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RESUMO

Este trabalho é um projeto de um aparelho capamtdar sinais de audio e video
de oito entradas para trés saidas. O usuarioautiliz teclado numérico para comandar o

destino das entradas observando os procedimentaséeigisplay” LCD.

S&o apresentadas as etapas de projeto e 0s aspacamportantes em cada uma
delas, passando pela definicdo das funcionalida&dem arquitetura, especificagcdo e

funcionamento dos dispositivos, implementacdo ddvaare e do software e a discussao

dos resultados.
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ABSTRACT

This work is a project of a device capable of imgiteight inputs for three outputs
of audio and video signals. The user uses a nurkeyicoard to command the route of the

inputs watching the procedures in a LCD display.

The steps project and the most important aspe@&ach one of them are presented,
passing through the functionalities and archtectig#nitions, device especifications and

functionalities, software and hardware implementatind the discussion of the results.
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1. INTRODUCAO

Em emissoras de televisdo € comum a necessidateatalerecar sinais de audio e
video de alguns aparelhos para diversos outrosacdimalidade de monitorar os sinais,
realizar copias de midias, fazer edicbes em mesasudio e video ou até mesmo
disponibiliza-los para outras emissoras. Os apasalesponsaveis pelo enderecamento de
sinais sdo chamados comumente de matriz. Matremeédm podem ser utilizadas em
aplicacOes de seguranca, nas quais diversas cameraigoram locais diferentes e o

usuario escolhe a imagem de qual camera desejavabse monitor.

Este projeto tem como objetivo a construgdo de omatiz capaz de enderecar
sinais de audio e video para facilitar a copiaitds VHS, DVD’s e outros tipos de midia.
Com a utilizacdo do aparelho a ser projetado, @@ranada a necessidade de mudanca na
conexdo dos cabos entre os aparelhos envolvidespia toda vez que se desejar copiar
em uma midia diferente, pois todos os aparelh@s&siconectados a matriz que fara o
enderecamento de acordo com a vontade do usuérié.pBssivel, também, a realizagédo

de cdpias simultdneas de uma mesma midia.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentadas s eta pojeto, a implemantacao
do hardware e do software e a discussao dos résslt® capitudo 2, referente as etapas
de projeto, apresenta a definicdo das funcionddislaa serem atendidas, a definicdo da
|6gica e arquitetura do aparelho e a definicadoneitnamento dos principais dispositivos.
Os capitulo 3 e 4 apresentam as etapas de realizic@ardware e os procedimentos
referentes a implementacédo do software. Por ultima;apitulo 5, é realizada uma analise

dos resultados obtidos.



2. ETAPAS DE PROJETO

Este capitulo enumera e aborda as principais etapgzojeto. As decisbes de
determinadas etapas devem ser levadas em contateoap®s analisar uma decisdo ou
caracteristica de outra etapa. Desta forma o praehsiste, algumas vezes de idas e

vindas de uma etapa para outra compondo, muit&s yprcessos de iteracao.

2.1. Definicao das funcionalidades

A primeira etapa do projeto visa identificar asdoes que devem estar presentes
no aparelho. Ela visa, basicamente, respondemgamses perguntas:

* Quantas entradas e saidas a matriz deve ter?
* Quais sinais estao presentes nas entradasas3aid

» Como é a comunicagdo com 0 Usuario?

A definicdo da quantidade de entradas e saidas atdzmevou em conta a
capacidade dos circuitos integrados pesquisadesapa “definicdo dos dispositivos” e a
guantidade de sinais em cada entrada e saidaudtama grande quantidade de entradas
e saidas para nao tornar o processo de implementagi#o trabalhoso e ndo encarecer o

projeto.

A quantidade de sinais que cada entrada deve ctanpse baseou nas
caracteristicas das midias a serem reproduzidas eghrelhos utilizados. Geralmente as
midias possuem um sinal de video composto e doasde audio (CH 1 e CH2), ambos

balanceados.

Definiu-se, portanto, que a matriz deveria ter &aglas e 3 saidas, sendo cada
entrada ou saida composta de um sinal de video asim@ dois canais de audio
balanceados (CH 1 e CH2).

Decidiu-se que a comunicacdo com o0 usuario seteauglizando um teclado e um
“display”. O usuério tecla a entrada escolhidane,seguida, indica para qual saida deseja
selecionar. Em cada passo o usuario devera comfmmaancelar o nimero digitado e o

display deve fornecer a indicacdo dos passos parmatacao.



2.2. Definicao da Légica/Arquitetura

Esta € um das principais etapas do projeto efaisa um levantamento dos blocos
funcionais mais importantes de forma a estabelec®x I6gica de funcionamento. Ela é
responsavel por definir a arquitetura do aparellmmrao cada bloco funcional interage

com outro.

O diagrama em blocos da légica de funcionamentosrado a seguir:

Diagrama em Blocos

Entrada 1 Entrada 8
Video Video
Audio CH1 Audio CH1
Audio CH2 Audio CH2

T

M
|
: C Circuito de Entrada
Display [{—— S
O
c L
O
N Circuito Comutador
T
R
0 I
L
Teclado A Circuito de Saida
——) D
O
: ﬂ ﬂ
Saida 1 e Saida 3
Video Video
Audio CHA1 Audio CH1
Audio CH2 Audio CH2

Figura 1 Diagrama em blocos



A funcao principal € desempenhada pelo microccedia que deve ler os dados
digitados pelo usuario e comandar adequadameriteo kesponsavel pela comutacdo dos
sinais. O microcontrolador também deve atualizadigplay com informacdes para

interface com o usuéario indicando em qual etagansentra o processo de comutacao.

O circuito de entrada é necessario para desbalaosesinais de audio, eliminando

o ruido devido a transmissao.

O circuito responsavel pelo roteamento dos sinaiscaimandado pelo
microcontrolador e € seguido pelo circuito de sajda realiza o ganho dos sinais de audio
e video, o balanceamento dos sinais de audio saonemto de impedancia apropriado para

entregar os sinais aos aparelhos conectados asaddas de maneira apropriada.

Ha ainda um bloco funcional secundario que € respa por ativar 0 modo
gravacao do microcontrolador e fazer a conversasirdaes TTL para o protocolo RS 232

e vice-versa, possibilitando a transferéncia dgaima .

Os blocos funcionais LCD, Teclado e Microcontrolagmssuem carater de
eletronica digital e fazem a funcdo de comandoidmito comutador. J& os circuitos de
entrada e saida possuem carater de eletronicagarzaifazem a funcéo de tratamento dos
sinais. Desta forma, pode-se dizer que o aparetfmmposto de uma parte de comando e

uma parte de tratamento dos sinais.

2.3. Definicao e funcionamento dos principais disposiis

Esta etapa explica a escolha dos disposivos réésreamn cada bloco funcional

detalhando seu funcionamento.
2.3.1.Teclado

O teclado escolhido foi um teclado telefénico deed@as do tipo matricial, pois o
namero de teclas é suficiente, o funcionamentoné fienples e é facilmente encontrado
em sucatas de aparelhos telefénicos. Além dos datdmerados de 1 a 8 para indicar o
namero da entrada ou saida que se pretende reszaiheu-se utilizar a tecla “*” para

corrigir e a tecla “#” para confirmar cada operacao



O teclado matricial utilizado é formado por 4 lisha 3 colunas onde cada tecla

apertada curto-circuita uma linha com uma coluna.

Para efetuar-se a leitura do teclado, basta caneadia linha e cada coluna a porta

paralela do microcontrolador.

A rotina que realiza a leitura identifica a tectagsionada observando qual coluna
foi curto-circuitada com qual linha. Isso é fei skguinte maneira: inicialmente, todas as
linhas e colunas apresentam nivel l6gico 1. Sucassinte, faz-se aparecer nivel 16gico
zero em cada linha, uma de cada vez e com talidalie que ao se pressionar uma tecla, o
usuario esta curto-circuitando a linha em niveidogero com uma coluna, levando-a para
nivel l6gico zero também. Observando qual colung&ma nivel l6gico zero e sabendo
qual era a linha que estava em nivel zero naquelmanto, a tecla pressionada é

identificada.

O contato do teclado ndo é perfeito, pois se tlatalgo mecanico. Nesse caso,
ocorre um fenbmeno conhecido como “bounce”. Ao esgionar uma tecla uma Unica
vez, 0 contato ocorre e deixa de ocorrer diversass; A rotina que faz a leitura da tecla
pelo microcontrolador preve esse fendmeno e aguamdaleterminado tempo desde a

ocorréncia do primeiro contato para que a teclaseflida mais de uma vez.

O esquema do teclado é mostrado na figura 2
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Cl c2 c3

Figura 2 Esquema do teclado

2.3.2.Display

O Display escolhido foi um LCD alfa numérigerenciado por processador Hitachi
HD44780 e com dimens&0Dx4, ou seja, com 4 linhas e 20 colunas. A razdia a escolha
de ter quatro linhas foi a idéia de se ter o esttdal de cada saida em uma linha do



display e a comunicagédo para novas comutacbesndkeesn uma outra linha. Como séo

trés saidas, necessitou-se de um display com dslinh

O controle do LCD é feito por diversos sinais datame: RS, RW e E. Para que
um dado comando seja executado é necessario gura aoo puslo no pino E. O comando
executado depende da combinacdo entre os dois gsmesmando RS e RW conforme

mostra a tabela 1.

RW | RS | Comando

0 | Escreve Instrucéo

Escreve dado

0 |Ler Bit de ocupado ou contador de enderecos
1 |Ler dado da CGRAM ou DDRAM

Tabela 1 Comandos do LCD de acordo com RW e RS

= (kO |0
[N

Os pinos DO, D1, D2, ..., D7 sdo os pinos pelosisqtrafegam os dados ou
instrucdes sendo possivel que se utilize comunicagéndo 8 ou 4 bits. Para economizar
pinos do microcontrolador foi escolhido o0 modo @enanicagcdo em quatro vias. Nesse
modo, os pinos DO até D4 nédo sao utilizados e tssksdo divididos em dois “nibbles”.

Envia-se primeiro o “nibble” mais significativo emeseguida o menos significativo.

O LCD executa algumas funcionalidades interessagtes sdo configuradas
utilizando-se instrugdes. Entre as funcionalida@s$io incremento ou decremento
automético do contador de endereco, deslocamemaodtrador ou do cursor, exibi¢cdo ou

nao do cursor, cursor piscante, “display” desligadionpeza do “display”.

Alguns comandos devem ser passados nha inicializas@oconfigurar o modo 8 ou
4 vias, o tamanho dos caracteres (5x8 ou 5x10)yamtglade de linhas utilizadas, a
presenca do cursor e se é piscante ou ndo. Oumancos servem para posicionar o
cursor em determinada posicdo ou escrever caraaterenostrador ou ha memaria para

criacao de novos caracteres.

Com relacdo aos aspectos fisicos, o LCD ainda posspinos de alimentacgéo, de
contraste das letras (se mais claras ou mais e$aura alimentacdo para a luz de fundo
conhecida como “backlight”. A figura 3 mostra anfie e o verso do “display” LCD

utilizado.
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Figura 3 Frente e verso do display LCD

Uma tabela com o resumo de todos os comandos éanosta tabela.2utra
tabela prética util é a tabela 3 que mostra o ndmee deve ser passado como dado para
posicionar o cursor em determinada posi¢céo do ambmtr



COMMAND R/|DB|(DEB(DEB|DB | DB | DE | DB|DB DESCRIPTION Executing
W E| 5| 4 3 2 110 time
fosc=280khz
Clear Display 0 o |ojo [u] [a] 0 1 Clears Display & Returns to Address 0. 1.64ms
Cursor at 0 o|o0|0 o] [} x Retums Cursor to Address 0. Also 1.84ms
Home returns the display being shifted to the
original position. DORAM contents
remain wunchanged.
Entry Mode 0 o|o0|D0 o] o | 5 I'D: Set Cursor Moving Direction
Set 1'D=1: Increm=nt 40us
11D=0: Decrement
5: Specify Shift of Display
5=1: The display is shifted
5=0: The display is not shifted
Display 0 [ D C B Display D=1: Display on
OMNJOFF O=0: Display off 40us
Contro Cursor C=1: Cursor on
C=0: Cursor off
Brink B=1: Brink on
B=0: Brink off
Cursor § 0 oot SIS RL | = x Mowves cursor or shifts the display wio 40us
Display changing DD RAM contents
Shift S54C=0: Cursor Shift (RAM unchanged)
5/C=1: Display Shift (RAM unchanged)
RiL=1: Shift fo the Right
RiL=0: Shift io the Led
Function 0 0|1 |DL|M F kS x Sets data bus length (OL), # of display
Set limes (M), and character fonts (F).
CL=1: 8 bits F=0: 57 dots 40us
DL=0: 4 bitz F=1: 510 dots
N=0: 1 line display
M=1: 2 lines display
Set CG RAM 0 1 | Character Generator (C3G) RAM Sets CG RAM address. CG RAM data 40us
Addrass Address is sent and received after this
instruction.
Set DD RAM 0 Display Data (DD) RAM Address / Sets DD RAM address. DD Ram data 40us
Addrass Cursor Address is sent and received after this
instruction.
Busy Flag / 1 Address counter used for both DD & | Reads Busy Flag (BF) and addrass 40us
Address Read CG RAM address counter contents.
Wirite Data 0 Wite Data Writes data info DDRAM or CGRAM. 48us
Read Data 1 Read Data Reads data from DDRAM or CGRAM. 48us
X: Don't Care
Tabela 2 Resumo de comandos do LCD
20x04
g0 |51 (52 |53 |54 |85 |86 |57 |65 |69 [8A |66 [6C (B0 [SE[GF |90 |91 |92 |93
CO[CT[C2{C3[CA|Co|Ch|CY|CE|CH|CAICE|CC{CD{CE|CF|DO|{D1|D2|D3
94 (95 (96 |97 |95 |99 DA 96 |90 |90 [9E [ 9F [AD (AT AL |AS | AL AS AR |AS
0410506 (D7 | De |09 (DA|IDE|DC{DDIDE|DFED(E1|EZ2|ES|E4|ES|EB[EY

Tabela 3 Posicionamento do cursor




2.3.3.Microcontrolador

Devido a familiaridade com microcontroladores danifa 8051 desenvolvida
durante o curso, adotou-se como critério para kbaabd microcontrolador ser pertencente
a familia 8051. Os outros critérios para a esctdham apresentar memdéria de programa
interna para evitar a utilizacdo de memoarias eater possuir o encapsulamento do tipo

DIP para que fosse possivel a realizacéo de testggotoboard e tornar facil a soldagem.

Com base nesses critérios, o microcontrolador Il@sico foi o DS89C450 da
Dallas-Maxim. Tal microcontrolador apresenta camdsticas muito além das requeridas
para o projeto, sendo sua memoria de programananthy tipo flash com capacidade de 64
Kbytes, possuindo também 1 Kbyte de memadria SRAM pabstituir memoria de dados
externa e RAM interna de 384 bytes.

Esse microcontrolador suporta um relégio de atéMB e é capaz de executar
operagbes em apenas um ciclo de relégio, diferemtsm da maioria dos
microcontroladores da familia 8051, que realizaml@nticlos de reldgio. A pinagem do

microcontrolador € mostrada na figura 4.

P1OT2 i@ 401 vce
P1AMEX ] 2 39 PO.O
P12/RXD1 [ 3 36 [ PO
P1.3TXD1 ] 4 7 P02

P14INT2] 5 36 P03
PISINTZ ] 6 [ ., 35[0 P04
PI16INTA ] 7 l\l—' M4 PO5
PITANTE O & [ 7’ 331 P06
RsT o A 32[P0T
F3.0/RXD0 ] 10 psgocasn 31 :"ﬁ“i"'_jjﬂ
P3.1/TXD0 O 11 psgoc4sg 30 ALEFROG
P3. 2/MNT0 ] 12 20 [ PSEN
P3INTT ] 13 280 P27
P3.4/T0 [ 14 2T P26
P36T1 [ 15 260 P25
P36MR ] 16 250 P24

P3.T/RD O 241 P23

XTALZ [ 18 23[0 P22

XTAL1 ] 19 22 P21

VSS 20 217 P20

Figura 4 Pinagem do Microcontrolador



2.3.4.Circuito comutador

Enquanto todos os blocos funcionais dizem resp&toontrole da operacdo ou ao
tratamento dos sinais o bloco funcional circuitonatador € responsavel pela realizagédo
do propdsito ao qual se destina o aparelho: raisasinais. Existem diversos circuitos

integrados capazes de rotear sinais.

Os critérios para escolha do circuito integrad@riora capacidade, em termos de
largura de banda, maior que 4 MHz, que é a bandardsinal de video e, novamente, 0
tipo de encapsulamento DIP. Para faciliar a conagdic com o microcontrolador,
procurou-se Cl's com possibilidade de comunicagialpla. Para reduzir a quantidade de

CI's, procurou-se um com capacidade razoavel deemuiohe entradas e saidas.

Utilizando tais requisitos, o Cl escolhido pardie@a o roteamento dos sinais foi o
MAX4360 da Dallas-Maxim que é uma matriz 8x4. Comém estava disponivel para
compra, foi substituido pelo MAX4456 que apreseagamesmas caracteristicas porém

com maior dimenséao (8x8).

Como cada CIl apresenta 8 entradas, sdo necest@so€I's para atender as
especificacdes de funcionalidades do projeto semidaesponsavel pelo roteamento dos
sinais de video, outro pelo roteamento dos sinaigudlio do canal 1 e o Ultimo pelos
sinais de audio do canal 2. Dessa forma, cada lapactenectado ao aparelho a que se
destina o projeto tem cada um dos seus trés snaigndo no mesmo numero de entrada
de cada um dos CI's comutadores. Isso facilitaogramacao, ja que faz com que os trés
Cl's necessitem receber a mesma palavra de coneaimijoede que uma dada saida possua

video de um aparelho e audio de outro.

O MAX4456 possibilita tanto comunicacdo serial doanparalela. O
funcionamento da comunicacao paralela é habilitado o pino SER/PAR em nivel baixo
e se da da seguinte maneira: trés pinos especificanirada (D2, D1 e DO) e outros trés
especificam a saida (A2, A1 e A0). Um pulso no piMB (borda de subida) insere no
primeiro banco de registradores a informacao de=armento presente nesses pinos. O pulso
em WR s0 é vélido se os pinos de sele¢cdo de chip BEE permitirem, ou seja, estiverem

em nivel I6gico um e zero respectivamente.
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O segundo banco de registradores funciona de daasiras dependendo do nivel
l6gico do pino EDGE/LEVEL. Para EDGE/LEVEL em nivéigico baixo, o segundo
banco de registradores € transparente sempre pim A ATCH estiver em nivel I6gico
baixo. Para EDGE/LEVEL em nivel alto, o segundocbade registradores s6 passa a
informagéo de enderegcamento para a matriz na ledsubida do pino LATCH. Essa
segunda forma é conveniente somente quando seddsalizar o roteamento de mais de
uma entrada ao mesmo tempo, pois as informacOeser@o armazenadas no primeiro
banco de registradores e passam todas juntas pagdria apos a permissdo do segundo

banco.

O Cl opera com alimentacdo simétrica de +5 e -&\whceita como entrada sinais
excursionando tensdes de -1,3V a 1,3V. Em cada sa@idm buffer com ganho de 1V/V e
em seguida uma carga resistiva de 400 ohms que ggvdeabilitada (LOAD=1) ou nao
(LOAD=0) de acordo com o nivel logico do pino LOAPara manter a estabilidade, os
buffers necessitam da carga, que deve ser deadhilijuando se deseja agrupar mais de

um CI para obter-se uma matriz com maiores dimensoe

As figuras 5, 6 e 7 mostram, respectivamente, aieeag de funcionamento, 0s

procedimentos para atualizagédo dos bancos dereztpsts e a pinagem do Cl MAX4456
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Figura 5 Esquema de funcionamento do CI Comutador
‘ DATA (N) ‘ DATA (N +1) ‘ DATA (N +2) ‘
WR :
LATCH : :

1st-RANK REGISTER DATA

2nd-RANK REGISTER DATA
(EDGE/LEVEL = GND)

2nd-RANK REGISTER DATA
(EDGE/LEVEL = Vge)

DATA (N)

‘ DATA (N +1)

DATA (N +2)

DATA (N)

DATA (N +1) ‘

DATA (N)

DATA (N +1)

Figura 6 Procedimentos para atualiza¢do dos balecosgistradores
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Figura 7 Pinagem do Cl comutador

2.3.5.Amplificadores
a) Amplificador de Audio

O amplificador de &udio realiza duas funcbes: daesceamento dos sinais na

entrada e o balanceamento dos sinais na saida.

Sinais balanceados possuem a mesma informacdo papéesentam fases
opostas. Para desbalancea-los, basta que um dglatefasado de 180 graus e realizada a
soma. Isso corresponde a fazer a diferenca dos silméss. Por isso, a configuragao
amplificador de diferencas pode ser utilizada pasdizar o desbalanceamanto dos sinais

na entrada.

A configuracdo amplificador de diferencas € mostnaal figura 8

R2
o —_—
R-I +Hec
L ST
R1 i
v .—_.-fv\,—T—/r
Ve
Rzg

Figura 8 Configuracao amplificador de diferencas
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Para balancear os sinais na saida pode-se uéiBzzonfiguracdes inversora e ndo

inversora, ambas com ganho unitario.

v — AAA—
45 b
R1 ~
I oS biowt 4 07 Out
R1
_— -s el =S

Figura 9 Configuracdes inversora e nao-invers@pagtivamente

O CI amplificador de audio escolhido foi 0 LM324iegpossui como vantagem a
presenca de quatro amplificadores operacionaisaldatum so chip. Entre suas principais
caracteristicas estdo a largura de banda de 1,3(bBia maior que necessaria para sinais
de &udio), a possibilidade de alimentagdo simétaa valores entre 1,5 e 15 volts e

offset de entrada limitado a 5 mV.

A pinagem é mostrada na figura 10.

—/
Output 1 1 |: :| 14 Output 4
Inverting Input 1 2 E ﬂ\‘<-:| 13 Inverting Input 4
Mon-inverting Input 1 3 E E +—:| 12 Non-inverting Input 4

Vect 4 [ [] 11 Vee-
Mon-inverting Input 2 5 |: + +—:| 10 Non-inverting Input 3
Inverting Input 2 6 |: >‘ ’_<—:| 8 Inverting Input 3
Output2 7 [ [] 8 Output3

Figura 10 Pinagem do ClI amplificador de audio

b) Amplificador de Video

O CI escolhido para amplificar os sinais de videod MAX4395. Este Cl €

recomendado no datasheet do Cl roteador dos simpial prevé a seguinte configuragao.
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Figura 11 Esquema do Cl amplificador de video

O MAX4395 tem a vantagem de possuir 4 amplificaslanem so6 chip, porém seu
encapsulamento é do tipo TSSOPThih-Shrink Small Out line Packdgeo que

impossibilita realizacdo de testes em protoboard.

oua[4] ° 14] outD
- [ 2] 13] IND-
a3 aaaaan 12 o
Voo [4]  MAXa3es |1 vie

INB+ [ 5 | 10] INC+
INE- [ 6 9] mc-
outB [ 7] 8] oute

Figura 12 Pinagem do ClI amplificador de video

2.3.6.0utros

a) MAX232

A transferéncia do programa do computador paraavocontrolador € feita pela
porta serial que emprega o protocolo RS 232. Gasde tensdo empregados no protocolo

RS 232 sdo: de -15 volts até -3 volts nivel alde & volts até 15 volts nivel baixo.

Logo, € necessario que o0s niveis de tensdo sejmpatibilizados com o0s niveis
TTL do microcontrolador. O Cl MAX232 € o respondgwela compatibilizacdo dos niveis

de tensao.
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C1+[ 1 “ 16]VCC
Vse [1 2 15[] GND
c1-f]3 14]] T1IOUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c2-[]s 12]] R1OUT
Vs_[] 6 11[] T1IN
T20UT [} 7 10[] T2IN
R2IN [] & 9]] R20UT

Figura 13 Pinagem do CI conversor de niveis légicos

b) 74HCT12

O sinal DTR Data Terminal Readyvindo da porta serial, ap6s compatibilizado
pelo CI MAX232 é utilizado para controlar o envie diveis de tensdo para ativar o

microcontrolador no modo gravacao.

Gl 1 ] 14 Ve
Al 2] ]1354
Yl-"[:‘?‘_ {]12#\4
G241 111 Y4
Azs] 110 C3
Yzﬁ[} {]9 A3
GND 7 [ ] 8 3Y

Figura 14 Pinagem do Cl 74HCT125

c) MAX660

Para prover alimentacéo negativa de -5 volts zotilise o CI MAX660. A pinagem

dele € mostrada na figura 15.
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Figura 15 Pinagem do CI para prover alimentacaétsioa

3. IMPLEMENTACAO DO HARDWARE

A implementacdo do hardware foi dividida em etapas a finalidade de isolar
problemas e alcancarem objetivos especificos. @tigbjda primeira etapa € montar o
circuito de comando em protoboard para verificao@eta comunicagéo dos dispositivos.
Ja a segunda etapa possui 0 objetivo de transfadiircuito testado em protoboard para
uma placa para dar maior robustez e propiciar sisdedo software sem que se preocupe

com as ligac0es fisicas dos dispositivos.

A terceira etapa realiza os testes do circuito ¢adar em protoboard para verificar
a comutacdo dos sinais sendo os sinais de contisdeidos manualmente. Em seguida
conecta o circuito de comando jA com o softwaréadesao circuito comutador para

verificar a correta comunicagao entre os dois twsu

3.1. Etapal

Na primeira etapa, montou-se em protoboard a foiee alimentacdo, o
microcontrolador, oS componentes necessarios agsasacao e 0S conectores para a
comunicacdo com o LCD e com o teclado. O objetigssd etapa era testar a fonte de
alimentacdo, a gravacdao do microcontrolador, aitasop LCD e a leitura do teclado.
Durante essa etapa a programacdo foi feita de maarsgimente a testar o bom

funcionamento do hardware.
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A imagem da figura 16nostra o circuito montado em protoboard na quakgsed
verificar a confecgcdo de cabos com conectores IDE atilizacdo de pinos para

comunicacao com o LCD de maneira improvisada pamax@o na protoboard.

Figura 16 Circuito de comando montado em protoboard

3.2. Etapa 2

Apés verificar o bom funcionamento em protoboard;irguito foi soldado em
placa padréo para evitar os inconvenientes dalprvatd tais como mau contato, cuidado

com o transporte para nao soltar os fios, entr@sut

O processo de fabricagdo da placa de circuito isspr@oderia atrasar bastante a
etapa de desenvolvimento do software, pois parkctaiio da placa de circuito impresso é
necessario bom conhecimento do software de deseéaharcuito para que pequenos
detalhes ndo gerem erros na fabricacdo da placeeZes, hd também que se atualizar as
bibliotecas de componentes.
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Preferiu-se a implementacdo em placa padrdo arogést da placa de circuito
impresso devido a versatilidade da placa padréig, mEssa etapa o circuito encontra-se
incompleto e em fase de teste, podendo outros cuiemies serem acrescentados. Além
disso, uma montagem mais rapida do circuito é ddaejg que a etapa de programacao

apenas espera que o circuito esteja pronto patasada.

A figura 17 mostra o circuito de comando soldad@laaa padrao e parafusado em
um suporte de madeira. Pode-se observar a exist@ecpinos para conexdo via cabo
“flat” com conectores IDE com a finalidade de cdaeo circuito de comando ao circuito
comutador a ser montado posteriormente em protdb®ar estes pinos saem os sinais de

controle e de alimentacéo do circuito comutador.

Figura 17 Circuito de comando

Com o término dessa etapa, deu-se inicio a progé@m@o microcontrolador.
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3.3. Etapa 3

A etapa 3 consiste em testar o circuito comutadpbs a programacéo, o ClI
MAX4456 foi montado em protoboard e aplicado mamgaite os niveis l0gicos

necessarios para realizar as comutagoes.

.
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ELF EFFFEEE R

asewn
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w |
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] FENERFEFFEREEREREER
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R R R R R PR R R e
III‘IIIIIII‘I‘?'I"'""""’""’rr"rrrgrrrgg

ONT-O-LABOR

Y .
WEEE WEEEE EEEEE e w s e L3 4.4 4. !llﬂl_‘“ g

Figura 18 Circuito Comutador

Utilizou-se a fonte do circuito de comando ja sdlaem placa padrdo para
alimentar o Cl. Fora utilizado um gerador de sipaisa simular os sinais de audio e video
nas entradas de sinais do CI. Aplicou-se um sieakutrada senoidal com a mesma
amplitude dos sinais de video (um volt pico a peapm 1kHz de freqiéncia e observou-

se no osciloscopio as saidas para as quais os deantrada estavam sendo enderecados.

Para verificar a capacidade com relacéo a largardaatida requerida pelo sinal de

video, alterou-se a frequiéncia do sinal de enfgaaldualmente até alcancar 4 MHz.

Apos verificar o bom funcionamento do circuito cdador aplicando o0s niveis
l6gicos manualmente, seguiu-se para o teste da taQé&w utilizando o circuito de

comando jA& montado e com a programacgdo pronta.iSarautilizou-se cabo flat com
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conector IDE e pinos na protoboard para conectairauito comutador ao circuito de
comando.

il

BB
HRULNA

Figura 19 Conexdo dos circuitos de comando e catouta

4. IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

4.1. Funcionamento do programa

A implementacdo do software deve levar em consideras especificacbes das
funcionalidades. Como o aparelho possui trés saitlediu-se que as trés primeiras
linhas indicariam o estado das saidas 1, 2 e céspmente. A quarta linha do display

ficou responsavel por mostrar os procedimentossséc®s a realizacdo da comutacao.

Dessa forma, ao ligar o aparelho, o display é alizado no “estado A” com a
mensagem mostrada na tabelarde cada célula representa um caracter do mostrado

21



E[(N|[T[R|A[D|A X - S|A]|l [D[A 1
E[(N|[T[R|A[D|A Y - S|A|l [D]A 2
E[N|T[R|A[D|A Z - S|A]|l [D[A 3
EIN|T|R[A|DJA[=]?

Tabela 4 Mensagem do estado A do "display"

Apdés o usuario apertar qualguer tecla numéricasplal segue para o “estado B”,

gue é mostrado na tabela 5 para o caso do useélaw 6 nimero 5.

EIN[T|R|[A|D|A X — S[A]|l |D|A 1
EIN[T|R|A|D|A Y - S|A[l [D|A 2
EIN[T|R|A|D|A Z — S[A|l |D|A 3
EIN|[T|R[A|[D|A|=|5]7

Tabela 5 Mensagem do estado B do "display”

O display continua no estado B perguntando ao itsgaal o valor da entrada e
atualizando-se de acordo com o nimero da teclaipregla até que seja pressionada a
tecla confirma (#). Nesse caso 0 programa armazefsor da entrada e segue o display
para o “estado C”, que pergunta para o usuario quaabsaida deseja enderecar o sinal de

entrada ja comunicado.

EIN|T|R[A|D|A X — S|A|I|[D|A 1
EIN|T|R[A|D|A Y — S|A| I |D|A 2
EIN|T|R[A|D|A Z — S|A| I |D|A 3
EIN|T|R[A|D|A| =]|5 — S|A|I|[D|A]?
Tabela 6 Mensagem do estado C do "display”

Para qualquer tecla numérica que seja apertadenddéutrés o display segue para
o “estado D” no qual permanece atualizando o nunderdecla apertada até que seja

pressionada a tecla confirma.

EIN|T|(R[A|D|A X — S|(A|I|[D|A 1
EIN|T|[R|[A|D|A Y — S|A|I|[D|A 2
EIN|T|(R[A|D|A Z — S|(A|I|[D|A 3
EIN|T|[R[A|D|A| =|5 — S[A|I[D[A] =[1]?
Tabela 7 Mensagem do estado D do "display"”

Apoés a confirmacdo, o0 programa executa as rotimaessarias para realizar a
comutacédo e o display retorna ao estado A, porémawalor de X, Y ou Z alterado para
o valor da entrada que esta sendo direcionadaap@ada saida.
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Em qualquer dos estados, caso a tecla “CANCELA'SEja pressionada, o display
volta ao estado A com os status anteriores desaida inalterados.

O diagrama da figura 20 resume o0 esquema da pragéam

é

Qualquer tecla ndo numérica

Teclas numericas

Teclas numéricas

£

Tecla Cancela | Tecla Confirma

Tecla confirma

Teclas numericas

Teclas Numéricas

Tecla Confirma

]

Realiza Comutagéo

Figura 20 Estados do display

4.2. Detalhamento do programa

O programa foi escrito em linguagem assembly pardacoocontrolador da familia
8051 utilizado. A transferéncia do programa foideitilizando o software MTK2.

As principais rotinas do programa sao a iniciaBmagdo display, a rotina
responsavel pela comunicagdo com o LCD, a leitwatatlado e a realizacdo da

comutagao.
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A rotina responsavel pela comunica¢cdo com o LCDipugan 0os bytes que deverao
ser entregues ao LCD para envia-los em nibblesa Esttha é chamada sempre que se
deseja escrever no LCD ou enviar qualquer intrucamo limpeza do display ou
posicionamento do cursor. Também séo importantestiaas que servem para esperar um
determinado tempo necessario para o LCD processacomandos. Tais rotinas de
temporizacdo sdo de extrema importancia para eoo@bfiguracdo de inicializagdo do

display com as caracteristicas desejadas.

Basicamente, apos a inicializacdo e escrita da agens presente no estado A, o
programa fica preso na rotina de leitura do tecktdoque uma tecla seja apertada. A tecla
apertada é identificada pela rotina de leitura ddatlo que salva o cédigo ASCII

correspondente ao numero da tecla em uma dada@pagnemaoria.

Rotinas secundarias verificam em qual estado er&zgsta comutacao para desviar
a execucdo do programa para a rotina que ira salvator da tecla apertada na variavel
entrada ou saida, de acordo com o estado do digptageguida, atualiza-se a mensagem
do display e retorna-se a execucao do programalgiaurea do teclado ou para realizacéo

da comutacéao.

A rotina que realiza a comutagdo manipula os c&ABCII salvos nas variaveis
entrada e saida para correta comunicagdo com on@tltador. A manipulagéo consiste em
transformar os dois bytes de cdédigos ASCII, um aaavel entrada e outro da variavel

saida, em um unico byte contendo informacdes dasvdriaveis.

Antes de entrar na rotina que realiza a comutag&a, outra rotina verifica o bit
que indica se os buffers do Cl Matriz estédo ligadtsso negativo, ela desvia a execucao

do programa para uma outra rotina responsavelgmlitar todos os buffers.

Apos a rotina de realizacdo da comutacédo, uma oatirea prepara para atualizar a

linha do display referente a saida comutada enatar rotina de leitura do teclado.

O programa foi testado varias vezes no circuitea@®ando ja implementado em
placa padrdo no qual pode-se verificar o corretwinamento do display. Para testar o
correto funcionamento das rotinas de comutacaoanforfeitos os procedimentos
necessarios para comutar os sinais e verificadonigsis l6gicos nos pinos do

microcontrolador responséveis por controlar o Ghetador.
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O anexo A.2 mostra o cédigo completo do software.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos referente ao circuito de oolma ao circuito comutador
foram satisfatérios dado que fora verificado o emrrenderecamento dos sinais de acordo
com a vontade do usuério por meio do teclado e idBmmacgfes corretamente
apresentadas e atualizadas no display.

Os sinais comutados apresentaram excelente fideligan relacdo aos sinais de
entrada, possuindo a mesma amplitude e fase asenon@ara sinais com elevada

frequéncia.

Os circuitos de entrada e de saida idealizadosagpaina em blocos mostrado na
figura 1 do capitulo 2 ndo foram projetados, mascasfiguracdes possiveis foram
apresentadas. Esses circuitos realizam a funcaldeceamento e desbalanceamento dos
sinais de audio e o casamento de impedancia dbdgnadeo. Apesar de ja sugerido no
datasheet do Cl comutador, o Cl amplificador de®iddo foi comprado por ndo possuir
encapsulamento DIP o que impossibilita o teste etopoard. A implementacéao da placa
de circuito impresso poderia resolver tal problemas n&o foi realizada para ndo onerar o

projeto.
Os principais defeitos encontrados foram os segstint

« A segunda e a quarta linha do display sdo ajssgao dar o reset no
microcontrolador.

* Ao se pressionar um tecla por muito tempo é &dcla da primeira linha e
mesma coluna da tecla apertada.

* As mensagens de atualizacdo do display se ipeagés a realizacéo de diversas

comutacgoes.

Todos os defeitos encontrados sdo relacionadosfawase e podem ser sanados

com um maior rigor na programacao.
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6. CONCLUSAO

O projeto do aparelho foi implementado em sua rme®mas comutagdes realizadas
com sucesso. As etapas de projeto foram apressrgaalascolha e funcionamento de cada

dispositivo foram detalhados.

O diagrama em blocos apresentado na figura 1, pibut@ 2, mostra de maneira
genérica o funcionamento do aparelho, podendo onmescuito de comando servir para
outras aplicacbes de acordo com o0 software neleadoae com o0s circuitos a ele
conectados.

Para o roteamento de sinais de audio ndo balarcesdaircuitos de entrada e
saida tornam-se mais simples. Para o caso de reméarapenas de sinais de video, o
projeto contempla todas as especificacdes ja quiewito comutador suporta a banda dos
sinais de video e o circuito casador de impedanmesente na saida fora apresentado. A
capacidade da matriz 8x 3 pode ainda ser aumej#taglee os Cl's comutadores possuem
dimensado 8x8, mas nesse caso uma outra forma eseapar o estado das saidas da matriz
deve ser planejado.

Pode-se perceber a dificuldade em se construirparedno sendo que as maiores
encontradas dizem respeito ao refinamento do projet seja, em torna-lo robusto para
que nado apresente erros. A implementacdo do profoeu em um nivel académico e
uma visdo mais empreendedora deve ter como preggoipa solucdo de todos o0s
pequenos problemas para refinar o produto e t@rmédusto podendo ainda torna-lo mais

interativo com o usuario mostrando outras mensagefidisplay”.

E necessério estudar com maior cuidado as funditzms requeridas pelos
usuarios comerciais de aparelhos roteadores dis sioimo matrizes de audio e video ou
circuitos comutadores de video utizados em segarpaa atender melhor o mercado ao
qual se destina o produto.
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ANEXO A

A.l. Esquematico do aparelho

Fonte de alimentacéo
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Microcontrolador:

29




Cc7 C8

18pH ) 18pF
vi VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC VCC
vce X2 |:|
11,0592 MHz R4 2 R5 2 R6 0 R7 2 R8 2 R9 Q2 R10 R1l
® o 4K7 > 4KT) 4KT7 > 4K7) 4K7) 4KT7)> 4K7)> 4K7
u4
SW2 , Q ; [ q q L
[10uF/25V 39 :
c6 RXDO 10 P0.0 35 S L!nhal
o RXD PO.1 Linha 2
—~ 1150 po.2 3L & Linha 3
P0:3 gg g Linha 4
P0.4 54 S Coluna 1
PO.5 53 < Coluna 2
P0.6 Coluna 3
vVge P0.7 32 & Coluna 4
2 USA ™, 3 ' RESET P2.0 XDO-4
AHCHZS r21 oae
“ Vge P2.3 XD3-7
P2.4 RS
DTR) R2 p2.5 RIW
K7 P2.6 E
P2.7 P2.7 vee
3L EAve P1.0/T2 ; MTZ-A0
_ P1.1/T2EX MTZ-Al
TAHCTIZS ¢ 30 e PL2IRXDL [Fo——<SMTZ-A2 A
P1.3/TXD1 [ & MTZ-D3
P1.4/INT2 [ MTZ-DO
DTR), P1.5/NT3 [ MTZ-D1 N
P1.6/INT4 [ MTZ-D2 D5
MTZ-WR
u4c 29 T ;Jfr?cms LED2
3 PSEN 2 §
P3.2/INTO P #P3.2
: 74HCT125 3 3INTL 3_2 ; a3 12 1
= P3.4/T0 P3.4 —
vgc_ P3.5/T1 ig P3.5 e
DTR), vce P3.6/WR [5—<SP3.6 o«
P3.7/RD P3.7
J__ VS DTR))
. 80C31
Conectores:
vce
J8
R1
4K7 \Yele J6 MTZ-A0 1 [ l2 o
= J7 Mrz-ar 3 4 o
1f=1]z2 Linha 1 L]z Coluna 1 wmTz-A2 $5—5 6 o
e 2 O TS B o R o B
Linh MTZ-D
RIW D, 7 8 a7 8 Cona 4 MTz.D1 511 12
9 10 9 10 Miz-D2 & 13 14 7
XDO4 XDO4/\ 11 12 %1'5 XD1-5 MTZ-WR < 15 16
vee (X026 13 14 XD3-7) Conector para teclado +v 17 18
X026 15 16 K X037 Q 19 20
A — 21 22 o
5V 23 24
R16 220R Conector LCD = = P3.3%—25 26
Conect or para ClI Comnut ador

Circuito comutador:
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o—2 INo ouTo 2o
O—35 INL OUTL [z
C—1 IN2 OuT2 33—
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V-20
MAX4456 =

A.2. Codigo completo do software

$MOD51

LINHA4 EQU PO0.0
COLUNA1 EQUPO.1
LINHA3 EQU PO0.2
COLUNAZ EQU P0.3
COLUNA3 EQU P0.4
LINHA1L EQU P0.5
LINHA2 EQU PO0.6

'WRI EQU P1.7
‘D2 EQU P1.6
‘D1 EQU P1.5
‘D0 EQU P1.4
‘D3 EQU P1.3
‘A2 EQUP1.2
‘Al EQUP1.1
‘A0 EQU P1.0

DB4  EQUP2.0
DB5  EQUP2.1
DB6  EQUP2.2
DB7  EQUP2.3

RS EQU P24

RW EQU P2.5

EN EQU P2.6

DADOS EQU P2

TEMP1 EQU 100 ;tempo para o zero correnrda linha para outra
TEMP2 EQU 110 ;tempo de espera do lcd
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TEMP3 EQU 72 ;valor para esperar 40 migyaseos

ENTRADA  EQU 30H ;armazena o valor da entrada
SAIDA EQU 31H ;armazena o valor da saida

ENTRADA_1 EQU 32H
ENTRADA_2 EQU 33H
ENTRADA_3 EQU 36H

SAIDA 1 EQU 37H
SAIDA 2 EQU 38H
SAIDA_3 EQU 39H
| ETAPA EQU 34H ;etapal=escolha da entrada ;etegm®dlha da saida
;etapa3=realiza comutacao
TECLA_ENTER BIT 35.0H ;bit para identificar "entgt
TECLA CANCELA BIT 35.1H ;bit para identificar "caea *"
BUF BIT 35.2H ;bit que verifica se buffers estionao ligados
ORG O
LIMP INIC
ORG 50H
INIC: MOV  PO,#0FFH
CLR BUF
INIT_LCD:
MOV DADOS, #02H : function set: xw,rs, db7,db6,db5,db4 = 0000 0010 = 02h
SETB EN
CLR EN
LCALL ESPERALMS ;rotina g tenta concil@mtempo de reset e de power para funcionar
;0 led
MOV A #22H : function set: 4 vias,idHa, caractere 5x7

LCALL MANDA_NIBBLES

LCALL ESPERA_LCD

MOV A#0CH ;display on/off contralisplay ligado, sem cursor e sem piscar
LCALL MANDA_NIBBLES

LCALL ESPERA_LCD

MOV A, #06h ; entry mode set: inceto do cursor automatico

LCALL MANDA_NIBBLES

LCALL ESPERA_LCD

LCALL LIMPA_LCD
MOV |_ETAPA#1

MOV ENTRADA_1#X'
MOV ENTRADA_2#Y'
MOV ENTRADA_3#Z7'
MOV SAIDA 1 #1'
MOV SAIDA_2,#?2'
MOV SAIDA_3#'3'
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INICIO:

MOV

LCALL
MOV ENTRADAENTRADA 1

MOV

LCALL

MOV

LCALL
MOV ENTRADA,ENTRADA_2

MOV

LCALL

MOV

LCALL
MOV ENTRADA,ENTRADA_3

MOV

LCALL

MOV

LCALL
LCALL

ESCRITA_1:

MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL

MOV
LCALL

A#80H
POSICAO

SAIDA,SAIDA_1
ESCRITA 1

A#OCOH
POSICAO

SAIDA,SAIDA 2
ESCRITA_1

A#94H
POSICAO

SAIDA,SAIDA 3
ESCRITA_1

A#0D4H
POSICAO
ESCRITA_2

A#E'
ESCREVE_TEXTO
A#N
ESCREVE_TEXTO
A#T
ESCREVE_TEXTO
A#R'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#D'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO

A#OFEH
ESCREVE_TEXTO
A,ENTRADA
ESCREVE_TEXTO
A#OFEH
ESCREVE_TEXTO
AH#TEH
ESCREVE_TEXTO
A #OFEH
ESCREVE_TEXTO

A#S'
ESCREVE_TEXTO

;espaco em branco
:valor da entrada
;espaco em branco
; seta

;espago em branco
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ESCRITA_2:

MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
RET

MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

MOV
LCALL

A#A
ESCREVE_TEXTO
A#T
ESCREVE_TEXTO
A#D'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#OFEH
ESCREVE_TEXTO
A,SAIDA
ESCREVE_TEXTO

A#E'
ESCREVE_TEXTO
A#N'
ESCREVE_TEXTO
A#T
ESCREVE_TEXTO
A#R'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#D'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#='
ESCREVE_TEXTO
AH#?
ESCREVE_TEXTO

LE_TECLADO:

LN1:

LN2:

LN3:

LN4:

CLR LINHAl

JNB
JNB
JNB
SETB

CLR
JNB
JNB
JNB
SETB

CLR
JNB
JNB
JNB
SETB

CLR

COLUNAL,L1CL_
COLUNA2,L1C2_
COLUNA3,L1C3_
LINHA1L

LINHA2
COLUNAL,L2C1_
COLUNA2,L2C2_
COLUNA3,L2C3_
LINHA2

LINHA3
COLUNAL,L3C1_
COLUNAZ2,L3C2_
COLUNAS3,L3C3_
LINHA3

LINHA4

;espaco em branco

:sinal de =3DH

;interrogacéo 3fh
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L1C1 :
L1C2 :
L1C3 :
L2C1 :
L2C2_:
L2C3 :
L3C1_:
L3C2_:
L3C3 :
L4C1_:

L4C2_:
L4C3 :

L1C1:

L1C2:

L1CS:

L2C1:

L2C2:

L2C3:

L3C1:

JNB  COLUNAL,L4C1_
JNB  COLUNA2,L4C2_
JNB  COLUNAS,L4C3_
SETB LINHA4

LIMP LE_TECLADO

LIMP L1C1
LIMP L1C2
LIMP L1C3

LIMP L2C1
LIMP L2C2
LIMP L2C3

LIMP L3C1
LIMP L3C2
LIMP L3C3

LIMP L4C1
LIMP L4C2
LIMP L4C3

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO#1'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#2'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO#3'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#4'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO#5'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#6'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
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L3C2:

L3C3:

L4C1:

L4C2:

LACS:

MOV RO#7
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#8'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#9'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
SETB TECLA_CANCELA
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
MOV RO,#0'
LIMP QUAL_ETAPA

LCALL ESPERA_REBOTE
SETB TECLA_ENTER
LIMP QUAL_ETAPA

QUAL_ETAPA:

MOV A,I_ETAPA
CINE A#1,ETAPAZ2

ETAPAL:
JB TECLA_ENTER,SALVA_ENTRADA
JB TECLA_CANCELA,CANCELA

MOV A,#0DCH

LCALL POSICAO
MOV ARO

LCALL ESCREVE_TEXTO

MOV A#7?
LCALL ESCREVE_TEXTO
LIMP LE_TECLADO

ETAPAZ:
JB TECLA_CANCELA,CANCELA
JB TECLA_ENTER,SALVA_SAIDA

MOV A #OEG6H

LCALL POSICAO
MOV A,RO

LCALL ESCREVE_TEXTO
MOV  A#?

LCALL ESCREVE_TEXTO
LIMP LE_TECLADO

;posiciona em 14/9

;0 teclado ja se encarredewuardar a tecla no
;acumulador

;POSICIONA EM L4/19
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CANCELA:

CLR TECLA_CANCELA

CLR
MOV

LCALL
LIMP

TECLA_ENTER
| ETAPA#1

INICIO

SALVA_ENTRADA:

MOV
CLR

CLR TECLA_CANCELA

MOV
MOV

LCALL

ESCRITA_3:

MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL

ENTRADA,RO
TECLA_ENTER

|_ETAPA#2
A#0DDH
POSICAO

A #OFEH
ESCREVE_TEXTO
AH#TEH
ESCREVE_TEXTO
A #OFEH
ESCREVE_TEXTO
A#'S'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#T
ESCREVE_TEXTO
A#D'
ESCREVE_TEXTO
A#A
ESCREVE_TEXTO
A#3DH
ESCREVE_TEXTO
A#3FH
ESCREVE_TEXTO

LIMP LE_TECLADO

SALVA_SAIDA:

MOV
CLR

CLR TECLA_CANCELA

MOV

LCALL

SAIDA,RO
TECLA_ENTER

I_ETAPA#1

LIMPA_LCD

LIMPA_LCD

ESCOLHE_LINHA:
MOV A,SAIDA
CINE A#3',ALFA2

:salva a entrada

;posicao 14/10

;espago em branco

;seta

;espago em branco

:sinal de =

;interrogacao

'salva a saida

MOV ENTRADA_3,ENTRADA

ALFA2: CINEA#2',ALFAl

MOV ENTRADA_2,ENTRADA

ALFA1l: CINEA#1,COMUTA

MOV ENTRADA_1,ENTRADA

JB BUF, COMUTA
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LCALL BUFFERS_ON

COMUTA:
MOV A,ENTRADA
DEC A
SWAP A
ORL A#OFH
PUSH ACC
MOV A,SAIDA
DEC A
ORL A#OFOH
MOV SAIDAA
POP ACC
ANL A,SAIDA
ANL A#77H
MOV P1,A
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
SETB P1.7
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
CLR P17
LCALL INICIO

BUFFERS_ON:

MOV A #68H \WR,D2,D01,D0,D3,A2,A1,A06110 1000 =Ligar todos os buffers
MOV P1,A

LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
SETB P1.7

CPL P33

LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA
LCALL ESPERA_LONGA

CLR P17

CPL P33

SETB BUF

RET

MANDA_NIBBLES:

PUSH ACC
ORL DADOS #0FH
SWAP A

ORL A,#0FOH
ANL DADOS,A

SETB EN
CLR EN
POP ACC

ORL DADOS #0FH
ORL A,#0FOH
ANL DADOS,A
SETB EN
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CLR EN

RET
ESPERALMS:
MOV R7,#50 ;espera 1 milisegundo
L1: MOV R6,#230
DIJNZ R6,$
DIJNZ R7,L1
RET
ESPERA4MS:
MOV R7,#202 ;espera 4,1 milisegundos
L11: MOV R6,#230
DIJNZ R6,$
DIJNZ R7,L11
RET
ESPERA_LCD:
MOV R6#TEMP2 ;espera em torno de 40 microsdgs
DIJNZ R6,$
RET

ESPERA _LONGA:

MOV R7#0FFH ;espera 0,5 segundos
L5: MOV R6,#0FFH
L6: MOV R5,#0AH

DIJNZ R5,%

DIJNZ R6,L6

DIJNZ R7,5

RET

ESPERA_REBOTE:
MOV R7#0FFH

El: MOV R6,#0FFH

E2: MOV RS5#0EH
DINZ R5,$
DINZ RG6,E2
DINZ R7,E1l
CPL P1.0
RET

ESCREVE_TEXTO:
SETB RS
CLR RW
LCALL MANDA_NIBBLES
LCALL ESPERA_LCD

RET
POSICAOQO:

CLR RS

CLR RW

LCALL MANDA_NIBBLES
LCALL ESPERA_LCD
RET
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LIMPA_LCD:
CLR RS
CLR RW
MOV A#01H
LCALL MANDA_NIBBLES
LCALL ESPERA4MS
RET

END
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