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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma placa de circuito impresso para
auxiliar as aulas de programacdo em microcontroladores, que serd utilizada em conjunto
com o kit de desenvolvimento da Texas Instruments, denominado EK- TM4C123GXL. Tem
por objetivo facilitar aulas em laboratérios, tornando desnecessario o desenvolvimento de um
hardware em aula para testar o software criado pelo aluno. Também, manter um padrdo
para a classe inteira, assim é possivel manter o foco na aprendizagem da programacao de
microcontroladores com tecnologias que utilizam a familia ARM-CORTEX.

Palavras-chave: Kit de desenvolvimento, ARM-CORTEX, Plataforma de auxilio didatico,
Protdtipos didaticos

1 INTRODUCAO

Os experimentos praticos de microcontroladores tém grande importancia nas instituicoes
de ensino superior, principalmente para 0s cursos de graduagdes como engenharia elétrica,
engenharias de computacdo e demais cursos que em sua grade de formagao necessitam de um
entendimento de tecnologias que envolvem software e hardware. A demanda por profissionais
gue possuem o conhecimento de como utilizar as tecnologias ascendentes no mercado esta
crescendo. E uma dessas tecnologias sdo os microcontroladores da familia ARM-CORTEX.

Segundo a NATIONAL INSTRUMENTS a série ARM (Advanced RISC Machine)
possui microprocessadores de 32 bits de baixo custo que possuem um uso eficiente da
energia. Além disso, 98% dos telefones méveis do mundo contém pelo menos um
processador ARM, também, complementa dizendo que a arquitetura ARM pode ser utilizada
para praticamente qualquer aplicacdo embarcada, de protocolos de comunicagdo automotivos
a sistemas de seguranca ou dispositivos medicos.
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Com o surgimento de novas tecnologias e avanco dos microcontroladores para suprir a nova
demanda de aplicacdes, o0 ensinamento de como utilizar microcontroladores do tipo ARM-
CORTEX ¢ essencial para as areas de engenharias, e com foco nesse objetivo, foi
desenvolvido uma plataforma que possibilite a interacdo de maneira simplificada do aluno
Com esse componente.

Kits de desenvolvimento vém ganhando bastante espaco nos meios académicos devido a
sua facilidade de uso e o seu tamanho reduzido, evitando a montagem desnecessaria de
esquema elétrico sobre uma protoboard para averiguar seu funcionamento. Nesses médulos é
possivel verificar e testar alguns programas bases, fornecidos pelo fabricante, simplesmente
conectando ao computador e carregando os softwares. Esses kits vém de fabrica com um
software pré-programado, a exemplo, no kit EK-TM4C123GXL o software executa uma
mudanga de gradientes no Led RGB embutido sobre ele. Esse kit pode ser visualizado na
Figura 1.

FIGURA 1 — Kit de desenvolvimento Tiva C Series EK-
TM4C123GXL
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Fonte: (TEXAS INSTRUMENTS, 2013)

Kits de desenvolvimentos ganharam popularidade com a criagdo da plataforma de
desenvolvimento chamada Arduino. O Arduino é uma plataforma de codigo aberto baseado
principalmente na facilidade de uso, tanto de software quanto hardware. Apresentam entradas
e saidas que podem ser conectados a diversos tipos de sensores. Criado com o intuito de
auxiliar a préatica de ensino em laboratdrios de microcontroladores. O primeiro protétipo de
um Arduino pode ser visualizado na Figura 2 e foi desenvolvido em 2005. (KUSHNER,
2011).
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Fonte: The Making of Arduino

O objetivo desse projeto é desenvolver uma plataforma de hardware que possibilite o
acoplamento de um kit de EK-TM4C123GLX desenvolvido e comercializado pela TEXAS
INSTRUMENTS. Com o proposito de facilitar a assimilagdo do conhecimento pelo aluno e
permitir de forma simples a vivéncia pratica exigida pelo mercado de trabalho, que requer
profissionais que tenham conhecimento da nova linha de microcontroladores disponiveis no
mercado.

2 ESPECIFICACOES DO KIT DE DESENVOLVIMENTO EK-TM4F123GXL

Segundo SENA um microcontrolador difere de um microprocessador em diversas
formas, uma delas é a funcionalidade, enquanto o microcontrolador esta desenhado para ser
um “tudo-em-um” o processador necessita de periféricos para suas aplicacdes. No
microcontrolador todos os circuitos necessarios para seu funcionamento ja estdo dentro do
proprio chip.

O microcontrolador TM4C123GH6PM ¢é perfeito para aplicacbes com baterias de até 6
Volts, devido ao seu baixo consumo e variedade de estados de hibernacao, ele possibilita que
os diversos maédulos periféricos internos quando ndo utilizados sejam desativados, assim
diminuindo o consumo tem-12 um uso eficiente da energia. (TEXAS INTRUMENTS, 2014)

O kit de desenvolvimento EK-TM4C123GXL, fabricado pela TEXAS INSTRUMENTS,
utiliza o microcontrolador TM4C123GH6PM, pertencente a familia ARM Cortex-M4. Além
disto, o kit permite 0 acesso direto aos pinos de entrada e saida (Pinos de 1/0O), pode ser
operado a uma frequéncia de clock de até 80 MHz, e possui um total de 16 saidas de PWM e
de outros itens que podem ser visualizados na Tabela 1. (TEXAS INTRUMENTS, 2014)
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Tabela 1 — EspecificacBes gerais de Hardware do microcontrolador

TM4C123GH6PMI
Nucleo ARM CORTEX-M4 de 32 bits
Clock Até 80 Mhz
Memoaria Flash 256 kB
Memoria RAM 32 kB SRAM
Memoéria EEPROM 2 kB
GPIO 6 blocos fisicos / até 43 GPIO’s
Timer 6 blocos de 16/32 bits e 6 blocos de 32/64
bits
Hibernacéo Modulo de hibernagéo de baixo consumo
PWM 2 modulos de PWM, cada com 4 blocos de
geradores e um bloco de controle, num
total de 16 saidas de PWM
A/D 2 modulos de 12-bits, com uma taxa

maxima de amostragem de 1 MS/s

COMPARADORES DIGITAIS

16 comparadores digitais

WATCHDOG TIMER

2 watchdogs timer

UART

8 UART’s

12C

4 modulos com 4 velocidades de
transmissao

Interface de serial sincrona (SSI)

4 SSI

CAN

Dois controladores A/B CAN 2.0

Faixa de operacao

Industrial ( -40°C até 85°C) faixa de

temperatura
Estendido (-40°C até 105°C) faixa de
temperatura

O kit EK-TM4C123GLX, possui ainda integrado a ele dois botdes de entrada e um reset,
também um LED RGB. Trabalha com um conversor integrado para emular em uma porta
COM através de uma USB. Possui suporte para tecnologia Thumb-2 que permite a
combinacdo de duas instrugdes de 16 bits para aumentar a eficiéncia no processamento
através da busca simultanea de duas instru¢cbes em um ciclo de maquina, contém 78 fontes de
interrupcgdes vetoradas programaveis com até 8 niveis de prioridades e 7 excecdes. (TEXAS
INSTRUMENTS, 2014)

Uma das vantagens do estudo em sala de aula utilizando microcontroladores é o fato da
existéncia de kits de desenvolvimento, que contemplam hardware de suporte a gravacéo,
depuracdo e comunicacéo, facilitando assim a compreensao dos alunos.

3 PLATAFORMA DIDATICA

A plataforma didatica foi desenvolvida utilizando o software de diagramas elétricos
PROTEUS Versdo 8.1, da empresa Labcenter Eletronics, disponibilizado nos laboratérios de
informatica da Universidade de Passo Fundo.

O PROTEUS é muito utilizado no dia-a-dia para desenhos de esquemas elétricos, layouts
de placas de circuito impresso (PCI) e simulacfes. Nele é possivel realizar diversos tipos de
simulag6es usando microcontroladores de diversos tipos, incluindo ARM-CORTEX. Também

Organizacao Promogao

uoesc ¥ . & ABENGE

UNIVERSIDADE P e |
Associagdo Brasileira de Educa¢ao em Engenharia

@)
"1 DO ESTADO DE  UNISOCIESC

SANTA CATARINA  zaucacao e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

, COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

possibilita a criacdo de placas de circuito impressos com uma alta gama de possibilidades.
(SOUZA, 2010)

O layout da placa foi desenvolvido de forma manual no software seguindo as normas de
desenvolvimento de placa de circuito impressos recomendadas pelos professores do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade de Passo Fundo.

Layout definido para essa placa seguiu uma légica de disponibilizacdo dos componentes
de forma que facilitasse a utilizacdo por meio dos alunos, permitindo um desempenho simples
e objetivo em sala de aula. Os requisitos definidos para o layout de uma placa de circuito
impresso foram:

e Facilitar o manuseio em experimentos praticos;

e Informar na prépria placa os pinos correspondentes de cada modulo;

e Conter pouca abstracdo de hardware;

Explorar todos os recursos do microcontrolador;

Ser voltado ao ensino didatico;

Disponibilizar de forma amigavel os componentes na placa;

Possibilitar as mais variadas experiéncias possiveis;

Possuir barramento de pinos para a ligacdo com outros modulos externos.
Permitir a visualizacdo dos displays.

Com a utilizacdo da placa desenvolvida é possivel potencializar o andamento das aulas
em laboratorios, assim o aluno ndo terd de se habituar as peculiaridades da montagem de
hardware, e poderd manter seu foco para as partes principais da matéria que é a configuracéo
de parametros internos e a programacao de uma rotina para o dispositivo.

A placa desenvolvida facilita a assimilagdo do estudante que com a utilizacdo dos
periféricos desse mddulo discerne o uso correto do kit de desenvolvimento para aplicacdes
propostas em experimentos praticos pelo professor. Tendo em vista que os mddulos utilizados
em aula sdo previamente testados, caso ocorra que o dispositivo ndo responda como o
esperado, o problema seria o software e ndo o Hardware. A placa retira a possibilidade de
imprevistos como montagem erradas feitas pelos alunos.

O designer da placa foi arquitetado para obter-se um tamanho reduzido. E os modulos
disponibilizados na placa podem ser utilizados separadamente ou em conjunto com outros,
possibilitando ao aluno utilizar no minimo um de cada entre todos os tipos modulos internos
oferecidos pela TEXAS INSTRUMENTS, facilitando assim a aprendizagem de modo que o
aluno tenha acesso a essas ferramentas. O diagrama de disposicdo pode ser visualizado na
Figura 3.
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A plataforma desenvolvida contém 12 modulos de facil conexdo que sao eles:

Modulo de encaixe do kit de desenvolvimento
Maodulo do teclado matricial 4/4
Modulo de display 20/4

Mdédulo A/D

Maodulo Comunicacéo i2C

Barramento de acesso a comunicacao SPI
Barramento de acesso a comunicacdao UART
Madulo de inclusdo de 2 botbes auxiliares

10 Maodulo com potenciémetro para testes em A/D

CoNR~LNE

Maodulo de conversor BCD para 7 segmentos para display de 7 segmentos.

11. Modulo de acesso ao PWM
12. Médulo RTC (Real Timer Counter)

Com essa grande quantidade de modulos disponiveis na placa é possivel ter uma incrivel
variedade de aulas de experimentos praticos. Permitindo uma compresséo passo a passo sobre
o funcionamento dos médulos e no final a possibilidade de desenvolver um projeto utilizando
todos os perifericos ao mesmo tempo, instigando o aluno com um desafio a ser realizado. Os
pinos utilizados para comunicagdo oferecem outras fun¢ées como, por exemplo, A/D e podem
trabalhar como 1/0 também, portanto nos conectores dispostos no canto superior esquerdo,
oferecem um total de 2 PWMs, 4 A/Ds, comunicacdes SPI, i2c, e UART, além de um pino
para acesso ao GND. Na figura 4 podemos visualizar a plataforma sem o kit conectado e sem

o display 20x4.
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FIGURA 4 — Foto da Plataforma pré-montada

4 PLATAFORMA DE HARDWARE

Com a organizacdo dos modulos do dispositivo, o aluno tem como objetivo focar na parte
de programacdo, seguindo os exemplos das aulas e enfrentando desafios propostos pelo
professor. Assim o aprendizado na parte de programacdo pode ser desenvolvido muito além
do convencional, devido a isso, ndo é necessario a montagem de nenhuma forma de hardware
vinda do aluno. A Figura 5 apresenta a plataforma didatica completa para o auxilio em
experimentos praticos.

E possivel visualizar que a disposicdo dos mddulos sobre a placa permitiu que todos
ficassem proximos, porém organizados, € o tamanho da placa é de 145x163mm. A PCI foi
projetada e seu lote piloto foi prototipado na propria universidade. A Universidade de Passo
Fundo disponibiliza a seus alunos uma prototipadora de placas modelo LPKF ProtoMat 91S.
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5 CONCLUSOES

Devido a implantacdo dessa plataforma em experimentos préaticos, notou-se a evolugdo na
aprendizagem por parte do aluno, uma melhora da pratica laboratorial e o tempo em
laboratorio foi potencializado o que trouxe muitos beneficios para a disciplina de
Microcontroladores 2 que aborda a utilizagéo desse kit de desenvolvimento.

Com o uso dessa plataforma o foco do aluno fica concentrado na parte de software, e
potencializa seu aprendizado sobre programac&o, pois a pratica sobre hardware ja foi estudada
em disciplinas anteriores. Vale ressaltar que como todos os periféricos estdo sempre
disponiveis é possivel ao aluno, em qualquer momento, realizar testes de software de
experimentos ja finalizados de maneira simples, auxiliando a retirar davidas reincidentes
sobre periféricos ja vistos ou a serem estudados.
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PLATAFORM AUXILIAR OF THE HARDWARE FOR USE DIDATIC
WITH EVALUATION KIT EK-TM4F123GXL

Abstract: This work presents the development of a printed circuit board to support program’s
class of the microcontroller, which will be used in conjunction with Texas Instruments kit of
development, called EK-TM4C123GXL. It aims to facilitate classes in laboratories, making it
unnecessary to develop hardware in class to test the software created by the student. Also,
maintaining a standard for the entire class, so it is possible to stay focused on learning
microcontroller programming with technologies that utilize the ARM-CORTEX family.

Key-words: Launchpad evaluation kit, ARM-CORTEX, Didactic archetypes, Platform of the
hardware.
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