATURA ATUAL



CJIJNE A, #0, ON
JMP OFF
DEFAULT: ; APENAS PARA TESTES. NAO DEVE SER UMA
POSSIBILIDADE VALIDA
mov DPTR#msg25

acall lod_string
RET
ON:
mov DPTR#msg24
acall lod_string
RET
OFF:
mov DPTR#msg23
acall lad_string
RET
MRET:
RET
PEGA TECLA:
CLR coL1
CLR COL2
CLR COL3
AGUARDA_TECLA:
JNB LIN1, AGUARDA_TECLA
JNB LIN2, AGUARDA_TECLA
JNB LIN3, AGUARDA_TECLA
JNB LIN4, AGUARDA_TECLA
VERIFICA _C1:
CLR coL1
SETB COL2
SETB COL3
MOV A, #1
JNB LIN1, MRET
MOV A, #4
JNB LIN2, MRET
MOV A, #7
JNB LIN3, MRET
MOV A, #ASTERISCO ; ARTERISCO (*) -> 10
JNB LIN4, MRET
VERIFICA_C2:
SETB COL1
CLR COoL2
SETB COL3
MOV A, #2
JNB LIN1, MRET
MOV A, #5
JNB LIN2, MRET
MOV A, #38
JNB LIN3, MRET
MOV A, #0
JNB LIN4, MRET
VERIFICA_C3:
SETB COL1
SETB COL2
CLR COL3
MOV A, #3

JNB LIN1, MRET



MOV A, #6

JNB LIN2, MRET

MOV A, #9

JNB LIN3, MRET

MOV A, #SHARP ; SHARP (#) -> 11

JNB LIN4, MRET

MOV A, #12 ; 12 -> VALOR PADRAO PARA NENHUMA
TECLA PRECIONADA
RET

JJMP VERIFICA_C1

WAIT: ; FAZ UM LOOP DE 0-255 PARA GASTARTEMPO

PUSH ACC
MOV A, #255
WAIT_LOOP:
DEC A
JNZ WAIT_LOOP
POP ACC
RET
lcd_string:
mov A, #0
movc A, @A+DPTR
jz MRET
call ESCREVE_CARACTER
inc DPTR
jmp lcd_string
config_serial:
mov scon #01010000b
mov tmod #00100000b
mov tl1,#253
mov th1,#253
setb TR1
mov r0,#01h
mov r1,#01h
RET
0 Serial Start 0
serial_start:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg1 ;Joga parao DPTR o End MSG 1
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 1

acall serial_newlLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg2 ;Joga parao DPTR o End MSG 2
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 2

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg3 ;Joga parao DPTR o End MSG 3
acall serial_tx_string ; Impriime Msg 3

acall serial_newLine ; Nova Linha



mov DPTR#msg4 ;Joga parao DPTR o End MSG 4
acall serial_tx_string ; Impime Msg 4

acall serial_newlLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg5 ;Joga parao DPTR o End MSG 5
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 5

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg6 ;Joga parao DPTR o End MSG 6
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 6

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg7 ;Joga parao DPTRoEnd MSG7
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 7

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg8 ;Joga parao DPTR o End MSG 8
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 8

N Seria MSG 1
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serial_msg1:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg21 ; Joga parao DPTRo End MSG 21
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 21

acall serial_newLine ; Nova Linha

serial_msg1_1:

mov DPTR#msg20 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 15
acall serial_rx;

n Seria MSG 2
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serial_msg2:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg9 ;Joga parao DPTR o End MSG 9
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 9

mov A,#49 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
acall serial_tx; chama a funcao tx pama imprimir na tela.
mov DPTR#msg10 ; Joga parao DPTRo End MSG 10
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10

mov A,temp1_at; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a #48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.



mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg11 ; Joga parao DPTRo End MSG 11
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 11

mov tmp1,#00

serial_msg2_cap: ;destativa Interugéo e faz o teste para receberos dados.
acall serial_rx

mov r7,A

mov r1,A

clrC

subb A#47

jc serial_msg2_cap

mov A,r1

clrc

subb A#58

jnc serial_msg2_cap

clr A

clrC

mov A,r7

acall serial_tx

clrc

subb A#48

mov R1,imp1

cjne r1 #00h,serial_msg2 cap1

mov tmp1#01h

movtmp2A

jmp serial_msg2_cap

serial_msg2 cap1:

mov b, #10

mov r1,A

mov A,imp2

mul AB

add A,r1

mov temp1_at,A

serial_msg2_cap2:

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg22 ; Joga parao DPTRo End MSG 22
acall serial_tx _string ; Impime Msg 10

acall serial_rx

cjne A#13,serial_msg2_cap3

jmp serial_msg2_cap5

serial_msg2_cap3:

cjne A#49,serial_msg2_cap4 ; Comando para Aceitagao
jmp serial_msg2_cap5

serial_msg2_cap4:

jmp serial_msg2_cap?2

serial_msg2_cap5:

ret

o Seria MSG 3

IERE}
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serial_msg3:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg9 ;Joga parao DPTR o End MSG 9

acall serial_tx_string ; Imprime Msg 9

mov A, #50 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.

mov DPTR#msg10 ; Joga parao DPTRo End MSG 10

acall serial_tx _string ; Impime Msg 10

mov A,temp2_at; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCII

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg11 ; Joga parao DPTRo End MSG 10
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10

mov tmp1 #00

serial_msg3 cap: ;destativaInterugéo e fazo teste para receberos dados.
acall serial_rx

mov r7,A

mov r1,A

clrC

subb A#47

jc serial_msg3_cap

mov A,r1

clrC

subb A#58

jnc serial_msg3_cap

clr A

clrC

mov A,r7

acall serial_tx

clrC

subb A#48

mov R1,imp1

cjne r1 #00h,serial_msg3_cap1
movtmp1#01h

mov tmp2A

jmp serial_msg3_cap
serial_msg3_cap1:

mov b,#10

mov r1,A

mov A,imp2

mul AB

add A,r1

movtemp2_at,A
serial_msg3_cap2:

acall serial_newLine ; Nova Linha
mov DPTR#msg22 ; Joga parao DPTRo End MSG 22
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 10
acall serial_rx

cjne A#13,serial_msg3_cap3



jmp serial_msg2_cap5

serial_msg3_cap3:

cjne A#49,serial_msg3_cap4 ; Comando para Aceitacéo
jmp serial_msg2_cap5

serial_msg3 cap4:

jmp serial_msg3_cap2

serial_msg3_cap5:

ret
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v Seria MSG 4
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serial_msg4:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg9 ;Joga parao DPTR o End MSG 9

acall serial_tx_string ; Impiime Msg 9

mov A,#51 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.

mov DPTR#msg10 ; Joga parao DPTRo End MSG 10

acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10

mov A,temp3_at; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a fungao tx pama imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCII

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.
acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg11 ; Joga parao DPTRo End MSG 10
acall serial_tx_string ; Impime Msg 10

mov tmp1,#00

serial_msg4 cap: ;destativa Interugéo e fazo teste para receberos dados.

acall serial_rx

mov r7,A

mov r1,A

clrC

subb A#47

jc serial_msg4_cap
mov A,r1

clrC

subb A#58

jnc serial_msg4_cap
clr A

clrC

mov A,r7

acall serial_tx

clrC

subb A#48

mov R1,imp1

cjne r1 #00h,serial_msg4_cap1



mov tmp1#01h

mov tmp2,A

jmp serial_msg4 _cap
serial_msg4_cap1:

mov b,#10

mov r1,A

mov A,tmp2

mul AB

add A,r1

mov temp3_at,A

serial_msg4_cap2:

acall serial_newLine ; Nova Linha
mov DPTR#msg22 ; Joga parao DPTRo End MSG 22
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10
acall serial_rx

cjne A#13,serial_msg4_cap3

jmp serial_msg4_cap5

serial_msg4 _cap3:

cjne A#49,serial_msg4_cap4 ; Comando para Aceitagao
jmp serial_msg4 _cap5

serial_msg4 _cap4:

jmp serial_msg4_cap?2

serial_msg4 _cap5:

N Seria MSG 5

serial_msg5:

acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg9 ;Joga parao DPTR o End MSG 9

acall serial_tx_string ; Impiime Msg 9

mov A #52 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.

mov DPTR#msg10 ; Joga parao DPTRo End MSG 10

acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10

mov A,temp4_at; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a funcao tx pama imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCII

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.
acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg11 ; Joga parao DPTRo End MSG 10
acall serial_tx_string ; Impime Msg 10

mov tmp1,#00

serial_msg5 cap: ;destativa Interugéo e faz o teste para receberos dados.

acall serial_rx
mov r7,A
mov r1,A



clrC

subb A#47

jc serial_msg5_cap

mov A,r1

clrC

subb A#58

jnc serial_msg5_cap

clr A

clrC

mov A,r7

acall serial_tx

clrC

subb A#48

mov R1,timp1

cjne r1 #00h,serial_msg5 cap1
mov tmp1#01h

mov tmp2,A

jmp serial_msg5_cap
serial_msg5_cap1:

mov b, #10

mov r1,A

mov A,tmp2

mul AB

add A,r1

mov temp4_at,A
serial_msg5_cap2:

acall serial_newLine ; Nova Linha
mov DPTR#msg22 ; Joga parao DPTRo End MSG 22
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 10
acall serial_rx

cjne A#13,serial_msg5_cap3

jmp serial_msg5_cap5
serial_msg5_cap3:

cjne A#49,serial_msg5_cap4 ; Comando para Aceitagéo
jmp serial_msg5_cap5

serial_msg5 cap4:

jmp serial_msg4_cap?2
serial_msg5_cap5:

ret

N Seria MSG 6
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serial_msg6: ;Msg de qual a Temperatua e Umidade
acall serial_limpatela ; Limpa a Tela

mov DPTR#msg13 ; Joga parao DPTRo End MSG 13
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 12

mov A,#49 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.



mov DPTR#msg14 ; Joga parao DPTRo End MSG 14
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 14
mov A,temp1 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a funcao tx para imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCII

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.

mov DPTR#msg15 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Impime Msg 15

mov A,temp1_st

cjne A#01h,serial_msg_ef ; Compara RO se for 1 vai para envia_off
mov DPTR#msg17

acall serial_tx_string

jmp serial_msg_cont1

serial_msg_ef1:

mov DPTR#msg16

acall serial_tx_string

serial_msg_contl:

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg13 ; Joga parao DPTRo End MSG 13
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 12

mov A, #50 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
acall serial_tx; chama a fungao tx pama imprimir na tela.

mov DPTR#msg14 ; Joga parao DPTRo End MSG 14
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 14

mov A,temp2 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a fungao tx pama imprimir na tela.
mov DPTR#msg15 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 15

mov A,temp2_st

cjne A#01h,serial_msg_ef2 ; Compara RO se for 1 vai para envia_off
mov DPTR#msg17

acall serial_tx_string

jmp serial_msg_cont2

serial_msg_ef2:

mov DPTR#msg16

acall serial_tx_string

serial_msg_cont2:

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg13 ; Joga parao DPTRo End MSG 13
acall serial_tx_string ; Impime Msg 12

mov A, #51 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov DPTR#msg14 ; Joga parao DPTRo End MSG 14
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 14

mov A,temp3 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A por b

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCII



acall serial_tx; chama a fungao tx pama imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a #48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx ; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov DPTR#msg15 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Impiime Msg 15

mov A,temp3_st

cjne A#01h,serial_msg_ef3 ; Compara RO se for 1 vai para envia_off
mov DPTR#msg17

acall serial_tx_string

jmp serial_msg_cont3

serial_msg_ef3:

mov DPTR#msg16

acall serial_tx_string

serial_msg_cont3:

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg18 ; Joga parao DPTRo End MSG 13
acall serial_tx_string ; Impime Msg 12

mov A, #49 ; Move a Temperatura Atual para Acumulador A
acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov DPTR#msg14 ; Joga parao DPTRo End MSG 14
acall serial_tx_string ; Impime Msg 14

mov A,TEMP4 ; Move aTemperatura Atual para Acumulador A

mov b,#10 ; Move 10 para B

divab ; Divite A porb

add a#48 ; Soma 48 em A para ASCI

acall serial_tx; chama a funcao tx pama imprimir na tela.
mov a,b ; move B para A

add a#49 ; Soma 48 em A para ASCII

acall serial_tx; chama a fungao tx para imprimir na tela.
mov DPTR#msg19 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Impime Msg 15

mov A, TEMP4_st

cjne A#01h,serial_msg_ef4 ; Compara RO se for 1 vai para envia_off
mov DPTR#msg17

acall serial_tx_string

jmp serial_msg_cont4

serial_msg_ef4:

mov DPTR#msg16

acall serial_tx_string

serial_msg_con#4:

acall serial_newlLine ; Nova Linha

acall serial_newLine ; Nova Linha

acall serial_newLine ; Nova Linha

acall serial_newLine ; Nova Linha

acall serial_newLine ; Nova Linha

mov DPTR#msg20 ; Joga parao DPTRo End MSG 15
acall serial_tx_string ; Imprime Msg 15

acall serial_rx;

ret

e Funcdes de Envio e Recebimento e
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serial_rx:
jnb RI$
mov A,sbuf
cirRI

Ret

serial_tx:
clrti

mov sbufA
jnb T1L$
CLRTI

ret

serial_tx_string:

mov A #0

movc A,@A+DPTR
jz serial_tx_string_fim
call serial_tx

inc DPTR

jmp serial_tx_string

serial_tx_string_fim:
ret

serial_newlLine:
mov A,#0Dh
call serial_tx
mov A,#0Ah
call serial_tx
ret

serial_limpatela:
mov A,#0Ch
call serial_tx

ret

3939939999993933999939933339333333333333939399333393333333339339393393333333333)
IERE}

IERE}

i Chamada Interugao Serial Qual Comando Executar.
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serial_int:

clrRI

mov A,sbuf

cjne A#49,Serial_int not_1
Icall serial_msg1

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_1:

cjne A#50,Serial_int_not_2

1999



Icall serial_msg2

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_2:

cjne A#51,Serial_int_not_3
Icall serial_msg3

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_3:

cjne A#52,Serial_int_not 4
Icall serial_msg4

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_4:

cjne A#53,Serial_int_not_5
Icall serial_msg5

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_5:

cjne A#54,Serial_int not 6
Icall serial_msg6

jmp Serial_int_stop
Serial_int_not_6:

Icall serial_start

Serial_int_stop:
acall serial_start
ret

msg1:

DB "Sistema de Temperatura ",0

msg2:
DB "Digite 1 Para Saber a A temperatua dos Ultimos 30 Eventos",0

msg3:
DB "Digite 2 Para Setar a Temperatura de Acionamento do Sensor 1.",0

msg4:
DB "Digite 3 Para Setar a Temperatura de Acionamento do Sensor 2.",0

msg5:
DB "Digite 4 Para Setar a Temperatura de Acionamento do Sensor 3.",0

msgo6:
DB "Digite 5 Para Setar a Temperatura de Acionamento do Sensor 4."0

msg7:
DB "Digite 6 Para Saber a Temperatura Atual e se esta Autando",0

msg8:
DB ll_>l| ’0

msg9:
DB "Atemperatura de Atuacao do sensor "0

msg10:
DB n e “,0

msg11:
DB "Qual A nova temperaturade 0 a 99 Graus. ->"0



msg12:
DB "A Umidade de Atuacao do sensor ",0

msg13:
DB "A Temperatura Atual do Sensor ",0

msg14:
DB n e |I,O

msg15:
DB " Graus o seu status da Autacao (",0

msg16:
DB "OFF);",0

msg17:
DB "ON);",0

msg18:
DB "A Umidade Atual do Sensor",0
msg19:
DB " % o seu status da Autacao (",0

msg20:
DB "Tede Qualquer Teda Para Continuar',0

msg21:
DB "Temperatua recolida de 5 em 5 minutos",0

msg22:
DB "Digite Enter para Confirmarou 1 para Rescrever.",0

msg23:
DB "OFF",0

msg24:
DB "ON",0

msg25:
DB "NOP",0

msg26:
DB "ATUAR EM(DD):", 0

msg27:
DB " SETUP SENSOR ", 0

msg28:
DB " SENSOR ™", 0

msg29:
DB n - ll,O

msg30:
DB "TMP=",0



msg31:
DB "C A",0

DSEG AT 0x20

VART:
VAR2:
VAR3:
VARA4:
VARS5:
VARS:
TEMP1:
TEMP1_ST:
TEMP1_AT:
SENSOR 1
TEMP2:
TEMP2_ST:
TEMP2_AT:
TEMP3:
TEMP3_ST:
TEMP3_AT:
TEMP4:
TEMP4_ST:
TEMP4_AT:
4

DS
DS
DS
DS
DS
DS

DS

DS

DS

DS

DS
DS

DS
DS

quantidade: ds 1

dados: ds 30
tmp1:ds1
tmp2: ds 1
tmp3:ds1
conf:ds 1
end

JEIE I NI (UL L UL N

DS

DS

DS

; VARIAVEL AUXILIAR 1

; VARIAVEL AUXILIAR2

; VARIAVEL AUXILIAR3

; VARIAVEL AUXILIAR 4

; VARIAVEL AUXILIARS

; VARIAVEL AUXILIARG6
1 ; GUARDA A TEMPERATURA DO SENSOR 1
; GUARDA SE ESTA LIGADO OU NAO

; GUARDA A TEMPERATURA DE ATUACAQO DO

1 ; GUARDA A UMIDADE DO SENSOR 4
; GUARDA SE ESTA LIGADO OU NAO
; GUARDA A UMIDADE DE ATUACAO DO SENSOR



5. CONCLUSAO

Com o projeto conseguiu-se com sucesso ufilizar a maioria dos
conhecimentos adquiridos até o momento no curso de Engenharia de Computagio,

sobre a utilizacdo de microprocessadores, o mais utilizado no projeto foi da familia

8051, e de utilizar muitos dos conceitos de eletrénica que foram estudados nos semestres
anteriores e atuais.

O projeto serviu pam demonstrar que o trabalho em equipe € essencial para
a condusido de todos os processos e que deve-se ter uma boa

utilizacdo do tempo seguindo um cronograma ¢é essencial para ter o projeto entregue

em dia sem correria.

O grupo se viu comprometido na realizagdo do projeto contribuindo
para que pudéssemos argumentar e discutir diversos pontos que ficaram dubios,
esclarecendo a maioria das duvidas entre os préprios integrantes

A experiéncia de realizaresse projeto foi muito valida que serviunos de preparagido
para futurs projetos e também para o projeto final que em breve
estaremos empenhados a fazer

Portanto apesar dos percalgos encontrados no caminho, cada
obstaculo sb6 serviu para nos dar forga a prosseguir, € como objetivo do projeto
integrado conseguiu-se atingiro esperado e desenvolver nossos conhecimentos
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