
PMR3406 – Microprocessadores em
Automação e Robótica

2ª Prova – 2/07/2018

A prova é com consulta permitida aos data sheets dos componentes e à apostila
da matéria, mais os arquivos always.h e pic16f886.h.
Pode ser consultada documentação em meio eletrônico em computador, tablet
ou celular, sem conexão com a rede.
Não é permitida a consulta às anotações de aula, anotações na documentação
permitida, exemplos de código, relatórios e Internet.

Deseja-se projetar um sistema para controlar as 3 cores (3 LEDs) de um LED RGB de alta
potência com um único PWM de um PIC 16F886 de modo a se obter 1024 níveis de intensidade
para cada cor do LED entre o preto (R = 0, G = 0, B = 0) e o branco (R = 1023, G = 1023, B =
1023). A interface de entrada é SPI e os níveis RGB vem compactados em 4 bytes de acordo com
a Figura 1.

Figura 1: 4 bytes de entrada recebidos pelo canal SPI

Deve ser usado somente um PWM, assim, os 3 LED devem ser compartilhados com esse único
PWM ficando cada LED por 10 ms com o seu respectivo nível de PWM. O chaveamento dos LED
e do PWM deve ser feito por transistores MOSFET.

Além do PIC 16F886, podem ser usados resistores de qualquer valor e os componentes cujas
informações resumidas para o propósito desse projeto estão apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4.

Pede-se então:

1. Projetar o hardware do circuito usando os componentes disponíveis. Considere que o clock
do PIC é gerado por um oscilador externo de 20 MHz.

a) (2,0) Desenhe o diagrama lógico do circuito completo utilizando os símbolos adequados
e explique o funcionamento.

b) (1,0) Calcule os resistores dos LED para as correntes adequadas de maneira a se ter a
cor branca com 100% de duty cycle do PWM em todos os LEDs. Vide observação [3] na
Figura 2c.

c) (1,0) Das informações fornecidas para os transistores MOSFET indique os parâmetros que
foram avaliados para determinar que os transistores são adequados para essa aplicação.
Mostre os valores avaliados e explique.
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(a) Aspecto externo (b) Diagrama interno

(c) Características Eletro-ópticas.[3] A condição para se obter a cor branca é IF=R:220, G:350, B:100
mA.

Figura 2: LED RGB F50360 da SEOUL SEMICONDUCTOR (extraído do data sheet do compo-
nente)

2. Escreva as seguintes funções em Linguagem C:
a) (0,5) Inicialização as portas de I/O (entrada/saída) necessárias para o chaveamento dos

LEDs
b) (1,5) Inicialização do PWM com o seguinte parâmetro de entrada:

• inteiro de 16-bits sem sinal que define a frequência do PWM em Hertz
(OBS: não leve em consideração a resolução do PWM nesta função de inicialização)

c) (1,0) Alteração do valor do duty cycle com o seguinte parâmetro de entrada:
• inteiro de 16-bits sem sinal que define o valor do duty cycle entre 0 e 1023

3. (1,0) Em relação ao canal de comunicação SPI, quais bits e que valores devem ser programados
para configurar esse canal como slave de maneira a ser compatível com os sinais mostrados na
Figura 5. Explique.

4. (2,0) Escreva uma função em Linguagem C que receba um vetor com 4 bytes correspondente
aos níveis RGB compactados recebidos pelo canal SPI e separe em 3 inteiros de 16-bits sem
sinal contendo os valores de R, G e B para as intensidades de cada um dos LEDs. Os
parâmetros da função são os seguintes:

• (entrada) vetor de inteiros de 8-bits sem sinal
• (saída) inteiro de 16-bits sem sinal correspondente ao valor de R
• (saída) inteiro de 16-bits sem sinal correspondente ao valor de G
• (saída) inteiro de 16-bits sem sinal correspondente ao valor de B
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Figura 3: Transistor MOSFET enhancement-mode FDN327N canal -N da ON SEMICONDUCTOR
(extraído do data sheet do componente)
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Figura 4: Transistor MOSFET enhancement-mode FDN342P canal-P da ON SEMICONDUCTOR
(extraído do data sheet do componente)

Figura 5: Sinais SPI para modo slave
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