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Avisos importantes

1) Sobre as informagodes aqui apresentadas e garantias de qualquer tipo:

O autor acredita que todas as informacgdes aqui apresentadas estao corretas e podem ser
utilizadas para qualquer fim legal. Entretanto, ndo existe qualquer garantia, explicita ou implicita,
de que o uso de tais informagdes conduzira ao resultado desejado.

2) Sobre duvidas relativas ao assunto

A aquisicdo deste livro ndo implica no direito do leitor de obter atendimento pessoal sobre
duvidas ou outros questionamentos referentes ao assunto, bem como suporte no uso das
ferramentas apresentadas, as quais sdo gratuitas ou versdes de demonstragéo.

3) Sobre os arquivos para download que acompanha este livro

Os arquivos que acompanham este material t&ém todos os exemplos ja digitados para uso,
e mais alguns arquivos auxiliares como databooks de componentes, manuais de uso, entre outros.

Todos os programas sao gratis (apenas o compilador C € uma versao demo) e podem ser
baixados da internet no site de seus respectivos fornecedores.

Para copia-los para seu computador e instalar os programas, veja o anexo | no final deste
livro.

Para Baixar o compilador acesse: http://www.ccsinfo.com

Objetivo deste material

Permitir ao estudante aprender sobre o funcionamento dos microcontroladores PIC em
geral, das familias 16F e 18F, de forma rapida e simples.

Para tal usaremos a linguagem C, o que reduz bastante o tempo de aprendizado e
permitindo facil transicao para outros modelos de pic's.

Metodologia

Este material de estudo esta dividido em 8 capitulos, que o estudante deve acompanhar
na ordem proposta, e 2 anexos auxiliares:

1 Introduc&o aos microcontroladores e linguagens de programacéao

1)) A linguagem C basica com exercicios simples para fixacdo dos
conceitos

ll)  Programa minimo em C para compilagédo e simulacdo dos exemplos

IV) O ambiente de desenvolvimento e simulagao 'Mplab' em C com os exemplos basicos
dos capitulos 1l e

V) A arquitetura dos Pics e seus periféricos mais usuais

VI)  Alinguagem C implementada pela CCS para os pic’s, com detalhes


http://www.ccsinfo.com/
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das diferencas entre as diversas familias.

VII)  Arquivo de definigdes dos modelos usados nos exemplos: 18F458,
16F877 e 16F877A

VIIl) Exemplos praticos com esquemas e programas para estudo de alguns dos periféricos
estudados (exemplos baseados no 16F877, 16F877A e 18F458)
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Sobre a abordagem utilizada neste método de estudo

Desde 1988, ministrando os mais diversos tipos de treinamentos, posso assegurar que a
abordagem tradicional usada pela maioria dos autores (geralmente indicada por editoras ou
manuais de redagao) transmite o assunto, mas de forma sequiencial, um topico de cada vez.

No método que uso atualmente nos meus treinamentos, pude constatar que se
transmitirmos os topicos de forma paralela, isto &, se formos abordando uma parte de cada area,
um pouco por vez, o estudante vai assimilando mais facilmente, pois consegue “enxergar”, passo
a passo, o fim do tunel.

Em nosso caso, podemos dividir o treinamento em varios tépicos:
A linguagem de programacéo 'C'
O hardware do PIC
O ambiente de desenvolvimento
Esquemas elétricos dos exemplos
Para permitir que o estudante realmente assimile o conhecimento transmitido, vamos
abordando todos os tépicos simultaneamente, permitindo ao aluno ir praticando desde o inicio do
treinamento, sem ficar muito tempo apenas na teoria.
Desta forma, ao invés de transmitirmos o conhecimento, primeiro analisando somente o
hardware, depois o software, depois as ferramentas e somente ao final os exemplos, vamos

mesclando cada um dos tdpicos aos poucos, e o aluno com certeza assimilara mais facilmente.

Espero que o leitor aprecie este trabalho, e tenha o melhor aproveitamento possivel.

Vidal

Site do autor: www.vidal.com.br
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| - Introducao aos microcontroladores e
linguagens de programacao

Os microcontroladores

Desde meu primeiro livro, em 1.988, utilizo o termo “Microcomputador-de-um-sé-chip” para definir os
microcontroladores.

A principal caracteristica do microcontrolador esta em reunir em um sé chip todos os periféricos
necessarios para o projeto e fabricagdo de dispositivos eletronicos dos mais diversos tipos, desde simples
sinalizadores e luzes pisca-pisca até equipamentos médicos sofisticados.

Hoje temos microcontroladores de apenas 6 pinos, minusculos, ideais para incluir inteligéncia em
dispositivos mecanicos em geral (dispositivos mecatrénicos) e até chips com as mais de 80 pinos, com as
mais variadas capacidades, diversos tipos de interfaces (USB, Ethernet, CAN, ...); conversores analdgico-
digitais, entre outros.

Para a sua empreitada neste mundo maravilhoso de projetos com microcontroladores, alguns pré-
requisitos sdo necessarios:

1. Conhecimentos de nivel médio de eletrénica analdgica e digital;

2. Facilidade de uso de computadores da linha PC baseados em Windows, para edigdo de textos e
manipulagao de arquivos;

3. Préatica de montagens eletrénicas para a parte experimental;

4. Nogbdes de programagao em qualquer linguagem ou conhecimentos de légica de programacgéo.

A linguagem C

Neste treinamento utilizaremos a linguagem C para programar os PIC's, e ndo o assembler.

A principal vantagem do uso da linguagem C esta no fato de que a crescente complexidade dos
microcontroladores vai tornando a programagdo em assembler cada vez mais dificil, dificultando para o
projetista a mudanca de modelos, como, por exemplo, a migragao, na linha microchip, da linha 16F para a
linha 18F.

Com o compilador C, as constantes mudangas de arquitetura interna do chip, das instrucdes, e dos
algoritmos de desenvolvimento de software, passa a ser muito mais simples, pois a recompilagdo de cada
rotina ou fungdo especial (por exemplo, a programagado dos registros internos para uso do conversor
analdgico-digital), que com certeza é diferente nas linhas 16F e 18F, passa a ser transparente para o
desenvolvedor.

Desta forma, ao invés de consumir tempo reescrevendo rotinas ou todo um programa, o projetista
apenas vai revisar as fungdes do seu programa para ajustar-se aos periféricos do novo modelo, dedicando
seu tempo a escrever as fungbes baseadas em légica, e ndo perdendo-se em detalhes de bits e bancos de
memodaria.

Método de estudo

Neste treinamento ndo vamos estudar na forma tradicional.

Vamos primeiro ver a linguagem C basica, sem se preocupar com sua aplicagdo nos pics, apenas
analisando os detalhes para compilar os programas minimos apresentados.

Em seguida, veremos o ambiente de desenvolvimento Mplab, da Microchip, e o compilador C da
CCS (versao demo), numa apresentacao grafica de como se usa a ferramenta.

Depois estudaremos os principais periféricos das familias 16F e 18F, baseados nos modelos
16F877, 17F877A e 18F458.

Apds este estudo voltaremos ao estudo da linguagem C, agora ja detalhando os comandos
desenvolvidos para os PIC's.

Nesta parte do treinamento dedicaremos nosso maior tempo, pois ja poderemos estudar e utilizar
simultaneamente o pic, o compilador C, o ambiente Mplab em compilagdo e sobretudo em simulagéo.
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Teremos entdo varios exemplos completos, com esquema e software detalhado.

Para enriquecer ainda mais este trabalho, temos arquivos para download com todos os programas
ja digitados e prontos para serem executados, com a versdao demo do compilador PCWH, com o Mplab e
com o software de gravagao IC-PROG, e os esquemas individuais de cada experiéncia e de um gravador
para os pic’s.
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Il - A linguagem C basica

II.1 - Iniciagcdo a linguagem C

A principal vantagem de se usar linguagens de alto nivel (no nosso caso a linguagem C) esta na
menor interagdo do projetista com o hardware, no que diz respeito ao controle do mesmo (ajuste de bancos
de registradores, seqiéncias de inicializacao, etc...).

Como exemplo vamos ver a sequéncia de escrita na EEPROM de dados do 18F458 em assembler:

MOVLW EE_ADDRESS
MOVWF EEADR

MOVLW EE_DATA
MOVWF EEDATA

BCF EECON1, EEPGD
BCF EECON1, CFGS
BSF EECON1, WREN
BCF INTCON, GIE
MOVLW 55h

MOVWEF EECON2
MOVLW 0AAh

MOVWF EECON2

BSF EECON1, WR
BSF INTCON, GIE

eem C:

write_eeprom ( EE_ADDRESS , EE_DATA) ;

II.2 - Algumas regras comuns para a programacao em ‘C’

Use letras minudsculas em todo o programa (recomendado)

Todas as fungdes e variaveis devem ser declaradas

Palavras reservadas ndo podem ser usadas como identificadores de variaveis e fungbes
Sempre escreva comentarios em seus programas

I1.3 - Modelo basico de um programa em C

Quatro elementos estédo presentes em um programa C:
Comentarios
Diretivas de compilagao
Definicbes de dados
Blocos com instrugdes e funcoes

Modelo basico (desconsiderando ser um programa para pic’s):
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#include <....> (Diretivas de compilagdo)
// comentario ocupando uma linha

/* comentarios entre ¢/ *’ e ‘* /) podem ocupar mais de
uma linha  */

int§ i, j; (Variaveis de 8 bits)
float Tempo; (Variavel de ponto flutuante)

void main()

{

instrucoes do programa principal

}

void delay()
{

instrucoes da funcdo (rotina) delay

}

1.4 - Comentarios

Comentarios séo informagdes que vocé, durante a escrita do programa fonte (*), vai inserindo e que

permitem a vocé (programador) e a outros entenderem o significado do que esta sendo feito.

E boa pratica comentar o maximo possivel de linhas, e até mesmo incluir grandes blocos de

comentarios, explicando o porque do que esta sendo feito, pois apés um certo tempo, nem mesmo o criador
do programa lembrara de tudo o que estava pensando no momento da escrita.

O compilador ignora tudo que estiver definido como comentario.

(*) O programa fonte em C deve ter terminagéo “ .C ”, por exemplo: teste.c

linha.

Existem dois tipos de comentarios:

Comentarios que ocupam apenas 1 linha

Este tipo de comentario é iniciado com duas barras conjuntas: //
Neste caso, tudo que estiver apds as duas barras sera ignorado pelo compilador, até o final da

Exemplo:

X=Xx+2; /I soma 2 a variavel x
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