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I ntroducéo

Um sistema embarcado € um sistema de computacdo projetado com proposito
especial, para executar uma funcéo dedicada. Diferentemente de um computador de proposito
genérico, como por exemplo o computador pessoal, um sistema embarcado executa uma ou
algumas poucas tarefas definidas, normalmente com necessidades especificas, e geralmente
inclui hardware e partes mecanicas ndo encontradas normalmente em um computador
genérico. Ta sistema por ser dedicado a tarefas especificas, pode ser otimizado, reduzindo
seu tamanho e preco final. Sistemas embarcados sGo comumente produzidos para consumo
em massa ou para a realizacdo de tarefas que um computador genérico normalmente néo faria

Na prética, os sistemas embarcados variam desde dispositivos portéteis, como por
exemplo reldgios e tocadores do formato de musica Mp3; até grandes aparatos, como sinais
de transito, controladores de processos fabris e modems de acesso a internet. Em termos de
complexidade esses sistemas vao desde um Unico circuito integrado microcontrolador, até
varias unidades, periféricos e redes de dados.

Sistemas embarcados sd0 extremamente otimizados para a funcéo desgjada, feitos em
escala reduzida de modo a trazer portabilidade ao instrumento e dar acesso a0 mesmo
remotamente, tornando-os ideais para automagao de instrumentos.

Objetivos
Dominar e aprender técnicas de programacdo embedded e projeto de hardware para
uso em instrumentacdo eletrénica com sistemas embarcados.

Metodologia

Foi escolhida a plataforma de desenvolvimento Microlab X1 [1] (figura J). Nesta
plataforma pode-se programar diversas familias de microcontroladores, entre elas a MSP430
(figura 2, do fabricante Texas Instruments, em linguagem C no software de ambiente de
desenvolvimento 1AR.

Foi escolhido o uso da familia MSP430 devido ao sua versatilidade e baixo consumo,
ideais a instrumentagéo.

A linguagem escolhida para a escrita do software bi C, devida aampla utilizacdo
dessa linguagem em diversas areas, a existéncia de extensa literatura, e a existéncia de um
livro em portugués de um autor brasileiro [2] sobre a familia M SP430 sendo programada em
linguagem C.

Escolhidos plataforma, microcontrolador e linguagem a serem utilizados, passouse ao
estudo ao diversas partes constituintes do sistema embaracado. Como inserir e capturar dados
para um sistema, como armazenar e processar esses dados utilizando-os da forma correta.
Métodos de acionamento de atuadores, e quais padrfes e protocolos utilizar no caso da
comunicagao ou troca de informacdo ser exigida.

Os métodos existentes hoje, de se inserir  informagBes em um sistema controlado
eletrbnicamente, vao aém do uso de botdes e simplesmente Lzes indicadoras de estado.
Dessaforma foram implementados software e hardware gque trazem facilidade e praticidade
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no uso de um encoder, na forma de um botdo giratério, em conjunto com um display LCD
para mostrar o estado do sistema e auxiliar 0 usuério a inserir dados com auxilio de menus,
uso daentrada/saidaseria com padréo RS-232 e multiplexacdo de displays de LED.

Foi estudado o uso de conversores anal 6gicos-digitais internos aos microcontrol adores
da familia MSP430. O uso de conversores externos que capturam dados de entrada, como por
exemplo de sensores, que se comunicam atréves de protocol os especificos como o SPI.

Foram estudados e postos em prética varios atuadores de controle de valvdlas,
bombas d'agua, solendides e motores. Dessa forma foi estudado o wso de relés para ativar
atuadores el étricos/mecanicos, uso de Pontes-H para controlar motores em forma bidireciona
e uso de modulagdo PWM para controle de servos- motores.

Além das caracteristicas desgjadas num sistema também foram estudados efeitos de
ruidos el étricos e técnicas de filtragens para evitar erros e condicdes indesejadas.
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Fig 1: Microlab X1 Fig 2: Microcontrolador MSP

Conclusdes

O estudo tedrico e prético, permitiu uma maior compreensdo do conceito de sistema
embarcado e produziu prot6tipos de sensoriamento e controle de instrumentos de laborat6rio.
A qualidade dos sinais obtidos e da funcionalidade de controle de alguns equipamentos foi
significativamente melhorada com as técnicas aprendidas.

A implantacéo de uma plataforma de desenvolvimento e a criagdo de bibliotecas de
software para seu uso em automacao de instrumentos também foi um dos grandes beneficios
atingidos com os trabal hos.

A linguagem C proporciona uma programacéo de mais ato nivel em relagdo a
programacdo em Assembly, no entanto gera codigos de tamanho menor em relacdo a
linguagens de alto nivel . Sendo assim a programagdo em C se mostrou muito eficiente paraa
programacdo de microcontroladores presentes em sistemas embarcados.

O microcontrolador MSP430 se mostrou muito versatil e poderoso, com diversas
opcoes de periféricos Uteis em projetos de sistemas embarcados, distribuidos entre as familias,
sendo cada uma delas voltada a um tipo de aplicagéo.
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