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RESUMO

Este projeto apresenta a automacéo do controle de uma retroescavadeira,
a partir de ondas emitidas por controle remoto e motores que alteram a dimens&o de
seringas, usadas como pistées hidraulicos, para realizar os movimentos das esteiras
e do brago da escavadeira, montados em um protétipo com fins didaticos, aplicando
0s conceitos de hidraulica, manufatura mecanica, elétrica e linguagens de
programacgao. Foram utilizados para confeccdo deste, materiais como madeira,
aluminio, seringas, motores e componentes microeletronicos. Detalhes construtivos
s80 apresentados, incluindo esquematico eletronico e placa de circuito impresso para
o protétipo.

Palavras-chave: Escavadeira. Controlada. Remotamente. Maquinario. Elétrica.
Programacéo. Hidraulica.




ABSTRACT

This project presents the automation of the control of a backhoe, from
waves emitted by remote control and engines that change the size of syringes, used
as hydraulic pistons, to realize the movements of the backhoe's arms, mounted in a
prototype with for the purposes of teaching, applying the concepts of hydraulics,
mechanical, electrical and programming languages. Materials such as wood,
aluminum, syringes, motors and microelectronic components were used to make this.
Constructive details are presented, including electronic schematic and printed circuit
board for the prototype.

Keywords: Backhoe. Controlled. Remotely. Machinery. Electrical. Programming.
Hydraulics.
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1 INTRODUGCAO

A ideia inicial deste projeto foi obtida a partir de um evento que aconteceu na ETEC
no qual os estudantes mostrariam um pouco de seus conhecimentos adquiridos ao
longo de seus estudos. Nosso grupo participou e construimos um capacete-movel,
utilizando um capacete como carcaca para transforma-lo em um carrinho de controle
por fio. Infelizmente ele ndo funcionou, mas nos deu a inspiragéo para tocar para frente
nosso trabalho de TCC, a escavadeira Controlada Remotamente. Este projeto tem
como o intuito de demonstrar algumas matérias aprendidas durante os quatro (4)
maodulos do curso, tais como manufatura mecanica, hidraulica, elétrica e linguagens
de programacao, além de facilitar o controle deste tipo de maquinario. Primeiramente
foi utilizado os programas MikroC Pro e ISIS para a elaboracdo da programacéo e
esquematizacdo dos circuitos elétricos, visando o teste tedrico do funcionamento do
projeto antes da confecgdo das placas, na qual foi realizado usando o programa
ARES. Com esta parte concluida, passou-se para a proxima etapa, a construgdo do
projeto. Comegando com a carcaga, feita a base de madeira MDF, motores DC e de
passo e utilizacdo de seringas como émbolos hidraulicos. A carcaga pode ser divida
em duas partes, superior que consiste no braco hidraulico e os motores que o
controlam, e a parte inferior, que seria responséavel pela locomocao da base, através
de uma esteira lagarta feita com motores DC e tiras de borracha, entre outras coisas.

Apos a confecgdo de todas as partes, as mesmas entdo foram unidas para formar o

projeto final.
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Capitulo 1: Estrutura — Esteira: “Brago” da escavadeira

- Esteira

Para a locomogdo da estrutura foram feitas duas esteiras ‘lagarta”. Nelas foram
colocados quatro motores DC, dois em cada uma. Desse modo, ao girarem, sera

gerada forga necessaria para rodar as tiras de borracha e assim realizar a locomocéo.

- “Braco” da escavadeira

b
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Para a base e o brago foram utilizadas placas de MDF com as seguintes dimensées:

Com isso foi trabalhado nas placas de MDF para que ficassem do formato mostrado
a sequir:
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Segue aqui o brago montado e j& conectado as seringas.

Capitulo 2: Hidraulica — Lei de Pascal; Relacéo entre as seringas, os
parafusos e os motores

- Lei de Pascal

No projeto foram utilizados conceitos de hidraulica para proporcionar movimento ao
“brago” da miniatura de escavadeira, assim como em uma real. Tal ideia foi formulada
em 1653 pelo matematico, fisico e filosofo francés Blaise Pascal, e em sua
homenagem, a mesma foi intitula da de Lei de Pascal.

Seu enunciado é expresso da seguinte maneira: “O aumento da pressdo exercida em
um liquido em equilibrio é transmitido integralmente a todos os pontos do liquido bem
como as paredes do recipiente em que ele esta contido.”
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A partir da figura abaixo, a férmula do Principio de Pascal é expressa:

F‘i i FQ
A, A,

F. e F.: forcas aplicadas aos émbolos 1 e 2
A: e A;: areas dos émbolos 1 e 2

Nesse sentido, as intensidades das forcas aplicadas s&o diretamente proporcionais
as areas dos émbolos. 1

t
/
'-z

L
—

- Relag&o entre as seringas, os parafusos e os motores

Para exercer forca sobre as seringas, foram colocadas porcas em suas extremidades

com Durepoxi, como mostra a figura a seguir.
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E entéo as seringas e os motores ficam conectados pelos parafusos da seguinte
forma.

*'HHH!H!HHM»

i

Com isso, quando um motor comecar a girar, ele comecara a rosquear o parafuso
na rosca, fazendo com que a haste da seringa seja puxada ou empurrada,
proporcionando entdo o movimente hidraulico.
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Capitulo 3: Circuito eletrénico — Circuito transmissor: Circuito receptor;

Ponte H para motores DC; Ponte H para motores de passo; Componentes utilizados

- Circuito Transmissor

O transmissor € o circuito que servira de controle. Ele possui 12 botdes, na qual para
cada botéo apertado serdo transmitidas ondas de radio em frequéncias diferentes e
assim controlardo os motores conectados no circuito receptor.

Forma final do circuito apds montagem

Como mostrado na imagem acima, os botdes estao divididos em dois grupos, 8 deles
acima do pic 16F887, e 4 abaixo. Os de cima controlardo os movimentos dos motores
que estao conectados as seringas e a estrutura superior. Ja os de baixo controlar&o
0s motores ligados as rodas da esteira.

Tal distribuico dos botdes foi feita com o objetivo de auxiliar o usuario na identificacao
de qual parte da estrutura cada botdo exerce controle.

Note também que os botdes inferiores foram dimensionados de forma intuitiva em

relagdo a suas funcgdes de controle da locomocao da estrutura.
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- Circuito Receptor

O receptor ¢ o circuito que captara as ondas de radio emitidas pelo transmissor e,
para cada um dos 12 formatos de onda que podem ser recebidos, serd dado um
comando diferente para os 8 motores que nele serdo conectados.

Com relagdo aos motores, 4 deles sdo motores DC e estardo presentes na esteira
para a locomocao e foram escolhidos para este propdsito devido a sua maior facilidade
de controle, visto que sua finalidade é mais simples.

O restante s&do motores de passo, na qual apesar de sua maior complexidade de
funcionamento e controle, se viu necessaria a sua utilizac&o para o controle do brago,
visto que 0 mesmo proporciona maior precis&do no movimento.

PR A e

L ot S S L

Forma final do circuito principal apés montagem
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- Ponte H para motores DC

A “ponte H” & um circuito que tem o objetivo de controlar o sentido de rotagéo de
motores e possui diversas variagbes. A imagem a seguir mostra uma ponte H para
motores DC destinada a circuitos microcontrolados.

Yiy
Q1 Q2
Sinalt O— : BC338 BC333
<TEXT> <TENT:
Q3 Q4
Sinal2 ) ‘ BC338 ! BC338
‘ ‘ “TEAT= st STEXT>
okl

Simulag&o de uma ponte H para motor DC feita no programa ISIS

No esquema acima, se a saida “Sinal1” for energizada, as bases dos transistores Q1
e Q4 receberao o pulso necessario para fazer com que os emissores e coletores dos
mesmos passem a conduzir corrente. Assim cria-se um “caminho” que conecta o VCC
com o Terra, na qual o motor esta entre os dois e comegara a girar.

Agora se a saida “Sinal2’ for energizada, 0 mesmo processo acontecera, porém,
dessa vez envolvendo os transistores Q2 e Q3, e isso fara com que a corrente passe

pelo motor no sentido contrario ao explicado anteriormente, e assim ele girara no

sentido oposto.




19

- Ponte H para motores de passo

Ja este modelo visa o controle de motores de passo.

Led12 O3
Ledlt {OF————
Led1o0 O—— |
ZP ‘ Ledd {3

R7 ingoo7| | R8 | qnaog
1K Foa] |k e

=TEXT= = TEXT=

Z< b3 Z< 4
{

Q4
BC338
= TEXT=

Q3

-BC338
<TEXT>

Simulacdo de uma ponte H para motor de passo feita no programa ISIS

A ideia do circuito novamente utiliza do transistor com chave condutora, na qual
quando energizado o coletor, g liberag&o da corrente conectara a saida de uma das
bobinas do motor para o aterramento, fazendo com que a mesma se energize e entdo
O motor de um “passo”. Assim, se os transistores forem “acionados” na ordem correta,
sera possivel fazer o motor rodar na direcdo desejada.

Obs.: Apés essas explicagdes, pode-se conferir toda a esquematizagéo do circuito e

do design das placas feitos, respectivamente nos programas ISIS e ARES na secéo
de anexos.




- Componentes utilizados

Receptor:

- 25 bornes 2 saidas;

- 17 bornes 3 saidas;

- 24 resistores 1k ohm:

- 24 diodos 1n4007;

- 24 transistores BC338;
- 1LED;

- 1 resistor 10 ohm;

- 1 regulador de tenséo 5V;
- 1 capacitor 470 UC;

- 1 capacitor 100 nC;

- 1 pic 161887;

- 1 soquete de pic;

- 1 mddulo receptor.
Transmissor:

- 12 botbdes N/A 4 terminais;
- 1 borne 3 saidas;

- 1 borne 2 saidas;

- 12 resistores 1k ohm;

- 1 resistor 10 ohm;

- 1 regulador de tensdo 5V;
- 1 capacitor 470 UC;

- 1 capacitor 100 nC;

- 1 pic 16f887;

- 1 soquete de pic;

- 1 médulo transmissor;
-1 LED.

20
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Capitulo 4: Programacéo — Programagcéo do transmissor; Programacao do

receptor

Cada um dos circuitos tera uma programacao diferente, porém os dois estdo
voltados para o mesmo fator, o formato da onda.

O receptor por sua vez possui um teste de comparagao para determinar se o sinal
recebido corresponde a alguma das 12 ondas que o controle transmite, e identificar
qual delas €. Depois disso, é dado um comando aos motores correspondente a onda
que foi recebida.

- Programacéo do transmissor

Na programagao do transmissor, a ideia principal é que para cada botdo que for
pressionado, a saida RC4 do pic pulsara em um padréo especifico diferente, e o
modulo de transmissao transformara essa frequéncia de pulso em sinal de radio.

Segue agora a programacdo em codigo C feita no programa MikroC for PIC, porém
fragmentada para ser explicada cada parte.

Primeiramente foi estabelecido tudo o que sera conectado no microcontrolador e em
qual pino.

sbit botaol at rc2 bit;
sbit kotaoZ at rc3 _bit:
sbit kotao3 at rold bit:
sbit botaod at rel bic;
sbit sinal tx at b7 _bit:
sbit kotaos at rdd bit;
gbit bkotaot at rdl bit:
gbit botaoT at rd2 bit:
sbit botaog at rd3 bit;
sbit kotaon% at rd4 bit;
sbit botaold at rdd bit:
sbit kotacll at rde bit:
sbit kotaolz at rd7 bit:
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A seguir foram criados os blocos de comando “bit_1()" e “bit_0()”, sendo eles
comandos para duas frequéncias de nivel l6gico alto e nulo no pino rb7 (apelidado no

programa de “sinal_tx”), nas quais as duas s&o opostas umas as outras.

void bit 1)

i
sinal tx = 1; deiay_us(ﬁﬁ};
sinal_tx = fir delay_us(Bﬂ};

void bit Q)
{
ginal tx = 1; delay us (30);
sinal tx = 0; delay us(60);
}

Aqui comega entdo a parte principal do programa com a abertura do “void main()”,
assim como o seu “cabecalho” para que seja feita uma segunda configuragdo nos
pinos do pic.

void main{)
{ f/1
intocon=0x00;
Elﬁﬂ_bit = i ngg;bit = {;

gdon bit = 0; ansel = 0: anselh = 5

v

Crisp=0UbA0oooond;

o

trisc=0b00001111;

sinal tx = 0:
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Nessa parte define-se uma sequéncia de bit_0’s e bit_1’s para o caso de algum botao

ser acionado, e nisso cada um produzird uma frequéncia distinta de pulsagées no
“sinal_tx”".

while (1)

{ if (botao3 == 1)
SAEstsirs :
if (botacl == 1} e e

q bit O(});
bit 1(); bit 1(};
bit_0(}; bit 0(}):
bit _0(}); } ”
bit 0():

}

if (botacd == 1)
if (botaoz == 1) {

g bit_1(}:
bit_1(}: bit 0(}):
bit_0(); bit_1(}:
oLE Nk bit 1(};
bit 1{}); gyt

) X

- Programagé&o do receptor

A programagao do circuito receptor constitui-se basicamente um teste de
comparagao para determinar se o sinal recebido corresponde a alguma das 12
ondas que o controle transmite, e identificar qual delas é. Depois disso, é dado um
comando aos motores correspondente a onda que foi recebida.

Assim como foi feito anteriormente, serd mostrada a programacgéo em codigo C feita
no programa MikroC for PIC de forma dividida em varios trechos para se propor uma
explicagéo clara do que cada parte faz.

Para o inicio tém-se a definicdo dos conectivos de cada de cada pino do pic 16F887.

Os diversos “LEDs” presentes no cédigo na verdade representam as bobinas dos

motores de passo e as saidas dos motores DC.




sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit

sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
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2inal tx at rb?_git;
ledl at ral bit;
led2 at ra2 bit;
led3 at ra3 bic;
led4 at ra4 bit;
led5 at bl bit;
ledé at rbl bit;
led7 at rbZ bit;
ledf at rb3 kit;

ledS at rcd bit;

ledld at rcl bit;
ledll at rc2 bit:
ledlZ at rc3 bit;
ledl3 at rc4 bit:
ledl4 at rcS bit:
ledls at rcé _bit;
ledlé at rc7 bit;
ledl7 at rdd bic:
ledlg at rdl bict;
ledlS at rd2 bic;
led2d at rd3 bit;
led2l at rd4 bit:
led22 at rdS bit:
led23 at rdé6_bit;
led24 at rd7 bit;

Logo em seguida vem a criagdo das varidveis que serdo usadas ao longo do cédigo.

char
char
char
char
char
char
char

char

Agora

kit 1:

bit O;
start_bit;
end kit;
cont3;
contd;
conts;

ComtE;

vem a parte que pode ser considerada a mais importante e a base para a

realizacdo do “teste de comparagdo” mencionado anteriormente. Neste bloco,

r

denominado de “verificacao_bit()’, é realizada uma verificacdo de qual dos dois




formatos de onda transmitidos pelo transmissor estd sendo recebido. Se for

reconhecido o “bit_1()”, sera dado valor igual a 1 & variavel “bit_1”
€ o contrario ocorrera se a onda for avaliada como sendo a “bit_0()".
Obs.: Os termos “bit_1()" e “bit_0()”
da programacao do transmissor.

void verificacao_bit()

i
while(sinal_tx ==
delay_us(ls}; A
if(sinal_t == 49
{
delay_usﬁsﬂ}:
if(sinal_tx ==
{
bit 0 = 1;
bit 1 = 0;
¥
if(sinal_tx ==
{

ay;

a)

1)

delay_ustsﬂ};

if[sinal_tx == {)
i
kit 1 = 1;
kBit 0 = 0;

}

Aqui inicia-se a parte principal do cédigo e é colocado o “‘cabecalho” para que o pic
seja configurado devidamente sobre quais pinos s&o entradas e quais sdo saidas.

void main ()

{72

intcon=0x00;

clon kit = q; c2on kit = 0;
adon_bit = 0; ansel = q;
Crisa=0bO000oo0g0;
Crisb=0bl0000000;
Lrisc=0b0000000Q0;
Crisd=0kbO00000oa0s;

e 0 avariavel “bit_0”,

correspondem aos mesmos citados na explicagédo
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Em seguida é estabelecido nivel I6gico nulo nas bobinas e saidas dos motores. Essa
parte do cédigo ocorre logo apés o circuito ser ligado, sendo assim sua tarefa é a de
garantir que nada seja ligado sem o devido comando. Também é adicionado as

variaveis “cont3”, “cont4”, "cont5” e “cont6” valor igual a 1.

ledl = @;
1sdz = O;
1ed3 = 0;
ledd = 4;
led: = 4;
lede = 4;
led? = O
leds® = 4;
leds = {;
1=dig = a;
ledll = g;
ledl2 = {;
iedl3 = O:
ledlsd = 4Q;
ledls = 4;
ledle = 0;
ledl? = 0;
ledlB = 0;
1edlsS = 0;
led2d = 0;
led2l = 05
led22 = 4;
1ed23 = 0;
led2dq = 0;
cont3 = 1;
contd = 1;
conts = 1;
comnts = 1;

Apés a entrada no “while(1)”, as bobinas e saidas novamente séo “desligadas”, porém

agora com uma fungéo diferente. Fazendo isso nessa parte garante que nenhum

motor continuara energizado apds o usuario para de apertar os botées no controle.
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while (1)
{ £
iledl = O;
led2 = 0;
leds = g;
ledd = 0;
leds = 0
leds = O;
led? = O;
leds = G;
leds = 0;
ledlD = 0;
ledil = 4;
ledlz = 4;
ledl3s = 4:
ledid = 4;
ledls = 4;
ledle = Q;
ledlT = 0;
ledl:® = 0;
ledle = O;
1ed20 = 0;
1led21 = 0;
led22 = 0;
led23 = O;
led2d = O;

Enfim chega-se ao “teste de comparagao”. Tendo em mente a explicacdo do bloco
“verificacao_bit()”, ao apertar o botso 1 do controle (transmissor), sera transmitida a
sequéncia de onda: “bit_1", “bit_0”, “bit_0”, “bit_1". Apertando o botdo 2 tém-se:
“bit_1", “bit_0”, “bit_0”, “bit_0". No exemplo abaixo, ao receber o sinal, o pic vericara
se trata-se de um “bit_1" ou “bit_0”, se for um “bit_1" sera feita entdo uma nova
verificagéo, continuando assim sucessivamente até que a sequéncia enviada seja
completamente reconhecida, e com isso serd dado um comando desejado para os
motores. A imagem abaixo mostra apenas o reconhecimento de duas ondas, porém o
processo se estende muito mais para atender a necessidade de 12 comandos

diferentes.
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verificacao bit():
if(bit_1 == 1)
{
verificacao _kit();
if(bit_0 == 1)
{
verificacao _bit();
if(bit_0 == 1)
{
verificacao _bit():;
if(bit_1 == 1)
1
//codigol
dedi3 = 13
ledld = 0;
ledls 1z
ledlé = 0;

¥
else
{
/A/codigos
if(bit_0 == 1)
i
ledld = 1;
1ledl3 a;
ledls 1;
ledls a;

Feito o teste, € estabelecido lagos para manter os valores dos “cont’s” em um ciclo
infinito.

if(cont3 > &)
{
cont3 = 1;

if{cont4 > §)
{
cont4 = 1:

if(cont3 < 1)
1
cont3 = B;

if(contd < 1}
{
cont4d = §;
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No final é estabelecida uma relagéo entre os valores dos “cont’s” com as bobinas dos
motores de passo para que sejam energizadas em sequéncia a4 medida g o valor de
seu “cont” correspondente aumenta ou diminui seu valor. Para terminar é definida uma
espera de 300 milisegundos com o objetivo de eliminar as interferéncias e os error de

identificacdo de onda.

ledS=cont3.BO;
ledé=cont3.B1;
iledT7=cont3.B2;
ledi=cont3.B3;
ledl=cont4.B80;
ledZ=contd4.851;
ied3=cont4.82;
ledd=cont4.B3;
ledl7=cont5.B0;
ledlS=cont5.8B1;
ledl%=cont5.B2;
led20=cont5.B3;
ledZl=conté.BO;
ledZ22=conté.Bl;
led23=conte.B2;
led2d=conté&.B3:;

delay ms (300);
start _bit = 0;
end bit = Q;

bt

s

Obs.: Apés essas explicacées, pode-se conferir as duas programacgées na integra na

secao de anexos.
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CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

Apesar dos imprevistos de Gltima hora, a montagem da estrutura foi completada como
0 esperado.

O circuito também segue praticamente sem defeitos, com excecao a um driver de
motor de passo presente na placa principal na qual houve ma energizacdo. Todavia
nao houve ameaga quanto a isso, pois na placa foram dimensionados bornes
diretamente ligados ao pic, o que possibilita a facil substituicdo do defeituoso.

Porém, o projeto apresentou algumas falhas com relacéo a programacao. O teste de
comparagao muitas vezes confundia uma onda com a outra, gerando comandos nao
esperados. A transmissdo também sofreu interferéncia de outras frequéncias
presentes no ar, que faziam a onda recebida mudar drasticamente de formato e assim
nenhum comando era dado.

Erros de calculo sobre o peso da estrutura final e o torque necessario nos motores
também contribuiram para o mau funcionamento do TCC.

Todavia, mesmo que o mesmo nio tenha funcionado, o desenvolvimento do projeto
Nos proporcionou uma importante experiéncia a ser levada ao nosso lado profissional.
Assim, os diversos erros cometidos por nos, integrantes deste TCC, serdo mantidos

€em nossas mentes a fim de serem evitados em projetos futuros.




Anexos

- Imagens da simulagéo do circuito transmissor no programa ISIS

Pic 16F887 e entradas para o médulo de transmiss3o.
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- Imagens da simulagéo do circuito receptor no programa ISIS
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Drivers de motor de passo que se conectam a placa principal do receptor.

Drivers de ponte H para motor DC que se conectam a placa principal do receptor.
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- Imagens da criag&o do layout da placa do circuito transmissor no programa ARES
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Design da placa do circuito transmissor.

- Imagens da criag&o do layout da placa do circuito receptor no programa ARES
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Design das placas dos drivers de motor de passo que se conectam a placa principal

do receptor.

Design das placas de ponte H para motores DC, que também se conectam a placa

principal do receptor.




- Programagao do circuito transmissor em codigo C

sbit botao1 at rc2_bit;

sbit botao2 at rc3_bit;

sbit botao3 at rc0_bit;

sbit botao4 at rc1_bit;
sbit sinal_tx at rb7_bit;
sbit botao5 at rd0_bit;
sbit botao6 at rd1_bit;
sbit botao7 at rd2_bit;
sbit botao8 at rd3_bit;
sbit botao9 at rd4_bit;
sbit botao10 at rd5_bit;
sbit botao11 at rd6_bit;
sbit botao12 at rd7_bit;

void bit_1()
{
sinal_tx = 1; delay_us(60);
sinal_tx = 0; delay_us(30);
}

void bit_0()

{
sinal_tx = 1; delay_us(30);
sinal_tx = 0; delay_us(60);




void start_bit()

{
sinal_tx =1; delay_us(120);

sinal_tx = 0; delay_us(60);
}

void end_bit()
{
sinal_tx = 1; delay_us(90);
sinal_tx = 0; delay_us(60);
}

void main()

{n
intcon=0x00;
clon_bit = 0; c2on_bit = 0;
adon_bit = 0; ansel = 0; anselh = 0;
trisb=0b00000000:
trisc=0b00001111;
trisd=0b11111111;

sinal_tx = 0;

while(1)
{




/IEsteira
if(botao1 == 1)
{

bit_1();

bit_0();

bit_0();
bit_0():

if(botao2 == 1)
{
bit_1();
bit_0();
bit_0();
bit_1();

if(botao3 == 1)
{
bit_1();
bit_0();
bit_1();
bit_0();

if(botao4 == 1)
{
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bit_1();
bit_0();
bit_1();
~ bit_1();

/IBrago hidraulico
if(botaos == 1)
{

bit_1();

bit_1();

bit_0();

bit_0();

if(botao6 == 1)
{
bit_1();
bit_1();
bit_0();
bit_1();

if(botao7 == 1)

{
bit_1():

bit_1();




if(botao8 == 1)

{
bit_1();

~ bit_1();

bit_1():
bit_1();

if(botac9 == 1)
{
bit_0();
bit_0();
bit_0();
bit_0();

if(botao10 == 1)
{
bit_0();
bit_0();
bit_0();
bit_1();




if(botao11 == 1)
{
bit_0();
bit_0();
bit_1();
bit_0();
}

if(botao12 == 1)
{
bit_0();
bit_0();
bit_1();
bit_1();

- Programagé&o do circuito receptor em linguagem C

sbit sinal_tx at rb7_bit;

sbit led1 at ra1_bit;

sbit led2 at ra2_bit;
sbit led3 at ra3_bit;




sbit led4 at ra4_bit;
sbit led5 at rb0_bit;
sbit led6 at rb1_bit;
sbit led7 at rb2_bit;
sbit led8 at rb3_bit;

sbit led9 at rc0_bit;

sbit led10 at rc1_bit;
sbit led11 at rc2_bit;
sbit led12 at rc3_bit;
sbit led13 at rc4_bit;
sbit led14 at rc5_bit;
sbit led15 at rc6_bit;
sbit led16 at rc7_bit;
sbit led17 at rd0_bit;
sbit led18 at rd1_bit;
sbit led19 at rd2_bit;
sbit led20 at rd3_bit;
sbit led21 at rd4_bit;
sbit led22 at rd5_bit;
sbit led23 at rd6_bit;

sbit led24 at rd7_bit;

char bit_1;
char bit_0;
char start_bit;

char end_bit;




char cont3;
char cont4;
char cont5;

char cont6;

void verificacao_bit()
{
while(sinal_tx == 0);
delay_us(15);
if(sinal_tx == 1)
{
delay_us(30);
if(sinal_tx == 0)
{
bit_ 0=1;
bit_1=0;
}
if(sinal_tx == 1)
{
delay_us(30);
if(sinal_tx == 0)
i
bit_1=1;

bit_ 0 =0;
}




void main()

{n

intcon=0x00;

¢lon_bit = 0; c2on_bit = 0;

adon_bit = 0; ansel = 0: anselh = 0;
trisa=0b00000000:;
trisb=0b10000000;
trisc=0b00000000;
trisd=0b00000000;
led1 = 0;

led2 = 0;

led3 = 0;

led4 = 0;

led5 = 0;

led6 = 0;

led7 = 0;

led8 = 0;

led9 = 0;

led10 = 0;

led11 = 0;

led12 = 0;

led13 = 0;

led14 = 0;

led15 = 0;




led16 = 0;
led17 = 0;
led18 = 0;
led19 = 0;
led20 = 0;
led21 = 0;
led22 = 0;
led23 = 0;
led24 = 0;

cont3 =1;
cont4 = 1;
cont5 = 1;

conté = 1;

while(1)
{12

led1 = 0;
led2 = 0;
led3 = 0;
led4 = 0;
led5 = 0;
led6 = 0;
led7 = 0;
led8 = 0;
led9 = 0;
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led10 = 0;
led11 = 0;
led12 = 0;
led13 = 0;
led14 = 0;
led15 = 0;
led16 = 0;
led17 = 0;
led18 = 0;

5 | led19 = 0:

led20 = Q;
| led21 = Q;
led22 = Q;
led23 = 0;
led24 = 0;

verificacao_bit();

if(bit_1 == 1)

{
verificacao_bit();
if(bit_0 == 1)

{

verificacao_bit();

if(bit_0 == 1)
{

verificacao_bit();




if(bit_1 == 1)
{
/lcodigo1
led13 = 1;
led14 = 0;
led15 = 1;
led16 = 0;

{
/lcodigo2

if(bit_0 == 1)
{
led14 = 1;
led13 = 0;
led16 = 1;
led15 = 0;

{
if(bit_1 == 1)

{

verificacao_bit();

if(bit_0 == 1)
{




/lcodigo3
led14 = 1;
led13 = 0;
led15 = 1;
led16 = 0;

{
if(bit_1 == 1)
{
/[codigo4
led13 = 1;
led14 = 0;
led16 = 1;
led15 = 0;
}
}

{
if(bit_1 == 1)

{

verificacao_bit();

if(bit_0 == 1)
{




verificacao_bit();
if(bit_0 == 1)
{

/lcodigo5

cont3 = cont3*2;

}

{
if(bit_1 == 1)
{
/lcodigo6
cont3 = cont3/2;
}
}

{
if(bit_1 == 1)
{

verificacao_bit();

if(bit_0 == 1)
{
/lcodigo7

cont4 = cont4*2;

}




if(bit_1 == 1)
{
/lcodigo8
cont4 = cont4/2;

}

if(bit_0 = 1)
{

verificacao_bit();

if(bit_0 = 1)
{
verificacao_bit();
if(bit_0 = 1)
{
verificacao_bit();
if(bit_0 = 1)
{
/lcodigo9
conts = cont5*2;

}




{
if(bit_1=1)
{
/lcodigo10

cont5 = cont5/2;

}

{
if(bit_1 = 1)

{

verificacao_bit();

if(bit_0 = 1)
{
/lcodigo11

cont6 = cont6*2;

)

{
if(bit_1=1)
{
/lcodigo12

cont6 = cont6/2;

}




if(cont3 > 8)
{

cont3 = 1;

}

if(cont4 > 8)
{

cont4d = 1;

}

if(cont3 < 1)




if(cont5 > 8)
{

cont5 = 1;

}

if(cont6 > 8)
{

cont6 = 1;

}

if(cont5 < 1)
{

contb = 8;

}

if(cont6 < 1)
{

cont6 = 8;

}

led5=cont3.B0;
led6=cont3.B1;
led7=cont3.B2;
led8=cont3.B3;
led1=cont4.B0;
led2=cont4.B1;
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led3=cont4.B2;

led4=cont4.B3;

led17=cont5.B0;
led18=cont5.B1;
led19=cont5.B2;
led20=cont5.B3;
led21=cont6.B0;
led22=cont6.B1;
led23=cont6.B2;
led24=cont6.B3;

delay_ms(300);

start_bit = 0;

end_bit = 0;
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