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Microcontrolador

- E um componente completo por si s6, no seu
interior integra todos dispositivos necessarios e
basta um programa, uma instrugdo e ele executa
uma fungdo especifica.

- Dentro do Microcontrolador temos memorias
RAM, Flash e Memadrias EEPROM Para além de
outros periféricos dependentemente do
Microcontrolador.
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Microcontrolador
» Kit de desenvolvimento da CERNE;
* Uso de Apostila;
* Uso do Pic C Compiler (CCS)
* Uso de gravagao pelo MPLAB da Microchip

* Uso do PIC modelo 16F628A

s kroton®
Aula 3
PIC 16F628A
A familia PIC de microcontroladores é e ja foi largamente usada no
mercado.
*O PIC 16F628A possui varios recursos que possibilitam, através de
um chip relativamente pequeno, conseguir solugées em projetos
relativamente grandes;
i¢
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Mapa de possiveis ligag6es do Microcontrolador

Descricio dos pinos

RAAN2ZVeef «— [ | 1 18 [ ] ~— RAUANI
RAANICMPL «— [ | 2 17 [ ] «— RAD/AND
RAATICKI/CMPZ «—— [ | 3 16 [ ] +— RAT/OSCIICLKIN
RASMCLRNVpp — [ 4 2 15 || +— RAGOSCLCLKOUT
Ves —— [ | 5 5 14 | ] ~—— Vad
REOINT «—— [ | 6 g 13 [ ] = RBUTIOSI
RBURXDT +— [ |7 12 [ | +— RE&TIOSO/TICKI
REXTHACK «—— [ | 8 1l [ ] «— RBS
RE3CCP1 «—— [_| 9 10 [ ] «—+ RB4POM

Figura 1 — PIC 16F628A
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Mapa de possiveis linacdes do Microcontrolador
Descrigio dos pinos
RAVANZNssf +— []1 18 [] — RALANL
RAVANICMPL —— [ 2 17 [] —— RADAND
RAGTICKIOMPZ —— [] 3 16 [[] —— RATIOSCLCLEIN
RASMCLRWpp — [ 4 2 15 [[] ~— RA/0SCCLKOUT
Ve — [ 5 g 1 [ e vaa
REVINT «— [ 6 g 13 [] ~— RE7/TIOSI
RBLRODT —— [] 7 12 [7] ——+ RESTIOSOTICKI
REVTXCK —— [ 1 [] — R8s
RECCRL s [ 9 10 ] — EB4paM
Figura | - PIC 16F628A
Pino Fungéio Tipo Descrigio
. Porta A bit 2/ Entrada comparador analogico/
1 RA2/AN2/Vref Entrada/ Saida Saida da referéncia de tensio.
2 RAIANYCMPI Entrada/ Saida Por[a A bit 3/ Entrada comparador analdgico/
Saida comparador 1.
3 RA4TOCKLCMP2 Entrada/ Saida Ifor[s A b|1'4l Entrada de clock externo do
timer 0/ Saida comparador 2.
4 RAS/MCLR/THY Entrada Porta A bn&SI Reset CPU/ Tensio de
programagio.
5 Vss Alimentagio Terra.
6 RBO/INT Entrada/ Saida Porta B bit 0/ interrupgio externa. I{
7 RBI/RX/DT Entrada/ Saida Por}a B bit 1/ Recepeio US{\RT (modo kroton
assincrono)/ Dados (modo sincrone). it i o e
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Mapa de possiveis ligag6es do Microcontrolador

Descrigio dos pinos

Ravan2er — 1 18 [] ~— RALANI
RANANICMPL —— [| 2 17 [ ] «— RAWANO
RAATICKLCMP2 +— [ 3 16 [] ~— RATOSCICIKIN

RASMCLRVpp — [] 4 2 15 [ ] +~— RAS/OSC2CLKOUT
Vo — 5 ) 1 ] — vaa
RBOINT «—— [ 6 E 13 [] = RBTIOS!
RBURCDT —s [ 7 12 [] e RB6TIOSOTICKI
REVTHCK +— [ 8 11 [] «—— r85
RE3CCPL s [(] 9 10 [] e RBAFOM

Figura 1 —PIC 16F628A

8 RB2TX/CK Entrada/ Saida Porta B bit 2/ Transmissio USART / Clock TX
9 RB3/CCP1 Entrada/ Saida Porta B bit 3/ Entrada/saida do médulo CCP.
10 RB4/PGM Entrada/ Saida Porta B bit 4/ Entrada de programagio LVP.
11 RB3 Entrada/ Saida Porta B bit 5.
12 RB6/TIOSOMICK ] Entrada/ Saida Porta B bit 6/ Saida oscilador TMR 1/ Entrada
clock TMRI1.
13 RB7/T1OSI Entrada/ Saida Porta B bit 7/ Entrada oscilador TMR 1
14 Voo Alimentagio Alimentagio positiva.
15 RAG/0SCYCLKOUT Entrada/ Saida P0‘r|a A bit 6/ Entrada para cristal oscilador/
Saida de clock.
16 RAT/OSCI/CLKIN Entrada/ Saida Porta A bit 7/ Entrada para cristal oscilador/
Entrada de clock externo.
17 RAQ/AND Entrada/ Saida Porta A bit 0/ Entrada comparador analdgico. kf°t0n|<
18 RAI/ANI Entrada/ Saida Porta A bit 1/ Entrada comparador analégico. e
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Mapa de possiveis ligag6es do Microcontrolador

PRINCIPAIS REGISTRADORES
Os registradores da memoria RAM sdo dividos em duas categorias: Registradoes de uso
especial (SFR) e os registradores de proposito geral (GPR). Os GPRs sio utilizados para as varidveis

do programa. Ambos os registradores SFR e GPR sio chamados de registradores “F” — abreviagio
de File register.

Em seguida veremos alguns registradores SFR:

PORTA
R/W-X RW-X R/W-X R/W-X R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
RAT RA6 RA3 RA4 RA3 RA2 RAIL RAD |
bit7 bit0
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Mapa de possiveis ligagdes do Microcontrolador

O registrador PORTA é utilizado para a escrita/leitura dos pinos externos da porta A (RAO a
RA7). Cada pino é acessado pelo respectivo bit do registrador. Assim o bit 0 do registrador ira

acessar o pino RAQ e assim por diante.

PORTB
R/W-X RW-X R/W-X R/W-X R/W-X R/W-X R/W-X R/W-X
RB7 RB6 | RB5 RB4 RB3 RB2 RBI RBO
bit7 bit0

O registrador PORTB ¢ utilizado para a escrita/leitura dos pinos externos da porta B (RB0 a
RB7). Cada pino ¢ acessado pelo respectivo bit do registrador. Assim o bit 0 do registrador ird
acessar o pino RB0 e assim por diante.

; kroton*
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Mapa de possiveis ligag6es do Microcontrolador
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Ifhhhhhhhhhhhhhhhk&&&&&k&&&&&&&&&&&&&&&&

* Programacdo em C - Modulo B PIC1EF&ZEE

- Exemplo 1 =
- -
* CENTEOC DE TREINAMENTO - Cerne Tecnologia *
- wWWW.cerne—tec.com.br (Z1) 30&84-45Z& -
- -

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W e R
*  YERSED : 1.0 -
«+  DATR - 1#/05/2005 .

I T T

SRR ok W ok W kR Wk Wk W W R W ok Wk W kW W R W W W W W R B kW kW

* Descrigdo geral *
ok Rk ok kR Rk ok ok kR R R kR R kR R Rk R ok kR Rk kR ok kRS

/f Observar o estado de um bot8c através de um led
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* Definigdo de Cabegalho *
L L L L I L L L N L R L I N

$include <1eFeZBR . h> f/microcontrolador utilizado

#include — é uma diretiva de compilagdo, onde o que esta em
parénteses é o modelo do PIC que sera utilizado!

Carrega a biblioteca para o microcontrolador PIC16F628A

12 I(roI:t'ml<



$fuses intre_ie, nelvp, nowde

Configuracao FUSES (pag. 28 e 29 da apostila)Palavras de configuragGes
do microcontrolador ou fusiveis de configuragdo de bits.

FIGURE 14-1: CRYSTAL OPERATION

14.21 OSCILLATOR TYPES (OR CERAMIC RESONATOR)

The PIC16F627A/62BA/648A can be operated in eight (HS, XTORLP OSC

different oscillator options. The user can program three CONFIGURATION)

configuration bits (FOSC2 through FOSCO) to select osct

one of these eight modes: Cy‘”m

« LP Low Power Crystal l BN

« XT Crystal/Resonator L [l 1RE Steep

« HS High Speed Crystal/Resonator - i@)acz Fose

« RC External Resistor/Capacitor (2 modes) c2@ PICHEFET AIG2BAIB4EA

« INTOSC Internal Precision Oscillator (2 modes)

+ EC External Clock In Note 1: ):'ys:gfss resistor may be required for AT strip cut
2: SeeTable 14-1 and Table 14-2 for recommended

wvalues of C1and C2.

13
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Special Microcontroller Features:

* Internal and external oscillator options:
- Precision internal 4 MHz oscillator factory
calibrated to +1%
- Low-power internal 48 kHz oscillator
- External Oscillator support for crystals and
_ _fesonators  ~_ _

O oscilador ou clock do PIC16F628A pode ser configurado de 4 maneiras
distintas, dependendo do uso. Esta configuragdo é feita via software e é
aceita pelo microcontrolador durante sua gravagdo. O clock determinara a
velocidade de operacdo do microcontrolador. Atualmente o PIC16FXX é
distribuido com clock’s de 4MHz, 10MHz e 20MHz. Devemos escolher a
freqiiéncia maxima de operagdo do microcontrolador de acordo com as
tarefas que o mesmo ira executar. Na grande maioria dos projetos a versao
de 4MHz é mais que suficiente.
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Osilador XT, LP ou HS

- PIC
- 18 acsucLrin
Hr
d [=]% R
= LI -_r 17} ocsaicLout
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Osilador externo

PIC

Sinal de clock

£ OCSUCLKIN

vce

No nosso caso, pa

ra

o PIC 16F628A sdo

os pinos 15 e 16.

Osilador RC O L
«—]1 18
PiC '_{ 2 < 7
" 4—{ 3 F 16
OCSTICLKIN S
—]¢ 3 15
—-[ 50z 14
5
men | fls §
Caxt > 20pF [7 2 -
[ B

10

[[«— RA1/AN

[J«— Raniano

]-'— VoD
[ J+—= RE7T108IPGD

[J«—res

[[«— rRE4PGM
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15

| [«— RATIOSC1/CLKIN
[J+— RABIOSG2ICLKOUT

}—’ RBG/T10SQ/TICKIPGC

kml:cml<

Oscilador RC - O microcontrolador PIC pode oscilar com o uso de uma rede RC. Mesta configuracdo a
velocidade de operacdo do PIC ndo € grande e também ndo é muito precisa, mas para executar tarefas que
ndo necessitem de precisdo no "clock” e de grande velocidade de operacdo, esta opcdo é a mais simples e

pode ser utilizada.

Oscilador LP — Esta opcdo permite ao PIC utilizar um cristal de baixa poténcia. Sua operacdo e configuracdo

sdo iguais ao modo XT.

Oscilador XT — Mesta opcdo o PIC utiliza um cristal comum para realizar seu clock. Esta configuracdo € a mais
utilizada, sendo necessdrio apenas um cristal e dois capacitores ceramicos ligados ao PIC,

Oscilador HS - A configuragdo HS deve ser utilizada com cristais ou ressonadores de alta freqiiéncia.
Geralmente clock’s maiores que 8MHz utilizam esta configuragdo.

Oscilador externo — Também podemos utilizar um oscilador externo. Neste caso o sinal de clock é inserido no
pino OSCL/CLKIN, O pino OSC2/CLKOUT deve ficar aberto (sem conexdo).

16
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= Entradas =
R I A T I

FfRqul iremos definir as entradas do sistema

#define BOTAC FIN_BO 7/ Define entrads para o botéo

#define is a useful C component that allows the programmer to give a name to a constant value
before the program is compiled.

17 I(roI:t'ml<
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Ifhhhhhhhhhhhhhhhk&&&&&k&&&&&&&&&&&&&&&&

* Programacdo em C - Modulo B PIC1EF&ZEE

= Exemplo 1 =
- -
* CENTEOC DE TREINAMENTO - Cerne Tecnologia *
- wWWW.cerne—tec.com.br (Z1) 30&84-45Z& -
- -

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W e R
*  YERSED : 1.0 -
«+  DATR - 1#/05/2005 .

I T T

SRR ok W ok W kR Wk Wk W W R W ok Wk W kW W R W W W W W R B kW kW

* Descrigdo geral *
ok Rk ok kR Rk ok ok kR R R kR R kR R Rk R ok kR Rk kR ok kRS

/f Observar o estado de um bot8c através de um led

18
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//Nessa parte ficard o leccp principal do sistema

void maini{void)

while(l) // Entra em loop infinito
if (input (BOTAC) // Bot8o estd pressiocnado?
cutput_low (LEL); // Ndc, enté@o apaga o led
else 74 8im. ..

output_high (LEL) ; // Entdc acende o led

Input (BOTAQ) — Lé o estado do pino!
Se o estado for verdadeiro, pela fungao

19 Im':l:cml<
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A +Ei.f
} MC1
DT j:lmm
| AAROCERC LD
BOTE RS m.wm‘\[‘n
BOT1 FBAINT
F-u1
™ RB2
LED £ A3
BT Fille
LEDa% RB5
[ FIBE  TOGELFLAS
S04, RET
PICIEREzEA

20 Im':l:cml<
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Bibliografia
desta aula:

- Apostila Cerne, Linguagem
C para PIC 16F628A.
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