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Resumo [J O objetivo deste trabalho é usar os contetidos
relacionados a microcomputadores e interfaces como eixo
tematico orientador e motivador para desenvolver contedidos
mais especificos, onde o aluno passa a ser o centro da
atencdo, motivado pela experimentacdo, pesquisa e
elaboracdo de materiais pedagogicos alternativos como, por
exemplo, o moédulo didatico para o estudo das portas
paralela e serial dos microcomputadores. Este recurso de
ensino motiva o interesse para novas tecnologias de
comunicagdo e proporciona o aprendizado de linguagens de
programacdo além de contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino de engenharia.

Palavras Chave O Recurso de ensino, porta paralela, porta
serial, computadores pessoais, aquisi¢édo de dados.

I. INTRODUGCAO

Constata-se que a maioria dos académicos dos cursos de
Engenharia Elétrica e Computacdo ndo percebem a
facilidade de uso das portas 1/O dos PCs para
implementar  técnicas de aquisicdo de dados,
indispensaveis em qualquer processo de instrumentacao.

Preocupados com esta situa¢do os professores do GIEE
(Grupo de Instrumentacdo Eletro-Eletrénica) da UNIJUI
buscaram fundamentos na Didéatica. Desse modo, foi
projetado e desenvolvido um recurso de ensino baseado
em pesquisas que revelam que o homem aprende 83%
através da visdo, consegue reter 70% do que ouve e
discute, mas ouvindo e praticando rettm 90% da
aprendizagem. Essas mesmas pesquisas também
estabelecem que, quando o método de ensino € visual e
oral 85% do conhecimento € retido pelos académicos até
3 horas, e ainda, apds trés dias 65% permanecera retido
[3,5]. Para que este recurso de ensino proposto melhore a
aprendizagem em disciplinas como: aquisi¢cdo de dados,
instrumentagdo, informatica industrial, medidas elétricas,
eletroterapia entre outras, foram considerados como eixo
articulador das nossas agOes pedagogicas 0s seguintes
pressupostos: motivacdo; observacdo; aproximagdo da
realidade; aquisicdo de informac@es e dados; fixacdo de
conceitos; ilustracdo de nocBes mais abstratas e
desenvolvimento da experimentacdo concreta.

Manuscript received on May 13, 2000.

M.M.P. Reimbold, Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul, Rua S&o Francisco, 501, Tel.: (55)332.7100, e-mail:
manolo@unijui.tche.br; L.A. Rasia, Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul, Rua S&o Francisco, 501, Tel.:
(55)332.7100, e-mail: rasia@unijui.tche.br; M.Weber, Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Rua S&o
Francisco, 501, Tel.: (55)332.7100, e-mail:weber@detec.unijui.tche.br.

Portanto; o recurso de ensino desenvolvido auxilia os alunos
neste processo de aprendizagem sendo considerado um
componente que estimula a concepgao de novas idéias.

Il. CONSIDERACOES GERAIS

Um dos maiores desafios do homem, desde que inventou as
maquinas € fazé-las conversar entre si Ou com 0S processos
que estdo sob o controle destas. Uma das maquinas mais
difundidas, na atualidade, é o PC cujo grande interesse é saber
como ligd-lo com o mundo exterior. Sua ligacdo pode ser
estabelecida por meio das portas I/O. A facilidade de
interligacdo é conseguida quando se conhece a fundo o
principio de funcionamento e a arquitetura destas portas.
Essas portas apresentam particularidades e isto deve ser bem
explorado para se ter 0 maximo de proveito quanto se faz
interfaceamentos.

A literatura disponivel sobre interfaceamento das portas
raramente acrescentam novidades, os conteddos apresentados
ficam, geralmente, em torno dos mesmos assuntos: formas de
transmissdo, tipos, conectores, descricbes dos pinos dos
conectores e nome dos sinais. Dificilmente, consegue-se
literatura técnica adequada que mostre como utilizar as portas
1/O, etapa por etapa.

Neste aspecto, a metodologia proposta baseia-se em
atividades didatico-pedagdgicas estruturadas a partir da
interacdo teoria-pratica usando o modulo didatico proposto.

111.COMUNICACAO EM PARALELO

A comunicacdo paralela implica transferéncia simultanea de
todos os bits que compdem o byte. Esse método de
transmissdo e recepcdo € utilizado nas ligagdes internas dos
computadores e ligagbes entre computador e periféricos
bastante préximos [2]. A figura 1 mostra o conceito da
comunicacao paralela.
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Fig. 1. Comunicagéo Paralela

Neste tipo de comunicagdo, os dados sdo transferidos em
grupos de bits simultaneamente a cada ciclo, em geral byte a
byte, através de diversas linhas condutoras de sinais.



A. Porta Paralela Padrdo — SPP

A porta paralela SPP possui 17 linhas de sinais e 8
linhas ligadas @ massa do computador. As linhas de sinais
sdo subdivididas em 8 linhas de dados, 5 linhas de estado
e 4 linhas de controle, as quais permitem transferéncia de
informacdes no sentido do computador para o periférico
conforme cada registrador seja instruido por software.
Nada impede a articulagdo de estratégias para permitir a
transferéncia de informacdes no sentido do periférico
para o computador [7].

B. Registradores da SPP

A porta SPP é definida a partir de um ndmero
especifico de bits para dados, estado e controle. Cada
grupo de bits deve ser gerenciado por um registrador.
Assim, ela é formada por trés registradores: dados,
estados e controle, cada um possuindo endereco proprio,
0378h, 0379h e 037Ah, respectivamente. Estes
registradores possuem, arquitetura, direcdo de saida de
sinais elétricos e l6gicos e distribuicdo fisica de pinos.

IV.COMUNICAGAO SERIAL

A comunicagdo serial implica transferéncia néo
simultanea dos bits que compdem o byte, ou seja, um
bit é transmitido apés o outro. Este método de
transmissdo e recepcdo é utilizado em ligagdes entre
periféricos que se encontram longe um do outro, ou que
ndo necessitam de uma velocidade muito alta de
comunicacao. A figura 2 mostra a comunicacao serial.
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Fig. 2. Comunicacéo Serial
C. A Porta Serial

As portas seriais do PC sdo totalmente programaveis e

somente permitem a comunicagdo em ritmo assincrono.

Uma palavra serial é formada por vérios bits e cada
um desses bits, possui uma determinada fungdo ou seja,
tem-se bits de partida, bits de dados, bits de paridade e
bits de parada.

A quantidade de bits para cada funcdo pode variar
conforme a necessidade da transmissdo. Pode-se
transmitir o dado ou caracter com 5, 6, 7 ou 8 bits, e com
1, 1%, ou 2 bits de parada. Um sistema de interrupcéo
controla as interrupgdes de transmissao, recep¢do, erro ou
estado de linha. E possivel, também, por meio de um
gerador de taxa (baud-rate) programar a taxa de
transmiss&o.

D. Interface RS232C
A troca informagdes entre dois computadores pode ser
realizada através da porta serial conhecida como RS232.

O nome RS232 vem do fato de que o modo como os dados
sdo enviados e recebidos estdo na norma EIA RS232
proposta, inicialmente, em 1969. Esta norma estabelece os
tipos de sinais usados na comunicacdo entre terminais de
dados (DTE) e equipamentos de comunicacdo de dados ou
modens (DCE).

Como a porta serial apresenta sinais elétricos que variam na
faixa de -3 a -15 volts para nivel baixo e de +3 a +15 volts
para nivel alto é necessario fazer um interfaceamento de
forma que essas tensdes sejam convertidas para os niveis TTL
[1,6]. Esta é a funcdo da RS232. A tabela 1 apresenta a
correlacdo dos sinais de marca e espaco.

TABELA 1
SINAIS DE “MARCA” E “ESPAGCO”
Sinal TTL RS 232C
Espaco
Marca
Tensdo Légico Tensdo Controle
ov 0 +12V ON
5V 1 -12V OFF

Uma saida RS 232C inativa fica transmitindo “marca” (-
12V). Isto é uma excelente indicacdo para que, em caso de
divida, possa descobrir-se quem é a saida e quem € a entrada.
O outro nivel permitido, +12V, recebe 0 nome de “espago”.

V. O RECURSO DE ENSINO

O recurso de ensino desenvolvido pelo GIEE oferece
oportunidade para implementar formas diferentes de controle
e aquisicdo de dados que ndo sejam, unicamente, as
oferecidas pelo mercado industrial. Por outro lado, o recurso
de ensino motiva e incentiva os alunos a conceber novas
tecnologias de comunicagdo entre maquinas e Processos.
Através do comportamento do liga-desliga dos leds do painel
0 académico verifica, passo a passo, se o software esta tendo
0 desempenho desejado. Caso necessario, pode-se variar a
velocidade de resposta conforme o software e o PC permitam.
O recurso de ensino para estudo das portas desenvolvido é
mostrado na fig.3.

Fig. 3. Médulo didatico
O mobdulo desenvolvido é composto de duas partes. A
primeira é a interface que permite compreender o desempenho
da SPP. A segunda é uma interface que reflete o
comportamento da porta serial via RS 232C dos PC’s.



A interface serial foi subdivida em outras duas etapas
para facilitar o projeto e sua implementacdo. Desse modo,
a primeira etapa corresponde a transmissao de dados e a
segunda corresponde a recepcdo de dados sendo que
ambas foram implementadas numa mesma plataforma.

E. Interface Serial

O hardware para a recepcdo de dados foi,
primeiramente, desenvolvido e estd mostrado no
diagrama de blocos da fig. 5. A etapa correspondente a
transmissdo de dados estd representada no diagrama de
blocos da fig. 6.
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Fig. 5. Diagrama de Blocos da Recepcéo de Dados Seriais
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Fig. 6. Diagrama de Blocos da Transmissdo de Dados Seriais

Tn

. Interface paralela

A partir de estudos verificou-se que sdo poucas as
pessoas que entendem o funcionamento da SPP desse
modo, surgiu a idéia de construir um modulo didatico que
tivesse como finalidade a visualiza¢do do funcionamento
dos registradores de dados, estado e controle através do
acionamento de led’s montados em um painel. O médulo
desenvolvido é mostrado no diagrama de blocos da fig. 7.
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Fig. 7. Diagrama de Blocos da Comunicagao Paralela

V1. DESEMPENHO DO RECURSO ATRAVES DO C++

O Turbo C e o Borland C/C++ sdo compiladores de
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nivel cientifico e proporcionam acesso as portas 1/0 dos
microprocessadores da série 80x86 via fungdes pré-definidas:
outportb/outport e inportb/inport. A diferenga entre as
instrucdes outportb e outport é que a primeira trabalha com 2
bytes de informagdo e a segunda com um Unico byte. O
mesmo diz respeito as instrucfes inportb e inport. Este
conjunto de instrucbes permite controlar os diferentes
registradores que fazem parte das portas. A sintaxe de cada
uma dela é simples e segue o formato:

outportb(Oxendereco do registrador, Oxbyte);
outport(Oxendereco do registrador, Oxbyte);

inportb(Oxendereco do registrador);
inport(Oxendereco do registrador);

O Ox serve para indicar que o nimero esperado é um
nimero hexadecimal. Os enderegos dos registradores foram
apresentados nessa base numérica assim como, o byte de
dados, estado e controle. No mddulo existe uma coeréncia
com o sistema hexadecimal indicada através dos leds. A partir
da identificacdo do bit menos significativo e do bit mais
significativo, os leds apresentardo o mesmo byte de dado,
estado e controle que estdo contidos nas instrugdes de
programagdo. Deve-se ter um cuidado especial com a
instrucdo inportb/inport, uma vez que ela 1& o valor do
registrador e 0 mesmo deve ser "guardado” numa variavel a
qual sera, posteriormente, mostrada no monitor de video.

As funcbes outport/inport estdo presentes na biblioteca
<dos.h> do compilador C++ e deve ser inserida no programa.
Outro cuidado que se deve ter é na utilizagdo dos
compiladores que trabalham em ambiente Windows, uma vez
que geram codigos por padrdo. Desse modo, € necessario a
criacdo de um projeto escolhendo-se a plataforma em que o
cédigo deve ser gerado, no caso, DOS. A ndo observancia
destes fazem com que o programa néo funcione corretamente.

Apo6s ter preenchido todos os dados o compilador esta
pronto para comegar a receber as instrugdes e fazer os links
necessarios com as bibliotecas [4].

VII. CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou inovar um recurso de ensino para
a Engenharia Elétrica e Computacéo. O recurso proposto traz
uma série de beneficios para o aluno entre os quais podemos
citar: desenvolvimento da capacidade de observacdo quanto
aos meios de comunicacdo dos PCs; motivagdo para
compreender o funcionamento das portas 1/O, interesse para
estudar o comportamento dos barramentos internos e, ao
mesmo tempo, estimular a criatividade do aluno para novas
formas de protocolos de comunicac&o.
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