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permitida, relatorios e Internet.

A prova é com consulta permitida aos data sheets dos componentes e & apostila
da matéria. Pode ser consultada documentagao em meio eletrénico em compu-
tador ou tablet, sem conexao com a rede.

Nao é permitida a consulta as anotacoes de aula, anotagdes na documentacao

Projetar o hardware e os itens solicitados do
software para um sistema de controle de lumi-
nosidade de um LED de poténcia por uma in-
terface RS232 e um PIC16F886. Neste sistema
a luminosidade do LED é variada com um sinal
de PWM. O valor do duty cycle é recebido na
forma de um byte pela interface serial RS232
possibilitando 255 niveis de luminosidade di-
ferentes entre apagado (0% de duty cycle de
PWM) e totalmente aceso (100% de duty cycle
de PWM).

Para tanto esté disponivel o seguinte mate-
rial:

e Microcontrolador PIC 16F886
e Oscilador a cristal de 12 MHz
e LED de poténcia branco

e Transistor MOSFET enhancement mode
canal-n BSS138

e Transistor bipolar NPN BC547
e Transceiver RS232 MAX233

e Resistores diversos de 1/4W com 5% de
tolerancia

Seguem algumas informagdes sobre os compo-
nentes:

PIC. O microcontrolador PIC 16F886 deve
ser utilizado com clock de 12MHz, gerado pelo
oscilador fornecido, e alimentado com +5V.

Oscilador a cristal de 12 MHz. Semelhante
ao utilizado nas atividades de laboratério, com
0 mesmo encapsulamento, mas com frequéncia
diferente. As informacgoes necessarias para uso
deste componente estdo na Apostila de Labo-
ratorio.

LED de poténcia. O LED de poténcia de cor
branca apresenta uma queda de tensao de 3,2V
quando polarizado diretamente e emite luz com
intensidade méxima com corrente de 100 mA

[1].

Transistor MOSFET enhancement mode canal-

n BSS138. O simbolo do transistor, seu en-
capsulamento e valores dos parametros neces-
sarios para o projeto estao na Figura 1.

Transistor bipolar NPN BC547. Os valores
dos pardmetros necessérios para o projeto estao
na Figura 2. O aluno deve conhecer o simbolo
correto de um transistor NPN.

Transceiver RS232 MAX233. O transceiver
RS232 converte os niveis de tensao compativeis
com RS232, entre £5V, no minimo e £30V, no
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Absolute Maximum Ratings  r.-usc uess othervise noted

Symbol Parameter Ratings Units

Voss Drain-Source Voltage 50 v

Voas Gate-Source Voltage =20 vV

I Drain Current - Continuous {Mote 1) 0.22 A

— Pulsed 0.88

P- Maximum Power Dissipation {Mote 1) 0.36 W
Derate Above 25°C 28 mW/~C

Ty Tere Operating and Storage Junction Temperature Range -55 to +150 *C

T Maximum Lead Temperature for Soldering 300 c

' Purposes, 1/16" from Case for 10 Seconds

Electrical Characteristics T, = 25°C urbess otherwise noted

Symbol Parameter Test Conditions Min | Typ | Max | Units

On Characteristics otz

Vasms Gate Threshold Voltage Vs = Vs, Ip =1 mA 0.8 1.3 15 W

AVosem) Gate Threshold Voltage Iz = 1 mA,Referenced to 25°C =2 mvi*C

AT, Temperature Coefficient

Rosier) Static Drain-Source Vos=10V, lo=022A 0.7 | a5 $]

On-Resistance Ves=45YV, lo=022A 1.0 | 6.0
Ves=10V, lb=022 A T,=125°C 1.1 5.8
love) On-5State Drain Current Ves =10V, Ves=5V 0.2 A
Qs Forward Transconductance Vs = 10V, n=022A 0142 | 05 S
Figura 1: Informagoes sobre o transistor BSS138 (extraido de [2])

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. A Unit
lego Collector Cut-Off Current Veg=30V,Ig=0 15 nA
hee DC Current Gain V=5V, Ic=2mA 110 800

Collector-Emitter Saturation Ic=10mA, Ig=0.5mA 90 250

Vee(sat) mv

Voltage Ic =100 mA, Ig =5 mA 250 | 600
) ) lc=10mA, lIg=0.5mA 700
Vgglsat) | Base-Emitter Saturation Voltage mV
lc =100 mA, Ig=5 mA 900
Veg=5V, Ic=2mA 580 660 700
Vge(on) | Base-Emitter On Violtage mV
Veg=5V, Ig=10mA 720
& £ VCE=5V,|{;=1UI'I'\A.
fr Current Gain Bandwidth Product f= 100 MHz 300 MHz
Cob Output Capacitance Veg=10V,Ig=0,f=1MHz 3.5 6.0 pF
Cip Input Capacitance Veg=0.5V,Ic=0,f=1MHz 9 pF
BC546 / BC547 / BC548 | Vo= 5V, I = 200 pA, 20 10.0
g |Noise BC549 [ BC550 f=1kHz, Rg=2 ki 1.2 4.0 ) 3
Figure |BC549 Vg =5V, Ig = 200 pA, 1.4 4.0
BC550 Rg = 2 k€2, f = 30 to 15000 MHz 1.4 3.0

Figura 2: Informagoes sobre o transistor BC547 (extraido de [3])




méaximo, nas entradas Rlyn e R21n para niveis
de tensao compativeis com TTL e CMOS nas
saidas RlgyTr e R2puT, e converte os niveis
de tensao compativeis com TTL e CMOS nas
entradas Tl e T2y para a tensao de +8V
nas saidas TlouTr e T2puT compativeis com
RS232. A Figura 3 mostra a pinagem do en-
capsulamento DIP e o circuito interno com os
seus sinais de interface e com o componente ex-
terno e as ligacoes necessarias para o seu fun-
cionamento.

Projeto de Hardware

Em relagao ao projeto de hardware, pede-se:

1. (3,0) Fazer o diagrama esquemético sim-
plificado! do hardware do sistema com-
pleto, indicando quais os pinos e os sinais
correspondentes de cada componente es-
tao sendo usados.

2. (1,5) Escolher entre o transistor MOS-
FET enhancement mode canal-n e o bi-
polar NPN como o driver do LED de po-
téncia. O circuito deve ser desenhado
com o simbolo correto e os resistores uti-
lizados devem ser calculados de acordo
com o tipo de transistor escolhido. De-
vem se indicados quais os pardmetros ex-
traidos das Figuras 1 ou 2 foram utiliza-
dos para os célculos.

3. (0,5) Calcule a poténcia dissipada em cada
resistor para ter certeza que os resistores
disponiveis podem ser usados sem proble-
mas.

Projeto de Software

Em relacao ao projeto de software, pede-se:

1. (1,0) Escrever o trecho de programa para
inicializar o canal serial para operar em
115.200 baud com o menor erro possivel.

Apresentar os célculos para chegar nos
valores de SPBRGH e SPBRG.

2. (1,0) Calcular a resolugao em bits para o
PWM com frequéncia de 15 kHz.

IN&o é necessario desenhar o PIC completo, repre-
sente somente os sinais e pinos utilizados.

3. Num circuito montado e funcionando, foi
observada a forma de onda da Figura 4
em algum ponto do circuito. Pede-se o
seguinte:

a) (1,0) Em que ponto do circuito foi
observada esta forma de onda e ex-
plique como chegou a esta conclusao

b) (1,0) A que caracter da Tabela AS-
CII corresponde o valor binario con-
tido no sinal da forma de onda ob-
servada. Explique com base nos tem-
pos medidos na figura.

c¢) (1,0) A que porcentagem do duty cy-
cle do PWM corresponde o valor con-
tido na forma de onda e mostre o
trecho de programa para ajustar o
duty cycle para este valor.

Todos os trechos de programa devem ser es-
critos em Linguagem C considerando que o com-
pilador ¢ o MPLAB XC8. Todas as configu-
racoes devem ser feitas por bit com o devido
comentario explicando o que esté sendo confi-
gurado, para tanto podem ser utilizadas as defi-
nigoes contidas no header pic16{886.h. Trechos
de c6digo sem os devidos comentarios explica-
tivos nao serao considerados na corre¢ao. O
uso adequado da Linguagem C sera levado em
consideragao na corregao.

No caso de especificagoes vagas ou nao expli-
citadas no enunciado, assuma valores e configu-
ragoes necessarios e especifique o motivo da as-
sunc¢ao colocando as devidas justificativas para
as decisoes tomadas.
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Figura 3: Transceiver MAX233 (extraido de [4])
+7V o
[ it Bl e B At B ettt
-7V

(desenho em escala)

Figura 4: Forma de onda observada com o osciloscoépio em algum ponto do circuito




