Centro de Tecnologia
Microgenios

Microcontroladores PIC
Programacao em C

Autor: Fernando Simplicio de Sousa

\ Todos os direitos reservados a Microgenios /




INDICE

A evolucao da tecnologia 7
Os primeiros computadores: 7
Evolucao dos sistemas eletronicos: 8
Onde é possivel encontrar microcontroladores? 9
Microprocessadores e Microcontroladores: 9
IMICTOPTOCESSAAOT: ....eeeuiiieeiiiieeiieeeiieeeiee et te e et teeeabeeesateeesaeeessaeeanseeeensseeansaeessseeensseeessesesseessseennsseens 9
MICTOCONITOLAAOT: ....eiiiiiiiiiieiiie ettt ettt e ettt e st e e st e et e e abeessabeessbeesnsneesanees 10
Funcionamento basico dos sistemas microcontrolados: 11
O que € necessdrio para trabalharmos com microcontroladores? ...........ceevvveeeriieerieeenieennieenineen. 12
Um pouco de Histéria 13
Escrevendo programas em C para Microcontroladores 13
O papel do Compilador 13
Etapas de desenvolvimento e gravacao de um programa em C no microcontrolador PIC .......... 14
Aulas de laboratdrio e experiéncias praticas 18
Varredura de displays de 7 SEZMENTOS ........eevvureiiriiiriiiiieeiiee ettt ettt et e et eeibeesiaeesaaees 19
Varredura de Teclado MALTICIALS .....cccvveeevieeriiieeeiieeeieeeeteeestee et e eaeeeteeeeaeeessseeensseeensseeesseeensseens 20
AcIONAMENLO € LEAS.....eiiuiiiiiiiiiiiie ittt ettt et e st 21
Canal de comunicacao serial RS232 € RS485 ......oooiiiiieeeeeeee e e 21
Conversor Analogico digital (A/D) ......oovuieiiiiiiiiie ettt ettt e e e s 22
Controle PWM de diSPOSILIVOS ....veeeuiieiiiieiiieeeiieeeieeeeteeesiteeesateeeeaeeessaeesseeessseeessseessssesesssessnsseens 23
A familia PIC 25
Desempenho da familia PIC 25
Tipos de Memoéria de Programa 26
O PIC18F442 26
Tipos de encapsulamentos: 27
Estrutura interna do PIC18F442 30
Descricao das fun¢oes dos pinos do PIC18F442 31
Tipos de Memoérias 33
MemoOria de PrOZIAMA . ....c...eiiiuiiiiiiiiiiieeiee ettt ettt et sab e et e st eeabeesasbeesaaees 33
Memoria de dados - EEPROM ........oooouiiiiiiiiiiiicie ettt tee e e e e esae e e 36
Memoria de dados - RAM....cco..iiiiiiiiiee ettt ettt ettt st 37



O Clock 39
Osciladores: Cristal e Ressonador 40
Circuito de Oscilacao RC 41
Modo HSPLL 42
Ciclos de maquina 43
Reset 43
Os Timers/Counters 44

TIMERO ...ttt ettt et a et et e sa e bt eat e s h e e bt e ateeae e bt enteehe e beenteeneenbeenes 44

TIMERT ..ottt ettt et sbt et et sbe et et e sbt et e bt e sbe e bt eatenaeeaeeane 46

TIMERZ ...ttt ettt h et e a ettt e s et e bt et e eh e e bt e nt e en e e bt e st e ehe e beenteeneenbeenes 47

TIMERS ...ttt et a ettt sb e e bt et s bt et sab e s bt e bt e ab e she et et e bt e b eaee 49
As interrupcoes do microcontrolador PIC18F442 50
Introducao as portas de I/0 52
PORT A 53
PORT B 56
PORT C 57
PORT D 58
PORT E 59
Introducao 60

Bibliotecas de Funcoes do MIKIOC .........c.oeiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt e e e aee e e eeaeeeenee s 60

Bibliotecas ANSI C Standard...........cocueoiiiiiiiiiiiiicce et 61

OULTAS DIDIIOIECAS ....eueeiteeitteeie ettt et ettt e st et e s bt e e bt e sat e e bt e saeeeabeenaeeas 61
Conhecendo o mikroC 61
Criaciao de um projeto no mikroC 62
Conhecendo o ambiente mikroC 64
Code Editor (editor de cédigo) 64
Code Assistant (assistente de codigo) 65
Parameter Assistant (assistente de parametro) 65
Auto Correct (correcao automatica) 65
Comment / Uncomment (Comentar / nio comentar) 65



Goto Line (va para linha) 66

Messages Window (janela de mensagens) 66
Procedures List (Lista de procedimentos) 66
Project Setup 66
Ferramentas Integradas 67
Criacio de um projeto no mikroC passo a passo 72
Os bits de configuracao (fusiveis) 75
Configurando os bits de configuracao do PIC 77
FOSC (frequency OSCIALOT) .....ceiiiiiiiiiiiiieeiie ettt ettt et ettt e st e et essaeesaaees 77
OSCSEN (SYSTEM CLOCK SWITCH BIT).....cooitiiiiieiieeiieieeeie ettt eere et sveeveeseveevaeeene s 79
PWRTEN (SYSTEM CLOCK SWITCH BIT).....cooiiiiiiiiieiee ettt 79
BROWIN-OUL......viiiiieiieeie ettt ettt e e teeteesiteebeessbeessaessseesseassseensaessseesseassseenseessseesseesssseseesssens 79
BOREN ...ttt ettt ettt e et e ht e e bt e ht e et e e a b e e bt e eate e bt e eabeebeeenaeenbeeenbeeanes 79
EBTRB, EBTRO, EBTRI .....ooiiiiiiiiiiiieieceee ettt ettt ettt ennaesnaaesbeasnneenns 79
WDTEN - Watchdog Timer Enable (cao de guarda)..........coccueeeiiieniiiiiniiiiiieeiieeeeecieeeeee e 80
Watchdog PostScale SEIECt Bil.........covuiiiiiiiiiiiieiie ettt et e e eeaeeeeaeeennnes 81
COP2MX ...ttt ettt ettt et e et e e at e et e e st e e bt eeateenbeeeabeeaseeeabeaabeassbeenseesnseenseasnneenseennsean 81
BEBUG (AEDUZ) ..evieniiieiiieiiecie ettt ettt ettt et s e et esateesbeessbeesbaessbeesseassseensaessseesseassseensaesssens 81
LVP (Low Voltagem Programming) ..........ccocceeeriiiiniieiiieeeiiee ettt ettt s e s e s 81
STVREN (Stack Full/Underflow Reset Enable Bit)..........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieeeeee e 81
CPO, CP1, CPD, CPBi......eoiitietete ettt ettt ettt ettt e st e et e s abe e bt e eabeebeasaseenseesnsean 81
WRTO, WRT1, WRTD, WRTC .......ccotiiiieiieieeiteete ettt ettt ssaeeteessaaeseasnseenns 81
Introducao a Linguagem C 82
Formas e representagao NUMEricas € de CATACIETES .......eeevuveeerureeerireeeiireeeieeenieeenreeesereeesereeesseesnnns 85
mikroC : Case Insensitive 87
Manipulacao de registradores bit no mikroC 88
Estrutura de um programa em C 88
Protétipos de Funcoes 95
Os indetificadores 96
Tipos de dados 96
Modificadores de Tipo 97
Declaracao de variaveis 97
VATTAVEIS ZLODAIS: ....eieiuiiieiiiie ettt ettt et e et e e st e e st e e sab e e e abeessabeesbbeesabbeesanees 98
VaTTAVEIS LOCAIS: 1uuviieiiieeeiiieeiiieeiee ettt ettt e et e e et e e st e ettt eesateeeabeeensaeeensaeeensaeeassaeennsaeensseeensseessseenn 99



Tipos de Operadores 100

AdICAO € SUDITACAO ..uvviieiiieeiiieeiiee et e ettt e eiee et e e etee e st e e esateeeaaeeeaaeesnsaeeassaeensseeensseeensseeensseennnees 101
MUltipliCACAO € DIVISAOD .eeuuveiiiiiiiiiiieiiite ettt ettt ettt ettt e st e e st eesabe e et e e esaeesabeesaaeennns 101
(O 207015 216 () O PP URPRRUPPPPRRRN 101
Operadores REIACIONAIS; . ...cccouviiiiiieiiiieeiie ettt ettt ettt e et e e bt e e eateesaaees 103
Operadores 102iCOS OU BOOICANOS ........ccccuiiiiiieieiiieciie ettt ettt sree e e eaaee e 103
O5s 0peradores Bit @ Bit .......cooiiiiiiiiiiiieieeee e e et 104
O Operador AND (E) ..cociieiieiieiteeeeeiteete ettt et et e ebe e teessbeetaessseesseeesseeseessseesseessseenses 104
O OPErador OR (1) ..eeeueieeieeeee et ettt e et e e st e e st e e et e e e bt e e sateeeaaees 105
O OPErador XOR (M) ..uueeeiieiieeieeieeeie ettt et e et eete e ttesbeestaeeabe e seeasseesssessseeseessseenseessseesseessseenses 105
O OPErador NOT (7) c.ueeeeiieeiee ettt ettt e sttt e st e e s bt e e sabe e e sabeeesabaeesbeesabeesanees 106
Estruturas de Controle 107
O comando IF (SE) 107
A ESITULUTA 1T, €18, 1h e eeeeeeeeee ettt et e e e e e e e et e e e e e e e eeeeea i aaaeeeeeeeeaennaaaaaeeaees 109
O comando Switch 110
Estruturas de Repeticao 111
O comando For 112
O comando While 115
O comando do - while 116
O comando break e continue 117
BI@AK ...ttt ettt et e et e et e et e e e baeesabeeebaeeeaae 117
L010) 118111 (SRS 117
Manipulacao de Teclados no mikroC 118
A FUNCAO BULTOM 1.eeiiiiiiieiiiieeee ettt ettt e e sttt e e s sttt e e e saabaeeeenateeesennsaeeeannnee 119
Leituras de 4 tECIAS: ..ccouuiiiiiiieeiieeet ettt ettt e sa e et e et e et e et e st e e ebaee e 125
Os Displays LCD Alfanuméricos 127
Introducao 127
Hardware e Pinagem 128
Enderecos de cada caractere N0 LCD 16X2.......ccoouiiiiiiiiiiiieiiieeiieeeite et 129
INicialiZagA0 dO LLCD ...oiiiiiieiie et ettt e e e e nb e eabeeenneas 130
Definindo 0 modo de operacao do LCD 131
LCD MOQO 8 BItS..c.uiiitiiiiiieiieeiiieiieeiteesiteeteetteseteesteesevaesbeessseessaessseesseassseeseessseesseessseenseessseenseens 131
O comando 1CA8_CONTIZ () weeuveeeiiieiiiieeiie ettt ettt ettt e et e e esaaees 132
O comando lcd8_cmd(comandoS_LCD): ......uuviiiiiiiiiiiiiieee e 134
No exemplo utilizamos o seguinte comando para apagar o display LCD:........ 135
LCD Modo 4 bits - Somente um port de controle/dados...........ccccoovveveieveiinennnn. 137
LCD Modo 4 bits - Controlado por dois ports do PIC...........ccccoieeiieiceeeece, 140



O comando lcd_custom_CONTIZ ()i .eeuveeriieiiiieiniie ettt ettt e s 141
Conversor A/D do PIC 142
Introducao 142

Estudo do registrador ADCONL: ......ccuiiiiiiieeiie ettt ettt e eee et eesbee e sbeeessaeeeaseeennaeenns 144

Projeto: Leitura do sensor de Temperatura LM35 ........coooiiiiiiiiiiiiiiieceee e 147
Canal PWM do PIC 150
Introducao 150

Trabalhando com PWM N0 PIC .........ccooiiiiiiie ettt e 152

FUNCAO A€ dULY CYCLe:...eiiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e st esbneeeane 153

FUNCAO dE STt € STOP: ..eeiieeiiiiie ettt e e e st e e e et e e e e s abteeeesasaaeeens 154

Controlando a velocidade de uma ventoinha: .............cooouiiiiiiiiiiiiiiieeee e 156
ESTUDO DOS TIMERS/COUNTERS DO PIC - PARTE 1 159
O TIMERO: 159

O 1e@istrador INTCON ......oooiiiiiiieeee et ettt e e e e et e e st eesnteeesnbeeesssaeesseeensseeennnas 160

Aprendendo a programar 0s TIMERO: .......ccoccoiiiiiiiiie e 161
Estudo dos Timers/Counters do PIC - PARTE 2 166

O TIMER T : .ottt st ettt e s e e b e st e be e st e be e st e e neesaneeanee 166

Registradores de configuracao do TIMERI:.........cooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 167
Estudo dos Timers/Counters do PIC - Parte 3 169

O TIMERRZ ..ttt et e b e st e bt e e ab e e bt e e ab e e bt e sab e e bt e sabe e bt e sseeenees 169

Registradores de configurag@o do TIMERZ:...........cooiiiiiiiiiiiieeeete e 170
Estudo dos Timers/Counters do PIC - PARTE 4 173

O TIMERS ..ottt ettt ettt st et e st et e s et e b e s et e e bt e saneebeesaneeneesaneeanee 173

Registradores de configuracao do TIMER3:...........ccciiiiiiiiiie e 173
Modo contador de pulsos externo: 177
As Interrupcoes do PIC18F442 178
Interrupcao TIMERI: 185
Interrupcao TIMER2: 188
As Interrupcao externa 191

Programando a Interrupgao externa INTO: .......cooooiiiiiiiiiiiiiiiee e 191

Programando a interrupgao externa INT L:......c.ooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 194

Programando a interrupgao externa INT2:.......coooiiiiiiiiiiiiiie e e 195
Interrupc¢ao por mudanca de estado 195
Comunicacao Serial 198

Leitura do canal SEIIal ..........ooiuiiiiiiiiiiie ettt s 202



