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Introducao

Este guia de aulas praticas serve as aulas da disciplina de Introducdo aos Sistemas
Embarcados e Microcontroladores, oferecida pelo Departamento de Automatica da
Universidade Federal de Lavras.

Este guia contém as aulas préaticas a serem seguidas e cumpridas pelos alu-
nos por semana, além de exercicios para fixacdo do conhecimento adquirido nas au-
las. Em cada aula, é especificado o projeto de hardware a ser estudado, e o software
correspondente para ser executado como exemplo. A seguir, 0 aluno é encorajado a
desenvolver um projeto de hardware/software para praticar o que foi aprendido.

As aulas préticas sdo executadas utilizando o kit educacional PICGenios v3.0
fabricado pela empresa Microgenios (http.//www.microgenios.com.br). Para o desen-
volvimento do software a ser executado no kit, é utilizado a suite MikroC PRO v6.4
desenvolvida pela empresa Elektrica Inc. (http.//https://www.mikroe.com/mikroc-pic).
Este software contém, além do compilador C, vérias ferramentas como um poderoso
editor de texto e help.

Inicialmente sao apresentadas experiéncias bem simples, como exemplo fazer
um LED piscar, para que o aluno adquira a capacidade de utilizar o kit (hardware) com
o software de desenvolvimento. Ao longo do curso, as experiéncias se tornam mais
complexas a medida que outros periféricos do kit sdo utilizados. Ao final, o aluno
aprende a lidar com o sistema de interrupgao do microcontrolador.

Nao é intencdo deste guia substituir o livro texto que acompanha a disciplina,
mas somente complementar os conhecimentos e apresentar na pratica a implementa-
cao da teoria aprendida nas aulas teoricas.

Recomenda-se aos alunos adquirirem este guia de forma impressa (impres-
sdo A4, frente/verso, colorido ou preto), para que possam aproveitar os espacos em
branco completando-os com suas préprias anotagdes.

Bom proveito!

Prof. Wilian Soares Lacerda



Introducéo Guia de Aulas Praticas de Sistemas Embarcados

Normas e Conduta do Laboratorio

Nao € permitido fumar, comer ou beber dentro do Laboratério. Deve-se manter a
bancada limpa e organizada. Durante a aula deve-se evitar falar alto. Nao é permitido
instalar ou desinstalar algum software, assim como mudar alguma configuracdo do
computador. Trazer sempre um pen-drive para a aula pratica, assim como este guia.
Desligar o computador e todos equipamentos adequadamente ao final da aula.
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1 Aula 01

Nessa primeira aula pratica da disciplina, serdo abordados o0s passos necessarios
para criacdo de um projeto de software no software “MikroC PRO”. Além disso, um
exemplo basico sera codificado e testado na placa fisica disponivel no laboratério: o
PICGenios v3.0 com o microcontrolador PIC 18F452.

O esquematico do circuito eletrdnico que sera utilizado nesta aula € mostrado
na Figura 1. Nessa configuracdo sera utilizado um cristal oscilador de 8MHz (clock),
dois pushbuttons (“RB0” e “RB1”), além de outro botdo reset do circuito. Por ultimo,
os oito pinos “RD” serdo utilizados como saidas, conectados a oito LEDs.

Ao final dessa aula o microcontrolador sera programado para piscar todos os
oito LEDs enquanto o pushbutton “RB0” estiver pressionado. O cddigo utilizado como
exemplo é mostrado na secgao 1.1.

+5V +9V
| &4
—i| M)
[l =]
L MCIR /veP 22 T11050,/T1CKI/RCO (LI
CCP2,/T10S1/RC1 HRo.
& 2] RAD/ANO ccr1/rca L
& 31 pa1sant ScK/sCL/RCE B
A1 RA2/AN2 Vref— SDI/SDA/RCH [23e
21 RA3/ANS NVref+ SDA/RCS [t
5V 45V A c-% RA& /TOCKI TX/CK /RCE %@
& L RAS /AN4 /55 /LVDIN RX/DT/RC7 |28
=21 ras/0sc2/cLk0 ,
I pspo/RD0 2 [370] =
& HEE L3 asc1/CLKIN psp1/RDt 2550 1—+3
= Psp2/RD2 PA—220—+8
o 331 RBO/INTO PSP3/RD3 PP2—220—+3
341 RE1/INTL PSP4/RDs 2L —[370] £
~33] RA2/INT2 psps/RD5 28 55013
S, 14a o% RB3/CCP2 PSP6 /RD6 ;3 20—
~| o ~| @ 31 RB4 PSP7/RD7 220 B
o o 381 pE5 /PGM
2 rB&/PGC RO/ANS /RED -
< < 0] RE7,/PGD WR/AN6 /RE1 2 a
GND  GND w TS/aN7/RE2 PO -
> >
o PICLBF452-1/P

GND

12
)

Figura 1: Esquematico do projeto.

O passo a passo de como criar um novo projeto de software, adicionar um
codigo em linguagem C ja existente a esse e compila-lo, € mostrado na segéo 1.2. A
secao 1.3 mostra como ligar e conectar o kit PICGenios ao computador e, por fim, a
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secao 1.4 mostra como gravar o projeto nesse Kkit.

1.1

Cddigo do Projeto

/*****************************************************************

* %

* %

* 3k

* 3k

%k 3k

* 3k

* 3k

%k k

* 3k

Exemplo 01 * %

Exemplo para utilizacao de LEDs e pushbuttons do * %

kit PIC 18F452. Enquanto pushbutton RBO estiver * %
presisonado, os LEDs (LED1 PORTD) piscarao alternando * %

0 estado entre ligado e desligado. *

* 3k

Arquivo: piscapisca.c * %
Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0 * %
Data: 02/2019 * %

******************************************************************/

void main ()

{

// Ativa somente o pino RBO como entrada.
// os demais pinos sao configurados como saida.
trisb = 1; // 0b00000001 (bin) = 1 (dec)

// Todos os pinos RD sao configurados como saida.
trisd = 0; // 0b0000000 (bin) = 0 (dec)

while (1) // Loop infinito
{
// Le o estado do push button RBO
// Caso esteja pressionado (valor = 0), executa laco.
while (portb.rb0 == 0)
{

// Desliga todos os LEDs: 0b00000000 (bin) ou O (dec)
portd = O0;

// Aguarda 1 segundo.

delay_ms (1000) ;

// Liga todos os LEDs - Ob11111111 (bin) ou 255 (dec)
portd = 255;

// Aguarda 1 segundo.

delay_ms (1000) ;
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1.2 Criando e Compilando um Projeto

e 1° Passo: Crie uma pasta de nome “Temp’” no caminho “C:\” ou utilize uma
outra pasta vazia. Voce pode criar uma pasta vazia em seu pen-drive, assim
seus arquivos criados estardo sempre salvos com voce.

e 2° Passo: Dentro dessa pasta ‘‘Temp’’ serdo salvos todos 0s projetos desse guia
de aulas. Para cada projeto € importante que seja criada uma nova pasta vazia.
Nessa primeira aula, crie uma pasta chamada ‘‘piscapisca’.

e 3° Passo: Salve o cddigo mostrado na segéo 1.1 na pasta “‘piscapisca’. Esse
arquivo devera ser salvo com o nome ‘‘piscapisca.c’’.

e 4° Passo: Execute o software ‘“mikroC PRO for PIC’'. Serd entdo mostrada
uma tela igual a exibida na Figura 2, essa € a tela principal do software.

File Edit View Project Build Run Jools Help
Y B~ O &~ = Ee |y iW I 4 Y & G 1024k768 v od b gl m @25
& | /{0 startPage <=
- =
E E New Project... Get Started | Latest News g
= 3
3 > . Welcome  Links &
= E% Open Project...
= = —— ‘Welcome to mikroC PRO for PIC Jz
==, Open Examples Folder... bl 2
g mikroC PRO for PIC Help g
5 L mikroC PRO for PIC web page H
5 z
= j 2
a | Recent Projects: B
Get started with mikroC PRO for PIC )
O riscpiscaman e Make 3 first profect »
arm how to o el
[ Lesslimiing mas Learn how to use mikroICD T
g
S
Register your mikroC PRO for PIC -
g Leam how to register your mikroC PRO for PIC (=]
Q Guide to key fie licence F
g
¥ show Page On Startup =
£
8
Messages Quick Converter i
¥ Errors ¥ Warnings ¥ tints
Line Message No. Message Text Unit

€:\..\dados\Disciplinas\Sistemas_embarcados\aulas_praticas\MikroC_Pro_18F452\aula_01_botao,

Figura 2: 4° Passo.

e 5° Passo: O préximo passo é a criacao de um novo projeto. Para isso, seleci-
one 0 menu ‘“File’”’, em seguida a opgcao ‘New’’, € entdo por ultimo o item “New
Project...”. A sequéncia de passos é mostrada na Figura 3.

"Neste guia a versao utilizada é a 6.4
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Eile | Edit View Project Buj

\|_'1 New »l 5 New Project..  Shift+Ctrl+N
2 Open Ctri+0 | ] Mew Unit Ctrl+M
Recent Files 3 Get Started
B s Ctrl+ _
Welcome Links
ﬂ‘ € As
W Close Ctrl+F4 ——
W Close e - - [Folder.. | -.
Print Previc I
B it Alt+X [ =y
-
G LedBlinking.mppi ' .

Figura 3: 5° Passo.

e 6° Passo: Sera exibida uma tela assim como a mostrada na Figura 4. Selecione
a opgao ‘“‘Next’.

Welcome to the New Project
Wizard

This wizard helps you:

* Create a new project

» Select the device for your project

* Setup device clock
* Add project files

Click Next to continue

[_# Back Mext = - Cancel

Figura 4: 6° Passo.

e 7° Passo: A proxima tela exibida é a de configuracao do projeto que esta sendo
criado como mostrado na Figura 5. Nela preencha os campos da seguinte ma-
neira:

— Project Name: é o nome do projeto que esta sendo criado, e deve ser igual
ao nome do arquivo .c que contem a fun¢ao “main”. No projeto da primeira
aula preencha esse campo com 0 nome “‘piscapisca’’.

— Project Folder: local onde o projeto sera criado. Clique no botédo <Browse’’
e navegue até a pasta criada anteriormente no 2° Passo.
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— Device Name: modelo do microcontrolador PIC que sera utilizado. Nesse
caso selecione a opgao ‘‘P18F452’.

— Device Clock: oscilador de clock que sera utilizado no microcontrolador.
Nesse projeto preencha esse campo com o valor ‘8.000000 MHz’’.

Step 1: Project Settings:

Project Name:

Project folder: Browse

Device Name:

Device Clock: 8.000000 MHz

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000).

Mote: Project name and project folder must not be left empty.

<@ Back Mext 5 Cancel

Figura 5: 7° Passo.

Em seguida, selecione a opgao ‘Next’’.

e 8° Passo: Nesse passo, o arquivo “.c” salvo anteriormente sera adicionado ao
projeto. Para isso, na janela exibida (Figura 6) selecione o icone de pasta, sera
aberta entdo uma outra janela para selecao de arquivos. Navegue até a pasta
do projeto e selecione o arquivo ‘‘piscapisca.c’’. Em seguida clique no botao
““Add’’, 0 arquivo entdo serd carregado para o projeto e estara pronto para ser
processado.

Step 2: Select files you want to add to project.

Add File To Project:

Remove

File Mame
Remove All

4@ Back || Next & Cancel

Figura 6: 8° Passo.
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Em seguida, selecione a opgao ‘‘Next’’.

e 9° Passo: Em seguida € exibida uma tela, como a mostrada na Figura 7. Um
arquivo de projeto escrito em linguagem “.c” pode utilizar diversas fungdes ja
prontas e que sao disponibilizadas em forma de bibliotecas. Para que o usuario
nao tenha que adicionar manualmente cada uma das bibliotecas que implemen-
tam as fungbes utilizadas no codigo, deve-se selecionar a opgao ‘‘Include All
(Default)’’. Em seguida deve-se clicar no botéo ‘‘Next’’.

Step 3: Select initial state for library manager:

Indude Libraries
@ Include All (Default)

) Indude None (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners.
Selecting libraries manually using Library Manager Library Manager Help
{recommended for advanced users) results in faster compilation.

4 Back || Next % Cancel

Figura 7: 9° Passo.

e 10° Passo: Em seguida habilite a opgdo ‘‘Open Edit Project window to set
Configuration bits’’ na janela mostrada na Figura 8. Em seguida selecione o
botdo ““Finish’’ € uma outra janela para configuracées avancadas de compilacao
abrird.

Step 4: You have successfully created a new project. Click "Finish" to close a wizard.
@

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

4@ Back Finish Cancel

Figura 8: 10° Passo.
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e 11° Passo: Ap0ds realizar as configuragdes basicas no projeto, o proximo passo
€ ajustar as configuracdes avancadas. Na Figura 9 é mostrada a tela exibida no
software durante esse passo. Nas opcdes a disposicdo deve-se atentar para o
item “Oscilator Selection’’ que deve ser configurado para utilizar HS oscillator
para habilitar o funcionamento do sistema com o cristal de clock de 8MHz. As
demais opgdes deverao ser alteradas para ““Disabled’”’. Feito isso deve-se clicar
no botéo ““0K’’.

Oscillator Selection
HS osdillator

MCU and Osdillator

Oscillator System Clock Switch MCL Mame P18F452 v
Disabled

Power-up Timer MCU Clock Frequency [MHz]
Disabled
Brown-out Reset
Enabled

Build Type Heap
@ Release (C) ICD Debug Size

Brown-out Reset Voltage
VBOR set to 2.0V
Watchdog Timer
Disabled

Configuration Registers

CONFIG1H : $300001 : 0x0022
CONFIGZL : $30000Z : Ox000F
Watchdog Timer Postscale CONFIGZH : $300003 : Ox000E Load Scheme
1178 CONFIGSH : $300005 : 0x0000

CONFIGAL : $300006 : Ox0080 Save Scheme
CCP2 Mux bit CONFIGSL : $300008 : 0x000F —
Disabled CONFIGEH : $300003 : 0x00CO

CONFIGEL : $30000& : Ox000F
Stack Full/Underflow Reset CONFIGeH - $30000B : 0x00E0D Default

Disabled

Low Voltage ICSP
Disabled
Background Debug

General Qutput Settings ..
Disabled

Figura 9: 11° Passo.

e 12° Passo: Caso todo o processo de criagdo do projeto tenha sido feito corre-
tamente, a tela mostrada na Figura 10, devera ser exibida. Nela sera possivel
visualizar o codigo “.c” do exemplo.
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File Edit Yiew Project Build Run Tools Help

TN N R s N - V- L WX W Y 7

sbBuj32g 10aloug E;]

lalopdag epon §E°

ﬁ Start Page [ £2 | Q piscapisca. ¢ [

}f*****************************************************************
ez Exemplo 01 e
ez Exemplo para utilizacao de LEDs = pushbuttons do e
** kit PIC 18F452. Enguanto pushbutton RBO estiver *E
=2 presisconade, os LEDs (LED1 PORTD) piscarac alternande 3
** o estado entre ligade e desligado. *E
* % * 4+
t+ Arguivo: piscaplsca.c *k
*+ Compillador: Mikrol PRO PIC v.6.4.0 *k
++ Data: 02/2019 4
****A—*************************************************************/
wvold maini()

B {

/4 Ativa somente o pine RBO como entrada.

/4 05 demals pinos sao configurados como saida.

trisb = 1; J/ 0b0OOOOOOO1 (bin) = 1 (d=g)

)
[=]
=
=
=
5]
i
o
=
5]
=
[
wl
51
=
wn
n
S
=
=
=
[
=]
]
c
3
o
=
=
in
=
[~
o
o
[=]
ji
L3
=
wl
=
=
=
o
7]
=

// Todos os pinos RD sao configurados como salda.
trisd = 0; S/ 0bOOOOOOO (bin) = 0 (d=c)

EREEIER

while (1) // Loop infiniteo

i

/4 Le o estado do push button RBO

/4 Caso esteja pressionade (valer = 0), =xecuta laco.
while (portb.rbl = 0)

{

\seaqeld senelsopedeqL

// Desliga todos os LEDs: 0b00O00O00C (bin) ou O (dec)
portd = 0;

// Aguarda 1 segundo.

delay ms (1000);

Ol D041

(bin) ou 255 (dec)
portd = 255;

\Z5k481

/4 Aguarda 1 segundo.
delay ms (1000} ;

[oeng 10 ejne

idipa

>
Ch..Adados\Disciplinas\Sisternas_embarcadoshaulas. _pl-

Figura 10: 12° Passo.

e 13° Passo: O préximo passo a ser executado € a compilagdo do cédigo “.c”
importado no projeto. Para isso deve-se selecionar o menu “Build” e em seguida
clicar no botao ‘“Build’’ (esse processo pode ser substituido pela combinacao
de teclas de atalho ““Ctr1+F9’’). Essa etapa é mostrada na Figura 11.
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File Edit View Project | Build | Run Tools Help

By B3~ (Y B4 BE Sl Build Ctrl+F9 Y
F | |fa} StertPage [£2] [ Rebuild All Sources  Alt+F9
g f}****** ER R R Rk R R R L ]
= * lo 01
% e Stop Build Al CtrleF12 [l
2 =+ @ Bujld + Program  Ctrl+F11 |pushbutton RB(
- £

* &

& &

- LR
- * &
10 * &

Jaaopdig apon

= 1 PORTD) pisc:

o estado entre ligade e desligado.

Arquivo: piscapisca.c
Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0
Data: 02/2019

EE R Rk R R Rk R R R kR R R E R R R R R R R Rk R

|

volid main{)

S/ Ativa somente o pine REQ como entrac

// os demais pinos sao configurados cor

Figura 11: 13° Passo.

e 14° Passo: Para verificar se a compilacao foi bem sucedida, o usuario pode abrir

0 janela de mensagens.

Para isso, basta acessar o menu ““View”’, € em seguida

habilitando a opgao ‘Messages’’. Caso a compilagao tenha sido executada com
sucesso sera possivel visualizar a seguinte mensagem: “Finish sucessfully’
e também o texto ““Compiled’’ no rodapé da janela, como mostrado na Figura 12.

4| ; 1

Messages | |23

V' Errors V' Warnings ¥ Hints
Line Message Mo. Message Text
0 1144 Used RAM (bytes): 0 (1%:) Free RAM (bytes): 1515 (999%)
i} 1144 Used ROM (bytes): 122 {1%%) Free ROM (bytes): 32646 (39%)
0 125 Project Linked Successfully
0 128 Linked in 405 ms
0 125 Project 'piscapisca.mcppi' completed: 1700 ms
1] 103 Finished successfully: 10 mai 2017, 16:57:16
16 Insert Sompiled ChTemphpizcaniscainiscaniscac )

Figura 12: 14° Passo.

e 15° Passo: Abra a pasta onde o projeto foi criado utilizando um visualizador
de arquivos (Windows Explorer). Nesse momento, existirdo diversos arquivos
gerados na fase de criacdo e compilagcdo do projeto. Entre eles, destaca-se
0 arquivo com extensao “.hex”, o qual contém o codigo com as instru¢cées em
linguagem de maquina que sera executado no microcontrolador. Utilizando o
“Bloco de Notas” do Windows, abra esse arquivo € observe como o codigo em
linguagem C é diferente do cddigo compilado (veja Figura 13).
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-

i]phcmﬂﬂﬂhex-Bh{odenums

Arguive Editar Formatar Exibir  Ajuda

|: 100000001 6EF00F00000000000EFOOFD000000001C
1 0A0010000000000000000000F3D71C
:10001C000900F5CFEGFFO006FEELIOLI06F9ELIL1 20040
:10002C00010E936ED56A81B020D0836A0B0E0OBGELS
:10003C00260E0CEESDOEODEEODZEFEDT OCZEFCDT O3
:10004C000B2EFADT O0000000FFOES36EOBOEDBGEDA
:10005C00260E0CSE SDOEODGEQD2EFEDT OCZEFCDTES
:0EQDGCO00BZEFADY OO000000DEDY DDDYFFDY 3D
:0200000400320CA
:0D000100260D0EFFO0B0OFFOFCOOFEDOR4026
:00000001FF

Figura 13: 15° Passo.
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1.3 Preparando o Kit

e 1° Passo: Solicite o kit ao professor e o coloque na bancada com cuidado, sem
tocar em nenhuma parte dos circuitos eletrénicos. Veja Figura 14.

)

Ex mEEEa wmEEEm o mEEEE EEEEx mxmmw ww
MR mEEEE mEEEE  mAEEw EEEEE EmmEE AN

Figura 14: 1° Passo.

e 2° Passo: Conecte o programador a porta ¢‘ICSP/Debugger’’. Coloque o progra-
mador em cima da profoboard sem que este toque em nenhuma parte metélica
do kit (Figura 15) - CUIDADO: risco de danos ao equipamento.
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L] EEEEN WEEEN NEEEN EEEEN
L] MEEEE EEEEN NEEEN ENEEE ®

TEEE L]

| SRSEEE |

rxEERRE NN
----------
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Figura 15: 2° Passo.

e 3° Passo: Conecte a outra extremidade do programador ao cabo USB fornecido,

e em seguida conecte este ao seu computador de trabalho (Figura 16).

Figura 16: 3° Passo.

e 4° Passo: O ultimo passo na montagem do kit € a ligagdo deste a eletricidade.
Portanto, conecte o cabo de alimentacdo ao kit e em seguida conecte este a

tomada da bancada.
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7¢ 0002

Figura 17: 4° Passo.

e 5° Passo: Atente-se para que as chaves DIP do kit estejam configuradas de
acordo com as interfaces que serdo utilizadas nos projetos. No caso do pro-
jeto da primeira aula, € necessario que a chave ‘“LED1 - PORTD’’ esteja ligada
(posicao “ON”) para que os LEDs da fileira “1” operem. A Figura 18 exibe a
configuracdo das chaves.

CHAVES DB FUNCOES
m®a§3§§g§§

DP
agggi 117

67891

Figura 18: 5° Passo.
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1.4 Gravando o Projeto

e 1° Passo: Compilado o projeto e montado o kit, o proximo passo é enviar o
arquivo “.hex” para o microcontrolador. Para isso, execute o software ‘‘PICkit
2. Sera entdo mostrada uma tela igual a exibida na Figura 19, essa é a tela
principal do software que realizara a programacao do kit. Atencao: o kit ja deve
estar conectado no PC pelo gravador.

BB FICkit 2 Programmer - MicrolCD e )

File  Device Family  Programmer Tools  View  Help
PIC18F Configuration

Device: FIC18F452 2700 OFDF 0D 0085

UserIDs:  FF FF FF FF FF FF FF FF COOF  EQOF 400

Checksum: 82D8

PICkit 2 connected. ID = MicrolCD \
PIC Device Found. @ MII:FII:'II:HIP

VDD PICkit 2
1 0n 50 =
| Read || wite || Vedy || Emse || BankChesk | [ /mcR il

Program Memory
Enabled | Hex Onby | Source: |Mone (Empty/Erased)

0000 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FEFEF |~
0010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
00ao FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0030 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0040 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0050 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0060 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0070 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
00go FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFEF FFFF FFFF
0090 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
00A0 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
00B0 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF =

EEPROM Ddai Auto Import Hex
Enabled | Hex Only - + Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF T
30 FF FF FF FF FF FF FF ¢F fF 5F R pF fF rr eF pr - | PICKit 2

Figura 19: 1° Passo.

e 2° Passo: Em seguida deve-se importar o arquivo “.hex” para o software. Para
iSs0, selecione 0 menu “File’’ e em seguida a opgao ‘‘Import Hex’’, COMO MOS-
trado na Figura 20. Sera entdo aberta uma janela para sele¢do do arquivo, nave-
gue até a pasta onde o projeto foi salvo, selecione o arquivo “.hex” e em seguida
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clique no botédo ““Abrir’’.

.
B FICkit 2 Programmer - MicrolCD

= . et

Device Family  Programmer  Tools  View

Import Hex Ctrl+I
Export Hex Ctrl+E

1 CATempimorseimaorsehex Ctrl+1
2 CA\Temp'\piscapisca\piscapisca.hex  Ctrl+2

Exit

Ctrl+Q

PIC Device Found.

Help

00 OFOF 0100 0085
F EODF  400F

ﬁ'\ MICROCHIP

Figura 20: 2° Passo.

e 3° Passo: Caso a importacao do arquivo tenha sido bem sucedida, sera exibida

uma mensagem no software como a mostra

da na Figura 21. Em seguida clique

no botéo ““Write’’ para que o cddigo seja carregado no microcontrolador.

-
B PICkit 2 Programmer - MicrolCD

ool - |

PIC18F Configuration
Device: PIC18F452

Usger |Ds: FF FF FF FF FF FF FF FF
Checksum:  355F

File  Device Family  Programmer  Tools  View  Help

2600 OEOD 0000 0020
COOF EOOF  400F

Hex file sucessfully imported.

ﬁ'\ MICROCHIP

VDD PICkit 2

[ On 5 -

m Ease | | BankCheck | [ /MCLR 05

Figura 21: 3° Passo.

e 4° Passo: Se a gravacao ocorrer sem problemas, serd exibida a mensagem
“Programming Succesfull’’, como mostrado na Figura 22.
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B Pickit 2 Programmer - MicrolCD E=EE)
File  Device Family  Programmer Tools  View  Help
PIC18F Configuration
Device: PIC18F452 2600 OEOD OO0DD D020

UserIDs:  FF FF FF FF FF FF FFFF COOF EOOF 4007

Checlksum:  355F /
| 3 Micaoce

VDD PICkit 2
[l 0n 50
| Read || wite || vVedy || Emse || BankChesk | [ mcR T =

Figura 22: 4° Passo.

ApGs a execucao de todos esses passos, o kit PICGenios esta pronto para a execucao
do codigo implementado. Dessa forma, enquanto o pushbutton “RB0” estiver pressi-
onado, todos os oito LEDs da fileira “LED1” alternar&o entre ligados e desligados a
cada 1 segundo. Caso o pushbutton nao seja pressionado, os LEDs ficarao acesos.

1.5 Atividade Pratica

Utilizando como base o cddigo desenvolvido nessa aula e a Figura 23, crie um novo
projeto seguindo os passos exemplificados. Por fim, teste a implementagéo utilizando
o kit PICGenios.

—-—TOTMMUO >
1

Figura 23: Cbdigo Morse.

O projeto a ser desenvolvido deve realizar as seguintes fungdes:

e Quando o pushbutton “RB0” for acionado, um LED emitira o cddigo Morse das
iniciais do nome do aluno. Ex: para o aluno de nome José de Souza Martins,
devera ser exibido o cdédigo morse para as letras “UJSM”.



Aula 01 Guia de Aulas Praticas de Sistemas Embarcados

23

e Quando o outro pushbutton (“RB1”) for acionado, o mesmo LED emitira o cédigo
Morse do numero de matricula do aluno.

Sao sugeridos os intervalos de tempo apresentados na Figura 24 para gerar
0s simbolos do codigo, tomando como exemplo as letras “A” e “B”.

A B

0,95

- —
/:F,Ek 0,65

Figura 24: Temporizagao do Codigo Morse.

=
L
L

Observacgoes:

e Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno entrega o seu
exercicio.

e Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentérios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao
compactar o arquivo postado.

e Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

e Nao serd permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.
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2 Aula 02

Na segunda aula pratica do curso sera mostrado como operar 0 buzzer que esta ins-
talado no kit PICGenios. O esquematico mostrado na Figura 25 é semelhante ao
utilizado na primeira aula, a principal alteracédo é adicao do componente buzzer. O
exemplo mostrado nessa aula, e que pode ser conferido no codigo “.c” da secao 2.1,
simplesmente ligara e desligara o buzzer do kit durante um intervalo de tempo prede-
finido (nesse exemplo utiliza-se 1 segundo). Para criacdo de projeto, configuracao do
kit e gravagao do projeto, siga os passos mostrados anteriormente na Aula 01.

+5Y

| O
| MY
[alal ey
L | MR VPP 2 2 T1050,/T1CKI/RCO e
CCP2/T105I/RCL HE— 0 )BCSS?
& 2] RAn/AND ccP1/RC2 e “jumper
‘I & 3] pat/ant SckscLyrRc3 8. -
21 RADZANI SVref— SDI/SDA/RCH 23
21 RAZ/ANS AVref+ SDA/RCE |2 1
" B 1 RasTock TX/CK/RCE (23
+av S OND 71 pAs /ANG /ST /LVDIN RX/DT/RC7 |26 2| / Buzzer
g"“:: = L4 pag,0SC2/CLKD iy
I, pspaRDa R
o 13 29 ) GND
oo = |—T— Q5C1/CLKIN ggﬁ;;gg; o % i
~ (220 ] L1
= 331 RBO/INTO PSP3/RD3 22—{220—+3
{7034 RB1/INTL PsPu/RD4 2 L—(Z20—+3
2 R 1520331 RR2/INT2 Psps,/RDS 128 (550} ¥
o B—Zoo—38] raisccp2 PSPe/RDE {220 1—F%
= [0 }—=Z] ras psp7/RD7 P B
R—220—38{ re5,/PGM .
o e Z0] 13.3 RB&/PGC RO/ANS /REQ %e fa
- «~+=1 RR7/PGD WR/ANG/RE1 = -
w1 TS/an7/RE2 AL ;E
= >

G
LED2

GND

12

;

GND

PICLBF452-1/P

Figura 25: Esquematico do projeto.

O buzzer possui dois terminais com polaridade positiva e negativa ja soldados
no kit. Sua forma de funcionamento depende de seu fabricante. Alguns utilizam com-
ponentes eletromecanicos (indutor, membrana, etc...), e outros circuitos eletrénicos
para gerar um oscilador e assim emitir sinal sonoro. O buzzer é conectado ao micro-
controlador por meio de um transistor PNP BC557, atuando como uma carga deste. A
base do transistor € conectada ao pino ¢“RC1’’ em série com um resistor de 10k para
limitar a corrente de base. Por fim, o coletor é ligado ao buzzer e o emissor ao +5V.

O pino ‘RC1”’ j& € por padrdo utilizado no kit para acionamento do buzzer.
Quando o pino ““RC1”’ (configurado com saida digital) esta com nivel l6gico “1”, entao
+5V é aplicado na base (N) do transistor que é igual a tensdo do emissor (P). Assim,
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nao existe diferenca de potencial entre emissor e base, nao gerando corrente de base,
e consequentemente corrente de coletor - I. = 5 % I,. Ou seja, ndo existe corrente
passando pelo buzzer e este nao gera sinal sonoro (siléncio).

Quando o pino “RC1”’ (configurado com saida digital) esta com nivel l6gico “0”,
entdo um potencial de 0V é aplicado na base (N) do transistor. Assim, existe uma
diferenca de potencial entre emissor e base, polarizando a junc¢ao base-emissor dire-
tamente, permitindo uma corrente de base, e consequentemente corrente de coletor -
1. = 8 I,. Ou seja, existe corrente passando pelo buzzer e este gera um sinal sonoro
(apito).

Dessa forma o buzzer € ativo em nivel I6gico baixo (“0”) pois o valor de 0V
permite que exista corrente passando no coletor do transistor e consequentemente no
buzzer.
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2.1 Caddigo do Projeto

1 /****************************************************************

2 kk Exemplo 02 * %
3 *x* * %
4 kk Exemplo para utilizacao de buzzer do kit PIC 18F452. * %
5 k% Ao carregar o programa no kit, o buzzer desse sera * %
6 k% acionado por um segundo e aguardara mais um segundo * %
7 kk ate o proximo acionamento. * %
8 k% * %
9 *x Arquivo: buzzer.c * %
10 ** Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0 * %
11 * 3k * 3k
12 **% UFLA - Lavras/MG - 24/05/2017 * ok

13 *****************************************************************/

15 void main ()

1 1

17 // trisc e uma posicao (registrador) na memoria de dados

18 // do microcontrolador. Configura o pino RC1 como saida para
19 // comunicacao com o buzzer.

20 trisc = OxFD; //0b11111101

21

22 // Inicia com buzzer desligado.

23 portc.rcl = 1;

24

25 // Loop infinito.

26 while (1)

27 {

28 // Alterna estado do buzzer (ligado -> desligado -> ligado)
29 portc.rcl = “portc.rcl;

30

31 // Aguarda 1s ate a proxima execucao do laco.

32 delay_ms (1000) ;

33 }

s}

OBS 1: Para que o buzzer funcione, tanto no codigo de exemplo quanto no
exercicio pratico, é necessario que o jumper localizado ao seu lado esteja presente.
Esse componente € mostrado na Figura 26.
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Figura 26: Jumper para conexao do buzzer.

2.2 Atividade Pratica

Utilizando como base o cédigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01. Por fim, teste a implementacao utilizando o kit
PICGenios. O projeto a ser desenvolvido deve realizar as seguintes funcdes para
simular o langamento de dois dados de 6 faces numeradas:

e Enquanto um pushbutton for acionado, 6 LEDs da porta D e 6 LEDs da porta B
do PIC acenderao ou piscarao em alta frequéncia.

e Assim que o pushbutton for liberado permanecerdao acesos apenas um LED da
porta B e um LED da porta D, correspondendo aos “dados” de numeros 1 a 6
sorteados.

e Se 0s numeros sorteados forem 6 e 6, entdo um alarme sonoro sera ativado
durante um intervalo de tempo.

e O sistema aguarda acionar novamente o pushbutton para repetir o processo.

OBS 2: Para execucgao do programa do exercicio pratico atente-se para que
as chaves DIP do kit estejam configuradas da seguinte maneira: ligue a chave ‘‘LED1
- PORTD”’ e a chave ““LED2 - PORTB’’ (posi¢ao “ON”) para que os LEDs das fileiras “1”
e “2” operem. A Figura 27 exibe a configuragao das chaves.



Aula 02 Guia de Aulas Praticas de Sistemas Embarcados

CHAVES DB FUNCOES

,%%Zﬁgﬁ $E%
DP
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Figura 27: Configuracédo das chaves DIP.

Observagoes:

Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno entrega (posta) o
Seu exercicio.

Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentarios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao

compactar o arquivo postado.

Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

N&o sera permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.

Uma forma de implementagdo desse exercicio € exemplificado pelo fluxo-
grama mostrado na Figura 28. Nessa abordagem, na etapa ‘‘Inicializagio’’ as
variaveis (Dado1 e Dado2) sao inicializadas com valor “1”>. Em seguida, no estado
“Mostra’’ sdo exibidos os valores atuais de cada dado através dos LEDs. Feito isso,
verifica-se se 0 “pushbutton” foi pressionado, caso ndo tenha sido, e os dados néo
sdo ambos iguais a ““6’’, retorna e aguarda novamente o pressionar do “pushbutton”.
Caso nessa etapa verifica-se que os dois dados sejam iguais a 6, apita o buzzer. Se
o “pushbutton” esta pressionado no estado de deciséo ‘Bot&o?’’, incrementa valor do
Dado1. Caso esse valor seja maior que ‘‘6’’ atualiza seu valor para ¢‘1”’, e entdo segue
para realizar o mesmo procedimento para o Dado2. Porém, caso o Dado1 nao seja
maior que ‘‘6>> aguarda “pushbutton” novamente.

Nessa abordagem é praticamente impossivel que o usuario consiga soltar o
“pushbutton” quando os dados estiverem nos valores desejados, evitando fraude. Ou-
tra maneira para implementar esse exercicio é utilizando a fungéo ‘‘rand’’ disponivel
na biblioteca do compilador C. Caso opte por utilizar essa biblioteca, consulte o help
do compilador utilizado.
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Inicio
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Inicializagao
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Mostra
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'
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Incrementa
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¢—N3ao Dadol >6

b
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Dadol =1

l

Incrementa
Dado2

<4—N3ao Dado2 >6

&

Sim

4

Dado2 =1

Figura 28: Fluxograma auxiliar para implementacao.
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Apbs a execucdo de todos esses passos, o kit PICGenios esta pronto para a exe-
cucao do cédigo implementado. Dessa forma, enquanto o pushbutton “RB0” estiver
pressionado, os seis LEDs da fileira “LED1” e os seis LEDs da fileira “LED2” piscarao
aleatoriamente em alta frequéncia. Ao soltar o pushbutton, os dois valores sorteados
deverao ser exibidos nos LEDs, que permanecerdo acessos até a proxima execugao.
Caso os dois valores sejam iguais a “6”, o buzzer é ativado.
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3 Aula03

Na terceira aula préatica do curso sera mostrado como operar o display LCD que esta
instalado no kit PICGenios. O esquematico mostrado na Figura 29 descreve os compo-
nentes utilizados no projeto, onde a principal novidade nesse € a inclusdo do display.
O exemplo mostrado nessa aula, e que pode ser conferido no cédigo “.c” da secéo
3.1, simplesmente realizara a configuracdo do display e em seguida mostrara a frase
“Hello World”. Para criacdo de projeto, configuracao do kit e gravacédo do projeto,
siga os passos mostrados anteriormente na Aula 01.

1
mese

GND

;
bk B R

o o3
LCD

10k

+5Y +5v
oK
| N
| M)
1 = 15
MCLR /VPP S 9 T1050/TLCKIARCO 2=
, CCPITL0SI/RCL t—ge
21 RAD /ANO ccpisRe2 HL
31 RAL/ANL SCK/SCL/RCS HLB. N WC1602A
e% RA2/AN2 AVref - SDI/SDA/RCE %@ : E § va |2
3| RAZ/AN3 Airef + SDO/RCS |22 R/W
8] Ras/TOCK TX/CK/RCE |22 G5ND 41 s
21 RAS /AN% /S5 /LYDIN RX/DT/RCT |28 LED(+) [L2
RA6/0SC2/CLKO LED(-) [LE
pspos/RDO 2. 2] b0 ~
0SC1/CLKIN pspL RO (294 &1
Psp2,/RD2 |2l 2
RBO/INTO PSP3/RD3 [22. L0 b3
REL/INT1 PSPL/RDY [2L LU py
RE2/INT2 PsP5/RDS |28 12 g
RB3,/CCP2 PSPE/RDE (22 = LI
=34 Ray PSp7/RD7 32 L4p7
384 pps pem -
3 pappoc RO/ANS/RED B J7
< pa7/PGD WR/AN6 /REL 190 &
9w TS /ANT /RE2
> =
ﬁ% PIC1BF&52-1,P
GND

Figura 29: Esquematico do projeto.
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3.1

Cddigo do Projeto

/****************************************************************

* % Exemplo 03

* % Exemplo para utilizacao do LCD presente no kit PIC

* % 18F452. 0 programa inicializa o display e em seguida
* % escreve a frase "Hello World".

* %

** Arquivo: lcd.c

**x Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0

*x Data: 06/2017

*****************************************************************/

// Conexoes LCD do kit PICGenios com 18F

sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit

void

{

Y/

LCD_RS at RE2_bit;
LCD_EN at RE1_bit;
LCD_D4 at RD4_bit;
LCD_D5 at RD5_bit;
LCD_D6 at RD6_bit;
LCD_D7 at RD7_bit;
LCD_RS_Direction at TRISE2_bit;
LCD_EN_Direction at TRISE1_bit;
LCD_D4_Direction at TRISD4_bit;
LCD_D5_Direction at TRISD5_bit;
LCD_D6_Direction at TRISD6_bit;
LCD_D7_Direction at TRISD7_bit;

main ()

ADCONO = 0x00; // Configura todos pinos das portas para
digital

ADCON1 = 0x06; // e desabilita o conversor A/D

Lcd_Init O); //Inicializa o Display

Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ;
Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;
Lcd_Out(1,4,"Hello World!"); // Escreve no LCD na linha

coluna 4

//Limpa o Display

//Desabilita o cursor

while (1) ;

fim do programa

* %

* %k

* %

* %

* %

* 3k
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OBS 1: Para projetos que utilizem o mdédulo LCD do kit, deve-se, ao criar o
projeto, alterar a opcao “‘Oscillator Selection’’para aconfiguracdo ‘HS oscillator’.
Esse passo é mostrado na Figura 30

- ~,
Edit Project [

Osdillator Selection MCU and Osdillator
lHS oscillator v]

scillator 5ystem Wit DL Ram= lP18F452 YI
| isabled -] |

MCU Clock Frequency [MHz] &.000000
Power-up Timer
|Disabied - _
Build Type Heap

Brown-out Reset @ Release () ICD Debug )

- Size 0
[Dlsabled vI

Load Sch
Brown-out Reset Voltage Load Scheme

Configuration Registers
[VBOR set to 2.0V -

Save Scheme

COWFIGZH : $300003 : Ox000E -
Watchdog Timer CONFIG3H : 3300005 : 0x0000
- CONFIGAL : $300006 : Ox00B0
-
lD'sabl'Ed I CONFIGSL : $300008 : Ox00OF o
Watchdog Timer Postscale CONFIGSH : $300005 : 0x00CO - LT
[1:128 'I CDNFIC—fL - $30000A - ererJEF
CONFIGEH - $30000B - Ox00EQ
CCP2 Mux bit CONFIGTL - $30000C - Ox000F
[Disabled "I CONFIGTH - $30000D - Ox0040 =
Stack Full/Underflow Reset
7 General Qutput Settings ..
|Disabled bz - > .
[s]4 Cancel

Figura 30: Alteracdo no modo oscilador.

3.2 Atividade Pratica

Utilizando como base o cédigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01. Por fim, teste a implementacao utilizando o kit
PICGenios. O projeto a ser desenvolvido deve realizar as seguintes fungdes:

e Conta e mostra a hora local no display LCD com: horas, minutos e segundos no
formato 24 horas.

e Quando um pushbutton for acionado, a velocidade de clock aumenta para ajustar
a hora correta e quando o pushbutton for solto, volta a velocidade de contagem
de tempo normal.

OBS 2: Para execucéao do exercicio pratico atente-se para que as chaves DIP
do kit estejam configuradas da seguinte maneira: ligue a chave ‘‘GLCD-LCD”’ (posi¢cao
“ON”) para que o display LCD possa funcionar corretamente. A Figura 31 exibe a
configuracao das chaves.
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Figura 31: Configuragédo das chaves DIP.

Observacoes:

Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno posta o seu exer-
cicio.

Dica: usar funcédo WordToStr (), ou outra funcédo de conversao para string, antes
de mostrar a hora no LCD.

Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentarios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. N&o
compactar o arquivo postado.

Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto €
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

Nao sera permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.

Uma forma de implementacao desse problema € a mostrado no fluxograma da
Figura 32.
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Figura 32: Fluxograma auxiliar para implementagéo.
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Apds a execucado de todos esses passos, o kit PICGenios esté pronto para a execucao
do cddigo implementado. Assim, o rel6gio devera mostrar a hora, atualizando o seu
valor a cada segundo, exceto quando o pushbutton configurado for acionado. Quando
isto ocorrer, a velocidade de atualizacdo do reldgio sera realizada em alta velocidade,
até que o usuario solte o pushbutton quando for a hora certa.
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4 Aula 04

Na quarta aula pratica do curso sera mostrado como operar o teclado matricial insta-
lado no kit PICGenios. O esquematico mostrado na Figura 33 descreve os componen-
tes utilizados no projeto.

+5Y + 54
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Figura 33: Esquematico do projeto.

O teclado matricial € um conjunto de pushbuttons que sdo conectados de
forma matricial para economizar pinos do microcontrolador. A conexao é feita por
meio de trés linhas verticais e quatro linhas horizontais. As linhas horizontais séo
conectadas aos pinos da porta D (RD3 a RD0O) configuradas como entrada no microcon-
trolador. Existem resistores de pull-up de 10«2 proporcionando nivel légico valido (“17)
quando nenhum botao estiver sendo pressionado. As linhas verticais sao conectadas
a 3 pinos da porta B (RB2 a RB0) configurados como saida, de tal forma que a cada
momento existira um nivel digital “0” ou “1” nesses pinos definido pelo software. Na
implementacao adotada, as saidas possuem nivel l6gico padrao igual a “1”.
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O funcionamento do circuito ocorre da seguinte maneira: quando um dos pinos
de saida em portB € colocado em nivel l6gico “0”, ocorre a varredura desta coluna do
teclado. Nesse momento caso algum usuario pressione um botao pertencente a essa
coluna, o sistema reconhecera essa agao e sera capaz de identificar qual € o botédo
pressionado. O software é implementado de tal maneira que a varredura de cada uma
das trés colunas seja executada em loop. Esse passo ocorre de maneira muita rapida
de tal forma que a identificagdo de botéo pressionado ocorra com sucesso.

A Figura 34 exibe um esquematico demonstrando o funcionamento do teclado
matricial. Nela é mostrado o momento em que a varredura (RB1) ocorre no mesmo
momento em que uma tecla (numero 5) dessa linha vertical esta pressionada, assim,
o pino RD2 reconhece o pressionamento dessa tecla.

RB1 realizando varredura.
RD2 recebe valor

. légico 0", . = . .
- reconhecendo =

- pressionamento. - - '~ Botdo 5 pressionado.

Yy

A

(10K}
LOK
Jo? Ay
N
—— 10K .
.ty
N
LOK—

Figura 34: Funcionamento teclado matricial.
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4.1

Cddigo do Projeto

/*****************************************************************

* %

* %k

* %k

* %

* %

* 3k

Exemplo 04

Exemplo para utilizacao do LCD e do teclado matricial

presente no kit PIC 18F452. De acordo com a tecla ativa

no teclado, o valor correspondente e’ escrito no LCD.

** Arquivo:

**% Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0

%k 3k

**x UFLA -

%k %k %k 3k 3k 5k 3k 3k 3k %k ok ok %k %k %k %k sk 5k 3k 3k 3k %k 3k %k %k sk sk sk sk sk 3k 5k 5k 3k 3k sk sk sk %k %k %k sk sk 3k 3k sk 3k 3k 3k %k >k sk %k %k %k sk %k ok %k sk sk %k ok ok ok */

LCD.c

Lavras/MG - 28/06/2017

// Conexoes
LCD_RS
LCD_EN
LCD_D4
LCD_D5
LCD_D®6
LCD_D7

sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit

sbit
sbit
sbit
sbit
sbit
sbit

LCD do kit PICGenios com PIC18F452
at RE2_bit;
at RE1_bit;
at RD4_bit;
at RD5_bit;
at RD6_bit;
at RD7_bit;

LCD_RS_Direction at TRISE2_bit;
LCD_EN_Direction at TRISE1_bit;
LCD_D4_Direction at TRISD4_bit;
LCD_D5_Direction at TRISD5_bit;
LCD_D6_Direction at TRISD6_bit;
LCD_D7_Direction at TRISD7_bit;

// Fim das conexoes do LCD

// Conexoes do teclado
do PIC:

// Saidas
// RBO
// RB1
// RB2
// Entradas
!/ RD3
// RD2
// RD1
// RDO

primeira coluna
segunda coluna
terceira coluna
do PIC:
primeira linha
segunda linha
terceira linha

quarta linha

* %k

* %

* %

* %

* %

* 3k

* 3k

%k 3k

%k 3k

* 3k
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41 void LCD(char texto[16])

2 A{

43 Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ; // Limpa o Display
44 Lcd_0Out (1,4, texto);

s}

47 void main ()

s {

49 ADCONO = 0X00; // Desabilita o conversor A/D

50 ADCON1 = 0x06; // Configura pinos da porta A para digital

51

52 trisd = 0xOF; // Configura os pinos RDO,RD1,RD2,RD3 da PORTD
53 // como entradas (teclado), e RD4,RD5,RD6,RD7
54 // como saida (LCD)

55

56 portb = OxFF;

57 trisb = 0xF8; // Configura pinos RBO,RB1,RB2 da PORTB como
58 // saida (teclado) e o restante como entrada
59

60 Lecd_Init (); // Inicializa o Display

61 Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ; // Limpa o Display

62 Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ; // Desabilita o cursor

63

64 do

65 {

66 portb.rb0 = 0; // Habilita primeira coluna do teclado
67

68 if (portd.rd0 == 0) LOD(TR=c=0) g

69 else if (portd.rdl == 0) LCD("7");

70 else if (portd.rd2 == 0) LCD("4");

7 else if (portd.rd3 == 0) LCD("1");

72

73 portb.rb0 = 1; // Desabilita primeira coluna do teclado
74 [ mmm e e e e -

75

76 portb.rbl = 0; // Habilita segunda coluna do teclado

77

78 if (portd.rd0 == 0) LCD("0");

79 else if (portd.rdl == 0) LCD("8");

80 else if (portd.rd2 == 0) LCD("5");

81 else if (portd.rd3 == 0) LCD("2");
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82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

portb.rbl = 1; // Desabilita segunda coluna do teclado
e e e et
portb.rb2 = 0; // Habilita terceira coluna do teclado
if (portd.rd0 == 0) LCD("--->");
else if (portd.rdl == 0) LCD("9");

else if (portd.rd2 == 0) LCD("6") ;

else if (portd.rd3 == 0) LCD("3");

portb.rb2 = 1; // Desabilita terceira coluna do teclado

} while(1);

} // fim do programa
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e OBS 1: Para projetos que utilizem o mddulo LCD do kit, deve-se, ao criar
0 projeto, alterar a opgdo ““Oscillator Selection’ para a configuracdo ‘“HS
oscillator’’. Esse passo € mostrado na Figura 35

' R
Edit Project =5

MCU and Osadillator

Oscillator Selection
[HS oscillator

Mator System Clock Switch QKL lame |P1sras2 -]

|Disabled

MCU Clock Frequency [MHz] 3.000000
Power-up Timer
|Disabled )

Build Type Heap

Brown-out Reset @ Release () ICD Debug - 0
| pisabled ~|

Load Scheme

Brown-out Reset Voltage Configuration Registers

[VBDRSEtmz'UV '] CONFIGZH : $300003 : 0x000E - Save Scheme
Watchdog Timer CONFIGSH : $300005 : 0x0000
[Disabled v] CONFIG4L : $300006 : 0x0080
CONFIGSL : $300008 : 0x000F
Watchdog Timer Postscale CONFIGSH : $300003 : 0x00CO i Default
[1:128 v] CONFIGSL : $30000& : 0x000F 7
CONFIGEH : $30000B : 0x00Z0
CCP2 Mux bit CONFIGTL : $30000C : 0x000F
- CONFIGTH : $30000D : 0x0040 8
[Dlsabled v]

Stack Full/Underflow Reset

General Qutput Settings ...

[o]'4 Cancel

Figura 35: Alteragdo no modo oscilador.

e OBS 2: Para execucao do exemplo desta aula e do exercicio pratico, atente-se
para que as chaves DIP do kit estejam configuradas da seguinte maneira: ligue
a chave ““GLCD-LCD’’ (posicao “ON”) para que o display LCD possa funcionar
corretamente. A Figura 36 exibe a configuracédo das chaves.

m CHAUES DB FUNCOES
o

e

<

DIS1 — g O F

Lepy @B © ' PORTD |
288 O po

Diszromm <

Dfsam-

LEDZ

Figura 36: Configuracao das chaves DIP.
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4.2 Atividade Pratica

Utilizando como base o codigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01. Por fim, teste a implementacao utilizando o kit
PICGenios.

Nesta tarefa, implemente um identificador de senha utilizando o teclado e LCD
com as seguintes fungdes:

e Solicitar que o usuario digite uma senha de 4 numeros.

e Se a senha digitada for a correta, alguns LEDs piscam durante um intervalo de
tempo.

e Se a senha digitada for errada, toca-se uma buzina durante um intervalo de
tempo.

e O programa repete do inicio.

Observagoes:

Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno posta o seu exer-
cicio.

Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentérios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao
compactar o arquivo postado.

Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

Nao sera permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.
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5 Aula05

Na quinta aula pratica do curso serd mostrado como operar os displays de sete seg-
mentos instalados no kit PICGenios. O esquematico mostrado na Figura 37 descreve
o0s componentes utilizados no projeto que inclui 4 displays de 7 segmentos de catodo
comum.

O acionamento dos displays é baseado no processo de multiplexacdo. Esta

técnica permite que por uma unica porta paralela do microcontrolador seja possivel
acionar varios displays, economizando pinos do microcontrolador.

O circuito opera da seguinte maneira:

. O software do microcontrolador coloca nos 8 bits da porta D o cddigo do nimero

que se deseja visualizar num dos displays.

. Todos os displays de 7 segmentos receberdao o mesmo cédigo binario ao mesmo

tempo, pois estdo em paralelo. Entretanto, nenhum display acendera pois os
respectivos catodos comuns ndo estdo aterrados (transistores em corte).

. O software do microcontrolador aciona apenas um display colocando nivel l6gico

1 em apenas um dos pinos da porta A (pinos RA2 a RA5), durante um curto
espaco de tempo (5ms).

. Apenas o display que tem seu catodo comum aterrado pelo transistor ira acen-

der, mostrando o numero desejado para visualizar. Os outros displays ficarao
apagados.

. Em seguida, o software desliga o display aceso e repete 0 processo com outro

display. Fazendo isto repetidamente com todos os displays em alta frequéncia,
0 usuario nao percebera que os displays estdo piscando, mas enchergara os 4
displays acesos ao "mesmo tempo".
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5.1 Cdbdigo do Projeto

Um exemplo de programa para acionamento dos displays multiplexados é apresentado
a segquir:

/*****************************************************************

* % Exemplo 05 * %
* % * %
* % Exemplo para utilizacao do display de 7 segmentos * %
* % presente no kit PIC 18F452. Cada um dos 4 displays * %
* % sao acessos, um de cada, vez, exibindo seu indice * %k
* % Ex: display 1 = 1, display 2 = 2, etc... * %
%k 3k %k 3k
** Arquivo: display7seg.c R
*x Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0 * %
* 3k * 3k
** (Obs: Ativar dips switchs: DISP1 a DISP4 * %
* % * *
** UFLA - Lavras/MG - 12/07/2017 * %

%k %k %k ok %k %k k %k %k ok %k Kk ok %k %k %k %k kK %k %k ok %k %k 5k %k %k %k %k ok %k %k k %k %k 5k %k Kk %k %k %k 3k %k *k %k *k >k %k %k 5k %k %k %k *k *k %k k 5k %k %k >k k k %k k *x */

// Define o tempo de acendimento do display em ms.

#define tempo 5

// Converte valor numerico decimal para codigo 7 segmentos

unsigned short mask(unsigned short num)

{

switch (num)

{
case 0 return 0x3F;
case 1 return 0x06;
case 2 return O0x5B;
case 3 return O0x4F;
case 4 return 0x66;
case b5 return O0x6D;
case 6 return O0x7D;
case 7 return 0x07;
case 8 return Ox7F;
case 9 return Ox6F;

}
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38 void main(void)

s o

40 ADCONO = 0X00;

41 ADCON1 = 0X06; // desabilita conversor A/D.

a2 INTCON = O; // desabilita interrupcoes.

43 TRISA = 0; // configura portA como saida.

44 PORTA = O;

45 TRISD = O0; // configura portD como saida.

46 PORTD = 0;

47 while (1) // inicio do loop infinito.

48 {

49 // Escreve valor 1 no display 1 em codigo 7 segmentos.
50 PORTD = mask(1);

51 porta.f2 = 1; // Ativa display 1.

52 Delay_ms (tempo) ;

53 porta.f2 = 0; // Desativa display 1.

54

55 // Escreve valor 2 no display 2 em codigo 7 segmentos.
56 PORTD = mask(2);

57 porta.f3 = 1; // Ativa display 2.

58 Delay_ms (tempo) ;

59 porta.f3 = 0; // Desativa display 2.

60

61 // Escreve valor 3 no display 3 em codigo 7 segmentos
62 PORTD = mask(3);

63 porta.f4 = 1; // Ativa display 3.

64 Delay_ms (tempo) ;

65 porta.f4 = 0; // Desativa display 3.

66

67 // Escreve valor 4 no display 4 em codigo 7 segmentos.
68 PORTD = mask(4);

69 porta.f5 = 1; // Ativa display 4.

70 Delay_ms (tempo) ;

7 porta.f5 = 0; // desativa display 4.

72 } // Fim do loop infinito

7} // Fim do programa principal.

Na execucdo desse cddigo, o kit PICGenios devera mostrar os digitos de 1 a 4 nos
respectivos displays.
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5.2 Atividade Pratica

Utilizando como base o codigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01. Por fim, teste a implementacao utilizando o kit
PICGenios.

Nesta tarefa, implemente um temporizador digital utilizando os displays de 7
segmentos com as seguintes funcoes:

e O usuario escolhe um periodo de tempo em segundos utilizando 2 push-bottons
e mostra no displays de 7 segmentos;

e Inicia a contagem regressiva por meio de outro push-botton e mostra nos dis-
plays de 7 segmentos o tempo restante;

¢ Ao final da contagem, um alarme sonoro toca indicando o final do tempo;

e Para reiniciar, deve-se apertar o botéo de reset.

Observacoes:
e Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno posta o seu exer-

cicio.

e Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentarios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao
compactar o arquivo postado.

e Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula prética. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

e Nao serd permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.
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6 Aula 06

Na sexta aula pratica do curso sera mostrado o funcionamento do encoder (sensor
6tico) instalado no kit PICGenios. O esquematico eletrénico mostrado na Figura 38

descreve os componentes utilizados no projeto.
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Figura 38: Esquematico do projeto.

O LED infravermelho esta alimentado constantemente, fornecendo luz infra-
vermelha em direcdo ao sensor fotodiodo. Entre o LED e o sensor estdo as pas da
ventoinha (motor DC). Quando a pa da ventoinha interrompe a luz que chega no fo-
todiodo, este ndo conduz, gerando tensdo zero na base do transistor (BC548). Nao
havendo corrente na base do transistor, este corta fazendo com que a tensao de cole-
tor (em relacdo ao terra) seja a tensao de alimentacéo do circuito (5V). O 5V aplicado
no pino RCO (configurado como entrada digital) é interpretado como nivel légico 1.

Quando a pa da ventoinha n&o interrompe a luz infravermelha que chega no
fotodiodo, este conduz inversamente, gerando uma tensdo nos terminais do resistor
de 100£2. Esta tensao injeta uma corrente de base no transistor fazendo ele conduzir
e saturar. O transistor saturado impde uma tensdo de quase 0V no pino RCO do
microcontrolador (configurado como entrada digital), que é interpretado como nivel
l6gico zero.

O software que € executado no microcontrolador interpreta o sinal de entrada
do pino RCO, identificando que o rotor do motor se move pela mudanca do estado do
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pino RCO. A partir disto é possivel contar o numero de voltas do rotor, calcular a sua

velocidade e aceleracao.

A ventoinha do kit € acionada pelo pino RC2 do microcontrolador (configurado
como saida digital), que controla o transistor BC548 que alimenta a ventoinha. Nivel
l6gico um no pino RC2 faz o transistor conduzir, ligando a ventoinha. Nivel I6gico zero

no pino RC2 faz o transistor cortar, desligando a ventoinha.

6.1

Cddigo do Projeto

/*****************************************************************

* %k

* %k

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

Exemplo 06
Exemplo para utilizacao do sensor otico
presente no kit PICGenios PIC18F452.

Arquivo: sensor_infra.c
Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0
Data: julho 2017

Obs: Ativar dips switchs INFR e VENT

* %k

* %k

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

*****************************************************************/

void main () {

char contador = 0;
ADCONO = 0x00; // Configura todos pinos para digital e
ADCON1 = 0x06; // desabilita o conversor A/D
trisd = 0; // configura porta D como saida
portd = 0; // apaga todos os LEDs da porta D
trisc = 1; // Entrada: RCO ; os outros pinos sao saidas
portc.rc2 = 1; // liga a ventoinha
while (1) {
while (portc.rcO == 0)
delay_ms (1) ;
while (portc.rcO == 1)
delay_ms (1) ;
contador = contador + 1;
portd = contador;
+

} // fim do programa
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6.2 Atividade Pratica

Utilizando como base o codigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01. Por fim, teste a implementacao utilizando o kit
PICGenios.

Nesta tarefa, implemente um contador de voltas da ventoinha contida no kit
PICGenios e mostre no LCD. Um push-botton sera responsavel por zerar a contagem.
O motor DC (ventoinha) fica ligado o tempo todo.

Observagoes:
e Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno posta o seu exer-

cicio.

e Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentérios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao
compactar o arquivo postado.

e Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

e Nao sera permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.
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7 Aula 07

Na sétima aula pratica do curso sera mostrado como operar os relés do kit PICGenios
utilizando o microcontrolador. O esqueméatico mostrado na Figura 39 descreve os
componentes utilizados no projeto.

+9V +5V +3V
H % Nanil Y,
== ;'Z D meeeeenneenns
L MeiR/vep S S T1050/TLCKI/RCQ A3 = & 3
ccP2/Ti0sI /RCL L8 2
T _|° =21 raa/ana ccrisre2 M7, . 1
& lo i rarsant scKsscL/Re3 LB a . Ceoug
ot 1 RA2 /AN2 fVref— SoI/sna/Reh 2.
o2 1 RAT /AN fVref+ spo/Res |24 RELL
7 b L panTockl TX/CK/RCE }25. L
22pF SND 7 1 passans /S5 001N R¥/DT/RCT |26s oo
=21 Rag/asC2/CLKO
b= | '3 PSPO/RDG
|—T—°° 05C1/CLKIN PSP1/RD1
GND 52pF PSP2,/R02
~331 RBO/INTO PSP3/RD3
341 RB1/INTL PSP4 /RO4
~35] RB2/INT2 PSPS/RDS
+361 pa3/ccr2 PSP6/RD6
31 ppy psp7/R07 |20
-381 pas /pan
-39 rB6/PGC RO/ANS /REQ
0] RB7/FGD WR/ANG /REL
4 4 T /ANT /RE2

12

g PICLBF452 -1 /P

GND

Figura 39: Esquematico do projeto.

Cada bobina (eletroima) dos relés utilizados no kit necessita de aproximada-
mente 50mA para energiza-lo. Como cada pino (configurado como saida digital) do
microcontrolador da familia PIC pode fornecer somente 10mA de corrente, entao é
necessario um transistor para acionamento do relé.

Nivel l6gico 1 (+5V) na saida do pino RCO (configurado como saida digital)
impde uma corrente de base no transistor correspondente que € suficiente para satura-
lo, energizando a bobina do relé e chaveando seus contatos mecanicos. Uma carga
(lampada) ligada na saida do relé sera energizada por uma fonte de tensao alternada
externa (127Vrms - 60Hz) ligada em série.

Nivel I6gico 0 (0V) na saida do pino RCO faz com que o transistor corte devido
a falta de corrente de base. Com o transistor cortado, a bobina do relé fica desener-
gizada fazendo com que sua chave mecénica volte a posicdo normal, desligando a
carga.
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7.1 Cédigo do Projeto

No cdédigo abaixo € demonstrado um exemplo de programacdo para o projeto em
questdo. O programa simplesmente ativa e desativa os dois relés do kit PICGenios
em intervalos de 1 segundo. Uma lampada (40W - 127V), conectada em série com 0s
contatos mecéanicos de um dos relés e com uma fonte alternada, ir4 piscar conforme
0 programa é executado.

/*****************************************************************

* % Exemplo 07 * %
* % Exemplo para utilizacao dos reles no kit PIC Genios. * %
* % * %
** Arquivo: reles.c * %
*x Compilador: MikroC PRO PIC v.6.4.0 * %
*x Data: 12/2017 * %
**% (Obs: Ativar dip-switchs: REL1 e REL2 * %

*****************************************************************/

void main( ) {

adcon0 = 0x00; // desliga CAD

adconl = 0x06; // configura todos os pinos como E/S
trisc.rcO0 = 0; // configura pino RCO como saida - rele 1
trise.re0 = 0; // configura pino REO como saida - rele 2

while (1){ // loop infinito

porte.re0 = 1; // aciona rele 2

delay_ms (1000); // atraso de 1000 milisegundos (1 segundo)
portc.rcO = 1; // aciona rele 1

delay_ms (1000); // atraso de 1000 milisegundos (1 segundo)
porte.re0 = 0; // desliga rele 2

delay_ms (1000); // atraso de 1000 milisegundos (1 segundo)
portc.rcO = 0; // desliga rele 1

delay_ms (1000); // atraso de 1000 milisegundos (1 segundo)

¥
Y // fim
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8 Aula08

Na oitava aula pratica do curso sera mostrado como utilizar o conversor analégico para

digital (CAD) do microcontrolador. Para isto, serdo utilizados dois projetos.

8.1

Aula 08 - parte A

O esquematico mostrado na Figura 40 descreve os componentes utilizados no pri-

meiro projeto.

+ B

e +EY
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N c% R /TOCK TY /K /RCE %o
N o RARAANG STEALDIN R AOT/ARCT e
=414 ressoscz/cka
=] PsPo/RO0 H2—{Z20] i
> YL oscascum PSP1/ROL 20 —-220—
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Figura 40: Esquematico do primeiro projeto.

Neste projeto, na entrada do canal ANO do conversor A/D do microcontrolador
PIC é colocado uma tensao por meio do dip-switch ANO. Assim, a tenséo selecionada
no trimpot ANO é convertida para um valor digital de 10 bits pelo conversor A/D.

O grupo de 8 LEDs (LED1) conectado na porta D é utilizado para apresentar
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o resultado da conversédo A/D eliminando 2 bits menos significativos.

8.2 Cdbdigo do Primeiro Projeto

O cédigo a seguir demonstra um exemplo de utilizagao do conversor A/D presente no
microcontrolador.

//**********************************************************
// Placa: KIT PICGENIOS com microcontrolador 18F452

// 0Objetivo: Ler o canal ANO (RAO - potenciometro) e mostrar
// nos LEDs

// Compilador: MikroC PRO v6.4

// Data: agosto 2017

// Obs.: fechar os dip-switchs LED1 e ANO

//**********************************************************

//**************** definicao de variaveils *kskkskkskokkskkkokkkkkxk

unsigned int valor_AD = O0; //define variavel

//**********************************************************

[/ *EkkkAkkkkkkxkk* programa PTrInCIipal sk skkkskkkskkkokk ok okk k& k% ok k

void main () A

ADCONO = 0X00; // Desliga CAD

// todos os pinos do port A (ANO-AN4) e port E (AN5-AN7)
// como entrada/saida de uso geral

ADCON1 = 0x06;

trisd 0x00; //define portd como saida - LEDs

trisa 0x01; // define RAQO/ANO como entrada, outros pinos

como saida

/*reconfigura e define pinos de A/D - ADCONI
B7 - 1: justificado a direita
0: justificado a esquerda
B6 - 0: fonte de clock oscilador RC interno do ADC

B5 - NC
B4 - NC
B3:BO = 0bl110 = apenas ANO, Vref+ = VDD, Vref- = GND */

ADCON1 = 0b10001110;
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/*reconfigura A/D - ADCONO

B7:B6 - Obll: fonte de clock oscilador RC interno do ADC
B5:B3 - 0b000: canal O - ANO

B2 - status do CAD

B1 - NC
BO - 1: ADC ligado
0: ADC desligado */

ADCONO = 0b11000001;

do

{
valor_AD = adc_read(0)/4; //le canal 0O e descarta 2 bits
portd = valor_AD;
delay_ms (100) ; //delay de 100ms

} while (1) ;

8.3 Aula 08 - parte B

No segundo projeto, o0 sensor de temperatura LM35 é utilizado para medir a tempera-
tura ambiente e apresentar no LCD. O esquematico mostrado na Figura 41 descreve
0s componentes utilizados neste projeto.

?V 450
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o o8 paa10cK v /Cr/RCE [ AR (S
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Figura 41: Esquematico do segundo projeto.
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8.4 Coddigo do Segundo Projeto

O cébdigo a seguir demonstra um exemplo de utilizacdo do conversor A/D presente no
microcontrolador para ler a temperatura do sensor LM35 e apresentar o valor no LCD.

1/ % skok sk ok ok ok ok ok ok ok ok s ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok K ok ok sk ok ok sk s ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok K ok oK ok ok ok ok ok
2 Programa: Leitura CAD do sensor LM35

3 Placa: KIT PICGENIOS com microcontrolador 18F452

4 Objetivo: Ler o canal AN2 (RA2 - sensor temperatura LM35)
5 e escrever no LCD.

6 Compilador: MikroC Pro 6.4

7 Data: agosto 2017

g8 Obs.: fechar os dip-switchs TEMP e LCD

9 %k %k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k >k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k 3k 3k 3k 5k 3k 3k %k sk %k %k %k %k %k %k 5k 5k 3k 3k %k ok %k %k %k %k %k %k 5k %k %k 3k k */

11 // Conexoes LCD do kit PICGenios

12 sbit LCD_RS at RE2_bit;

13 sbit LCD_EN at RE1_bit;

14 sbit LCD_D4 at RD4_bit;

15 sbit LCD_D5 at RD5_bit;

16 sbit LCD_D6 at RD6_bit;

17 sbit LCD_D7 at RD7_bit;

18 sbit LCD_RS_Direction at TRISE2_bit;
19 sbit LCD_EN_Direction at TRISE1_bit;
20 sbit LCD_D4_Direction at TRISD4_bit;
2t sbit LCD_D5_Direction at TRISD5_bit;
22 sbit LCD_D6_Direction at TRISD6_bit;
23 sbit LCD_D7_Direction at TRISD7_bit;
24 // Fim das conexoes

25

26 //k*kkxkxkkxkxkkxk definicao de variaveis sk skskkskkkkkkkkkkx

27 char texto [16]; //ponteiro texto
28 unsigned int valor_AD; //define variavel
20 float temperatura; // temperatura em graus Celsius

30 //********************************************************

31

32 [/ kxkkxkkkkkkk*x*k programa PrincCipal sk kskskkskkkokkkokk ok ok koK k Kk k

33 void main() {

34 ADCONO = 0x00; // Desliga CAD
35 ADCON1 = 0x06;
36 // Todos os pinos de PortA (ANO-AN4) e PortE (AN5-AN7) como

37 // entrada/saida de uso geral
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38

39 trisd = 0x00; // define PortE como saida - LCD

40 trise = 0x00; // define PortE como saida - LCD

41 trisa = 0xFF; // define RA2/AN2 como entrada, assim
a2 // como os demais pinos de PortA

43

44 // Inicializa o LCD

45 Lecd_Init () //Inicializa o Display
46 Delay_ms (100) ;

47 Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ; //limpa o Display

48 Delay_ms (100) ;

49 Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ; //Desabilita o cursor
50 Delay_ms (100) ;

51 Lcd_Out (1,1,"TemperaturaloCl:");

52 Delay_ms (100) ;

53

54 /*reconfigura e define pinos de A/D - ADCON1

55 B7 - 1: justificado a direita

56 0: justificado a esquerda

57 B6 - 0: fonte de clock oscilador RC interno do ADC

58 B5 - NC

59 B4 - NC

60 B3:B0O = 0b0010 = canais ANO a AN4, Vref+ = VDD, Vref- = GND x*/
61 ADCON1 = 0b10000010;

62

63 /*reconfigura A/D - ADCONO

64 B7:B6 - Obll: fonte de clock oscilador RC interno do ADC
65 B5:B3 - 0b010: camnal 2 - AN2

66 B2 - status do CAD

67 B1 - NC

68 BO - 1: ADC ligado

69 0: ADC desligado */

70 ADCONO = 0b11010001;

71

72 do

73 {

74 valor_AD = adc_read(2); //le canal 2 e salva

75

76 //converte para oC

7 temperatura = (float)valor_ ADx*((float)500/(float)1024);

78
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//converte valor temperatura em string

FloatToStr (temperatura, texto);

//envia para o lcd o valor string da conversao A/D

Lcd_Out(2,1,texto);

Delay_ms (100) ; //delay de 100ms
} while(1);

8.5 Atividade Pratica

Utilizando como base o cédigo desenvolvido nessa aula, crie um novo projeto se-
guindo os passos dados na Aula 01.

Nesta tarefa, implemente um programa em C para o kit PICGenios que utilize
o sensor de temperatura LM35 e apresente no display LCD o valor da temperatura em
graus Celsius, Fahrenheit ou Kelvin. A selecdo da unidade de medida é feita por um
push-botton. Dica: calcule a temperatura como valor inteiro para economizar memaria
do microcontrolador.

Por fim, teste a implementagé&o utilizando o kit PICGenios.

Observagoes:
e Exercicio individual, mas pode ser feito em grupo. Cada aluno posta o seu exer-

cicio.

e Postar um arquivo “.pdf” com o programa fonte em linguagem C contendo os
devidos comentarios na sala virtual da disciplina, até a data combinada. Nao
compactar o arquivo postado.

e Apresentar o exercicio funcionando ao professor durante a aula pratica. Isto é
essencial para contabilizar a avaliagdo do exercicio.

e Nao sera permitido a postagem do exercicio depois do prazo combinado.
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9 Aula09

Na nona aula pratica do curso serd mostrado como utilizar o Timer1 do microcontro-
lador e também o gerador de PWM. O esquematico eletrénico mostrado na Figura 42
descreve os componentes utilizados no projeto.
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Figura 42: Esquematico do projeto.

Neste projeto, na entrada do canal ANO do conversor A/D do microcontrolador
PIC é colocado uma tensao por meio do dip-switch ANO. Assim, a tenséo selecionada
no trimpot ANO pode ser convertida para um valor digital de 10 bits pelo conversor A/D.

Na entrada digital RCO é conectado a saida do circuito sensor infravermelho
pelo dip-switch INFR, que gera pulsos digitais a medida que a ventoinha (motor DC)
funciona. Este pino estara funcionando como entrada de clock do Timer1, portanto a
funcao deste pino sera T1CKI.

O pino digital RC2, configurado como saida digital, controla o circuito de acio-
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namento da ventoinha (motor DC), por meio do dip-switch VENT.

O LCD é conectado as portas D e E do microcontrolador e € alimentado pelo
dip-switch LCD.

A sequir serdo apresentados 2 exemplos de codigos de programa para utiliza-
cao neste projeto.

9.1 Primeiro exemplo de Cédigo

O cdbdigo a seguir demonstra um exemplo de utilizacdo do Timer1 presente no micro-
controlador para contar o numero de pulsos gerados pelo sensor infravermelho. O
resultado da leitura do Timer1 é apresentado no LCD.

/************************************************************
Programa exemplo 09 - A

Este programa tem por objetivo contar o numero de pulsos recebidos

em T1CKI (gerados pela ventoinha) e enviar o valor para o LCD.

0 pino RCO e’ a entrada de clock do contador TIMER1 (T1CKI).

No Kit PicGenios RCO e’ conectado ao sensor infravermelho.

Arquivo: contador_lcd.c

Compilador: MikroC PRO PIC v.6.40

Placa: Kit PICGenios v3 com microcontrolador PIC18F452
Data: 2017

Obs.: fechar os dip swtchs: LCD, INFR, VENT

%k %k %k 3k 3k 3k 5k %k %k %k %k %k %k %k %k 3k 5k 5k 5k 3k %k 3k ok %k %k %k %k %k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k %k %k %k %k %k ok 5k 5k %k %k 3k k */

// Conexoes LCD do kit PICGenios com 18F452
sbit LCD_RS at RE2_bit;

sbit LCD_EN at RE1_bit;

sbit LCD_D4 at RD4_bit;

sbit LCD_D5 at RD5_bit;

sbit LCD_D6 at RD6_bit;

sbit LCD_D7 at RD7_bit;

sbit LCD_RS_Direction at TRISE2_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISE1_bit;
sbit LCD_D4_Direction at TRISD4_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISD5_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISD6_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISD7_bit;

// Fim das conexoes
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// Declaracao das variaveis
char *texto[16];

unsigned int contador = 0;

// Programa principal

void main () A

ADCONO = 0X00; // Desliga CAD

// todos os pinos do port A (ANO-AN4) e port E
// (AN5-AN7) como entrada/saida de uso geral
ADCON1 = 0x06;

TRISD =
TRISE =

; // configura PortD como saida

; // configura PortE como saida

// Configura PortC como entrada no pino RCO
// (Sensor Infra-vermelho) e saida nos demais pinos
TRISC = 0x01;

portc.rc2 = 1; // liga a ventoinha do Kit PicGenios

// Inicializa o LCD

Lcd_Init (); //Inicializa o Display
Delay_ms (100) ; // delay de 100 milisegundos
Lcd_Cmd (_LCD_CLEAR) ;

Delay_ms (100) ; // delay de 100 milisegundos
Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ; // Desabilita o cursor
Delay_ms (100) ; // delay de 100 milisegundos

// Configura Timer 1:
// liga TIMER1, prescaler 1:1, modo 16bits, clock externo
T1CON = 0b10000011; /*
Bit 7: modo de contagem
0 - 8 bits
1 - 16 bits

Bit 6: NC

Bit 5 e 4: Prescaler
11 - 1:8
10 - 1:4
01 - 1:2

00 - 1:1
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70 Bit 3: Oscilador

71 1 - habilita

72 0O - desabilita

73 Bit 2: Sincronizacao de clock
74 1 - nao sincroniza
75 O - sincroniza

76 Bit 1: Fonte de clock

77 1 - pino externo RCO
78 0 - interno (Fosc/4)

79 Bit O0: Timeril

80 1 - habilita

81 0 - desabilita

82 */

83

84 //carrega valor de contagem inicial do TIMERI1
85 TMR1H = 0x00;

86 TMR1L = 0x00;

87

88 Lcd_Out(l, 1,"Contagem: ");

89 Delay_ms (100) ; // delay de 100 milisegundos
90

91 do {

92 contador = TMRI1L; // le o valor do timerl,
93 // parte baixa

94 contador = contador + TMR1H#*256; // le o valor do timerd,
95 // parte alta

9% WordToStr (contador, texto); //converte para string
o7 Lcd_Out (2, 1,texto); // escreve variavel texto
o8 Delay_ms (100) ;

99 } while(1);

w0 ¥ // Fim

9.2 Segundo exemplo de Cédigo

O cddigo a seguir demonstra um exemplo de utilizacdo do gerador de PWM para aci-
onar a ventoinha, controlando a sua velocidade por meio do potencidmetro conectado
ao canal ANO do CAD do microcontrolador.
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/% Kk Kk ok K ok K ok Kk ok K ok K ok Kk ok K ok K ok K ok K ok K ok K K ok K ok K ok K ok K ok kK kK Kok K

Programa exemplo 09 - B

Este programa tem por objetivo variar a velocidade da ventoinha

a partir da variacao da tensao do trimpot conectado ao pino ANO.

Arquivo: PWM.c

Compilador: MikroC PRO PIC v.6.40

Placa: Kit PICGenios v3 com microcontrolador PIC18F452
Data: 2017

Obs.: fechar os dip swtchs: VENT, ANO

%k %k %k 3k 3k 3k 5k 5k %k %k %k %k %k %k %k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k 5k 5k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k 3k >k 5k 5k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k 5k %k %k k k */

void main () {

int p;

/* reconfigura e define pinos de A/D - ADCON1

B7 - 1: justificado a direita 0: justificado a esquerda
B6 - 0: fonte de clock oscilador RC interno do ADC

B5:B4 - NC
B3:BO = 0b1110 =

apenas ANO, Vref+ = VDD, Vref- = GND x/

ADCON1 = 0b10001110;

/* reconfigura A/D - ADCONO
B7:B6 - Obll: fonte de clock e’ o oscilador RC interno do ADC
B5:B3 - 0b000: canal O - ANO

B2 - status do CAD

B1 - NC

BO - 1: ADC 1ligado

0: ADC desligado */

ADCONO = 0b11000001;

trisa.ral0 = 1;
PWM1_Init (2000) ;
PWM1_Set_Duty (0) ;
PWM1_start () ;

while (1) {

//programa pino RAO como entrada - ANO
//inicializa PWM, canal CCP1, com 2kH=z
//inicializa duty-cicle com O
//inicializa PWM

p = ADC_Read(0); //le o canal ANO e salva em P

p = p>>2;

//converte o valor do ANO em byte

PWM1_Set_Duty(p); //atribui o valor de p ao dutycicle do PWM

Delay_ms (100) ;
+
PWM1_Stop () ;

//aguarda delay de 100ms
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10 Aula 10

Na décima aula pratica do curso sera mostrado como utilizar o circuito de interrupgao
do PIC. Serao utilizados dois exemplos. No primeiro exemplo, a interrupcao sera ge-
rada pelo acionamento de um push-botton. No segundo exemplo, a interrupcao sera
gerada pelo TimerO.

10.1 Primeiro exemplo de projeto

O esquematico mostrado na Figura 43 descreve os componentes utilizados no pri-
meiro exemplo de projeto.

+5V +3V
—l|
—i| M)
[ |
L | MCIR/vPP 29 11050/T1CKI/RCO H3e
ccP2/T10581/RCL L8
& 21 RAO/ANO ccp1/rc2 BRI
§‘| ~31 RA1/AN1 SCK/SCL/RC3 8-
21 RA2 /AN NVref— SDI/SDA/RCH 23
21 RA3/AN3 AVref+ SDA/RCS |24
81 RasTocki TX/CK /RCE |22
+3v 22pF MO 21 pas /aNg /S5 /LVDIN RX/DT/RC7 |28
[t Ras/0sc2/CLKO s ,
= PSPO/RDO -2 20—+
o 0SC1/CLKIN PSP1/RD1 '
22pF PSP2/RD2 FE—220—34—¢
331 Reg/INTO PsP3/RD3 22—{500—FH—
l 341 RR1/INTL Pspu/RD4 12 —570—F4—s
o «321 RR3/INT2 Psps/RDS 28— 1550—F4—s
o 351 pp3/cCP2 Pspe/RD6 2570 —F4—s
321 Rp4 psp7,R07 B0 —H—+
~381 pas5 /PG
e o% RB6 /PG RD/AN5 /RED %@ -
«+H RB7/PGD WR/AN6 /RE1 |—=— = /’
w1 TS/aN7/RE2 L =
> =
<]  PICLark52-1/P
GND
GND

Figura 43: Esquematico do primeiro projeto.

Neste projeto, ao acionar o push-botton RBO, o pino de entrada INTO do mi-
crocontrolador ira para nivel l6gico 0, ativando o pedido de interrupcao do controlador
de interrupgéo interno do microcontrolador. O software que esta sendo executado é
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o responsavel por configurar o controlador de interrupcéo para aceitar o pedido vindo
do pino INTO. Uma vez que o pedido de interrpcao é aceito pela unidade de controle
geral do microcontrolador, este para de executar o programa corrente e executa uma
subrotina de interrupcao previamente gravada na memoria de programa. Apds ser
executada a subrotina de interrupgcédo, o microcontrolador volta a continuar a executar
0 programa antes do pedido de interrupcéo.

A seguir é apresentado um exemplo de cédigo.

10.2 Primeiro exemplo de Codigo

O cédigo a seguir demonstra um exemplo de utilizacao da entrada do pino INTO como
fonte de pedido de interrupgdo. A fungdo em linguagem C com o nome de interrupt €
a responsavel por conter as instrucdes que serdo executadas para atender ao pedido
de interrupcao do periférico conectado no pino INTO. Neste exemplo, a fungéao de
interrupgédo simplesmente incrementa um contador em memdaria e escreve o seu valor
na porta D onde o valor sera apresentado de forma binaria nos LEDs. Ao final da
subrotina de interrupcéo é obrigatério ter o comando para limpar o flag do registrador
de interrupgcao. O programa principal (funcdo main) apenas configura o controlador
de interrupgédo do microcontrolador por meio dos registradores apropriados e depois
entra em /oop infinito que n&o faz nada.

O efeito produzido pelo sistema sera que: toda vez que se pressiona o pushn-
botton RBO, o valor mostrado nos LEDs conectados na porta D incrementa de uma
unidade. Repare que o loop infinito do programa principal (main) ndo contém nenhuma
instrugdo para modificar o valor escrito na porta D, e ndo hd nenhuma chamada a
subrotina de interrupcao por software.

/*************************************************************
Programa: Interrupcao por push-botton

Objetivo: incrementar uma unidade no portd a cada interrupcao
externa INTO, pino RBO/INTO conectado ao pushbotton

Placa: Kit PICGenios v3 com microcontrolador PIC 18F452

Chaves de funcoes do kit: LEDI1

Compilador: MikroC PRO v6.4

Data: marco /2017

%k %k %k ok %k %k ok %k %k ok %k K ok %k ok %k %k ok %k %k 5k %k Kk %k k Xk %k %k ok %k %k ok %k %k 3k %k k %k %k 5k %k %k %k %k %k 5k %k *k %k k >k %k %k >k %k *k %k k k% */

// declaracao das variaveis do programa

unsigned contador = 0;
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[/ k**kxkxkkkkx*x rotina de INTerTUPCAO0 ks kkkskkok %ok %ok kok ko ko k¥ k

void interrupt(){ //vetor de interrupcao

contador++;

portd = contador;
delay_ms (500) ;
intcon.int0if = 0; // apaga flag sinalizador de interrupcao

// externa INTO para que uma nova

// interrupcao ocorra

[/ R*Ekxkxkkkkkkkkxkkk programa principal xkkkskkk sk kkkokkokk Rk k¥

void main() { //funcao principal do programa

3

trisb.rb0 = 1; // configura pino RBO como entrada:push-botton

trisd = 0; // configura portd como saida - LEDs

portd = O0; // resseta todos os pinos do portd:apaga LEDs

intcon2.rbpu = 0; // programa resistor de pull up interno do pic
// habilitado em O

intcon2.intedg0 = 0; //aciona interrupcao por borda de descida

// Habilita interrupcao pelo pino externo INTO/RBO
intcon = 0b11010000;

//bit 7: habilita interrupcao geral

//bit 6: habilita interrupcao de perifericos

//bit 5: habilita interrupcao por overflow do TIMERO

//bit 4: habilita interrupcao externa INTO

//bit 3: habilita interrupcao por troca dos bits porta B

//bit 2: flag da interrupcao por overflow no TIMERO

//bit 1: flag da interrupcao EXTERNA INTO

//bit O0: flag da interrupcao por troca dos bits porta B

while (1) ; // loop infinito aguardando a interrupcao
// fim
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10.3 Segundo exemplo de projeto

O esquematico mostrado na Figura 44 descreve os componentes utilizados no se-
gundo exemplo de projeto.

+5V +3Y
| ™
—| ™)
[ I |
L | MCIR VPP 2 2 110%0,T1CKI/RCO PRI
ccp2/T1051RC1 6.
& —2{ RAO/ANO ccp1/rca AL
& ‘| 31 RAL/AN1 SCK/SCL/RCI A8
2t RA2/AN2 /Vref— SDI/SDA/RCE |23
21 RA3/AN3 /Vref+ SDA/RCS |2t
1 Ras ToCKI TX/CK /RCE |23
22pF © 2 RAS /AN4 /55 /LVDIN RX/DT/RC7 |28
- 141 RA6,/0SC2/CLKO
= psPo/RDO 3.
& @ L3 asc1/CLKIN PSP1/RD1 %@
. pspa/RD2 [2L.
% (220331 RBO/INTO PSP3,/RD3 [22-
+—R—{520}—324{ RBL/INTL PSP4/RD4 |21
+—K—Z20—32{ RB2/INT2 psp5,RDS5 |28
+—R—G20—38] re3/CCP2 PSP6/RDE |23
+—R—20—34] Rras psp7,/rRD7 B
+—R—2201—381 rB5/PGH
+—R—{Z20—321 rRB6/PGC RD/AN5 /REQ O
+—R— 20— rRe7/PGD WR/ANG /RE1 |2
. LY TS/AN7/RE2 2L
= =
L]

LED2Z

PICL8F 4521 /P

o o
12
<Hi34

()
=
=
Y
=
L]

Figura 44: Esquematico do segundo projeto.

Neste projeto, o software gravado no microcontrolador configurara o contador
interno Timer0 para contar uma quantidade de pulsos de clock do gerador a cristal.
Ao final da contagem, o Timer0 ira gerar um pedido de interrupgcéo ao controlador de
interrupgéo interno do microcontrolador, ao mesmo tempo em que o Timer0 reinicia
a contagem. Ao atender o pedido de interrupcédo, o microcontrolador executara uma
subrotina especifica na meméria de programa.

A seguir é apresentado um exemplo de cédigo.
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10.4 Segundo exemplo de Cédigo

O cdbdigo a seguir demonstra um exemplo de utilizagdo do contador TimerQ para
solicitar interrupcdo automaticamente do microcontrolador, em uma frequéncia pré-
estabelecida (1Hz). A subrotina de interrupgao (interrupt), ao ser executada, incre-
menta um contador em software, reinicia o Timer0 com um valor pré-estabelecido, e
encerra a subrotina resetando o flag de interrupcéo correspondente.

O programa principal configura a porta B (LEDs), inicializa o Timer0, configura
o controlador de interrupcéo interno do microcontrolador por meio do registrador apro-
priado, e entra num loop infinito. No /loop infinito, 0 programa executa a comparacao
do contador em software com o valor 5, e se for verdadeiro entdo inverte o estado dos
LEDs da porta B, zerando o contador em software.

O efeito produzido pelo sistema serd que os LEDs da porta B irdo piscar a
cada 5 segundos. Repare que ndo ha nenhuma instru¢ao dentro do /oop infinito para
modificar o valor do contador em software, a ndo ser a instrucao para zerar o contador.
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/3 K sk sk sk sk sk ok sk ok ok sk ok sk sk sk ok sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok sk ok ok ok ok sk sk sk ok sk ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok
Programa: Interrupcao com TimerO

Objetivo: Este programa tem por objetivo piscar os leds do
PortB em intervalo de 5 segundos (ligar e desligar)
utilizando o TIMERO do PIC que gera o pedido de interrupcao
para contagem a cada um segundo.

Placa: Kit PICGenios v3 com PIC18F452

Chaves de funcoes do kit: LED2

Compilador: MikroC PRO v6.4 - usar: "HS oscilator PLL enable"
Data: marco/2017

/***********************************************************/

unsigned contagem;

// Esta funcao e’ executada toda vez que o TimerO muda de

// 65535 para O.

// Para clock do sistema de 8MHz, prescaler = 256, entao:

// 8MHz /256 = 31250Hz

// 0 Timer0 conta de 34286 ate 65535 (31250 pulsos de clock),
// e entao gera uma interrupcao a cada segundo.

void interrupt(void) {

contagem++; // incrementa variavel de contagem

// reinicia o valor de contagem com 0d34286 = Ox85EE
TMROH 0x85;
TMROL OxEE;

INTCON.TMROIF = 0; // limpa flag de interrupcao do TimerO

void main () {

TRISB
PORTB

0; // configura PORTB como saida
0xFF; // Inicializa PORTB

// Habilita o TimerO0 (TMRO) para clock de 31250Hz = 8MHz/256
TOCON = 0b10000111;
// bit 7: 0 - desabilita TimerO

!/ 1 - habilita Timer0
// bit 6: 0 - configura contagem em 16 bits
// 1 - configura contagem em 8 bits
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72

73}

// bit 5: 0 - fonte de clock do sistema

// 1 - fonte de clock do pino TOCKI

// bit 4: 0 - clock de TOCKI na transicao positiva
// 1 - clock de TOCKI na transicao negativa
// bit 3: 0 - clock vem do prescaler

// 1 - clock nao passa pelo prescaler

// bit 2-0: 000 - prescaler 1:2

// 111 - prescaler 1:256

// Inicia TimerO com 0d34286 = 0x85EE
TMROH 0x85;
TMROL OxEE;

INTCON = 0b11100000; // Configura a interrupcao pelo TMRO

//bit 7: habilita interrupcao geral
//bit 6: habilita interrupcao de perifericos
//bit 5: habilita interrupcao por overflow do TIMERO
//bit 4: habilita interrupcao extermna INTO
//bit 3: habilita interrupcao por troca dos bits porta B
//bit 2: flag da interrupcao por overflow no TIMERO
//bit 1: flag da interrupcao EXTERNA INTO
//bit 0: flag da interrupcao por troca dos bits porta B
contagem = O; // Inicializa contador em software
do {
if (contagem == 5) {
PORTB = “PORTB; // inverte estado dos LEDs
contagem = O; // Reinicia contagem
}
} while(1); // Fim do loop

// Fim do programa
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11 Aula 11

Na décima primeira aula pratica do curso serd mostrado como utilizar o circuito de
comunicacao serial do PIC (USART - Transmissor/Receptor Universal Sincrono/As-
sincrono).

11.1  Projeto

O esquematico eletrénico mostrado na Figura 45 descreve os componentes utilizados
neste exemplo de projeto.

Neste projeto, uma vez configurado e programado, o microcontrolador envia
um dado serial (sequéncia de bits) pelo pino de saida TX (pino RC6), ao mesmo tempo
em que pode receber um dado serial pelo pino RX (pino RC7). O circuito interno
do microcontrodador (registradores de deslocamento que compdéem a USART) é o
responsavel por converter os dados de forma paralela (8 bits) para serial e vice-versa.

Para compatibilizar a entrada e saida digital do microcontrolador, com nivel
de tensao 0V (digito 0) e 5V (digito 1), com os niveis de tensao padrdes da interface
RS232 do computador PC, é utilizado um chip MAX232. Esta interface converte os
niveis OV e 5V nas tensdes +12V e -12V respectivamente. Repare que o chip MAX232
€ alimentado com tenséo de apenas +5V. Os capacitores de 1uF' conectados em seus
terminais geram as tensodes -12V e +12V.

Para conectar o kit PICGenios com o computador, é utilizado um cabo serial
padrao RS232 com conectores DB9 (macho e fémea). Na Figura 46 é apresentada a
configuracao do cabo.
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Figura 45: Esquematico do projeto.
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o> 216
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Figura 46: Cabo RS232.
Pino Sinal Descricdo do sinal
1 DCD Data Carrier Detect
2 RXD Receive Data
3 TRD Transmit Data
4 DTR Data Terminal Ready
5 GND Signal Ground (Terra)
5] DSR Data Set Ready
7 RTS Request do Send
8 CTS Clear to Send
] RI Ring Indicator

Figura 47: Pinagem do conector DB9 padrao RS232.
Na Figura 47 sao apresentadas as funcbes de cada pino do conector DB9
padrao RS232. Neste projeto sdo utilizados apenas os pinos: TX, RX, e GND.

A seguir é apresentado um exemplo de cddigo para ser executado no projeto
acima.
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11.2 Exemplo de Cédigo

O codigo a seguir demonstra um exemplo de utilizagdo da USART interna do microcon-
trolador PIC. Sao utilizadas funcbes disponiveis na biblioteca do compilador MikroC.
O kit PICGenios deve estar conectado a interface serial do computador PC por meio
do cabo apropriado. No PC, devera ser executado um programa monitor de serial e
configurada a sua interface serial (COM) apropriadamente.

//**************************************************************
// Programa de teste da interface serial do PIC

// Compilador: Mikro C PRO 6.4

// Placa: Kit PICGenios v3.0 - PIC18F452

// Chaves: RX, TX

// Conectar o Kit com a porta serial RS232 (COM1) do PC por meio
// de cabo serial e configure a porta serial do PC: 9600bps, 8
// bits, 1 stop bit, sem paridade

// Data: marco - 2017

//**************************************************************

unsigned short string[10] = {’0°,’1°,%a’,’!?,°\0%};

char uart_rd;

void main () {

ADCONO = 0x00;

ADCON1 = 0x06; // Configura todos pinos AN como digital
UART1_Init (9600) ; // Inicializa modulo UART em 9600 bps
Delay_ms (100) ; // Espera para estabilizar modulo UART

UART1 _Write_Text(string); // Envia string de caracteres

UART1 _Write (13); // retorno de carro
UART1 _Write (10); // alimentacao de linha
while (1) { // loop sem fim
if (UART!1_Data_Ready()) { // se dado foi recebido,
uart_rd = UART1_Read () ; // leia o dado
UART1 _Write(uart_rd); // envia dado via UART
}
}

Yy // fim
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Apds algumas instrucdes de inicializagdo do programa, a chamada a fungéo
UART1_Init() inicializa a interface serial do microcontrolador para uma determinada
taxa de transmissao, que no exemplo € de 9600bps (bits por segundo). Em seguida,
as chamadas da fungdo UART1_Write() enviam dados pela interface serial do mi-
crocontrolador. O computador PC recebera estes dados pela sua interface serial e
apresentara na sua tela por meio de software monitor de serial.

Logo apéds, o programa entra em loop infinito. Neste loop, o programa verifica
(por meio da fungdo UART1_Data Ready()) se ha algum dado recebido serialmente
pelo microcontrolador e que esteja pronto para ser lido (ja foi convertido de serial para
paralelo). Caso haja, entdo é feita a leitura deste dado pela funcdo UART1_Read().
Entdo, o mesmo dado recebido é retransmitido pela interface serial do microcontrola-
dor.

O efeito produzido pelo sistema sera que na tela do computador aparecera a
mensagem 'Ola!’, e logo em seguida aparecerao os caracteres que o PC transmite ao
microcontrolador, que por sua vez devolve ao PC.
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