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Microcontroladores PIC

MICROCONTROLADORES PIC

Os microcontroladores PIC sdo componentes integrados programaveis fabricados pela empresa americana
Microchip. Possuem grande vocagdao para automacdao de equipamentos, sendo que sua utilizacdo comegou a
popularizar-se no Brasil no final da década de 80. Até esse momento as alternativas existentes eram os
microprocessadores para automagdo ou os Controladores Logicos Programaveis (PLC ou CLP) que eram mais utilizados
em aplicagbes industriais.

E um pequeno componente eletronico, utilizado geralmente para controle de processos l6gicos em
fungoOes especificas. Possui instrugcfes mais simples que um microprocessador, o que o torna muito mais
facil de ser programado.

Os microcontroladores possuem as seguintes caracteristicas:

=  Baixo custo em relagdo aos microprocessadores ou CLP’s

= Facilidade de aplicagdo e grande versatilidade.

. Possui internamente todos os mddulos necessarios para processamento de dados, como memoria de
dados (RAM), memoria de programa (PROM ou FLASH), contadores, Interfaces de 1I/0, etc.

=  N&o necessita de componentes periféricos para a maioria das aplicagées.

= Trabalha com frequéncias de clock de até 20 MHz, sendo que alguns modelos possuem oscilador interno
de 4 MHz, dispensando gerador externo (cristal ou RC).

=  Alguns modelos possuem internamente periféricos dedicados como conversores A/D, comunicacdo serial
I12C, SPI, USART, etc.

= Os modelos com memoéria FLASH podem ser regravados milhares de vezes, facilitando o
desenvolvimento de protdtipos.

= O desenvolvimento de programas para microcontroladores requer profissionais qualificados, pois na
maioria dos casos sdo escritos em Assembler ou linguagem C. Existem compiladores para outras

linguagens como o Basic, mas sdo utilizados em menor escala.

Existem varias familias de circuitos integrados que executam uma fungdo légica pré-determinada, na qual
podemos destacar os PAL (Programable Array Logic) e os PLD (Programable Logic Device). Estes dispositivos tiveram
uma larga aplicacdo na indUstria eletronica, reduzindo drasticamente as placas de circuito impresso, custo de
fabricacdo e manutencao.

Seu ponto fraco é que uma vez produzido o chip, ndo had como alterar suas fungbes, sendo necessario
desenvolver um novo modelo.

Com a introdugdo dos microcontroladores, os circuitos integrados programaveis foram sendo substituidos

gradativamente, em face da sua facilidade de programacdo e alteragdo de suas fungdes, sem ter que substituir o chip,

sendo possivel mudar as fungdes de um projeto simplesmente alterando seu programa.

Microcontrolador PIC16F84A

O microcontrolador 16F84A da Microchip, possui 18 pinos, 13 portas configurdveis como entrada ou saida, 4
interrupgdes, memoria de programacdo EEPROM FLASH, via de programacgdao com 14 bits e 35 instrugses.

A estrutura interna do PIC 16F628A é mostrada na figura abaixo :
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As instrugbes de 14 bits sdo divididas da seguinte forma :

| 6 bits | 8 bits |

Da forma como é utilizada a instrugdo, os primeiros 8 bits podem trazer uma informacdo de endereco (como no
caso das instrugdes MOVF, ADDWF, SUBWF, etc.) ou um dado literal de 8 bits (como no caso das instrugées MOVLW,
ADDLW, SUBLW, etc.).

Note que nas instruges que utilizam endereco existe a letra F (referente ao enderego do registro F na memoria
RAM) e nas instrugdes que utilizam dado literal existe a letra W (referente ao acumulador interno W). O dado literal de
8 bits é gravado na prdépria instrugao conforme veremos mais adiante.

Os ultimos 6 bits sdo usados para codificar a instrugdo a ser executada. Observe que com 6 bits conseguimos 2
¢ = 64 combinacdes diferentes, ou seja, com essa estrutura seria possivel utilizar um total de 64 instrucdes diferentes.

Ciclo de Maquina

Um microcontrolador pode ser entendido como sendo uma maquina que executa operagées em ciclos.

Todos os sinais necessarios para a busca ou execucdo de uma determinada instrugdo devem ser gerados dentro
de um periodo de tempo denominado Ciclo de Maquina. Nos PIC s com meméria de programa de 12 e 14 bits um
Ciclo de Maquina corresponde a quatro periodos de clock (1:4) denominados Q1,Q2,Q3 e Q4, conforme pode ser
verificado na figura abaixo.

Ciclo de Maquina

1 GIGLO DE MAGUINA = 4 PERIODOS DO GLOGK

1 1 1
1 1 1
1 1 1
I 1 |-
CIELO DE MAQUINA

Caracteristicas elétricas

- Tensdo de trabalno......oveiriiii e 2,0V a 6,0V
- Tensdo maxima no pino Vdd (em relagdo ao Vss ).....cccevvnvnnennnnee -0,3Va?7,5v
- Tensdo maxima no pino /MCLR ( em relagdo ao VSS ).....vvvvvenennn. -0,3V a 14V

- Tensdo maxima nos demais pinos ( em relagdo ao Vss )...-0,6V a Vdd+0,6V

- Dissipacao MAaXima d€ ENEIGIa....uuvurerereirrenerrarereienrnrarererererenrrenrerenens 800 mW
- Temperatura de trabalho.........ccooviiiiiii -550Ca +125°C
- Temperatura de armazenamento......cocvveiriiriiiiieieiiineiereanns -65°Ca +150 °C
- Corrente maxima de saida N0 PiN0 VSS.....ceuivuirieniiiiiiie e eneeaanes 150 mA
- Corrente maxima de entrada no pino Vdd .......cccveiviviiiiiiiiineieinneeneens 100 mA
- Corrente maxima de entrada de Um pino .......cceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaee 25 mA
- Corrente maxima de saida de Um PiN0 ....veivvrieiiviiiiiierie e eenenreaeaens 20 mA
- Corrente maxima de entrada No PORTA......ciuiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeenes 80 mA

- Corrente maxima de saida do PORTA.......cceuiiuiiiniieiee e e enneenees 50 mA

- Corrente maxima de entrada N0 PORTB.......cccieuiiiiiiiiiiiienieieieneeenens 150 mA

- Corrente maxima de saida do PORTB........ccovirirnienrenienieeeineeneeneenens 100 mA

- Consumo tipico €M 5 VOIS / 4 MHZ ..viviiiiiiii e 2 mA

- Consumo em standby ((SIEEP ).uiuriiiiiiii i <1pA
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Circuito de Reset

O PIC permite que tenhamos um reset automatico sem componentes externos ( POR - Power On Reset )

A tvce Obs: Isto s6 pode ser feito se a tensdo da fonte
ndo subir lentamente.
14
PIC
4 5

L

Uma outra opgdo é utilizar um circuito RC

Valores praticados:

D — 1N4007

R < 40KQ
PIC16FXX C-0,1ufF

O resistor R1 é utilizado para limitar corrente.

Tipos de memdria de programa

Basicamente temos 5 tipos de memoria, na qual iremos armazenar os dados e os programas a serem
executados:

ROM madscara - Os dados sdo gravados no momento de sua fabricagdo, e ndo podem ser excluidos

OTP ( One Time Program ) — Com auxilio de um gravador e um PC, esta meméria pode ser gravada uma Unica vez, e
os dados armazenados ndo podem ser excluidos.

EPROM - Com auxilio de um gravador e um PC, os dados podem ser gravados e excluidos varias vezes , submetendo
o chip por alguns minutos a raios ultravioleta através de uma janela de cristal na face superior do chip.

EEPROM ou E,PROM - Este tipo de meméria os dados podem ser gravados e excluidos eletricamente com um

gravador, sem o auxilio dos raios ultravioleta.

FLASH - Esta memoria é similar a EEPROM, com auxilio de um programador conectado ao PC, o usuario pode gravar
e excluir os dados por varias vezes.

Organizacdo da Memoria nos microcontroladores PIC16F84A e PIC16F628A

A memodria dos microcontroladores PIC16F84A e PIC16F628A estad organizada em memodria de dados e memoria de
programa.

O PIC16F628A possui trés tipos de memoria disponiveis :

= 2048 enderegos de memoria de programa (FLASH) de 14 bits (1024 no PIC16F84A). Pode ser regravada
milhares de vezes.

= 128 enderegos de memoéria EEPROM ou E>PROM (64 enderecos no PIC16F84A). Por ser uma memoria
ndo volatil a E;PROM ¢ utilizada para armazenar dados que devam permanecer gravados mesmo apds o
micro ser desligado.

= Memoria de dados (Ram estatica volatil) distribuida em Registradores de FungGes Especiais (SFR) mais

224 enderegos de memoria de dados de uso geral.
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Memoria de programa

000h Vetor de reset Tamanho: 1K x 14
Vetor de reset : : 000h
004h Vetor de interrupcio Vetor de interrupcao : 004h
'3
Uso geral
3FFh / 7FFh * - 0Ch no PIC16F84A e 20h no PIC16F627/8A

O microcontrolador PIC16F84A possui uma memodria de programa do tipo Flash, com capacidade de 1024
palavras de 14 bits. A memdria do tipo Flash permite milhares de ciclos de gravagdo e exclusdo. Seu contador de
programa possui 13 linhas de enderecamento, sendo possivel de enderecar até 8K x 14 bits.

Memoéria de dados (Ram estatica volatil)

A memoria de dados é distribuida em 4 bancos no PIC16F627/8A e 2 bancos no PIC16F84A conforme os quadros

mostrados abaixo.

o o
Mapa de memodéria do PIC16F628A Mapa de memodria do PIC16F84A
File
Address File Address File Address
. ) 5 R 00h Indirect addr.t" | Indirect addr.(") 80h
Indirect addr.™ | 0oh Indirect addr.(V | gon Indirect addr. 100h Indirect addr. 180h
TMRO 01h OPTION | 81h TMRO 101h OPTION | 181h il MO OPTION a1h
PCL 02h PCL 82n PCL 102h PCL 182h ozh PCL PCL 82h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103n STATUS 183h 03h STATUS STATUS 83h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h 84h ESR FSR B4h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
ash PORTA TRISA 8s5h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
o7h #7h 107h 187h 06h PORTB TRISB 8sh
08h 88h 108h 188h o7h a7h
09h 89h 109h 189h 08h EEDATA EECON1 88h
PCLATH 0AR PCLATH 8AR PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah ash EEADR EECON2( agh
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh 0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
10Ch
EIR S RIEL BE - el 0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Dh
8Dh 18Dh och ach
TMRI1L 0Eh PCON 8Eh 10Eh 18Eh
TMR1H 0Fh 8Fh 1050 1860
T1CON 10h I ¢ 68
TMR2 11h 91h general ( Mapped )
urpose ACCesses
T2CON 12h PR2 92h reqgisters in Bank 0
13h 93h i AN
14h 94h
CCPRIL 15h 95h 4Fh CFh
CCPR1H 16h g6h 50h DOh
CCPICON | 17h 97h
RCSTA 18h TXSTA 98h '\;
TXREG 19h SPBRG 99h [~ ]
RCREG 1Ah EEDATA 9Ah
1Bh EEADR 9Bh |
7Fh FFh
EECON1
1Ch : 9Ch Bank O Bank 1
1Dh eecon2 | gpn
1Eh 9ER
CMCON 1Fh VRCON 9Fh 11Fh
20h AOh 120h
General General General
Purpose | Purpose Purpose
Register Register Register
80 Bytes 80 Bytes
80 Bytes
______ 6Fh EFh 16Fh 1EFh
70h FOh 170h 1FOh
16 Bytes accesses accesses accesses
70h-7Fh 70h-7Fh 70h-7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
[ uni i data memory i read as ‘0",
Note 1: Not a physical register.
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Encapsulamento

A figura abaixo mostra o encapsulamento DIP 18 do PIC16F627, PIC16F628A e do PIC16F84A. Estdo disponiveis
de 13 a 16 terminais de I/0 divididos em duas portas (Porta A e Porta B). Os terminais RAO a RA 7 formam a chamada
PORTA, enquanto os terminais RBO a RB7 formam PORTB.

Observe que muitos terminais possuem mais do que uma funcdo definida, como por exemplo RA7, que pode ser
utilizado como o bit mais significativo da porta A, ou entdo terminal de conexdo com um oscilador externo (cristal ou
RC) ou ainda entrada de sinal de um gerador de clock externo. Essas funcdes sao configuradas durante a gravagao do
programa na memdria Flash. A alimentacdo é feita através dos terminais VDD (pino 14 + ) e VSS (pino 5 - ). A
alimentacdo do PIC segue o padrdo TTL, ou seja, 5 V.

RA2/ANZ/VREF ~at—fee[]
RAJ/ANZ/CMP1 t—a-[]
RA4/TOCKI/CMP2 ~stt—=-[|
RASMCLR/Vpr — =[]
Vss —[]

RBO/JNT ~at—[]
RE1/RX/DT ~at—w[]
RB2/TX/CK ~at—u[]
RB3/CCP1 =t—i[]

0]
-

18[]-=—= RAT/AN1

17[]-~—#= RAD/AND

16[]~—= RAT/OSC1/CLKIN
[]~—= RAB/OSC2/CLKOUT
14[]-4—— VoD

13| ]--—m= RB7/T10SI/PGD
12[]~e—= RBB/T10SO/TICKIPGC
11[]-a—= RBS

10[]-4—#= RB4/PGM

Xz949101d  (

0o~ @ WM

Pinagem do PIC16F84A

O PIC 16F84A possui 18 terminais.

pino 5 - GND RA2 —=[e1 ~ 18[] -—= RA1
2 termin. alimentag&o < RA3 =—»[] 2 170 =—= RAC
pino 14 - Ve RA4TOCKI =—=[]3 =  16[]=— OSC1/CLKIN
bino 15 MCIR—-[]4 Q  15[]—= OSC2/CLKOUT
2 termin. oscilador vss—=L5  §  1ade—vo
pino 16 RBO/INT -—=[] 6 ® 13[=—=RB7
RB1 =—=[]7 > 12[]«—RB6
1 termin. de Reset - pino 4 RB2 «—=[] 8 11[]=—=RB5
RB3 =—=[] 9 10[]=—= RB4

Port A - pinos 1, 2, 3,17 e 18
13 termin. de I /O
Port B - pinos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13

Descricao dos terminais
Alimentacdo
O PIC pode ser alimentado com tensdo continua de 2 a 6 Volts
Circuito oscilador
O PIC possui um hardware incorporado que permite adaptar-se por diferentes tipos de circuitos osciladores ( clock ).
LP - Low Power Crystal - 32KHz a 200KHz
XT - Crystal - 2MHz a 4MHz
HS - High Speed Crystal - 4MHz a 10MHz
RC - Resistor / Capacitor

Circuito RC

Este tipo é 0 mais simples e o mais barato, et

05C1 Internal
deixando a desejar quanto sua preciséo, slosk
Cext T PIC16FXX

devido a tolerancia dos componentes. ves =

OSC2/CLKOUT

Fosc/4
Recommended values: 5§ ki< Rext < 100 k2
Cext = 20pF
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Circuito com cristal ( XT, HS, LP)

Valores fornecidos pela Microchip: c1® 0scC1 DO_#
[
XTAL : até 10MHz 1. }Tr?temal
CIXTAL < REG) ogic
C1l e C2: entre 15pF a 33pF L ! :RF
- @ 0sC2 SLEEP
RS : Resistor série ~ 100 ) PIC16FXX

Com entrada de clock externo ( XT, HS ou LP )

Clock from *{ »o—me{ OSC1
ext. system PIC16FXX

QOpen «——/ QSC2

Terminais de I / O

O PIC16F84A possui 13 terminais de I/0, divididos em PORTA e PORTB.

PORTA possui 5 terminais e o PORTB possui 8 terminais, e pode-se definir qualquer terminal como entrada ou saida.
Para se fazer tal programacdo, deve-se utilizar o registrador TRISA e TRISB.

Cada bit destes registradores corresponde ao respectivo terminal de I/O, quando o bit O for igual a 0 (zero), o terminal

passa a ser saida, e quando o bit 0 for igual a 1 o terminal passa a ser entrada.

PORT A TRISA
7654 3210 7654 3210
CITTTTTT] T T TTT1
PORT B TRISB
7654 3210 7654 3210
CITTTTTTT] CITTTTTT]
Exemplo:

Para que se tenha os quatro bits mais significativos como entrada e os outros quatro como saida do PORTB

PORT B

[elefelefs]s]s]s]

Deve-se programar o registrador TRISB com:

TRISB

Lilifi]efofofo]o]

\ PN )
v R

F 0

Portanto o registrador TRISB deve ser carregado com FOh
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Descricao dos terminais do PIC16F84A

1 RA2
E uma linha de I/O programéavel em entrada ou saida da unidade.
Corresponde ao BIT 2 da PORTA A.
2 RA3
E uma linha de I/O programéavel em entrada ou saida da unidade.
Corresponde ao BIT 3 da PORTA A.
3 RA4 / RTCC
E um pino multi funcdo que pode ser programado como uma linha normal de I/O ou como linha de clock
para entrada em sentido ao contador RTCC.
Se programada como linha de I/O corresponde ao BIT 4 da PORTA A ao contrario de outra linha de I/0,
Quando esta linha funciona como saida, trabalha em coletor aberto.
4 MCLR / VPP
Em condigdo normal de funcionamento desenvolve a funcdo de Master CLeaR ou seja Reset estara ativo a
nivel 0. Pode ser conectado a um circuito de reset externo ou simplesmente conectando-o ao positivo da
alimentacgdo.
Quando o PIC vier posto em Program Mode sera utilizado como entrada para a tensdo de programacgao
Vpp.
5 VSs
E o pino que vai conectado ao negativo da tensdo de alimentacdo.
6 RBO
E uma linha de I/O programavel em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 0 da PORTA B e pode ser programada para gerar interrupgdo.
7 RB1
E uma linha de I/0O programavel em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 1 da PORTA B.
8 RB2
E uma linha de I/O programavel em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 2 da PORTA B.
9 RB3
E uma linha de I/O programavel em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 3 da PORTA B.
10 RB4
E uma linha de I/O programavel em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 4 da PORTA B.
11 RB5
E uma linha de I/O programével em entrada ou em saida.
Corresponde ao BIT 5 da PORTA B.
12 | RB6
E uma linha de I/0 programavel em entrada ou saida.
Corresponde ao BIT 6 da PORTA B.
13 RB7
E uma linha de I/O programével em entrada ou saida.
Corresponde ao BIT 7 da PORTA B.
14 | vDD
E o terminal positivo de alimentacdo do PIC.
em todas as trés versdes disponiveis do PIC16F84A (comercial, industrial e automotiva) a tensdo pode
assumir um valor que vai de um minimo de 2.0 volts a um maximo de 6.0 volts.
15 OSC2 / CLKOUT
E um pino de conexdo no caso de se utilizar um cristal de quartzo para gerar o clock. E como saida de
clock caso for aplicado um oscilador RC externo.
16 OSC1 / CLKIN
E um pino de conexdo para o caso de se utilizar um cristal de quartzo ou um circuito RC para gerar o
clock. E também como entrada caso utilizemos oscilador externo.
17 RAO
E uma linha de I/O programavel em entrada ou saida.
Corresponde ao BIT 0 da PORTA A.
18 RA1

E uma linha de I/O programéavel em entrada ou saida.
Corresponde ao BIT 1 da PORTA A.
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| Registradores de Funcoes Especiais - SFR

Registrador STATUS

Bit 7 Bit 0
[¢]
IRP RP1 RPO TO\ PD\ r4 DC
Bit 7 - IRP Seleciona Bancos (Enderegamento Indireto)
0 = Bancos 0 e 1 (00h - FFh)
R/W 1 = Bancos 2 e 3 (100h - 1FFh) (Manter em 0 para o PIC16F84A)
[ Bit 6 - RP1 [ (Manter em 0 para o PIC16F84A)
Bit 5 - RPO Seleciona Bancos (Enderegamento Direto)
00 = Banco 0 - Banco 0 (00h - 7Fh)
R/W 01 = Banco 1 - Banco 1 (80h - FFh)
10 = Banco 1 - Banco 2 (100h - 17Fh) (N&o implementados no PIC16F84A)
11 = Banco 1 - Banco 3 (180h - 1FFh)
Bit 4 - TO\ Bit sinalizador de Time-out
1 = Apds o power-up, pela instrugdo CLRWDT ou SLEEP
R 0 = Ocorreu Time-out do Watch Dog
Bit 3 - PD\ Bit sinalizador de Power-down
1 = Apds o power-up ou pela instrugdo CLRWDT
R 0 = Pela execugdo da instrugdo SLEEP
Bit2-2 Bit sinalizador de Zero
1 = O registro estd com o valor 00
R/W 0 = O registro ndo estd com o valor 00
Bit1 - DC Bit sinalizador de Digit Carry/Borrow
1 = Ocorreu Carry-out do 3° para o 49 Bit
R/W 0 = N&o ocorreu Carry-out
Bit0-C Bit sinalizador de Carry/Borrow
1 = Ocorreu Carry-out no 7° Bit
R/W 0 = N&o ocorreu Carry-out
Registrador OPTION
Bit 7 Bit 0
PSO
RBPU\ INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1
Bit 7 - RBPU\ Habilita Pull-up da PORTB
1 = Pull-up da PORTB Desabilitados
0 = Pull-up da PORTB Habilitados
Bit 6 - INTEDG Define o modo de aceitagdo da interrupgao INT
1 = Na SUBIDA do sinal no pino RBO/INT
R/W 0 = Na DESCIDA do sinal no pino RBO/INT
Bit 5 - TOCS Define a fonte de Clock do Timer 0

1 = Na transigdo do pino RB4/TOCK1
0 = Clock interno (CLKOUT = f/4)

Bit 4 - TOSE Define 0 modo como o clock externo incrementard o Timer 0
1 = Na DESCIDA do sinal no pino RB4/TOCK1
0 = Na SUBIDA do sinal no pino RB4/TOCK1

Bit 3 - PSA Atribuigdo do Prescaler

1 = Prescaler atribuido ao Watch Dog
0 = Prescaler atribuido ao Timer 0

Bit's2,1e0 Selegdo da taxa do Prescaler
PS2, PS1 e PSO

R/W

PS2 PS1 PSO Divisdo - Timer 0 Divisdo — Watch Dog
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1 64
1 1 1 1:256 1:128




Microcontroladores PIC

Registrador INTCON

Bit 7 Bit 0
RBIF
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF
Bit 7 - GIE Habilitagdo Global das Interrupgdes (Global Interrupt Enable)
1 = Habilita todas as Interrupgdes selecionadas individualmente
R/W 0 = Desabilita TODAS as Interrupgdes
Bit 6 - EEIE Interrupgdo de fim de escrita na EEPROM
1 = Habilita
R/W 0 = Desabilita
Bit 5 - TOIE Interrupgdo de Overflow no Timer 0
1 = Habilita
R/W 0 = Desabilita
Bit 4 - INTE Interrupgdo externa RBO/INT
1 = Habilita
R/W 0 = Desabilita
Bit 3 - RBIE Interrupgdo por mudangas na PORTB
1 = Habilita
R/W 0 = Desabilita
Bit 2 - TOIF Sinaliza Interrupgao de Overflow no Timer 0 (*)
1 = Ocorreu Overflow no Timer 0
R/W 0 = N&o ocorreu Overflow no Timer 0
Bit 1 - INTF Sinaliza Interrupgao externa no pino RBO/INT (*)
1 = Ocorreu pedido de Interrupgdo no pino RBO/INT
R/W 0 = N&o ocorreu pedido de Interrupgdo no pino RBO/INT
Bit 0 - RBIF Sinaliza Interrupgao de mudangas no PORTB (*)
1 = Um ou mais Bit's RB4 - RB7 mudou de estado
R/W 0 = Nenhum dos Bit's RB4 - RB7 sofreu alteragdo

(*) Devem ser zerados pelo software
Interrupgdes

O microcontrolador PIC possui 4 interrupgdes basicas :
. Interrupgao direta no pino RBO/INT
« Interrupgdo por mudanga de nivel l6gico no PORTB
. Interrupgdo por término da escrita na E2PROM
. Interrupgdo por estouro na contagem (Overflow) do TIMERO.

Qualquer que seja a interrupgdo acionada, o microcontrolador interrompe a execugdo do programa principal e
desvia para o vetor de interrupgdo (endereco 004h da memodria de programa). O enderego de retorno fica armazenado
em um dos 8 niveis da pilha (Stack Pointer) , sendo que o retorno é acionado pelo comando RETFIE.

Registrador EECON1

Bit 7 Bit 0
RD
-0- -0- -0- EEIF WRERR WREN WR
[Bit's7,6e5 [ N&o Implementados
Bit 4 - EEIF Sinaliza Interrupgdo de fim de escrita
1 = Processo de escrita na EEPROM finalizado (zerar por software)
R/W 0 = Processo de escrita na EEPROM ainda néo finalizado
Bit 3 - WRERR Flag de erro na escrita da EEPROM
1 = Parado por Reset ou Watch Dog
R/W 0 = Completado com sucesso
Bit 2 - WREN Habilitagdo de escrita na EEPROM
1 = Habilitada
R/W 0 = Desabilitada
Bit 1 - WR Bit de inicio de escrita (pode ser lido, mas apenas ser setados pelo software)
1 = Iniciado processo de escrita na EEPROM (zerado pelo hardware no final)
R/W 0 = Escrita finalizada
Bit 0 - RD Bit de inicio de leitura (pode ser lido, mas apenas ser setados pelo software)
1 = Iniciado processo de leitura na EEPROM (zerado pelo hardware no final)
R/W 0 = Leitura finalizada

Obs: O processo de escrita leva em média 10 ms, enquanto que a leitura é realizada em apenas um ciclo de maquina.
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Set de instrucdes do PIC16F84A

- ) Codigo de 14 bits Flags
Mnemébnico Descricao Ciclos MSb - afet:ios
Operacdes com registrador orientadas a byte
ADDWF f.d | Adiciona o valor de W ac valor de f (d=f+W) 1 |06 o111 dAfff ££ff| CDCZ
ANDWF fd | AND légico de W com f (d=f and W) 1 |o¢ o101 deff  ffff z
CLRF f Limpa contetdo de f (zera bits) (f=0) 1 0¢c 0001 1fff  £fff Z
CLRW Limpa contetido de W {zera bits) (W=0) 1 0¢ 0001 Oxxx  xxxx 2
COMF fd Complementa f (inverte bits) (d= f) 1 00 1001 dfff  ffff 2
DECF fd |Decrementa f (d=f-1) 1 {90 o011 Afff  £LEf ya
DECFSZ fd |Decrementa f {d=f-1) e pula se igual a zero 1(2) 100 1011 Afff  ££££f| Nenhum
INCF f.d Incrementa f (d=f+1) 1 00 1010 dfff  ffff y
INCFSZ fd |Incrementa f (d=f+1) e pula se iqual a zero 1(2) |00 1111 dfff £EE£f |  Nenhum
IORWF {d | ORlégico entre W e f (d=f or W) 1 00 0100 dfff  f£fff Z
MOVF fd | Copia o valor de f para o destino d (d=f) 1 |00 1000  Afff ffff z
MOVWF Copia o vator de W para f (f=W) 1 |90 0000 1fff  £££f| Nenhum
NOP Nenhuma operacéao 1 00 0000 0xx0 0000 | Nenhum
RLF fd |Desloca f uma posicao & esquerda 1 00 1101  dfff ffff C
RRF f.d | Desloca f uma posicdo a direita 1 |00 1100 dfff  ffEf C
SUBWF fd | Subtrai W de F (d=f-W) 1 |00 90010 dfff  ffff | CDC2
SWAPF f{d Troca Nibbles de f (ooayywy -> yyyyoo) 1 00 1110 dfff  £££f | Nenhum
XORWF__fd | XOR légico entre W e f [d=f xor W) 1 00 0110  Afff  f£fff Z
BTFSC f.d | Testa bit b do registrador f, pula se igual a zero 1(2) |02 10bb  bEEE  £EE£]  Nenhum
BTFSS  f.d_ | Testabit b do registrador f, pula se igual a um 1(2) |01 11bb  bfff £££f£]| Nenhum
Operacgoes de controle e com constantes

ADDLW k Sorna a constante k ao registrador W (W=W+k) 1 11 11ix kkkk kkkk | ¢,DCZ
ANDLW k AND logico entre k e W (W=W and k) 1 11 1001 kkkk  kkkk Z
CALL k Chamada da sub-rotina especificada por k 2 |10 Okkk kkkk  kkkk | Nenhum
CLRWDT Limpa a contagem do watchdog 1 00 000 0110 0100 | T5  pp
GOTO k Desvia o programa para o enderego k 2 10 1kkk kkkk  kkkk | Nenhum
IORLW &k OR logico entre k e W (W=W or k) 1 i1 1000 kkkk  kkkk Z
MOVLW k Copia a constante k para o registrador W (W=k) 1 11 00xx kkkk  kkkk | Nenhum
RETFIE Retorno da intermipgao (seta GIE para 1) 2 00 0000 0000 1001 | Nenhum
RETLW k Retorna da sub-rotina, copia k para registrador W 2 11 0lxx kkkk  kkkk | Nenhum
RETURN Retomo de sub-rotina 2 00 00600 0600 1000 | Nenhum
SIL.EEP Ativa modo de baixa poténcia 1 co 0000 0110 0011 | Tg , PD
SUBLW k | Subtrei W de k Wek W) 1|11 110 ek wex| epez
XORLW _k XOR légico entre k ¢ W (W=W xor k) 1 |11 1010  kkkk kkkk z
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Programacao - Fluxogramas

Fluxograma € uma representacdao de um processo, através de um diagrama, com simbolos
previamente definidos. No nosso caso, utilizaremos o fluxograma para representar o algoritmo do
programa, de forma que seja facilitada a observagdo, a légica e também uma futura alteracdo do
programa efetuado.

Apos a conclusdo do fluxograma, fica mais facil a transcricdo para a linguagem de programacdo
desejada. Utilizaremos a linguagem C.

Uma vez transcrito o codigo, sera utilizado um compilador C para converter o codigo fonte do
programa em linguagem de maquina, que sera entdo gravada na memoria do microcontrolador PIC.

Existem diversos compiladores C para PIC no mercado, como o MikroC, CC5X, CCS, etc. Os
comandos utilizados nesses compiladores sdo iguais, sendo padrdo para a linguagem C, porém, cada um
possui diretivas de compilacdo diferentes, que sdo comandos utilizados nas configuragbes iniciais,
configuragdo de “Fuses” internos, declaragdo de variaveis, etc., devendo o programador utiliza-las de
forma adequada.

Simbologia utilizada nos fluxogramas:

- Inicio e final de programa.

Apaga LED - Execugdo de comando ou agdo.

Botdo = 1?

- Tomada de decisdo.

@ - Desvio do fluxo.

EE— - Indicagao de sentido do fluxo.

Principais comandos utilizados:

void - E utilizado para declarar rotinas principais ou sub-rotinas que ndo retornam resultado.
Ex: - void inicio()

main - Corpo do programa principal.
Ex: - void main()

if - Comando condicional (se). Executa o comando imediatamente abaixo ou o conjunto de comandos
entre chaves ({ }) caso a condicao declarada seja verdadeira.
Ex: - if (botdo==1)
led =1;

else - Comando condicional (caso contrario). E utilizado junto com o comando “if” mostrado
acima. Executa o comando imediatamente abaixo ou o conjunto de comandos entre
chaves ({ }) caso a condicdo declarada seja falsa.
Ex: - if (botdo==1)

led =1;
else
led =0;

while - Laco de programa. E utilizado para executar um comando ou um conjunto de comandos entre
chaves ({ }) enquanto a condigcao declarada for verdadeira.
Ex: - while(true) if (botdo==1)
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for - E geralmente utilizado como lago fechado em contadores para contagem de tempo ou “delays”.
Observe no exemplo abaixo. Para a variavel “i”, enquanto “i” for menor ou igual a zero, incremente

wir
1.

Ex.: for (i=1;i<=10;++i)

// - Faz com que o compilador ignore, na linha de comando, tudo que estiver escrito apds as duas
barras. E utilizado para comentarios no programa. Adicionar comentarios no programa é muito
importante para um futuro entendimento da légica de programacdo, caso seja necessaria uma
alteracdao ou manutengdo do programa.

/* - Inicia uma sequéncia de multiplas linhas de comentarios. E encerrado com o comando ™ */ ”

Obs. - E muito importante ndo se esquecer de colocar o sinal “;” no final da linha onde for utilizado
comando incondicional, e também nas declaracdes de variaveis, pois, caso contrario, gerara
um erro de compilagdo.

Ex: - led =1;
int contador;
int contador;

Tipos de varidveis em linguagem C

Faixa C Standard Default
short intl
Tipo Tamanho Unsigned Signed Digitos char unsigned int8
int1 1 bit 0atl N/A 1/2 int int8
long int16
int8 8 bits 0a 255 -128 a 127 2-3 long long int32
int16 16 bits 0a 65535 -32768 a 32767 4-5 float float32
int32 32 bits 0 a 4294967295 | -2147483648 a 2147483647 9-10
float32 | 32 bits float -1.5x 10% a 3.4 x 108 7-8

Operadores da linguagem C

Operador de Adigdo
Operador de atribuicdo de adicdo, x+=y, € 0 mesmo que X=x+y
Operador de atribuicdo AND bit a bit, x&=y, € 0 mesmo que X=x&y
Operador de Enderego do operando
Operador AND bit a bit
Operador de atribuigdo EXOR bit a bit, x~=y, € 0 mesmo que x=x"y
Operador EXOR bit a bit
Operador de atribuicdo OR bit a bit,, xI=y, € 0 mesmo que x=xly
Operador OR bit a bit
Operador de expressao condicional
Decremento
Operador de atribuigéo de divisdo, x/=y, € 0 mesmo que X=Xx/y
Operador de divisdo
Igualdade
Operador “maior que”
Operador “maior ou igua
Incremento
Operador de contelido do endereco do operando
Inigualdade (diferente de)
Oper. de atribuicdo de deslocam. p/ esquerda , x<<=y, € 0 mesmo que X=X<<y
Operador “menor que”
Operador de deslocamento p/ esquerda
Operador “menor ou igual”
Operador I6gico AND
Operador légico NOT
Operador I6gico OR
%= Operador de atribuicdo de Mddulos x%=y, € 0 mesmo que x=x%y
% Operador de Médulos
*= Operador de atribuicdo de multiplicagdo, x*=y, é 0 mesmo que x=x*y
* Operador de multiplicagdo
~ Operador de “complemento de um”
>>= Oper. de atribuicdo de deslocam. p/ direita, x>>=y, € 0 mesmo que X=x>>y
>> Operador de deslocamento p/ direita
-> Ponteiro de elemento de estrutura
-= Operador de atribuigdo de subtragdo
- Operador de subtragdo
sizeof Determina tamanho em bytes de operandos

> >R ||+ [+

=

~|1
Il

|

*|+ VIV
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A
I

AN|N|N|AY
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Programas de exemplo para compilador CCS

Exemplo 1 - Programa para acender um Led quando um botdo for pressionado :

Inicio
Fluxograma: i j

: : Y
Observe no fluxograma ao lado o teste do bit botdo 1. Caso

o teste seja verdadeiro (true), o LED 1 serda acionado, caso o 1o s N
otao == 17

contrario, o LED 1 sera desligado. A condicdo contraria do teste
do bit ou varidvel sugere o uso da estrutura “IF - ELSE”
conforme mostrado abaixo : s

h 4

Acende LED J, Apaga LED ],

Programa em linguagem C : l
void main(){ // Programa principal ®—
set_tris_a(0b11111111); // Definicdo das entradas e saidas
set_tris_b(0b00000000); // (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
PORT_A = 0; // Inicializagdo das variaveis
PORT_B = 0;
=== m e e Lago de repetiGio  ------==m=mmmmmmmmmmmmmmmmmeemeee oo
while(true){ // Laco fechado para execugdo continua do programa
if (botao1){ // Se botaol for pressionado (nivel légico 1) - Acende Led
ledi=1;
¥
else{ // Caso contrario (botaol solto - nivel légico 0) - Apaga Led
led1=0;
}
}
¥

Exemplo 2 — Programa para acender um Led quando um botao for pressionado e apagar em outro botao:

|: Inicio
Fluxograma: C )
Y

Botdo 1==17

Observe no fluxograma o teste do bit botdo 1. Caso o teste seja
verdadeiro (true), o LED 1 serd acionado. E feito entdo o teste do bit s
botdo 2. Caso esse seja verdadeiro (true), entdo o LED 1 sera apagado. v
Nesse caso, poderemos, simplesmente, utilizar a estrutura “IF”, pois Acende LED 1
somente é executado o comando em caso positivo,conforme mostrado

abaixo : *
Y

Botdo 2 == 17

5

Apaga LED 1
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Programa em linguagem C :

void main(){ // Programa principal

set_tris_a(0b11111111); // Definicdo das entradas e saidas (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
set_tris_b(0b00000000);

PORT_A = 0; // Inicializacdo das variaveis

PORT_B = 0;

[ m e o Laco de repeticdo  ---------mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmn e
while(true){ // Laco fechado para execugdo continua do programa

if (botao1){ // Se botaol for pressionado (nivel légico 1) - Acende Led

led1=1;

}

if (botao2){ // Se botao2 for pressionado (nivel légico 1) - Apaga Led

led1=0;

}

¥

}

Exemplo 3 — Programa para acender um Led por 10 segundos guando um botdo for pressionado :

Fluxograma: ( Inicia ]

: : ¥

Observe no fluxograma o teste do bit botdo 1. Caso o teste seja
verdadeiro (true), o LED 1 serd acionado, permanecendo aceso por 10 Botdo 1 == 17 M
segundos e depois serd apagado. Nesse caso, novamente, como visto
anteriormente, podemos simplesmente utilizar a estrutura “IF”,pois
somente é executado o comando caso o teste seja positivo, conforme

mostrado abaixo : ¥
Acende LED 3

5

¥
Programa em linguagem C : Delag 105
void main(){ // Programa principal +
set_tris_a(0b11111111); // Definigdo das entradas e saidas Apaga LED L
set_tris_b(0b00000000); // (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
PORT_A = 0; // Inicializacdo das variaveis -+
PORT_B = 0, L 4
=== m e e Lago de repetigdo --------=====nnmmmmaaa- @
while(true){ // Laco fechado para execugdo continua do programa
if (botao1){ // Se botao1l for pressionado (nivel légico 1) - Acende Led por 10s
led1=1;
delay_ms(10000);
led1=0;
}
}

b
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Exemplo 4 - Programa para acender e apagar um Led pressionando-se o mesmo botdo :

~

| Inici |

Fluxograma: i}
I/_1 \'—P
AN v

/;:1:1\ N
Nesse caso, torna-se necessario criar uma trava légica, que Kmvfi:?/
permite executar apenas um comando para cada vez que o botdo for ™~ S/
pressionado. Sem a utilizacdo dessa trava, o programa acendera e I
apagara o Led continuamente, sendo impossivel definir o estado

desejado. Sera utilizado o bit “trava”, o qual habilitard a execucdo /’;1__;‘\ N
de apenas um comando (acender ou apagar) quando estiver em \ ";/
nivel l6gico 0 (zero). ~¢
As declaragOes das varidveis devem ser feitas previamente, ao . r
inicio do programa principal: Apaga LED 1 Aeende LED 1

Programa em linguagem C : -7 N
{::Ea!éu 1==07? /“s—"
-
S
____________________________________________________________________________ :
int flag_1=0; // Declaracdo das variaveis utilizadas
#bit trava = flag_1.0 // “trava” é o bit nUmero 0 (zero) da variavel -
//“ﬂag_l” Trava =0
Y
void main(){ // Programa principal (j

set_tris_a(0b11111111);
set_tris_b(0b00000000);

PORT_A

= 0,
PORT B = 0;

while(true){
if ((botaol)&&(!trava)){

if (led1){
led1=0;
b

else{
ledl=1;
b

trava=1;

b

if ('botaol) {
trava=0;

b

b
b

// Definicdo das entradas e saidas (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)

// Inicializacdo das variaveis

------------- Lago de repetigd0 -----======--mmmmmmmmmmmmeeeeeooooo

// Lago fechado para execucgdo continua do programa
// Se botdo estiver pressionado (nivel 1) _E trava =0

// Se led estiver aceso, entdo apaga led

// Caso contrario, led apagado, entdo acende led

// Marca trava = 1 para desabilitar a execugdo de mais comandos

// Se botdo estiver solto (nivel 0), entdo libera trava (faz com que trava=0)
// liberando novas execucodes.
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Uma outra solugdo é mostrada na figura ao lado.

Fluxograma:

Nesse caso, € feito primeiramente o teste do bit
“botdo”, sendo que a variavel “trava” é levada a “um”
quando o estado do LED for alterado. Isso faz com que
o estado da varidvel de saida LED seja alterado uma
Unica vez quando o botdo estiver pressionado. Observe
gue a légica do programa é a mesma, apenas alterando
a ordem de teste dos bits.

As declaracdes das varidveis também devem ser
feitas previamente, ao inicio do programa principal:

|: Inicla l

O

r F F
Apaga LED 1 Acends LED 1 rava = 0
Programa em linguagem C : *—‘
¥
_____________________________________________________________________ Trawa = 1
int flag_1=0; // Declaracgdo das variaveis utilizadas
#bit trava = flag_1.0 // “trava” é o bit nUmero 0 (zero) da *
//variavel “flag_1"
r
O
void main(){ // Programa principal
set_tris_a(Ob11111111); // Definicdo das entradas e saidas (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
set_tris_b(0b00000000);
PORT_A = 0; // Inicializagdo das variaveis
PORT_B = 0;
=== e Lago de repetigdo ------====---mmmmmmmmmmmeeeeeeeoooo
while(true){ // Lago fechado para execucdo continua do programa
if (botaol){ // Se botdo estiver pressionado (nivel 1)
if('trava){ // Se trava = 0 (nivel 0, ou seja, execucdo liberada)
if (led1){ // Se led estiver aceso, entdo apaga led
led1=0;
else{ // Caso contrario, led apagado, entdo acende led
ledl=1;
¥
trava=1; // Marca trava = 1 para desabilitar a execugdo de mais comandos
¥
¥
else { // Se botao estiver solto (nivel 0), entdo libera trava (faz com que trava=0)
trava=0; // liberando novas execucgoes.
¥
}
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----- Cabegalho para programa em linguagem C - Compilador CCS - Rev.2 ----

Microcontroladores PIC - PIC16F628A -- Interrupgdo Timer 0 -- Tratamento Manual

—————— Prof. Valdir Dugo Zaragoza ——---- 28/07/2015
*/

// Inicializacao
e

#include <16F628A.h>

//Osc. cristal XT 4 Mhz, Watch Dog Timer Off, Power Up Timer On e Code Protect Off.

//#FUSES XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT // Usar para PIC16F84A

#FUSES XT,NOWDT,MCLR,PUT,NOPROTECT,NOCPD,NOBROWNOUT,NOLVP // Usar para PIC16F628A

#use delay(clock=4M)
/! Definicdes de SFR's
//Bytes:

*

#byte TIMER_O = 0x01
#byte STATUS = 0x03
#byte FSR = 0x04

#byte PORT_A = 0x05
#byte PORT_B = 0x06
#byte PCLATH = 0x0A
#byte INTCON = 0x0B

//Bit's:

#bit TOIF = INTCON.2

/1*/

// DefinicGes de Flag's

//Bytes:
//int flag_1=0;

//Bit's:
//#bit flag_250u = flag_1.0

// Declaracoes de entradas

#bit botaol = PORT_A.O

//#bit botao2 = PORT_A.1
//#bit botao3 = PORT_A.2
//#bit botao4 = PORT_A.3
//#bit botao5 = PORT_A.4

// Declaragoes de saidas

#bit Led1 = PORT_B.0O

//#bit Led2 = PORT_B.1
//#bit Led3 = PORT_B.2
//#bit Led4 = PORT_B.3
//#bit Led5 = PORT_B.4
//#bit Led6 = PORT_B.5
//#bit Led7 = PORT_B.6
//#bit Led8 = PORT_B.7

// Declaragoes de Variaveis

//utilizadas p/ salvar contexto:

//static int W_TEMP, STATUS_TEMP, FSR_TEMP, PCLATH_TEMP;
// Uso no programa:

//int x;
// Inicializagdo das Portas

#use fast_io(a)
#use fast_io(b)
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/! Sub-rotinas

//#int_timer0 // Usada no tratamento automatico da interrupgao por Timer 0
/*#inline

void int_timer_0(){

TOIF = 0;

TIMER_O=TIMER_0+6; //GERA OVERFLOW DO TIMER_O A CADA 250uS

// Adicionar o tratamento da int timer0O abaixo:
//flag_250u=1;

b
*/
/] e Salva Contexto -----------------mmmmon
//void salva_contexto() {
/*#asm
MOVWF W_TEMP
SWAPF STATUS,W
MOVWF STATUS_TEMP
MOVF FSR,W
MOVWF FSR_TEMP
MOVF PCLATH,W
MOVWF PCLATH_TEMP
CLRF PCLATH
CLRF STATUS
#endasm
b
*/
/] mmmmmmmmmmmmmmmeeeen Restaura Contexto ---------===--mmmmmmmmumm
/*void restaura_contexto() {
#asm
MOVF PCLATH_TEMP,W
MOVWF PCLATH
MOVF FSR_TEMP,W
MOVWF FSR
SWAPF STATUS_TEMP,W
MOVWF STATUS
SWAPF W_TEMP,F
SWAPF W_TEMP,W
#endasm

[[===mmmmm e Programa Principal = ------------=--------mm-o-

void main(){ // Programa principal

set_tris_a(0b11111111); // Definicdo das entradas e saidas (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
set_tris_b(0b00000000);

//setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);//setup_wdt(WDT_18MS); // Overflow 256us e WDT nao utilizado

PORT_A

=0; // Inicializagdo das varidveis
PORT_B = 0;

//enable_interrupts(GLOBAL|INT_RTCC); // Habilita interrupgdes - Global (tratamento manual) e Timer 0

[[=m=mmmm e Lago de repetigdo  ---------=---mmmmmmmmooooe-
while(true){

}

3

/- Tratamento Global das Interrupgdes --------------
/*#int_global // Interrupgdo Global (tratamento manual)

void trata_int(void){

salva_contexto();
if (TOIF) {
int_timer_0();

b

restaura_contexto();
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——————— Cabegalho para programa em linguagem C - Compilador XC8 ------
Microcontroladores PIC - PIC16F628A --

—————— Prof. Valdir Dugo Zaragoza ------ 26/07/2015

*/

// Inicializagdo
=
#include <PIC16F628A.H> //Arquivo de cabecalho do PIC16F628A.
#include <xc.h> //Arquivo de cabecgalho - Diretivas XC8

// FUSES

//Osc. cristal XT 4 Mhz, Watch Dog Timer Off, Power Up Timer On e Code Protect Off.
#pragma config FOSC = XT  //Definido Oscilador a cristal <= 4MHz.

#pragma config MCLRE = ON  //Master Clear ON.

#pragma config CP = OFF //Protecdo contra leitura da Memoria de Porgrama - OFF.
#pragma config CPD = OFF  //Protegdo contra leitura da Meméria de Dados - OFF.
#pragma config WDTE = OFF //Desabilita o Watchdog Timer (WDT).

#pragma config PWRTE = ON //Habilita o Power-up Timer (PWRT).

#pragma config BOREN = OFF //Brown-out Reset (BOR) habilitado somente no hardware.
#pragma config LVP = OFF  //Desabilita o Low Voltage Program.

//#define _XTAL_FREQ 4000000 //Define frequéncia do Oscilador p/ uso do Delay

// Declaragdes de Variaveis

// Uso no programa:
//unsigned char contador=0;

// Definicdes de Flag's

//short flag250u = 0; //Bit de flag
// Declaragdes de entradas

//#define botaol PORTAbits.RAO //
//#define botao2 PORTAbits.RA1 //
//#define botao3 PORTAbits.RA2 //
//#define botao4 PORTAbIits.RA3 //
//#define botao5 PORTADbits.RA4 //

// Declaragdes de saidas

//#define Led1l PORTBbits.RBO //
//#define Led2 PORTBbits.RB1 //
//#define Led3 PORTBbits.RB2 //
//#define Led4 PORTBbits.RB3 //
//#define Led5 PORTBbits.RB4 //
//#define Led6 PORTBbits.RB5 //
//#define Led7 PORTBbits.RB6 //
//#define Led8 PORTBbits.RB7 //

void interrupt trata_int(void){ // Subrotina de tratamento de Interrupgodes
INTCONDits.GIE=0;
if (INTCONDits.TOIF) { //Interrupgao Overflow do TIMERO

// 4/4MHz = 1us (ciclo de maquina)
// 256 - 6 = 250 (contagem)
// Prescaler = 1:1
// t = ciclo de maqg * Prescaler * contagem
// t=1us * 1 * 250 = 250 us
TMRO = TMRO+6;
INTCONDbits.TOIF=0;
flag250u = 1;

INTCONDits.GIE=1;



Microcontroladores PIC

20

void main(void){ // Programa principal
TRISA = (0b11111111); // Definicdo das entradas e saidas (PORT_A = entrada e PORT_B = saida)
TRISB = (0b00000000);

PORTA = 0; // Inicializacdo das variaveis

PORTB = 0;
[[mmmmmmm e oo Lago de repetigdo ------==========--ooooeo
while(1){
[[=====mmmmmmm Seu programa entra aqui! ---------==-----m--ooooooooe
//__delay_ms(1000); //aguarda 1 seg

b
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Cabecalho para programacdo em linguagem C - Compilador CC5X

// Definicdo do Microcontrolador

//#pragma chip PIC16F84a // Para ser usado com compilador associado ao MPLab
//#include <16f84a.h> // Para ser usado com compilador — modo texto

//#pragma bit botaol @ PORTA.O

//#pragma bit sensorl @ PORTA.1

//#pragma bit led1 @ PORTB.0

//#pragma bit motorl @ PORTB.1

//

// Configuracdo dos Fuses internos (PWRTE, LVP, BODEN, WDT, Oscilador, etc.)

//#define CP_off |= 0x3F21 // Utilizado com PIC16F628a
//#define CP_off |= 0x3FF1 // Utilizado com PIC16F84a

//

#pragma config WDTE=off, FOSC=XT,PWRTE=o0n,CP_off

//

// Inicio do programa principal - Cuidado para ndo esquecer o “ ; ” no final de cada comando
= e
void main()

//

// Declaragdo de varidveis (int, char, uns, etc.)
=
// int x;

// intc;

//

// Configuracdo dos Registradores internos SFR’s

// TRISA =0b11111111; //BINARIO
// TRISB =0x00; //HEXADECIMAL

// RP0=0; //Formato DECIMAL - DEFINE O BANCO 0

// CMCON=0x07; //Deve obrigatoriamente ser usadq com o PIC16F628a
// GIE=0; //DESABILITA TODAS INTERRUPCOES

//

// Inicializagdo das variaveis
// PORTB=0;

//x=0;

//c=0;

//

// Laco principal - executado infinitamente
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CABECALHO P/ PROGRAMA EM ASSEMBLER COMPILADOR MPASM (MPLAB)

Prof. Valdir D. Zaragoza 27/06/2013

; ARQUIVOS DE DEFINICOES

#INCLUDE <P16F84A.INC> ;ARQUIVO PADRAO MICROCHIP PARA O PIC16F84A
#INCLUDE <P16F628A.INC> ;ARQUIVO PADRAO MICROCHIP PARA O PIC16F628A

; BITS DE CONFIGURACAO

' CONFIG _CP_OFF& PWRTE_ON& WDT OFF& XT_OSC . PIC16F84A

. CONFIG_BOREN_OFF& CP_OFF& PWRTE_ON& WDT_OFF& LVP_OFF&DATA CP_OFF& MCLRE_ON& XT_OSC;PIC16F628A

’

PAGINACAO DA MEMORIA

;COMANDOS PARA ALTERACAO DE PAGINA DE MEMORIA

#DEFINE BANKO  BCF STATUS,RPO ;SETA BANCO 0 DE MEMORIA
#DEFINE BANK1 BSF STATUS,RPO ;SETA BANCO 1 DE MEMORIA
; VARIAVEIS

;ENDERECOS DAS VARIAVEIS UTILIZADAS PELO SISTEMA

CBLOCK 0x0C "ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DO USUARIO p/ PIC16F84A
CBLOCK 0x20 "ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DO USUARIO p/ PIC16F628A
ENDC :FIM DO BLOCO DE MEMORIA

: CONSTANTES

‘CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

VAR! EQU 200 INICIALIZACAO

: ENTRADAS

;PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
#DEFINE BOTAO PORTA,1 ;1 --> PRESSIONADO
;0 --> LIBERADO

SAIDAS
PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA
#DEFINE  LED PORTB,0 ;0 --> APAGADO
1-->ACESO

VETOR DE RESET

ORG 0x00 ‘ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO
GOTO  INICIO
: INTERRUPCAO
'AS INTERRUPCOES
ORG  0x04 ‘ENDERECO INICAL DA INTERRUPCAO
RETFIE 'RETORNA DA INTERRUPCAO
INICIO
INICIO:
BANK1 :ALTERA PARA BANCOL
MOVLW B'11111111'
MOVWE  TRISA 'DEFINE RA1 COMO ENTRADA e DEMAIS
:COMO SAIDA
MOVLW  B'00000000'
MOVWF TRISB :DEFINE O PORTB COMO SAIDA
MOVLW  B'10000000'
MOVWF OPTION_REG :PULL_UPS DESABILIADOS <7>
‘DEMAIS BITS IRRELEVANTES
MOVLW  B'00000000'
MOVWF  INTCON :CHAVE GERAL DE INTERRUPCAO DESATIVADA
‘DEMAIS BITS IRRELEVANTES
BANKO ATIVA BANCO 0
: MOVLW  B'00000111' . somente p/ PIC16F628A - DESTIVA COMPARADOR INTERNO
; MOVWF CMCON ;somente p/ PIC16F628A
: INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS
CLRF  PORTA ‘LIMPA PORTA
CLRF  PORTB ‘LIMPA PORTB
MAIN:
GOTO  MAIN ‘DESVIA

iEND ;FIM DO PROGRAMA
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SPECIAL REGISTERS SUMMARY BANKO

Value on Details
Address Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit 1 ! Bit0 POR{13 on Page
Reset’
Bank 0
00h INDF Addressing this location uses contents of FSR to address data memory {not a physical register) | xaux nxzz 28
0ih TMRO TimerC Module's Register Anzz 45
02h PCL Program Counter's (PC) Least Significant Byte 28
03h STATUS IRP RP1 RPO i T0 PD | z } Dc c 22
04h FSR Indirect Data Memaory Address Pointer 28
o6h | PORTA RA7 | RAB RAS RA4 RA3 RAZ RAT RAD 31
08h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO 36
07h — Unimplemented — —
08h — Unimplemented — —
0Sh — Unimplemented — —
GAR PCLATH — — — Write Buffer for upper 5 bits of Program Counter 28
0Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF { INTF RBIF 24
0Ch PiR1 EEIF CMIF RCIF TXIF — CCP1IF ’ TMR2IF | TMR1IF 26
0Dh e Unimplemented = =
O0Eh TMR1L Holding Register for the Least Significant Byte of the 16-bit TMR1 Register RALA Ak 48
OFh TMR1H Holding Register for the Most Significant Byte of the 16-bit TMR1 Register LELA RALD 48
10h TICON L | — [ T1CKPS1 f T1CKPSD } T10SCEN | TISYNC J TMRICS } TMRION | --a9 a000| 48
11h TMR2 TMR2Z Module's Register 0004 9900 52
12h T2CON — | Toutpss | toutesz [ Toutpst [ ToutPse | TmRzoN [ T2ckPst [ Tackpse [ 000 agoa| 52
13h —_ Unimplemented —_ —_
14h — Unimplemented — _
15h CCPR1L Capture/Compare/PWM Register (LSB) ALRZ REAK 585
16h CCPR1H Capture/Compare/PWM Register (MSB) LAAE REAE 5b
17h CdP?CON = — CCP1X CCPﬁ}UP CCP1M3 | CCP1M2 | CCP1M1 | CCPIMG | --09 9099 55
18h RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADEN FERR OERR RXSD 72
19h TXREG USART Transmit Data Register 77
1Ah RCREG USART Receive Data Register 30
1Bh — Unimplemented — —
1Ch —~— Unimplemented o =
10h == Unimplemented — —
1Eh —_ Unimplemented == —
1Fh cMcoN  [czout] ciour | camv | cinv | cis | ome [ omt [ cmo [eoeo oeoo] 61
SPECIAL FUNCTION REGISTERS SUMMARY BANK1
. ) ’ . ; ; ; . Valueon | peails
Address Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 PORm o Page
Reset
Bank 1
80h INDF Addressing this location uses contents of FSR to address data memory (not a physical PUTS S Ve 28
register)
81h OPTION RBPU I INTEDG J TOCS E TOSE ! PSA } Ps2 ‘ PS1 ] PS80 11T 1111 23
82h PCL Program Counter’s (PC) Least Significant Byte D000 20040 28
53h STATUS IRP I RP1 [ RPO i T0 i PD i i 1 o]} ' C 0001 Luax 22
84h FSR Indirect Data Memory Address Pointer ARAL HAKL 28
85h TRISA TRISAT TRISAG ’ TRISAS | TRISA4 TRISA3 TRISAZ TRISAT TRISAD |1111 1111 31
&6h TRISB TRISBT TRISB6 ( TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISBZ | TRISB1 | TRISBO 1111 1111 36
87h — Unimplemented —_ —
88h — Unimplemented — —
8%h —_ Unimplemented — =
8Ah PCLATH —_ — — Write Buffer for upper 5 bits of Program Counter 28 |
8Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 24 |
8Ch PIE1 EEIE CMIE RCIE TXIE —_ CCP1IE TMR2IE | TMRIIE | 0000 -¢ 25 f
8Dh — Unimplemented — — —}
8Eh PCON = | — ] — } — [ OSCF ] — i POR J_ﬁ ---- 1-92z 2T -
8Fh — Unimplemented — —
90h =1L Unimplemented —= =
91h — Unimplemented = —_
92h PR2 Timer2 Period Register Fary 3323 52
93h —== Unimpiemented o= e
94h = Unimplemented — —
95h — Unimplemented — —
96h — Unimplemented — —
97h — Unimplemented — —
98h TXSTA CSRC X8 TXEN SYNC — BRGH TRMT TXS8D T
9%h SPBRG Baud Rate Generator Register 73 _i
94h EEDATA | EEPROM Data Register 89 |
9Bh EEADR EEPROM Address Register AALA ALAL 80
och EECONT — | — 1 — ] — JwrerR| WREN | WR | RD |---- za00| @0
8Dh EECON2 EEPROM Control Register 2 (not a physical registery | 90
9Eh o Unimplemented e ST
9Fh VRCON veeN | wroe [ wRR | — [ wvks | wvrz | wrt | vRo 67
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SPECIAL FUNCTION REGISTERS SUMMARY BANK2

: : . : . . : . Value on | petails
Address Name Bit7 Bit 6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit 0 R:sis"’ & Page

Bank 2

100h INDF Addressing this location uses contents of FSR to address data memory (not a physical register) 28
101h TMIRO TimerQ Module’s Register 45
102h PCL Program Counter's {PC) Least Significant Byte | 28
103h STATUS RP ! RP1 [ RPO i TG [ PD ‘ z ] DeC I o [ 22
104h FSR Indirect Data Memory Address Pointer AAAR LAAK ] 28
105h — Unimplemented — l —_
108h PORTE RE7 | Re6 | Re5 | RB4 | RB3Z | RB2 | RB1 | RBO | anx ssax| 36
107h — Unimplemented — —_
108h o= Unimplemented — —_
108h — Unimplemented = =
10Ah PCLATH e — — Wite Buffer for upper & bits of Program Counter 28
10Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE | RBIE { TOIF INTF RBIF 24
10Ch — Unimplemented — —
10Dh — Unimplemented o =
10Eh — Unimplemented i =
10Fh — Unimplemented — —
110h — Unimplemented =5 —
111h — Unimplemented —_ —
112h — Unimplemented —_ _
113h — Unimplemented — —
114h — Unimplemented _ —
115h — Unimplemented = =
116h — Unimplemented = ==
117h — Unimplemented = —_
118h — Unimplemented — ==
118h — Unimplemented —_ =
T1AhR — Unimplemented = —
11Bh — Unimplemented — —
11Ch i Unimplemented == o
11Dh — Unimplemented = —
1EhR — Unimplemented — —
11Fh — Unimplemented —_ —_

SPECIAL FUNCTION REGISTERS SUMMARY BANK3
: . 3 ; . \ < : Valueon | petails
Address Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bitz | Bitt Bit 0 POR! on Page
[ Reset("

Bank 3

180h INDF Addressing this location uses contenis of FSR fo address data memory (not a physical register) | xzzz zxizz 28
181h OPTION RBPU I INTEDG l TOCS8 l TOSE ‘ PSA L Ps2 | PS1 l PS0 1111 1111 23
182h PCL Program Counter's (PC} Least Significant Byte Q009 4009 28
183h STATUS IRP l RP1 | RPO l TO PD E z | DC ] c 9091 lxxz 22
184h FSR Indirect Data Memory Address Pointer AALL RLLL 28
185h —_— Unimplemented — —
186h TRISE TRISB7 | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISBZ | TRISBT | TRISBO |1121 1111] 36
187h — Unimplemented — —
188h — Unimplemented — —
188h e Unimplemented == Sz
18Ah PCLATH — — — Write Buffer for upper 5 bits of Program Counter -==9 28
18Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE ]_ TOIF INTF RBIF 9000 24
18Ch — Unimplemented o =
18Dh — Unimplemented 5 =
18Eh — Unimplemented — —
18Fh —_ Unimplemented —_ _
190h — Unimplemented = o
191h — Unimplemented — —
182h - Unimplemented = =
193h —_ Unimplemented — -
194h — Unimplemented — —
195h — Unimplemented == =
196h — Unimplemented — =
197h = Unimplemented - -
198h —_ Unimplemented — —
189h —_ Unimplemented — =
18Ah —_ Unimplemented % =
19Bh _ Unimplemented = ==
19Ch — Unimplemented = —
19Dh — Unimplemented = )
19Eh — Unimplemented = 5
18Fh — Unimplemented = ==
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Anotacoes.

///1///// Fuses para PIC16F628A no compilador CCS

//////// Fuses: NOWDT,WDT,PUT,NOPUT,LP,XT,HS,EC_IO,INTRC_IO,INTRC,RC_IO,RC
//////// Fuses: NOMCLR,MCLR,NOBROWNOUT,BROWNOUT,NOLVP,LVP,CPD,NOCPD,PROTECT
//////// Fuses: NOPROTECT

//////// Fuses para PIC16F84A no compilador CCS
//////// Fuses: LP,XT,HS,RC,NOWDT,WDT,PUT,NOPUT,PROTECT,NOPROTECT



