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Capitulo 1 - Introducao

Inicialmente gostariamos de parabeniza-lo por estar adquirindo o sistema didatico
MCMASTER. Este sistema utiliza o microcontrolador PIC16F877A como objeto central. Junto
ao microcontrolador, uma série de periféricos foram adicionados. O objetivo é disponibilizar
uma placa de desenvolvimento onde o usuério possa testar seus conhecimentos em software,
sem se preocupar com a montagem do hardware. Basta escrever o software. Veja todos os
recursos que o sistema oferece:

e LCD alfanumérico;

e Displays de leds de 7 segmentos;

e Teclado matricial;

e Leds;

e Buzzer;

e Meméria serial EEPROM (protocolo I°C);
e Relédgio de tempo real (protocolo I°C);
e Comunicagao serial padrdao RS232;

e Converséo A/D;

e Leitura de jumpers;

e Sensor de temperatura;

e Aquecedor;

e Ventilador;

e TacOmetro;

e Lampada Incandescente;

e Gravacao in-circuit.

Aliado a todos estes recursos, utilizou-se o microcontrolador PIC16F877A que é o mais
completo da linha 16Fxxx. Suas principais caracteristicas sao:

e 8K de memoria de programa;

e 368 bytes de memdéria de dados volatil (RAM);

e 256 bytes de memodria de dados n&o volatil (E2PROM) ;
e 14 Interrupgoes;

e 331/Os;

e 3 Timers (2 de 8 bits 1 de 16 bits);

e 2 Capture/Compare/PWM,;

e USART;
e MSSP (PSl e 120);
e PSP,

e 8 canais de conversdo A/D com 10 bits cada;
e 2 comparadores de tensao;
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Fazem parte do kit de desenvolvimento:

e 1 Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC MCMASTER,;
e 1 PIC16F877A;

e 1 Manual do Usuario;

e 1 CD-ROM;




Capitulo 2 - McMaster — Desenvolvimento de Sistemas com
Microcontroladores PIC

Introducao

O McMaster € um equipamento para desenvolvimento de sistemas completo para o estudo
da tecnologia de microcontroladores Microchip e em particular ao estudo do microcontrolador
PIC16F877A. Na verdade, este sistema serve para muito mais que simplesmente o
aperfeicoamento dos conhecimentos da familia PIC. Com ele o usuario é capaz de criar
projetos completos, colocando em teste também a eficiéncia de seus conceitos e algoritmos.

Tudo isso é possivel porque este sistema foi criado e desenvolvido pensando na didatica
de ensino e nos problemas mais comuns do mercado em relacdo ao uso de
microcontroladores.

Visao Macro do Sistema

Nesta secao serd abordado através de uma visdo macro o conceito do sistema utilizado no
McMaster.

Ele é composto de um gravador para o microcontrolador, 0 microcontrolador PIC central, os
periféricos ligados ao microcontrolador, aos quais daremos 0 nome de periféricos padrao e um
conector de expansao para experiéncias onde novos periféricos, aos quais daremos 0 nome
de periféricos adicionais, poderao ser ligados.

Um dos periféricos padrao do MCMASTER é o mdédulo de comunicagdo serial RS232.
Como o gravador também utiliza comunicagéo serial RS232 para se comunicar com o Mplab e
no MCMASTER existe apenas uma saida serial, este recurso deve ser compartilhado para
que tanto o gravador como o moédulo RS232 do sistema possam utilizar a mesma saida.
Desta forma, o usuério deverd escolher, através do botdo localizado acima do
microcontrolador, onde a serial devera ser aplicada, no gravador ou no microcontrolador.

Todos os 1/Os do microcontrolador estdo disponiveis no conector de expansdo para
experiéncias. Com exceg¢ao dos pinos RB6 e RB7 que sé&o utilizados pela gravagao in-circuit,
todos os outros I/Os estdo ligados diretamente ao conector, ou seja, sem nenhum tipo de
protecdo. Apenas os pinos RB6 e RB7 foram isolados. Por este motivo, € muito importante
que o usuario configure corretamente os 1/Os do microcontrolador quando for utilizar o
conector de expanséo, pois neste caso, uma ligagéo errada pode danificar o microcontrolador.
Se o usuario utilizar o conector de expansao apenas com placas oficiais de experiéncias a
preocupagdo com a dire¢cdo dos I/Os do microcontrolador ndo precisa ser tomada, uma vez
que as placas de experiéncias e todo o MCMASTER foram projetados a fim de evitar que uma
configuracdo errada do microcontrolador coloque o sistema em risco. Portanto, mesmo que
um pino do microcontrolador seja configurado como saida quando o correto seria entrada a
integridade do sistema esta garantida. E claro que este erro pode acarretar num mau
funcionamento do sistema projetado, porém nunca existira risco ao MCMASTER e as placas
de experiéncias, desde que as mesmas sejam oficiais e/ou homologadas pelo fabricante.

Para evitar que modulos padrdo do MCMASTER venham a atrapalhar o correto
funcionamento de uma eventual placa de experiéncias optou-se pela utilizacdo de jumpers de
configuracdo para que pontos importantes do circuito possam ser desabilitados e as vias do
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microcontrolador possam ser utilizadas apenas pelas placas de experiéncias € ndo mais nos
modulos padrédo. Desta forma, foram criados 7 jumpers. Comegando de cima para baixo os
jumpers sao:
e Comunicagao TX (RC6) — Este jumper desliga o pino RC6 (TX da USART do PIC —
utilizado para comunicagdo padrao RS232) do microcontrolador deixando-o
disponivel apenas no conector de expansao.

e Comunicacdo RX (RC7) — Da mesma forma que o jumper anterior, este jumper
desliga o pino RC7 (RX da USART do PIC — utilizado para comunicagdo padrao
RS232) do microcontrolador deixando-o disponivel apenas no conector de
expansao.

e Data I°C (RC4) — Este jumper desliga o pino RC4 (via de dados para comunicagio
I°C) do microcontrolador deixando-o disponivel apenas no conector de expanso.

e Clock I°C (RC3) — Este jumper desliga o pino RC3 (via de clock para comunicagio
I°C) do microcontrolador deixando-o disponivel apenas no conector de expansao.

e Coluna 1 (RB0) — Este jumper desliga o pino RBO utilizado para ler os botdes da
coluna 1 do teclado matricial deixando-o disponivel apenas no conector de
expansao.

e Linha 1/ Display Milhar (RB4) — Este jumper desliga o pino RB4 utilizado para ativar
a linha 1 do teclado matricial e o display do milhar deixando-o disponivel apenas no
conector de expansao.

e Leds Especiais (RCO, RC1 e RC2) — Este jumper desabilita os leds ligados aos
pinos RCO, RC1 e RC2 utilizados pelos moédulos CPP e TIMER1 do
microcontrolador.

Modulos Padrao

Nesta secao serao abordados cada um dos moédulos padrao do MCMASTER.

Microcontrolador

O sistema utiliza o microcontrolador PIC16F877A como centro de todo o hardware. Este
microcontrolador estd ligado a todos os periféricos disponiveis, possibilitando o estudo de
praticamente todas as suas fungdes. Devido também ao grande poder de recursos deste
modelo de PIC, é possivel, junto aos demais recursos da placa, o desenvolvimento de projetos
simples e/ou complexos, como por exemplo um controlador de temperatura com algoritmo de
controle PID.

LCD alfanumeérico

Nos dias de hoje, qualquer programador sabe da importancia da interface com o usuario
dentro de um sistema qualquer. Por isso, é muito importante o aprendizado de operagao de
um display do tipo LCD. No caso do MCMASTER, este display possui 2 linhas de 16
caracteres cada, sendo um padrao de mercado atual. Possui um chip de controle proprio, com
o qual é realizada a interface com o microcontrolador. Com este periférico os sistemas
desenvolvidos no MCMASTER poderao possuir telas explicativas, informagdes claras e
menus de navegacao.
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A comunicag&o com o LCD é paralela com 8 vias de dados. Além destas, mais duas vias
sdo utilizadas para controlar o LCD, uma denominada de ENABLE e a outra de RS.

A comunicacao com o LCD é somente de escrita, desta forma, o pino de R/W do LCD esta
diretamente ligado ao terra (GND), ndo permitindo a leitura do mesmo.

As 8 vias de dados do LCD estdo ligadas ao PORTD do microcontrolador, de RDO (LSB)
até RD7 (MSB). O pino de ENABLE esta conectado ao pino RE1 do PIC e o pino RS do LCD
ao pino REO do microcontrolador.

Assim, o0 esquema de ligacao segue a tabela abaixo:

PIC LCD
RDO...RD7 DO...D7
REO RS

RE1 ENABLE
Terra (GND) R/W

Para maiores informacdes a respeito do LCD pode-se consultar o data sheet contido no CD
que acompanha o MCMASTER.

Displays de leds com 7 segmentos

Como ja visto, o LCD é uma étima ferramenta de informacédo ao usuario, porém, muitas
vezes ele ainda é inviavel. Pode-se comentar alguns motivos desta inviabilidade: custos,
capacidade de visualizacao, iluminacao, etc. Por isso, em muitos projetos, os velhos e praticos
displays de leds ainda sao a melhor alternativa. No MCMASTER optou-se pela utilizacao de
displays de 7 segmentos, que sdo numéricos, mas que permitem a visualizacdo de diversas
letras através da combinacdo especifica destes segmentos. Optou-se também por 4 digitos,
todos com os segmentos interligados e os controles (comum) independentes, possibilitando a
operagao por varredura.

Atualmente, € muito comum encontrar em produtos do mercado, a combinacdo de ambos
os tipos de display, para uma visualizacdo mais completa e eficiente. Com o MCMASTER esta
combinacdo também é possivel.

A conexao dos displays com o microcontrolador segue a tabela abaixo:

PIC Segmento
RDO
RD1
RD2
RD3
RD4
RD5
RD6
RD7

S|®|n|m|o|o|w|>

E as vias de selecdo de cada um dos displays, a tabela seguir:

PIC Display
RB4 Milhar

RB5 Centena
RB6 Dezena
RB7 Unidade

Para a ativagédo dos displays deve-se selecionar nivel légico 1 nos pinos de sele¢éo. Os
segmentos também sao ativados com nivel l6gico 1.
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Leds

O MCMASTER possui um grupo de 8 leds que compartilha 0 mesmo barramento que os
displays de 7 segmentos e o display LCD.

Desta forma, o seu acionamento deve ser feito via varredura sendo que os leds estdo
conectados ao PORTD e a selecao é feita pelo pino RA4. Da mesma forma que os displays,
os leds sao ativados com nivel l6gico 1, tanto na via de selecdo (RA4) como individualmente
(PORTD).

Teclado matricial

A maioria dos sistemas desenvolvidos atualmente utilizam algum tipo de teclado para a
entrada de dados pelo usuario. O MCMASTER esta provido de um teclado matricial de 4
linhas e 4 colunas, totalizando 16 teclas. O acionamento das linhas do teclado é feito
simultaneamente com os comuns dos displays de 7 segmentos. Desta forma, ao acionar o
display da unidade aciona-se também a linha 4 do teclado matricial. Junto com o display da
dezena a linha 3 e assim por diante.

A tabela abaixo mostra esta relagéo:

Pino PIC Estado | Teclado Matricial | Display de 7 segmentos

RB7 1 linha 4 ativada unidade ativada

0 linha 4 desativada unidade desativada
RBG 1 linha 3 ativada dezena ativada

0 linha 3 desativada dezena desativada
RB5 1 linha 2 ativada centena ativada

0 linha 2 desativada centena desativada
RB4 1 linha 1 ativada milhar ativada

0 linha 1 desativada milhar desativada

As colunas podem ser lidas através dos pinos RBO, RB1, RB2 e RB3, conforme a tabela a
sequir:

Pino PIC Estado Teclado Matricial

RBO 1 Alguma tecla pressionada na coluna 1
0 Nenhuma tecla pressionada na coluna 1

RB1 1 Alguma tecla pressionada na coluna 2
0 Nenhuma tecla pressionada na coluna 2

RB2 1 Alguma tecla pressionada na coluna 3
0 Nenhuma tecla pressionada na coluna 3

RB3 1 Alguma tecla pressionada na coluna 4
0 Nenhuma tecla pressionada na coluna 4

Vale observar que para o correto funcionamento do teclado os jumpers relacionados com
os pinos RBO e RB4 devem estar configurados na posi¢cao ON.




Buzzer

Para chamar a aten¢do do usuario e confirmar certas agbes, cada vez mais os sistemas
estdo fazendo uso de técnicas sonoras, seja através de simples bips ou por complexas
melodias. Para que os usuarios ndo fiquem sem o uso deste recurso, disponibilizou-se
também um buzzer piezoelétrico com oscilagdo comandada diretamente pelo PIC, tornando
possivel a criagdo de sons diversos.

O microcontrolador deve entdo gerar (através do software) uma onda quadrada capaz de
excitar o buzzer. Para gerar um simples beep pode-se utilizar uma onda quadrada com
freqiiéncia em torno de 650Hz e duracao aproximada de 100ms.

O buzzer esta conectado ao pino RE2 do microcontrolador.

Memoria E2PROM externa

Além da meméria E2PROM interna do PIC, o MCMASTER possui ainda uma memoria
externa do tipo serial, modelo 24LC256 com 32Kbytes disponiveis para uso. Esta memoria
estd soquetada na placa, possibilitando a sua substituigdo por outros modelos compativeis,
com maior ou menor capacidade.

A comunicagdo com esta memoéria € do tipo 1°C, estando diretamente ligada os pinos do
PIC responsaveis por este padrdo de comunicagao.

Assim,
PIC Memoria
RC3 Clock (SCL) — pino 6
RC4 Data (SDA) —pino 5

Novamente os jumpers de configuracdes relacionados devem estar habilitados para a
utilizacao da memodria serial externa.

Como a memoéria serial compartilha 0 mesmo barramento 1°C do relégio de tempo real
(PCF8583P) se faz necessaria a utilizagdo de enderecos diferentes para que o barramento
seja compativel com os dois periféricos. Sendo assim, escolheu-se o endereco 7h (111b) para
a memodria serial. Para maiores informagdes sobre o protocolo de comunicacdo da memdria
serial 24L.C256 pode-se consultar o data sheet disponivel no CD.

Relogio de tempo real (RTC)

Utilizando o mesmo barramento 1°C da meméria serial, o MCMASTER possui um relégio de
tempo real, modelo PCF8583P. Com este componente o usuario podera criar sistemas que
contenham informagdes como a hora e a data atual. O relégio utilizado é completo, ou seja, é
capaz de contar dia, més, ano (inclusive bissexto), semana, hora, minuto, segundo e milésimo
de segundo. Além de poder ser configurado de formas diferentes. O data sheet deste
componente esta disponivel no CD que acompanha o MCMASTER.

Pelo mesmo motivo ja comentado na memoaria serial, o reldgio foi configurado para utilizar o
endereco Oh (000b) a fim de poder compartilhar o mesmo barramento I°C.

Como no caso da memodria, 0S pinos responsaveis pela comunicagao sao:

| PIC Rel6gio RTC
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RC3 Clock (SCL) — pino 6
RC4 Data (SDA) —pino 5

Comunicacéao serial RS-232

Quem nado deseja que seu projeto se comunique com um computador atualmente? Esta é
outra tendéncia de mercado que os profissionais ndo podem deixar de lado. Seja para a
configuracao de parametros, para a coleta de dados ou a visualizagao grafica de informacoes,
a interligacao entre o kit e o computador € um recurso que nao poderia ser deixado de lado.

Optou-se pela comunicagéo serial, padrdao RS-232 através de um conector DB-9. A
interface e ajuste de tensdes necessarias a este padrao, em relacao a operacao do PIC (TTL)
¢ feita por um CI dedicado. Internamente, as vias de TX e RX podem ser ligadas aos pinos da
USART do PIC, possibilitando o uso deste recurso.

Para habilitar este recurso € necessario que os jumpers apropriados estejam na posicao
ON. A ligagao ao microcontrolador segue a tabela abaixo.

PIC COM.
RC6 TX (saida)
RC7 RX (entrada)

Como a porta de comunicagdo € compartiihada com o gravador é necessario também
selecionar a serial para o PIC através do botdo de modo de utilizagéo.

Faz parte também do médulo de comunicagéo serial, o conector DB9 fémea que segue a
pinagem abaixo:

Pino Funcéo
1 -
TX (saida)
RX (entrada)

Terra (GND)

CTS (utilizado apenas pelo gravador)
RTS (utilizado apenas pelo gravador)

OO N O WD

Conversao analodgica | digital (AID)

E verdade que estamos considerando o mundo cada vez mais digital, principalmente nos
dias de hoje, onde vemos bilhdes de informacdes trafegando por fibras épticas e imagens de
computador recriando o mundo real. Mas ndo podemos esquecer que a natureza é
completamente analégica, e qualquer sistema que se baseie ou utilize informagoes deste meio
externo precisara de um sistema de conversao para poder se comunicar. E por isso que, hoje
e sempre, a conversao A/D é tao necessaria.

Com o MCMASTER poderemos realizar estas conversées de duas maneiras. A primeira é
através do conversor interno do PIC e a segunda é através de um pseudoconversor
fundamentado no tempo de carga de um circuito RC.




Dentre os modulos padrdao existem dois sistemas para trabalhar com o conversor A/D e
para qualquer um deles, as duas formas de aquisicdo podem ser aplicadas, ou seja, tanto via
A/D convencional como via RC. O primeiro sistema consiste num potenciébmetro e o segundo
num conjunto de jumpers que podem ser configurados como divisor resistivo ou circuito RC.

Potenciometro

O sistema com o potencidmetro segue o esquema elétrico representado a seguir.

+5V

A tenséo de entrada presente no pino RAO do microcontrolador pode ser ajustada entre 0 e
5V. Caso se utilize o conversor A/D interno do PIC, o capacitor de 1uF e o resistor de 4K7
formam um filtro passa baixa util para filtrar ruidos e deixar o sinal de entrada mais estavel.

Caso se utilize o sistema de leitura via RC o conjunto de resistores e capacitores assume
outra fungdo. Neste sistema, para realizar a conversao deve-se executar as etapas a seguir:

¢ Inicialmente, através do software, deve-se descarregar o capacitor, colocando o pino
do microcontrolador como saida em nivel légico 0. O capacitor se descarregara pelo
resistor de 330R.

e Apbs o capacitor estar descarregado, coloca-se 0 pino do microcontrolador em
entrada e comega-se a contar 0 tempo que 0 capacitor leva para se carregar
(através do resistor de 4K7), ou seja, quanto tempo o capacitor leva para atingir nivel
l6gico 1.

e Como tempo de carga é inversamente proporcional a tensdo aplicada pelo
potenciébmetro, sabendo-se 0 tempo de carga pode-se estimar a tenséo aplicada.

Jumpers

O sistema de jumpers esta ligado ao pino RA5 do microcontrolador e segue o0 esquema
elétrico representado a seguir.

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 9



ON OFF

Posicao 1 JP1

22K 1] 2| 3

Posigéo 2 JP2

33K 1] 2| 3

Jumpers RA5 *

Posicéo 3 JP3

RA5 330R 47K 1 2| 3

100nF

[

-
w
N
-
[
o
B

oAloede) Josing
OAISISEYH J0SIAIQ

Se configurarmos o sistema para divisor resistivo, basta ler com o conversor A/D do PIC a
tensao presente no pino RA5 para estimar a posicao do jumper.

Se configurarmos o sistema para resistor/capacitor, devemos seguir a mesma metodologia
explicada no caso do potenciémetro, ou seja:

¢ Inicialmente descarregar o capacitor atraves do resistor de 330R colocando o pino
do microcontrolador como saida em nivel légico 0.

e Apobs o capacitor estar descarregado, colocar o pino do microcontrolador em entrada
e comegar a contar o tempo que o capacitor leva para se carregar, ou seja, quanto
tempo o capacitor leva para atingir nivel l6gico 1.

e Este tempo de carga é proporcional ao valor do circuito RC e portanto, pode ser
utilizado para determinar a posigao do jumper.

Periféricos Adicionais

A seguir serdo explanados os periféricos adicionais contidos na placa de experiéncias
EXPO1 que acompanha o kit MCMASTER.

Placa de experiéncias EXPO1

Entre outras funcdes a placa de experiéncias EXP01 possui um sistema completo para
monitoramento e controle de temperatura, com um sensor e dois atuadores. Desta forma, tem-
se um sensor de temperatura, um atuador de aquecimento (resisténcia controlada por PWM)
e um atuador de resfriamento (ventilador controlado por PWM). Além disso, um sistema éptico
ligado as hélices do ventilador € capaz de criar um tacografo, para monitoramento e controle
de rotacéo.

Possui também uma lampada incandescente além de gerar uma tensdo de referéncia
estavel em 2,5V que pode ser utilizada como referéncia para o conversor A/D.
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Com tudo isso pode-se criar experimentos e projetos complexos de controle, comegando
em um simples controle ON/OFF até um avancado controlador PID.

Sensor de temperatura

A placa possui um circuito que utiliza um diodo de sinal como elemento sensor do medidor
de temperatura ambiente. O sinal analégico proporcional a temperatura ambiente esta
presente no pino RA1 do microcontrolador e varia entre 0 e 5V.

Deve-se evitar que a temperatura ultrapasse 90°C a fim de evitar que 0 sensor seja
danificado.

Aquecedor

O aquecedor consiste numa resisténcia de 68Q com 5W de dissipacéo. Pode ser acionada
através do pino RC2 do microcontrolador. Veja que este pino pode ser configurado como
PWM, e portanto, a poténcia de aquecimento pode ser regulada através deste recurso.

Ventilador

O sistema de ventilagcao consiste num cooler de PC que pode ser ativado através do pino
RC1 do microcontrolador. Assim como no caso do aquecedor, este pino pode ser configurado
como PWM, desta forma, pode-se modular a velocidade do ventilador utilizando este recurso
do microcontrolador.

Tacometro

Junto ao ventilador existe um sistema formado por um transmissor e um receptor de
infravermelho. Este sistema é utilizado para medir a velocidade de rotagdo do ventilador.
Quando nao temos a passagem de luz, ou seja, quando a luz esta interrompida por uma das
palhetas do ventilador, o sistema de tacometro apresentara na saida nivel I6gico 1. Quando se
tem a passagem de luz, a saida do sistema de tacoémetro sera 0. O tacébmetro esta conectado
ao pino RCO (entrada de contador do TMR1) do microcontrolador.

Lampada incandescente

Consiste numa lampada incandescente de 12V que pode ser acionada através do pino
RC5 do microcontrolador. Com nivel légico 1 a lampada acende e com nivel légico 0 a
lampada apaga.

Tensao de referéncia

O circuito medidor de temperatura ambiente utiliza uma tensao de referéncia fixa e estavel
em 2,5V e como este recurso ja estava presente na placa de experiéncias EXP01 resolveu-se
também disponibilizar este recurso ao usuario. Assim, a tensao de referéncia de 2,5V foi
conectada ao pino RA3 do PIC que pode ser configurado para utilizar este pino como entrada
de referéncia externa do conversor A/D. Isto permite que o conversor A/D possa trabalhar em
outra faixa de conversao e conseqguentemente com outra resolucéao.

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 11



Gravador

Para utilizar o gravador presente no MCMASTER basta selecionar corretamente a saida
serial e utilizar o software de desenvolvimento Mplab da Microchip. Por se tratar de um
gravador in-circuit o microcontrolador ndo precisa ser retirado da placa.

Ao habilitar o gravador no Mplab o software atual do PIC16F877A sera paralisado e
instantes apds o final da gravacéo do novo software, 0 microcontrolador sera automaticamente
inicializado.
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Capitulo 3 - Experiéncia 1 - Leitura de uma tecla e acionamento de um led

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € ensinar ao aluno os primeiros passos sobre o
microcontrolador. E apresentado o modo de configuragdo dos pinos de I/Os e as primeiras
instrucdes utilizadas para testar condicées nos pinos de entrada e alteracées de estado nos
pinos de saida, além de instru¢des para controle do fluxo do programa.

Descricao

Sistema muito simples para representar o estado de um botédo através de um led. Com o
botéo pressionado o led € ligado e com o botéo solto o led é apagado.

O software inicia configurando os pinos de I/Os através dos registradores TRIS e dos
registradores de periféricos pertinentes. Em seguida, o software habilita a linha 4 do teclado
matricial e o grupo de leds ligados ao PORTD. A partir dai, o software entra num loop infinito
onde o botédo da linha 1 coluna 4 é testado e seu estado reproduzido no led 0 ligado ao pino
RDO.
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Esquema Elétrico
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EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 1 - LEITURA DE UMA TECLA E ACIONAMENTO DE UM LED

* x k* K* k* X*x *x * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2

* x k* K* k* X*x *x * *
* x k* k* k* X*x *x * *

* x k* K* k* X*x *x *x *

*x kK kK

003

O S S

O S S

*x kK kK

*

*

*

*

* K* K Kk *x K*x Kk * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P R A 3

* K*k K* Kk x X*x Kk * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * K

* Kk K* Kk x K*x Kk * * *k Kk *x *x * * * *k *k *x * * *

DESCRICAO GERAL

* K* K* Kk *x K*x K * * Kk Kk *x *x K * * *k *k *x * * * *

*

SISTEMA MUITO SIMPLES PARA REPRESENTAR O ESTADO DE UM BOTAO ATRAVES DE
UM LED. COM O BOTAO DA COLUNA 1 LINHA 4 PRESSIONADO O LED LIGADO AO PINO

RDO PERMANECE LIGADO.

SE O BOTAO FOR SOLTO O LED APAGA.

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk Kk Kk k¥ * K Kk *¥ * * Kk K X

CONFIGURAGOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_OSC

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk Kk * Kk K* K Kk k¥ * * Kk * X

*

VARIAVEIS *

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K Kk *k K* K Kk k¥ * * * K X

E ENDERECOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

D
P

EFINICAO DOS NOMES
ELO SISTEMA

CBLOCK 0x20

W_TEMP
STATUS_TEMP

ENDC

; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO

; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
; INTERRUPCOES

; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS

; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DEFINICAO DAS VARTIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
O ARQUIVO DE DEFINIGCOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE

*

DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC>

; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

O0S PSEUDOS-COMANDOS
ENTRE OS BANCOS DE

#DEFINE BANK1 BSFE
#DEFINE BANKO BCFE

*

*

*

"BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
MEMORIA.

STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1 DA MEMORIA RAM

STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X* * Kk * * * Kk * Kk * * *

FLAGS INTERNOS *

* kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk Kk K* * Kk * *x * Kk * Kk * * *

DEFINICAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * * K X

*

CONSTANTES *

k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk * Kk *
DEFINICAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

ENTRADAS *
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’

#DEFINE

*

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

*

ORG
GOTO

*

ORG
RETFIE

*

INICIO
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

BOTAO PORTB, 0 ;

* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* kK X k* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

; DEFINICAO DE TODOS 0OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0

PORTA DO BOTAO
1 -> PRESSIONADO
0 -> LIBERADO

* X k* * X*x *x X*x * * * * *x *x %

SAIDAS

LED PORTD, 0 ;
2
2
C_LEDS PORTA, 4 ;
2
2
LINHA_ 4 PORTB, 7 ;

* K kK kK Kk kK x Kk K* X

* K kK kK Kk Kk x Kk K* X

0x00
INICIO

*x kX kx K* Kk Kk *x *x * K

*x kX kX K* Kk Kk X*x *x K K

; AS INTERRUPCOES NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR TODO O
; SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO ESTE SISTEMA
; NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

0x04

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011001"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

* kK kK Kk Kk X

VETOR
* ok ok ok ok ok x

* x * k% *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x

* kK kX k* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * *

; DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SATIDA
; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0

PORTA DO LED
0 -> APAGADO
1 -> ACESO

PINO PARA ATIVAR GRUPO DE 8
1 -> LEDS ATIVADOS
0 -> LEDS DESATIVADOS

PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO
MATRICIAL

1 -> LINHA ATIVADA

0 -> LINHA DESATIVADA

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x * Kk *

DE RESET

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk Kk Kk K*x * Kk *

* x k* K*x *x *x %

* x k* K*x * *x %

* x k* *x *x *x %

LEDS

TECLADO

ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO

INfCIO DA INTERRUPCAO

* * * k% *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x

; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO

2

RETORNA DA INTERRUPCAO

INICIO DO PROGRAMA

2

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORTIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * * K X

*

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER
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; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS

; DESLIGA CONVERSORES A/D

; PRESCALER 1:2 NO TMRO
; PULL-UPS DESABILITADOS
; AS DEMAIS CONFG. SAO IRRELEVANTES

; TODAS AS INTERRUPCOES DESLIGADAS

; RETORNA PARA O BANCO 0

* k% Kk *k *x *x *x * * *x %k *x * * * * *x *x *x * * * *

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE

* k% * *k *x *x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *

; ATIVA LEDS LIGADOS AO PORTD

; ATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

* k% * k*k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *

INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS
* K* k Kk *x *x K K K Kk Kk *x K K * * Kk *x *x * * * *

* kK kK Kk kK Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk * K Kk Kk * *

ROTINA PRINCIPAL
* ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk ok k Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

MOVLW B'00000111"
MOVWE' CMCON
MOVLW B'00000111"
MOVWE ADCON1
MOVLW B'10000000"
MOVWE OPTION_REG
MOVLW B'00000000"
MOVWE INTCON
BANKO
; * x k* K* k* X*x *x * *
2
; * x k* K*k k* X*x *x *x *
BSFE C_LEDS
BSFE LINHA_ 4
; * x k* K* k* X*x *x * *
2
; k ok Kk Kk Kk ok K kK
; k ok Kk Kk Kk ok K kK
;
; k ok ok ok Kk ok K kK
MAIN
BTFSS BOTAO
GOTO BOTAO_LIB
GOTO BOTAO_PRES
BOTAO_LIB
BCFEF LED
GOTO MAIN
BOTAO_PRES
BSF LED
GOTO MAIN

. * X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *
’

2

*

O BOTAO ESTA PRESSIONADO?
NAO, ENTAO TRATA BOTAO LIBERADO
SIM, ENTAO TRATA BOTAO PRESSIONADO

APAGA O LED
RETORNA AO LOOP PRINCIPAL

ACENDE O LED
RETORNA AO LOOP PRINCIPAL

* * * * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

P * FIM DO PROGRAMA *

’

END

;

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

Veja que os pinos do microcontrolador, tanto os de entrada como os de saida sao
declarados através de DEFINES no inicio do software o que facilita futuras alteracdes na
pinagem do hardware.

Repare também que o exemplo é extremamente simples e nenhum tipo de tratamento de
debounce para a tecla foi utilizado.

Exercicios Propostos

1. Altere a légica do sistema, ou seja, com o botéao pressionado o led deve permanecer
apagado e com o botéo liberado o led deve permanecer acesso.

2. Altere o software a fim de trocar a tecla ativa, passando por exemplo a utilizar a tecla
da linha 4 coluna 2.

3. Altere o software para ligar/desligar outro led, por exemplo, o led ligado ao pino RD3.
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Capitulo 4 - Experiéncia 2 — Contador Simplificado

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € ensinar os recursos de software comumente utilizados para
tratamento de debounce de teclas e a manipulacdo de variaveis declaradas na RAM do
microcontrolador.

Descricao

O software faz uso do grupo de leds para representar de forma binaria o valor da variavel
“CONTADOR” declarada na RAM do microcontrolador. Utilizando o botédo da linha 4 coluna 1
altera-se o valor da variavel através de instrucdes de incremento e decremento. O valor esta
limitado por constantes declaradas no inicio do cédigo. Como apenas um botéo € utilizado, a
variavel é incrementada até o valor maximo e em seguida decrementada até o valor minimo,
permanecendo neste looping indefinidamente. Foi utilizado um flag para alterar o sentido da
contagem sempre que um dos extremos € atingido.

Foi feito o tratamento de debounce da tecla que consiste em testar repetidas vezes se a
tecla foi realmente pressionada para somente depois executar a agcdo correspondente.
Sempre que a tecla estiver solta o contador de debounce (variavel “FILTRQO”) é inicializado e
sempre que a tecla for pressionada o valor da variavel “FILTRO” é decrementado, de forma
gue a tecla somente € considerada pressionada quando o valor de “FILTRO” for igual a zero.
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Esquema Elétrico

LIN4  220R

SA13 SA14 SA15 SA16

R

2 1
+5V
Ie)
[
w
o)
z
RESET 10K = +5V
MC1
5 iwm Y vool
2{RA0 vss [
31RAt RB7 140 R N WY ) W
R RB6 2 4
— 2 Rra3 RBS [ =
RA4 RB4 (&2
Z{Ras RB3 |3 o
35
45V ;—L REO RB2 ” A
2{RE1 RB1 —
‘:’— RE2 RBo [
oo RD7 |2
2vss RD6
J%& osct RDs (2
osc2 RD4
S —
12— RCO RD3 zf
= 4MHz —RC1 RD2
YRz RD1 [
o L] RDO 2
Z{Rc4 Re7 2
24RC5 RC6 [2
PIC16F877A
330R 330R 330R 330R 330R 330R 330R
0 1 2 4 5 6 7
ID ID A 4
+5V
47K
BC337
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

!

HABILITA LEDS

!

ATIVA LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

Y

CARREGA CONTADOR
COM VALOR MINIMO

!

ATUALIZA LEDS

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

[
[

PRESS.?

DECREMENTA FILTRO

Sim
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DECREMENTA
CONTADOR

CONTADOR<MIN?

Sim

INCREMENTA
CONTADOR

INCREMENTA
CONTADOR

'

SENTIDO =0

\
A

Y

CONTADOR>MAX?

DECREMENTA
CONTADOR

!

SENTIDO = 1

ATUALIZA LEDS

LIBERADO?
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 2 - CONTADOR SIMPLIFICADO

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

*
*

* k% k*k Kk X*x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * * *k *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* xk kX Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; SISTEMA MUITO SIMPLES PARA INCREMENTAR UM CONTADOR ATE UM DETERMINADO

; VALOR (MAX) E DEPOIS DECREMENTAR ATE OUTRO (MIN). O VALOR DO CONTADOR E

; MOSTRADO NOS 8 LEDS LIGADOS AO PORTD. DEVE-SE UTILIZAR O PRIMEIRO BOTAO

; DA LINHA 4 PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR O VALOR DO CONTADOR.

*

* X x Kk Kk Kk *x *x K Kk Kk Kk Kk *x K *x * * Kk *x *x * * * Kk Kk * * * * * * Kk *x * * * *
;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_OSC

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K* K* K*k * K*x * * * X

;ox VARIAVEIS *
X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk *x K* Kk * *x * *x * X
; DEFINIGAO DOS NOMES E ENDEREGOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

; PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20 ; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO
W_TEMP ; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
STATUS_TEMP ; INTERRUPCOES
; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS
CONTADOR ; ARMAZENA O VALOR DA CONTAGEM
FLAGS ; ARMAZENA OS FLAGS DE CONTROLE
FILTRO ; FILTRAGEM PARA O BOTAO
ENDC ; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

X K kK kK k kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk * K*x * *x * X

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* xk Kk Kk kx kxk * *x Kk * * Kk *k * *x * * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * * * * * *x
; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

; 0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
; DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
,-**************************************
; 0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x *k *k *x k¥ * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;o FLAGS INTERNOS *

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * Kk *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

; DEFINIGAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

#DEFINE SENTIDO FLAGS, 0 ; FLAG DE SENTIDO




’

’

’

’

2

0 -> SOMANDO

1 -> SUBTRAINDO

X ok ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk ok k Kk K Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x x Kk Kk Kk Kk Kk * *
CONSTANTES

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x *

*

DEFINICAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

MIN
MAX
T_FILTRO

EQU
EQU
EQU

.10 ;
.30 ;
.230 ;

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

*

X K Kk kK Kk kK *k Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk * *

DEFINIGCAO DE TODOS OS PINOS QUE
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS

#DEFINE

BOTAO

PORTB, 0

’
’

’

VALOR MINIMO PARA O CONTADOR
VALOR MAXIMO PARA O CONTADOR

FILTRO PARA BOTAO

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x %

ENTRADAS

PORTA DO BOTAO
1 -> PRESSIONADO

0 -> LIBERADO

* ok Kk ok K ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk K K
SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA

(0

* kX kX k* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

*

SAIDAS

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk *k Kk K * *k * *

DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS

#DEFINE

#DEFINE

ORG
GOTO

* kK K
*

*x k%

*

*

C_LEDS

PORTA, 4

LINHA_4 PORTB, 7

L S S

* kK Kk K

0x00
INICIO

* K x Kx

L S S

*

* %

*

2

’

2

2

PINO
1 —>
0 —>

PINO

PARA ATIVAR GRUPO DE 8
LEDS ATIVADOS
LEDS DESATIVADOS

PARA ATIVAR LINHA 4 DO

MATRICIAL

1 -> LINHA ATIVADA
0 -> LINHA DESATIVADA

(0

* x k* K*x * *x %

* kK ok Kk Kk Kk X

E 1)

LEDS

TECLADO

* k% Kk *k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *

VETOR DE RESET

* K% *k Kk *x X*x *x * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *

2

ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO

* K*k k Kk *x *x K K K Kk Kk *x K * * * Kk *x *x * * * *
INfCIO DA INTERRUPCAO

* K% *k *k *x X*x *x * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *

AS INTERRUPGOES NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR
TODO O SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO
ESTE SISTEMA NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

ORG

RETFIE

0x04

* x *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

*

INICIO

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

INICIO

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"

TRISA

B'00001111"

TRISB

’

ENDERECO INICIAL DA INTERRUPGAO

RETORNA DA INTERRUPGAO

* * k% * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DO PROGRAMA
K ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kx K K K

LIMPA
LIMPA
LIMPA
LIMPA
LIMPA

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

*
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MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE
MOVLW

MOVWE

BANKO

* K Kk Kx

* K Kk Kx

BSF

* K Kk Kx

* kK kK

MOVLW
MOVWE
MOVWE

* K Kk K%

* K Kk Kx

MAIN
MOVLW
MOVWE

CHECA_BT
BTESC
GOTO

DECFEFSZ

GOTO
TRATA_BT

BTFSS

GOTO

SUBTRAI
DECF

MOVLW
SUBWE
BTEFSC
GOTO

INCF

B'10011001"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

B'10000000"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

* kK ok Kk Kk %

*x Kk Kk Kk %

C_LEDS

LINHA_4

* K ok Kk Kk %

* x k* K* * %

MIN
CONTADOR
PORTD

*x K ok Kk Kk %

*x K ok Kk Kk %

T_FILTRO
FILTRO

BOTAO

MAIN

FILTRO,F

CHECA_BT

SENTIDO
SOMA

CONTADOR, F
MIN
CONTADOR, W

STATUS, C
ATUALIZA

CONTADOR, F

; CONFIGURA I/O DO PORTIC

; CONFIGURA I/O DO PORTD

; CONFIGURA I/O DO PORTE

; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS

; DESLIGA CONVERSORES A/D

; PRESCALER 1:2 NO TMRO
; PULL-UPS DESABILITADOS
; AS DEMAIS CONFG. SAO IRRELEVANTES

; TODAS AS INTERRUPCOES DESLIGADAS

; RETORNA PARA O BANCO 0

* kK kK Kk kK Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x K Kk Kk * * Kk *

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE
* ok ok ok ok ok K K Kk Kk Kk ok Kk Kk ok k Kk K Kk Kk Kk Kk Kk K

; ATIVA LEDS LIGADOS AO PORTD

; ATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

kok ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk *x * *
INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS

* k% *k Kk *x X*x * * * *x *x *x * *x * * *x *x *x * * * * *

; INICIA CONTADOR = V_INICIAL
; INICIA SAIDA = V_INICIAL

* kK kK kK kK Kk k Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk * Kk * K *

ROTINA PRINCIPAL
* ok ok ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk Kk ok k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K

; INICIALIZA FILTRO = T_FILTRO

; O BOTAO ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO CONTINUA ESPERANDO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; DEVE SOMAR (SENTIDO=0)?
; SIM
; NAO

; DECREMENTA O CONTADOR

; MOVE O VALOR MINIMO PARA W

; SUBTRAI O VALOR DE W (MIN) DE CONTADOR
; TESTA CARRY. RESULTADO NEGATIVO?

; NAO, ENTAO CONTA >= MIN

; SIM, ENTAO CONTA < MIN

; INCREMENTA CONTADOR NOVAMENTE
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BCF
GOTO

SOMA
INCF

MOVLW
SUBWE
BTESS
GOTO

BSFEF
GOTO

ATUALIZA
MOVFE
MOVWE

BTESS
GOTO

GOTO

2
.
’

;

END

SENTIDO
MAIN

CONTADOR, F
MAX
CONTADOR, W

STATUS, C
ATUALIZA

SENTIDO
MAIN

CONTADOR, W
PORTD

BOTAO
$-1

MAIN

; POIS PASSOU DO LIMITE
; MUDA SENTIDO PARA SOMA
; VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

; INCREMENTA O CONTADOR

; MOVE O VALOR MAXIMO PARA W

; SUBTRAI O VALOR DE W (MIN) DE CONTADOR
; TESTA CARRY. RESULTADO NEGATIVO?

; SIM, ENTAO CONTA < MAX

; NAO, ENTAO CONTA >= MAX

; MUDA SENTIDO PARA SUBTRAGAO
; VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

; COLOCA CONTADOR EM W
; ATUALIZA O PORTD PARA
; VISUALIZARMOS O VALOR DE CONTADOR

; O BOTAO CONTINUA PRESSIONADO?

; SIM, ENTAO ESPERA LIBERACAO PARA
; QUE O CONTADOR NAO DISPARE

; NAO, VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * *x * * * X

FIM DO PROGRAMA *

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk * K*x K* Kk K* *x * * * X

; OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

O tempo do debounce pode ser calculado pelo tempo de execucao da varredura da tecla
multiplicado pelo valor inicial da variavel de filtro. No exemplo estudado o tempo de debounce
€ de 1,15ms e foi calculado seguindo a equagao abaixo:

Tempo de Debounce = ciclo de maquina X niumero de ciclos de maquina na varredura da
tecla X valor inicial da variavel “FILTRO”

Tempo de Debounce = 1us x 5 x 230
Tempo de Debounce = 1150us = 1,15ms

Nao existe uma regra para calcular o tempo ideal que deva ser utilizado no debounce de
teclas. Isso ird depender do projeto, do tipo de tecla em utilizagdo, do ambiente de trabalho
onde o sistema ira operar, etc. Na pratica, tempos longos da ordem de grandeza de dezenas
de milisegundos podem ser necessarios.

Exercicios Propostos

1. Alterar os limites da contagem.
2. Retirar o tratamento de debounce do software e verificar os efeitos préaticos.
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Capitulo 5 - Experiéncia 3 — Pisca - Pisca

Objetivo

O objetivo desta experiéncia é ensinar ao aluno com criar rotinas de delays além de
apresentar uma técnica simples utilizada para inverter o estado de um bit.

Descricao

O software desta experiéncia utiliza um dos displays de 7 segmentos para implementar um
pisca-pisca sendo que a freqUiéncia das piscadas € controlada através do uso de uma rotina
de delay.

A rotina de delay € genérica € pode ser utilizada para gerar delays entre 1ms e 256ms. Na
realidade, a rotina recebe um argumento passado pelo WORK para determinar o atraso que
deve ser gerado, sempre em multiplos de 1ms. Como o argumento é de 8 bits existem 256
possiveis delays, indo de 1ms até 256ms. Basta portanto, carregar o WORK com o delay
desejado e chamar a rotina.

O pisca-pisca € visualizado no display de 7 segmentos na posi¢ao da unidade. Sempre que
o delay é finalizado o PORTD deve ser invertido e para inverter o estado destes bits utilizou-se
a operagao légica boleana XOR. Conforme a tabela verdade apresentada a seguir

A B XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

pode-se verificar que sempre que a operagao é realizada quando os bits da coluna A estdo
em 1 o resultado fica invertido em relagéo a coluna B e sempre que os bits da coluna A estao
em 0 o resultado se mantém em relagdo a coluna B. Assim, sempre que ser desejar inverter
um bit, basta fazer uma opera¢do XOR entre um bit em 1 e o bit que se deseja inverter.

Esta € uma técnica simples de inverter o estado de um bit sem testar o estado original.

No software, pode-se utilizar as teclas da linha 4 colunas 1 e 2 para alterar o tempo do
delay e conseqlentemente a freqliéncia das piscadas do display. A tecla da coluna 1
incrementa o valor do delay enquanto a tecla da coluna 2 decrementa.
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Esquema Elétrico

220R
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220R
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PIC16F877A 1T
220R
LIN4
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i
COL1 ’zOLZ FOLS ’—CQOL4 )
2 1
CJ3
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NO
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Fluxograma

INiClO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

!

HABILITA DISPLAY DA
UNIDADE E LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

!

CARREGA CONTADOR
COM VALOR MINIMO

!

ATUALIZA DISPLAY

<

Rl

Y A

CARREGA MULTIPLICADOR
PARA O DFI AY

<

'

DELAY PROPORCIONAL
AO VALOR DO
CONTADOR

BOTAO 1
PRESS.?

INVERTE LEDS DO DISPLAY
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CONTADOR = CONTADOR - STEP

CONTADOR<MIiN?

CONTADOR = MiNIMO

<Y

BOTAO 1
SOLTO?

CONTADOR = CONTADOR + STEP

CONTADOR>MAX?

CONTADOR = MAXIMO

DELAY

<Y

BOTAO 2
SOLTO?

CARREGA ARGUMENTO

TEMPO2

PASSADO PELO WORK EM

»|
y

INICIALIZA TEMPO1
COM 250d

NOP [1us]

FIM DO
TEMPO1 ?

Nao

Sim

RETURN
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 3 - PISCA-PISCA

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

* X kX K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DESCRICAO GERAL *
* xk kX Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; PISCA-PISCA VARIAVEL PARA DEMONSTRAR A IMPLEMENTAGCAO DE DELAYS E A INVERSAO
; DE PORTAS. APENAS OS BOTOES DA LINHA 4 ESTAO ATIVADOS SENDO QUE O DA

; COLUNA 1 E UTILIZADO PARA INCREMENTAR O TEMPO ENTRE AS PISCADAS.

; O BOTAO DA COLUNA 2 E UTILIZADO PARA DIMINUIR O TEMPO ENTRE AS PISCADAS.

* xX x Kk Kk Kk *x *x K Kk Kk Kk Kk *x K *x * * Kk * *x K * * Kk Kk *x * * * * Kk Kk *x * * * *
;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_OSC

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K* K* K*k * K*x * * * X

;ox VARIAVEIS *
X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* *x * * * X
; DEFINIGAO DOS NOMES E ENDEREGOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

; PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20 ; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO
W_TEMP ; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
STATUS_TEMP ; INTERRUPCOES
; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS
CONTADOR ; BASE DE TEMPO PARA A PISCADA
TEMPO1 ; REGISTRADORES AUXILIARES DE TEMPO
TEMPO2
TEMPO3
ENDC ; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * Kk * * *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x * *x * *x * * * * * * *
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

; 0SS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *x *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;x DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *

oK Rk ok Kk ok Kk ok Kk kK ok Kk ok ok ok ok ok kX ok Kk kK kK kK Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk ok *
;  OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
;  ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* *x * Kk * X

;x FLAGS INTERNOS *

* kK kx K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; DEFINIGCAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA
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* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;o CONSTANTES *
* xX x Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk * K K K K Kk X * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk

; DEFINICAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

MIN EQU .10
MAX EQU .240
STEP EQU .5
MULTIPLO EQU .5

;A CONSTANTE DISPLAY REPRESENTA O SIMBOLO QUE APARECERA PISCANDO NO
;DISPLAY. 1=LED LIGADO E 0=LED DESLIGADO. A RELACAO ENTRE BITS E

; SEGMENTOS E A SEGUINTE: '.GFEDCBA'
; a

; * ok ok ok kkkkkKk

; * *

H £ = * b

; * g *

; K,k khkkkkkkkk

; * *

; e * * c

; * d *

Kk Kk Kk kkkk kK *

DISPLAY EQU B'01110110" ; (LETRA H)

RO K Kk kK K ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK K ok ok ok ok ok ok ok kK K K ok ok ok kK kK
;ox ENTRADAS *

X X K ok kK x kK ok K X Kk ok ok K X Kk ok ok K X kK ok K X Kk Kk ok K X Kk Kk K K K K
; DEFINICAO DE TODOS 0OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEF INE BT1 PORTB, 0 ; BOTAO 1 - INCREMENTA
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 —> LIBERADO

#DEFINE BT2 PORTB, 1 ; BOTAO 2 - DECREMENTA
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 -=> LIBERADO

* X *x * *k * * * * *x * *x * *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
;o Saipas *
* X x Kk Kk Kk *x * K K, K Kk Kk * K K K * Kk X X K K * Kk *k *x *x * * * Kk Kk * * * * Kk
; DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA

; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEFINE DSP_UNIDADE PORTB, 7 ; PINO DISPLAY DA UNIDADE
; 1 —-> DISPLAY ATIVADO
; 0 —> DISPLAY DESATIVADO

#DEFINE LINHA_ 4 PORTB, 7 ; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO TECLADO
;  MATRICIAL
; 1 -> LINHA ATIVADA
; 0 -> LINHA DESATIVADA

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X

;ox VETOR DE RESET *
k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *

ORG 0x00 ; ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO
GOTO INICIO

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ * K Kk k¥ * * Kk * X

;o INICIO DA INTERRUPGAO *
X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk *k * * Kk K X
; AS INTERRUPCOES NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR

; TODO O SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO

; ESTE SISTEMA NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

ORG 0x04 ; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO
RETFIE ; RETORNA DA INTERRUPCAO
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* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;o ROTINA DE DELAY *
X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk *k * * * * X
; ESTA ROTINA AGUARDA TANTOS MILISEGUNDOS QUANTO O VALOR PASSADO

; POR W. POR EXEMPLO, SE W = .200, ELA AGUARDARA 200 MILISEGUNDOS.

; O DELAY PRINCIPAL DURA Ims, POIS POSSUI 4 INSTRUGOES (4us) E E
; RODADO 250 VEZES (TEMPO1l). PORTANTO 250 * 4us = 1ms.

; O DELAY PRINCIPAL E RODADO TANTAS VEZES QUANTO FOR O VALOR DE
; TEMPO2, O QUAL E INICIADO COM O VALOR PASSADO EM W.

DELAY
MOVWE TEMPO2 ; INICIA TEMPO 2 COM O VALOR
; PASSADO EM W
DL1
MOVLW .250

MOVWE TEMPOL

DL2 ; ESTE DELAY DURA 1lms (4*250)

NOP
DECFSZ TEMPO1,F ; DECREMENTA TEMPOl. ACABOU?
GOTO DL2 ; NAO, CONTINUA AGUARDANDO

; SIM
DECFSZ TEMPOZ2,F ; DECREMENTA TEMPO2. ACABOU?
GOTO DL1 ; NAO, CONTINUA AGUARDANDO

; SIM
RETURN

XX K ok kX kK ok ok K X Kk ok ok K X kK ok ok K X kK ok K X kK Kk ok K X Kk Kk K K K K
;ox INICIO DO PROGRAMA *

,-**************************************

INICIO
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTIC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE' TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011001"
MOVWE TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE TRISD ; CONFIGURA I/O DO PORTD
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISE ; CONFIGURA I/O DO PORTE
MOVLW B'00000111"
MOVWE' CMCON ; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS
MOVLW B'00000111"
MOVWE' ADCON1 ; DESLIGA CONVERSORES A/D

MOVLW B'10000000"
MOVWE OPTION_REG ; PRESCALER 1:2 NO TMRO
; PULL-UPS DESABILITADOS
; AS DEMAIS CONFG. SAO IRRELEVANTES
MOVLW B'00000000"
MOVWE' INTCON ; TODAS AS INTERRUPCOES DESLIGADAS

BANKO ; RETORNA PARA O BANCO 0
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MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE

O S S
*

O S S

MAIN
MOVLW
MOVWE'

MAIN1
MOVF

CALL

BTESC

GOTO

BTESC
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

MOVLW

XORWFE

GOTO

DECREMENTA
MOVLW
SUBWE'

MOVLW
SUBWE'
BTEFSC
GOTO

MOVLW
MOVWE

BTFSS
GOTO

*x Kk Kk Kk %

* Kk Kk Kk %

DSP_UNIDADE

* x k* K* * %

* x k* K* * %

DISPLAY
PORTD
MIN
CONTADOR

* x k* K* * %

* x k* K* * %

MULTIPLO
TEMPO3

CONTADOR, W
DELAY
BT1

INCREMENTA

BT2
DECREMENTA

TEMPO3, F
MAIN1

DISPLAY

PORTD, F

MAIN

STEP
CONTADOR, F

MIN
CONTADOR, W
STATUS, C
MAIN

MIN
CONTADOR

* kK ok Kk X

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk K*k K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE

* kK ok Kk X

* k* K*x * %

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *

ATIVA DISPLAY DA UNIDADE
ESTE PINO TAMBEM E UTILIZADO
PARA ATIVAR A LINHA 4 DO TECLADO
MATRICIAL

* x k% * % *k X*x *x * * * *x *x *x * * * * *

INICIALIZAGAO DAS VARIAVEIS

* k* K*x * %

’

’

* k* K* X* %

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * * *

ACENDE O VALOR CERTO NO DISPLAY

INICIA CONTADOR COM VALOR MIN.

* x k* * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * * *

ROTINA PRINCIPAL

* k* K* K* %

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * * *

INICIA COMTADOR DE MULTIPLICAGAO,
POIS OS TEMPOS GERADOS POR DELAY
SAO MUITO PEQUENOS, GERANDO FREQ.
MUITO ALTAS PARA A VISUALIZAGAO.

COLOCA CONTADOR EM W
PARA CHAMAR A ROTINA DE DELAY
CHAMA ROTINA DE DELAY

BOTAO 1 PRESSIONADO?
SIM, DEVE INCREMENTAR
NAO

BOTAO 2 PRESSIONADO?
SIM, DEVE DECREMENTAR
NAO

DECREMENTA CONTADOR DE MULT. ACABOU?
NAO, CONTINUA AGUARDANDO
SIM

APOS TRANSCORRIDO O TEMPO, IRA
INVERTER OS LEDS CORRETOS ATRAVES
DA MASCARA "DISPLAY" E DA OPERACAO
XOR

INVERTE LEDS -> PISCA

COMECA NOVAMENTE

DECREMENTA O CONTADOR EM STEP

MOVE O VALOR MINIMO PARA W

SUBTRAI O VALOR DE W (MIN) DE CONTADOR
TESTA CARRY. RESULTADO NEGATIVO?

NAO, ENTAO CONTA >= MIN

SIM, ENTAO CONTA < MIN

ACERTA CONTADOR NO MINIMO, POIS
PASSOU DO VALOR

BOTAO 2 CONTINUA PRESSIONADO?
SIM, AGUARDA LIBERACAO
NAO
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GOTO MAIN ; VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

INCREMENTA
MOVLW STEP
ADDWE CONTADOR, F ; INCREMENTA O CONTADOR EM STEP
MOVLW MAX ; MOVE O VALOR MAXIMO PARA W
SUBWE CONTADOR, W ; SUBTRAI O VALOR DE W (MIN) DE CONTADOR
BTESS STATUS, C ; TESTA CARRY. RESULTADO NEGATIVO?
GOTO MAIN ; SIM, ENTAO CONTA < MAX

; NAO, ENTAO CONTA >= MAX
MOVLW  MAX

MOVWE CONTADOR ; ACERTA CONTADOR NO MAXIMO, POIS
; PASSOU DO VALOR
BTFSS BT1 ; BOTAO 1 CONTINUA PRESSIONADO?
GOTO $-1 ; SIM, AGUARDA LIBERACAO
; NAO
GOTO MAIN ; VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

* X kX K* Kk Kk K*x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* FIM DO PROGRAMA *

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

’
’

’

END ; OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

A rotina de delay recebe o argumento passado pelo WORK para determinar o delay que
deve ser gerado, no entanto, o valor maximo assumido pelo WORK é 255 e conforme
comentado o delay maximo gerado é de 256ms. Como isto é possivel?

Acontece que a rotina foi escrita de forma que ela é executada pelo menos uma vez.
Assim, a rotina executa um delay de 1ms, decrementa o0 argumento e quando este é igual a
zero retorna. Porém, quando o argumento passado pelo WORK é zero, ao primeiro
decremento, 0 argumento estoura e pula para 255. Como a condicdo é testada apds o
decremento e como apds o decremento o valor do argumento é 255, o delay continua a ser
gerado, por mais 255 vezes e desta forma obtém-se um delay de 256ms.

A proposta da rotina de delay foi gerar um delay fundamental em 1ms, porém, a mesma
idéia pode ser utilizada para criar rotinas com delays fundamentais diferentes.

Exercicios Propostos

1. Alterar a rotina de delay para gerar um delay fundamental de 100us.
2. Alterar a rotina de delay para gerar um delay fundamental de 10ms.
3. Incluir o tratamento de debounce nas teclas
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Capitulo 6 - Experiéncia 4 —Conversao BCD para displays de 7 segmentos

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € ensinar ao aluno como criar um decodificar BCD para
displays de 7 segmentos.

Descricao

Os displays utilizados no MCMASTER s&o conhecidos como displays de leds de 7
segmentos, pois 0s numeros sao compostos por 7 tragos. Estes componentes possuem ainda
o ponto decimal e sdo considerados displays numéricos, por ndo possuirem tracos suficientes
para a exibicao de todas as letras do nosso alfabeto.

Para facilitar a vida do projetista 0 mercado padronizou uma nomenclatura para todos os
tracos do display, possibilitando que tratemos cada um deles individualmente:

G— I —A
F— F Bi—B
G
Comum — — Comum

—

E— E c H—C

D— memf ® —Dp
D Dp

Desta forma, temos um pino para controlar cada um dos segmentos (A...G) e mais o ponto
decimal (Dp). Os dois pinos adicionais sdo os comuns, que podem ser ligados a todos os
catodos ou anodos dos leds internos. Por causa disso, estes displays sao fornecidos em 2
tipos: catodo comum ou anodo comum. No nosso caso, os displays utilizados séo do tipo
catodo comum, isto é, o pino comum deve ser ligado ao terra e 0s segmentos devem ser
ligados ao Vcc para acenderem.

Outra observacao importante € que a pinagem descrita no desenho é valida para o tipo de
display utilizado no MCMASTER. Existem displays de outros tamanhos que possuem uma
disposicao de pinos diferente.

Como cada segmento € um led individual, precisa-se de um pino do PIC para controlar
cada segmento. Desta forma, sdo necessarios 8 pinos para acionar os 7 segmentos e mais o
ponto decimal.

A fim de converter o valor binario de um algarismo em um valor de 8 bits que represente o
este algarismo num display de 7 segmentos fez-se uso de uma tabela de conversao. Por
exemplo, para representar o algarismo “2” no display, deve-se acender os segmentos A, B, D,
EeG.

Como no kit MCMASTER o PORTD esta conectado aos segmentos conforme a tabela
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PIC Segmento
RDO
RD1
RD2
RD3
RD4
RD5
RD6
RD7

@)
o/®|Mmo|I0|w >

para acender o algarismo “2” no display precisa-se colocar o valor 01011011b no PORTD, ou
seja, colocar em 1 os bits ligados aos segmentos que se deseja acender.

Assim, no software deve ser criada uma tabela para converter cada valor binario numa
representacao que posta nos segmentos (PORTD) reproduza o valor binario original.

A tabela € criada utilizando-se a instrugdo RETLW. O valor binario que se deseja converter
€ adicionado ao PCL (program counter) de forma a desviar o fluxo do programa para a linha
que contém a combinacao de 0 e 1 que formarao o caractere no display.

O software utiliza as teclas da linha 4 colunas 1 e 2 para incrementar e decrementar o valor
da variavel “CONTADOR”. Esta variavel esté limitada pelas constantes "MIN" e "MAX". A
tabela de conversao foi utilizada a fim de visualizar o valor da variavel “CONTADOR” no
display de 7 segmentos.
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Esquema Elétrico

+5V

220R
DSt DS2 DS3 DS4
A Milhar Centena Dezena Unidade
Dy A | — e -
W l— & H < H <
d VIV —_f b b_QU Ub_'U Ub
g9 9 9
p N H =X H <=
A \_/\/w,_,—‘—e © e C:eﬂ ﬂc:eﬂ ﬂc
M?“?“?“%
e Dp Dp Dp Dp
A
A il 1
220R
BC337 BC337 BC337 BC337
+5V 4,7K 4,7K 4,7K 4,7K
MC1
MCLR voD |2 l
RAO vss &L =
RA1 RB7 |2
RA2 RB6
RA3 Res [ —
RA4 RB4
RA5 RB3 12 =
REO RB2 122 — -
RE1 RB1 [ - 5
RE2 RBO zz R NS i 1 2 3
VDD RD7 = CJ2
vss RDs 22 o
0sct RDS (£ 5
oscz2 RD4 5 2 9
RCO RD3 |2 3 m
RC1 RD2 [ 5
RC2 RD1 =
RC3 RDO 3
RC4 RC7 [ S
RC5 RC6 &2
PIC16F877A (P N, N
220R
LIN4
SA13 SA14 SA15 SA16
s
COL1 ’zOL2 ’—;OL(S ’—CQOL4 )
2 1
CJ3
Coluna 1 (RB0)

NO
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURACOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPGCOES, OPTION, ADs.

Y

HABILITA DISPLAY DA
UNIDADE E LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

Y

CARREGA CONTADOR
COM VALOR MINIMO

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

[
BOTAO 1
PRESS.?

Nao
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FIM FILTRO
DEBOUNCE?

CONTADOR=MiN?

DECREMENTA
CONTADOR

FIM FILTRO
DEBOUNCE?

INCREMENTA
CONTADOR

'

CONSULTA TABELA PARA
ATUALIZAR DISPLAY DE
7 SEGMENTOS
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o
o\
Q.
Q
o

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 4 - CONVERSAO BCD PARA DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

* X *x * % *k X*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k * *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* X *x * *k * * * * *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x *x *x *x *x * * * * * * *
; CONTADOR QUE UTILIZA DOIS BOTOES PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR O VALOR

; CONTROLADO PELA VARIAVEL "CONTADOR". ESTA VARIAVEL ESTA LIMITADA PELAS

; CONSTANTES "MIN" E "MAX". O VALOR DO CONTADOR E MOSTRADO NO DISPLAY DA

; UNIDADE.

; 0S BOTOES ATIVOS SAO O DA LINHA 4. O BOTAO DA COLUNA 2 PODE SER UTILIZADO

; PARA INCREMENTAR O VALOR E O DA COLUNA 1 PARA DECREMENTAR.

*

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_0OSC

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk *x K* Kk * *x * *x * X

;ox VARIAVEIS *
X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk ¥ *x * * * X
; DEFINIGAO DOS NOMES E ENDEREGOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

; PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20 ; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO
W_TEMP ; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
STATUS_TEMP ; INTERRUPCOES
; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS
CONTADOR ; ARMAZENA O VALOR DA CONTAGEM
FLAGS ; ARMAZENA OS FLAGS DE CONTROLE
FILTRO1l ; FILTRAGEM PARA O BOTAO 1
FILTRO2 ; FILTRAGEM PARA O BOTAO 2
ENDC ; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * Kk * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* *x * * * X

;o DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
oK R Kk ok Kk ok Kk ok Kk kK kK ok ok ok ok ok ok Xk ok Kk kK kK koK kK Kk ok Kk ok Kk Kk ok *
;  0OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

. * kK kx K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

; * FLAGS INTERNOS *

,.~k**~k**~k~k*~k~k**~k************************




; DEFINIGCAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

#DEF INE ST_BT1 FLAGS,0 ; STATUS DO BOTAO 1
#DEF INE ST_BT2 FLAGS,1 ; STATUS DO BOTAO 2

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P * CONSTANTES *

* kK Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; DEFINIGCAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

MIN EQU .0 ; VALOR MINIMO PARA O CONTADOR
MAX EQU .15 ; VALOR MAXIMO PARA O CONTADOR
T_FILTRO EQU .255 ; FILTRO PARA BOTAO

k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *k Kk *k Kk *
;5 * ENTRADAS *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; DEFINIGCAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEFINE BOTAOl PORTB, 0 ; PORTA DO BOTAO
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 -=> LIBERADO

#DEF INE BOTAO2 PORTB,1 ; PORTA DO BOTAO
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 —> LIBERADO

* X *x Kk Kk Kk *x * K Kk K Kk Kk X K K K * *k X * K K * Kk Kk * *x * * * Kk Kk * * * * K
;o SAIDAS *
* X x k* Kk Kk *x * K Kk K Kk Kk * K K K * *k X *x K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
; DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA

; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEFINE DSP_UNIDADE PORTB, 7 ; PINO DISPLAY DA UNIDADE
; 1 -> DISPLAY ATIVADO
; 0 —> DISPLAY DESATIVADO

#DEFINE LINHA_ 4 PORTB, 7 ; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO TECLADO
;  MATRICIAL
; 1 -> LINHA ATIVADA
; 0 -> LINHA DESATIVADA

k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk *k K* *
;ox VETOR DE RESET *

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ORG 0x00 ; ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO
GOTO INICIO

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox INICIO DA INTERRUPGAO *
* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; AS INTERRUPCOES NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR

; TODO O SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO

; ESTE SISTEMA NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

ORG 0x04 ; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO
RETFIE ; RETORNA DA INTERRUPCAO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk K X

;o ROTINA DE CONVERSAO BINARIO -> DISPLAY *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ * K Kk k¥ * * Kk * X
; ESTA ROTINA IRA RETORNAR EM W, O SIMBOLO CORRETO QUE DEVE SER

; MOSTRADO NO DISPLAY PARA CADA VALOR DE CONTADOR. O RETORNO JA ESTA

; FORMATADO PARA AS CONDIGCOES DE LIGACAO DO DISPLAY AO PORTD.

; a

Kk kA KKK KK KK

. * *

’

;o fox * b
; * g *

Kk Kk kkk kK kK
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*

. *
H e
*

CONVERTE
MOVFE
ANDLW

ADDWF

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

INICIO
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'
MOVLW

MOVWE'

BANKO

*
* c
d *

Kk kA KKKk KKK *‘

CONTADOR, W
B'00001111"

PCL,F

B' .GFEDCBA'
B'00111111"
B'00000110"
B'01011011"
B'01001111"
B'01100110"
B'01101101"
B'01111101"
B'00000111"
B'01111111"
B'01101111"
B'01110111"
B'01111100"
B'00111001"
B'01011110"
B'01111001"
B'01110001"

* K kK Kk Kk K X

* kK kK Kk Kk K X

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011001"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

B'10000000"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

* K Kk kK Kk K%

*

INICIO

* K Kk kK Kk K%

*

COLOCA CONTADOR EM W
MASCARA VALOR DE CONTADOR
CONSIDERAR SOMENTE ATE 15

POSICAO CORRETA DOS SEGMENTOS

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA
RETORNA

SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO
SIMBOLO

CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO
CORRETO

HEQOQO P WOWWw-J0o U s Wl - O

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K* Kk Kk K X

DO PROGRAMA
Kk ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kx K K K

LIMPA
LIMPA
LIMPA
LIMPA
LIMPA

O PORTA
O PORTB
O PORTC
O PORTD
O PORTE

ALTERA PARA O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA

CONFIGURA

CONFIGURA

CONFIGURA

DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS

I/0

I/0

I/0

I/0

BANCO 1 DA RAM

DO PORTA

DO PORTB

DO PORTIC

DO PORTD

DO PORTE

DESLIGA CONVERSORES A/D

PRESCALER 1:2 NO TMRO

PULL-UPS DESABILITADOS

AS DEMAIS CONFG.

TODAS AS INTERRUPCOES DESLIGADAS

RETORNA PARA O BANCO 0

SAO IRRELEVANTES

*
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CLRF
MOVLW
MOVWE
GOTO

MAIN
MOVLW
MOVWE'
MOVWE'

CHECA_BT1
BTFSS
GOTO

DECFSZ

GOTO

BTESS
GOTO
GOTO

BT1_LIB
BCFEF

CHECA_BT2
BTFSS
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

BTESS
GOTO
GOTO

BT2_LIB
BCF
GOTO

DEC
BSF
MOVF
XORLW

BTEFSC

GOTO

DECF
GOTO

INC
BSFE

* x k* K* * %

* K ok Kk Kk %

DSP_UNIDADE

* x k* K* * %

* x k* K* * %

FLAGS
MIN
CONTADOR
ATUALIZA

* x k* K* * %

* x k* K* * %

T_FILTRO
FILTROL
FILTRO2

BOTAO1
BT1_LIB
FILTROL,F
CHECA_BT1
ST_BT1

DEC
CHECA_BT2

ST_BT1
BOTAO2
BT2_LIB
FILTROZ,F
CHECA_BT2
ST_BT2

INC
MAIN

ST_BT2
MAIN

ST_BT1
CONTADOR, W
MIN

STATUS, Z
MAIN
CONTADOR, F
ATUALIZA

ST_BT2

* K* Kk Kk x K*x Kk * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * *

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE
* ok ok ok ok ok Kk K Kk Kk Kk Kk Kk Kk ok ok Kk Kk Kk Kk Kk ok

; ATIVA DISPLAY DA UNIDADE
; ESTE PINO TAMBEM E UTILIZADO

; PARA ATIVAR A LINHA 4 DO TECLADO
; MATRICIAL

* K* Kk Kk x K*x Kk * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * K

INICIALIZAGCAO DAS VARIAVEIS

* K* Kk Kk x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * K

; LIMPA TODOS OS FLAGS

; INICIA CONTADOR = MIN
; ATUALIZA O DISPLAY INICIALMENTE

* K* Kk Kk x K*x Kk * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * *

ROTINA PRINCIPAL

* K* Kk Kk x K*x Kk * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * *

; INICIALIZA FILTROL T_FILTRO
; INICIALIZA FILTRO2 = T_FILTRO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO

; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?

; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO

; SIM, CHECA BOTAO 2

; MARCA BOTAO 1 COMO LIBERADO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO

; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?

; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO

; SIM, VOLTA AO LOOPING

; MARCA BOTAO 2 COMO LIBERADO
; RETORNA AO LOOPING

; ACAO DE DECREMENTAR

; MARCA BOTAO 1 COMO JA PRESSTONADO
; COLOCA CONTADOR EM W

; APLICA XOR ENTRE CONTADOR E MIN
; PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
; IGUATS, O RESULTADO SERA ZERO

; RESULTOU EM ZERO?

; SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.

; NAO

; DECREMENTA O CONTADOR

; ATUALIZA O DISPLAY

; ACAO DE INCREMENTAR
; MARCA BOTAO 2 COMO JA PRESSIONADO
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MOVFE CONTADOR, W

XORLW MAX

BTESC STATUS, Z

GOTO MAIN

INCF CONTADOR, F

GOTO ATUALIZA
ATUALIZA

CALL CONVERTE

MOVWE PORTD

GOTO MAIN

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

*

COLOCA CONTADOR EM W
APLICA XOR ENTRE CONTADOR E MAX
PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
IGUAIS, O RESULTADO SERA ZERO
RESULTOU EM ZERO?

SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.
NAO

INCREMENTA O CONTADOR

ATUALIZA O DISPLAY

CONVERTE CONTADOR NO NUMERO DO
DISPLAY

ATUALIZA O PORTD PARA
VISUALIZARMOS O VALOR DE CONTADOR
NO DISPLAY

NAO, VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

i * FIM DO PROGRAMA *

END

;

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

A tabela implementada neste exemplo apresenta 16 linhas, assim, é possivel representar
qualquer valor hexadecimal entre Oh e Fh. No entanto, utilizando o mesmo conceito
poderiamos criar representacées para praticamente todas as letras do alfabeto. E para
escrever mensagens no display bastaria associar a cada letra um nimero binario.

O conceito da tabela ndo se limita apenas a utilizacdo com displays de 7 segmentos,
infinitas situagdes podem ser resolvidas com o0 uso de uma tabela. Por exemplo, pode-se criar
uma tabela para converter numeros binarios em caracteres ASCII e vice-versa.

Exercicios Propostos

1. Mantendo as 16 linhas atuais, alterar a tabela para mostrar as letras: “A”, “b”, “C”,
“dl!, “El!, “Fl!’ “G!l’ “Hl!, “ll!, “Jl!, “L!l’ “nl!, “Ol!’ “P!l’ “r!l e “S!l.

2. Alterar o software a fim de utilizar uma tabela que contenha todos os numeros e
todas as possiveis letras.

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 49



Capitulo 7 - Experiéncia 5 — Timer de segundos

Objetivo

O uso de rotinas de delays para contagem de tempo nem sempre pode ser aplicado, uma
vez que este tipo de rotina deixa o processador parado. Um recurso muito mais adequado
para a contagem de tempos é a utilizacdo do timer do microcontrolador. Este € o objetivo
desta experiéncia. Ensinar ao aluno como configurar e utilizar o timer e a interrupcao.

Descricao

Esta experiéncia cria um timer decrescente em segundos. O valor inicial € determinado pela
constante V_INICIO e pode estar entre 1 e 15 segundos.

Os botdes ativos sdo os da linha 4. O botdo da coluna 1 dispara o timer, mostrando o
tempo restante no display. O da coluna 2 paralisa o timer. O led ligado ao pino RCO € utilizado
para indicar o estado atual do timer sendo acesso se o timer estiver rodando e apagado se o
timer estiver parado.

O timer utiliza como base de tempo a interrupcdo de TMRO sendo que esta ocorre quando
o timer estoura, ou seja, quando o valor do TMRO pula de 0xFF para 0x00. Assim, o intervalo
de tempo entre interrupgdes ira depender do prescaler configurado para o timer, do valor
inicial com que ele é carregado e do tempo de execugao de um ciclo de maquina.

No exemplo desta experiéncia, sempre que se entra na interrupcao de TMRO, o contador
do timer é carregado com 131, de forma que sempre se faga 125 contagens, pois, o timer ira
contar de 131 até 256 e quando voltar a estourar sera novamente carregado com 131.

Desta forma, podemos calcular o tempo entre interrupcdes seguindo a equacéo abaixo:

Tempo TMRO = (256 — valor com que € carregado) * prescaler * ciclo de maquina
Tempo TMRO = (256 — 131) * 64 * 1us
Tempo TMRO = 8ms

Portanto, a interrupcao ira ocorrer a cada 8ms.

A fim de criar a base de tempo de 1 segundo, foi acrescentado um contador auxiliar que
conta 0 numero de ocorréncias da interrupcao de TMRO. Com este contador auxiliar pode-se
estender a base de tempo sempre em multiplos de 8ms. Caso este contador auxiliar seja
configurado para contar 125 interrup¢cdes de TMRO, pode-se obter a base de tempo de 1
segundo, fundamental para a criacao do timer da experiéncia.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

v

CONFIGURA 1/0s |

v

PRESCALER TMRO -> 1:64 |

v

HABILITA INTERRUPGAO
DE TMRO

v

HABILITA DISPLAY DA
UNIDADE E LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

!

CARREGA “TEMPO” COM
VALOR INICIAL

v

F_FIM=0

DESLIGA INTERRUPGAO
E APAGA O LED

‘Sm—
Nao <
L]

ATUALIZA DISPLAY

!

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

[
BOTAO 1
PRESS.?

Nao
BOTAO 2 i
PRESS.?

Nao
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FIM FILTRO
DEBOUNCE?

INTERRUPCAO
LIGADA?

INICIALIZA TMRO
COM 131d

v

INICIALIZA TEMP1
COM 125d

v

ACENDE LED

'

LIGA
INTERRUPGCAO

(256d-125d)=131d
Prescale 1:64
Ciclo de Maquina = 1us
TMRO = 125*64us = 8ms
TMRO * "TEMP1” = 8ms * 125 =

DESLIGA _
INTERRUPGAO

'

| APAGA LED
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INT. TMRO

| SALVA CONTEXTO |

v

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO

v

RECARREGA
TMRO COM 131d

Sim -> 1s

RECARREGA
TEMP1 COM 125d

FIM DO
“TEMPO”?

| RECUPERA CONTEXTO |

GAI DA INTERRU PQA@
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 5 - TIMER DE SEGUNDOS

* x k* Kk *k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3
P 3

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x K * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DESCRICAO GERAL *
* X *x * *k * * * * *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x *x *x *x *x * * * * * * *
; TIMER DECRESCENTE EM SEGUNDOS. O VALOR INICIAL E DETERMINADO PELA CONSTANTE
; V_INICIO E PODE ESTAR ENTRE 1 E 15 SEGUNDOS.

; 0S BOTOES ATIVOS SAO O DA LINHA 4. O BOTAO DA COLUNA 1 DISPARA O TIMER,

; MOSTRANDO O TEMPO RESTANTE NO DISPLAY. O DA COLUANA 2 PARALIZA O TIMER.

; O LED (RCO) E UTILIZADO PARA INDICAR O ESTADO ATUAL DO TIMER:

; ACESO=RODANDO E APAGADO=PARADO

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_0OSC

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk *x K* Kk * *x * *x * X

;ox VARIAVEIS *
X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk ¥ *x * * * X
; DEFINIGAO DOS NOMES E ENDEREGOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

; PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20 ; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO
W_TEMP ; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
STATUS_TEMP ; INTERRUPCOES
; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS
TEMPO ; ARMAZENA O VALOR DO TEMPO
FLAGS ; ARMAZENA OS FLAGS DE CONTROLE
TEMP1 ; REGISTRADORES AUXILIARES
TEMP2
FILTRO1l ; FILTROS DOS BOTOES
FILTRO2
ENDC ; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;o DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * Kk * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
; DE REDIGITACGAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk K* K*x * * * X

;o DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
oK Rk ok Kk ok Kk ok Kk kK kK Kk ok ok ok ok ok Xk ok Kk kK kK kK Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk ok *
;  0OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM
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’
2

;

* kK X k* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

* FLAGS INTERNOS
K ok ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x *x K K *

DEFINICAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

#DEFINE F_FIM FLAGS, 0 ; FLAG DE FIM DE TEMPO
#DEFINE ST_BT1 FLAGS,1 ; STATUS DO BOTAO 1
#DEFINE ST_BT2 FLAGS, 2 ; STATUS DO BOTAO 2

* kK ¥ k* Kk Kk x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * *

* CONSTANTES

* kK kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * *

DEFINICAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

_INICIO EQU .15 ; VALOR INICIAL DO TIMER (1 A
_FILTRO EQU .255 ; VALOR DO FILTRO DOS BOTOES

* kK kX k* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

* ENTRADAS
* kK kX k* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *
DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0

#DEFINE BOTAOl PORTB, 0 ; PORTA DO BOTAO

; 1 -> PRESSIONADO
; 0 -> LIBERADO

#DEF INE BOTAO2 PORTB,1 ; PORTA DO BOTAO

; 1 -> PRESSIONADO
; 0 -> LIBERADO

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*k Kk K*x Kk Kk Kk k¥ Kk K * * * *

* SAIDAS

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk * k¥ Kk * * * * *
DEFINIGCAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0

#DEFINE DSP_UNIDADE PORTB, 7 ; PINO DISPLAY DA UNIDADE

; 1 -> DISPLAY ATIVADO
; 0 —> DISPLAY DESATIVADO

#DEFINE LINHA_4 PORTB, 7 ; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO

;  MATRICIAL
; 1 -> LINHA ATIVADA
; 0 -> LINHA DESATIVADA

#DEFINE LED PORTC,0 ; LED

; 0 —> DESLIGADO
; 1 —> LIGADO

* xk Kk Kk Kk x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * K

*
* VETOR DE RESET
*

* xk K Kk Kk *x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * K

15 SEG.)

* x k* K*x * *x %

* x k* K*x * *x %

E 1)

* kK ok Kk Kk Kk X

* kK ok Kk Kk Kk X

E 1)

TECLADO

* x k* K*x *x *x %

* x k* K*x *x *x %

ORG 0x00 ; ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO

GOTO INICIO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*k Kk K*x Kk Kk * k¥ Kk K * k¥ * *

* INfCIO DA INTERRUPCAO
* X kx Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk X K K K K Kk * * * K * Kk Kk * * * * K

* kK ok Kk Kk Kk X

* kK ok Kk Kk Kk X

UTILIZAREMOS SOMENTE A INTERRUCAO DE TMRO, MAS EFETUAREMOS O TESTE
PARA TERMOS CERTEZA DE QUE NENHUM PROBLEMA ACONTECEU. E NECESSARIO

SALVAR E RECUPERAR OS VALOR DE W E STATUS.

ORG 0x04 ; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO
MOVWE  W_TEMP ; SALVA W EM W_TEMP
SWAPF STATUS, W
MOVWE STATUS_TEMP ; SALVA STATUS EM STATUS_TEMP
BTFSS INTCON, TOIF ; E INTERRUPCAO DE TMRO?
GOTO SAI_INT ; NAO, SAI SE ACAO

; SIM
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BCFEF INTCON, TOIF
MOVLW .256-.125
MOVWE TMRO

DECFSZ TEMPIL,F
GOTO SAI_INT

MOVLW .125
MOVWE TEMP1
BTESC F_FIM
GOTO SAI_INT

DECFSzZ TEMPO,F

GOTO SAI_INT
BSFE F_FIM
GOTO SAI_INT

2
.o
’

;

SAI_INT
SWAPF STATUS_TEMP, W
MOVWE' STATUS
SWAPF W_TEMP, F
SWAPF W_TEMP, W
RETFIE

; a
,- * Kk kk ok ok ok ok kK

. * *

4

. * *

; £ b
. * *

’ g

’- Kk khkkkkkkKkk

. * *

’

. * *

; e c
’- * d *

Kk Kk khkk kK kk *

CONVERTE
MOVFE TEMPO, W
ANDLW B'00001111"

ADDWEF PCL, F

; B'.GFEDCBA'
RETLW B'00111111°
RETLW B'00000110"
RETLW B'01011011°
RETLW B'01001111"
RETLW B'01100110"
RETLW B'01101101"'
RETLW B'01111101"'
RETLW B'00000111"
RETLW B'01111111"
RETLW B'01101111"
RETLW B'01110111"
RETLW B'01111100'

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk kK Kk Kk * Kk Kk Kk Kk Kk * K *

X 125 (TMRO) X 125 (TEMP1)
; LIMPA FLAG DA INT.

; REINICIA TMRO

; DECREMENTA CONTADOR AUXILIAR. ACABOU?
; NAO, SAI SEM ACAO

; SIM

; REINICIALIZA TEMPO AUXILIAR
; JA CHEGOU AO FIM?

; SIM, ENTAO NAO DECREMENTA O TEMPO
; NAO

; DECREMENTA TEMPO. ACABOU?

; NAO, SAI DA INTERRUCEO

; SIM

; MARCA FIM DO TEMPO

; SAI DA INTERRUPCAO

* K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk Kk X*x * Kk * * * * *

FIM DA INTERRUPCAO

; RECUPERA STATUS

; RECUPERA W
; RETORNA DA INTERRUPCAO

* X *x * *x *k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *x *k *x * * *

;ox ROTINA DE CONVERSAO BINARIO -> DISPLAY

* X *x * *x *k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *
; ESTA ROTINA IRA RETORNAR EM W, O SIMBOLO CORRETO QUE DEVE SER

; MOSTRADO NO DISPLAY PARA CADA VALOR DE CONTADOR. O RETORNO JA ESTA

; FORMATADO PARA AS CONDIGCOES DE LIGAGAO DO DISPLAY AO PORTD.

; COLOCA TEMPO EM W
; MASCARA VALOR DE TEMPO
; CONSIDERAR SOMENTE ATE 15

; POSICAO CORRETA DOS SEGMENTOS
; 00 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 01 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 02 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 03 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 04 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 05 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 06 — RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 07 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 08 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 09 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 10 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 11 - RETORNA SIMBOLO CORRETO

O P OWowo-Jdo00 s WNRE o

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

P o* TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TMRO
X K kK kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk * X
; ESTA ROTINA IRA CONTAR O TEMPO, E QUANDO PASSAR 1 SEGUNDO, A VARIAVEL
; "TEMPO" SERA DECREMENTADA.

; 1 SEGUNDO = 64us (PRESCALER)

*

* kK

* ok %
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RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

*

; ESTA ROTINA CONVERTE O VALOR DE
; E ATUALIZA O PORTB PARA ACENDER

ATUALIZA
CALL
MOVWE'

RETURN

*

B'00111001"
B'01011110"
B'01111001"
B'01110001"

CONVERTE

PORTD

* xX *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE

12 - RETORNA

13

RETORNA

14 - RETORNA
15 - RETORNA

* * k% * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * * *

SIMBOLO CORRETO C
SIMBOLO CORRETO d
SIMBOLO CORRETO E
SIMBOLO CORRETO F

ATUALIZAGAO DO DISPLAY

* x *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

TEMPO ATRAVES DA ROTINA CONVERTE
O DISPLAY CORRETAMENTE

CONVERTE CONTADOR NO NUMERO DO

DISPLAY

ATUALIZA O PORTD PARA

VISUALIZARMOS O VALOR DE CONTADOR

NO DISPLAY
NAO, RETORNA

* x k* * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * * *

DESLIGAR O TIMER

* X *x * *x *k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

; ESTA ROTINA EXECUTA AS ACOES NECESSARIAS PARA DESLIGAR O TIMER

DESL_TIMER
BCF
BCF
RETURN

*

INTCON, GIE
LED

*x kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

ROTINA DE

DESLIGA CHAVE GERAL DE INT.

APAGA O
RETORNA

* Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *

LED

LIGAR O TIMER

X kK Kk kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk Kk Kk Kk Kk * K *

; ESTA ROTINA EXECUTA AS ACOES NECESSARIAS PARA LIGAR O TIMER

LIGA_TIMER
BTESC
RETURN

BCFEF
MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE'
BSF
BSF
RETURN

7
. %
’

’

INICIO
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

*x kX kx K %

*x kX x K %

INTCON, GIE

INTCON, TOIF
.256-.125
TMRO

.125

TEMP1
INTCON, GIE
LED

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

* k* k* *x x X*x * * * *x * %

INICIO

* k* K* Kk x X*x * * * *x * %

TIMER JA ESTA LIGADO?
SIM, RETORNA DIRETO

NAO

LIMPA FLAG DE INT.

DE TMRO

INICIA TMRO CORRETAMENTE

INICIA TEMP1 CORRETAMENTE

LIGA CHAVE GERAL DE INTERRUPCOES

ACENDE O LED

RETORNA

* x k% * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * * *

DO PROGRAMA

* *x k% * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * * *

LIMPA O
LIMPA O
LIMPA O
LIMPA O
LIMPA O

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

ALTERA PARA O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

BANCO 1 DA RAM

DO PORTA

DO PORTB

DO PORTC

DO PORTD

*

*

*

*

* ok %

* ok %

* kK

* ok %
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MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

BANKO

CLRF
MOVLW
MOVWE'
CALL

* kK X

*  x  *

MAIN
BTESC
CALL

CALL

MOVLW
MOVWE'
MOVWE'

CHECA_BT1
BTESS
GOTO
DECFEFSZ
GOTO
BTESS
GOTO
GOTO

BT1_LIB
BCF

CHECA_BT2
BTFSS
GOTO
DECFEFSZ
GOTO
BTFSS

GOTO
GOTO

B'00000000"
TRISE

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

B'10000101"
OPTION_REG

B'00100000"
INTCON

* ok ok ok Kk ok
* ok ok ok Kk ok
DSP_UNIDADE
k ok ok ok Kk K

* kK ok Kk Kk %

FLAGS
V_INICIO
TEMPO
ATUALIZA

* K ok Kk Kk %

* x k* K* * %

F_FIM
DESL_TIMER

ATUALIZA
T_FILTRO

FILTROL
FILTRO2

BOTAOL
BT1_LIB
FILTROL, F
CHECA_BT1
ST_BT1

ACAO_BT1
CHECA_BT2

ST_BT1
BOTAO2
BT2_LIB
FILTROZ,F
CHECA_BT2
ST_BT2

ACAO_BT2
MAIN

; CONFIGURA I/O DO PORTE
; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS
; DESLIGA CONVERSORES A/D

; PRESCALER 1:64 NO TMRO
; PULL-UPS DESABILITADOS
; AS DEMAIS CONFG. SAO IRRELEVANTES

; HABILITA INTERRUPCAO DE TMRO

; RETORNA PARA O BANCO 0

* K* Kk Kk x K*x Kk * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * *

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE

* K* Kk Kk x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * *

; ATIVA DISPLAY DA UNIDADE

* kK ok Kk kK Kk k K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk * K * Kk X

INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS
* K* k Kk *x *x K K K Kk Kk *x K * * * Kk *x * * * *

; LIMPA TODOS OS FLAGS

; INICIA TEMPO = V_INICIO
; ATUALIZA O DISPLAY INICIALMENTE

kok ok ok ok ok Kk Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *
ROTINA PRINCIPAL

* K* Kk Kk x K*x Kk * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * K

; CHEGOU AO FIM?

; SIM, ENTAO DESLIGA O TIMER
; NAO

; ATUALIZA O DISPLAY

; INICIALIZA FILTROL T_FILTRO
; INICIALIZA FILTRO2 = T_FILTRO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO

; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?

; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO

; SIM, CHECA BOTAO 2

; MARCA BOTAO 1 COMO LIBERADO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO

; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?

; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO

; SIM, VOLTA AO LOOPING

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

59




BT2_LIB

BCF ST_BT2 ; MARCA BOTAO 2 COMO LIBERADO
GOTO MAIN ; RETORNA AO LOOPING
ACAO_BT1 ; ACAO PARA O BOTAO 1
BSF ST_BT1 ; MARCA BOTAO 1 COMO JA PRESSIONADO
CALL LIGA_TIMER ; LIGA O TIMER

GOTO MAIN

ACAO_BT2 ; ACAO PARA O BOTAO 2
BSF ST_BT2 ; MARCA BOTAO 2 COMO JA PRESSIONADO
CALL DESL_TIMER ; DESLIGA O TIMER
GOTO MAIN ; NAO, VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

;**************************************
i * FIM DO PROGRAMA *

. * kX kX K* Kk Kk K*x K*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

END ; OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

No exemplo desta experiéncia, sempre que ocorre a interrup¢do, o valor do TMRO é
carregado com 131 de forma a obter uma contagem de 125 ciclos. Porém, o contador do
TMRO nao ficou parado entre o instante em que a interrupgcao ocorreu e o instante em que ele
foi novamente carregado. Por este motivo, pode ocorrer, que no instante em que o contador é
novamente carregado com 131 ele ja esteja com outro valor diferente de zero e ai a contagem
ndo seria de exatamente 125 ciclos.

Nao € o caso deste exemplo, mais se o prescaler fosse de 1:1, ou seja, se o contador fosse
incrementado a cada ciclo de maquina, quando a interrup¢ao ocorresse e o contador fosse
carregado, com certeza, o seu valor ja seria diferente de zero. No caso do exemplo, o
contador valeria 10, pois foram gastos 2 ciclos de maquina para desviar o programa para o
vetor de interrup¢éo, mais 3 ciclos para salvar o contexto, mais 2 ciclos para testar se a
interrupcdo era de TMRO, mais 1 ciclo para limpar o bit da interrupcdo e mais 2 ciclos para
efetivamente fazer a carga do contador. No total foram gastos 10 ciclos entre o instante em
que a interrup¢do ocorreu e o instante em que o contador foi carregado com 131. Portanto, o
tempo entre interrupgdes que deveria ser de 125 ciclos passou para 135 ciclos. Isto provoca
um erro na contagem de tempo.

Para corrigir este problema, deve-se somar o valor ao timer e ndo carrega-lo com um valor
e desprezar 0 que ele ja contou. Ainda admitindo que o prescaler fosse de 1:1, se fosse
somado ao timer o valor 131, apds a soma, o resultado final seria 141, sendo que 10 ele
proprio ja teria contado e 131 que foram somados. Desse instante até a prdxima interrupgao
ocorreriam 115 contagens (256 — 141 = 115) e o tempo total entre interrupcées se manteria
conforme o desejado, ou seja, a cada 125 contagens.

Exercicios Propostos

1. Alterar o prescaler para 1:16 e obter a mesma base de tempo de 1 segundo.

2. Alterar o software para obter a mesma base de tempo de 1 segundo, porém sem
utilizar o prescaler, ou seja, com prescaler configurado em 1:1.

3. Alterar a base de tempo do timer de 1 segundo para 60 segundos, ou seja, alterar o
timer de segundos original para um timer de minutos.
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Capitulo 8 - Experiéncia 6 — Aceso a memoria de dados EEPROM

Objetivo

O objetivo desta experiéncia é o aprendizado da utilizagdo da memaria de dados néo volatil
EEPROM interna do microcontrolador.

Descricao

Nesta experiéncia foram implementadas rotinas para escrita e leitura de dados na memoria
EEPROM. O exemplo estudado na experiéncia 4 foi modificado e sempre que o valor da
variavel “CONTADOR” é alterado o seu valor é salvo na memédria EEPROM. Ao inicializar o
microcontrolador, a memoria € lida e entdo o valor original pode ser restaurado. Assim,
mesmo na queda de energia, o valor do contador é preservado.
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Esquema Elétrico
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z
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPGCOES, OPTION, ADs.

!

HABILITA DISPLAY DA
UNIDADE E LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

v

LE CONTADOR DA
EEPROM

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

|
BOTAO 1
PRESS.?
Nao
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FIM FILTRO
DEBOUNCE?

CONTADOR=MiN?

DECREMENTA
CONTADOR

'

GRAVA CONTADOR
NA EEPROM

FIM FILTRO
DEBOUNCE?

INCREMENTA
CONTADOR

v

GRAVA CONTADOR
NA EEPROM

'

CONSULTA TABELA PARA
ATUALIZAR DISPLAY DE
7 SEGMENTOS

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

65



( GRAVA EEPROM > ( LE EEfROM )
Y

CARREGA DADO A SER CARREGA ENDERECO DE ONDE O
SALVO EM EEDATA DADO SERA LIDO EM EEADR
CARREGA ENDERECO ONDE O SELECIONA MEMORIA DE DADOS
DADO SERA SALVO EM EEADR (EECON1,EEPGD=0)
SELECIONA MEMORIA DE DADOS HABILITA LEITURA
(EECON1,EEPGD=0) (EECONT,RD=1)
HABILITA ESCRITA SALVA O DADO LIDO DA
(EECON1,WREN=1) MEMORIA NA VARIAVEL
* DADO_LOW
EECON2=0x55 #
EECON2-0xAA C RETURN D
INICIA ESCRITA
(EECON1,WR=1)

Y

DESABILITA ESCRITA
(EECON1,WREN=0)

?
ESCRITA? EECON1

C RETURN D




o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 6 ACESSO A MEMORIA DE DADOS

* x k* Kk Kk *x X*x *x * * *x *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* xk kX Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; CONTADOR QUE UTILIZA DOIS BOTOES PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR O VALOR

; CONTROLADO PELA VARIAVEL "CONTADOR". ESTA VARIAVEL ESTA LIMITADA PELAS

; CONSTANTES "MIN" E "MAX". O VALOR DO CONTADOR E MOSTRADO NO DISPLAY DA

; UNIDADE E ARMAZENADO NA EEPROM PARA NAO SER PERDIDO MESMO NO CASO DE RESET.

*

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x k¥ *k *x * * *k * * *k *x k¥ * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_OSC

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x k¥ * *x * * *k *x * *k *x k¥ *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;ox VARIAVEIS *
* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * * * * *k *x k¥ *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *
; DEFINIGAO DOS NOMES E ENDEREGOS DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS

; PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20 ; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE
; USUARIO
W_TEMP ; REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA
STATUS_TEMP ; INTERRUPCOES
; ESTAS VARIAVEIS NEM SERAO UTI-
; LIZADAS
CONTADOR ; ARMAZENA O VALOR DA CONTAGEM
FLAGS ; ARMAZENA OS FLAGS DE CONTROLE
FILTRO1l ; FILTRAGEM PARA O BOTAO 1
FILTRO2 ; FILTRAGEM PARA O BOTAO 2
ENDERECO ; ARMAZENA O ENDERECO PARA ACESSO A

; MEMORIA DE DADOS (EEPROM)

ENDC ; FIM DO BLOCO DE MEMORIA

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * Kk * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;o DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
RO K K ok kK K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K ok ok ok ok ok ok kK K K K K ok ok kK K
;  OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

. * kK kX k* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

;x FLAGS INTERNOS *
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’

* X *x * *x *k *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

; DEFINICAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

#DEFINE
#DEFINE

’

ST_BT1
ST_BT2

FLAGS, 0 ; STATUS DO BOTAO
FLAGS, 1 ; STATUS DO BOTAO

N =

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

*

CONSTANTES

* X *x * * *k X*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

DEFINIGCAO DE TODAS AS VARIAVEIS UTILIZADAS PELO SISTEMA

MIN
MAX

T_FILTRO
POS_MEM

’

’

EQU
EQU
EQU
EQU

.0 ; VALOR MINIMO PARA O CONTADOR
.15 ; VALOR MAXIMO PARA O CONTADOR
.255 ; FILTRO PARA BOTAO

.0 ; ENDERECO DA EEPROM ONDE SERA

; ARMAZENADO O VALOR DO CONTADOR

* X *x * % *k X*x *x * * * *k *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

*

ENTRADAS

*

*

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEFINE

#DEFINE

BOTAOL

BOTAO2

PORTB, 0 ; PORTA DO BOTAO

; 1 -> PRESSIONADO
; 0 -> LIBERADO

PORTB, 1 ; PORTA DO BOTAO

; 1 -> PRESSIONADO
; 0 -> LIBERADO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk * Kk Kk K* * Kk * *x * * *

*

sAaiDAs

*

*

X kK Kk Kk Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

DEFINIGCAO DE TODOS OS PINOS QUE SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA
RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS (0 E 1)

#DEFINE

#DEFINE

ORG
GOTO

* kK K
*

*

DSP_UNIDADE

LINHA_4

PORTB, 7 ; PINO DISPLAY DA UNIDADE
; 1 -> DISPLAY ATIVADO
; 0 —> DISPLAY DESATIVADO

PORTB, 7 ; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO TECLADO
;  MATRICIAL
; 1 -> LINHA ATIVADA
; 0 -> LINHA DESATIVADA

* * k* k* Kk *x X*x * * * *x *k *x *x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x

INICIALIZACAO DA EEPROM

* x k* k* Kk *x X*x * * * *k *x *x *x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x

H'2100'+POS_MEM ; INICIO DA EEPROM

.5

L S S

R

0x00
INICIO

* K x Kx

* K kK kK Kk K K* *

AS INTERRUPGCOES
TODO O SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO
ESTE SISTEMA NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

ORG

RETFIE

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk Kk K*x * Kk * * * * *

*

0x04

; VALOR INICIAL PARA CONTADOR = 5
* ok Kk Kk Kk X Xx *x x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk * * *x * *x * *

VETOR DE RESET
k kK ok ok ok Kk ok Kk ok K ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *k Kk * K

; ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO

*x K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *x * Kk * k¥ * *

INfCIO DA INTERRUPCAO

* kK kK kK Kk Kk kK Kk kK Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk X*x K Kk k¥ * * * *

NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR

; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO
; RETORNA DA INTERRUPCAO

ROTINA DE CONVERSAO BINARIO -> DISPLAY
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’
2

;

’

;

’

;

’

* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ESTA ROTINA IRA RETORNAR EM W, O SIMBOLO CORRETO QUE DEVE SER

MOSTRADO NO DISPLAY PARA CADA VALOR DE CONTADOR. O RETORNO JA ESTA

FORMATADO PARA AS CONDICOES DE LIGAGCAO DO DISPLAY AO PORTD.

a

Kk Kk Kk kk kK kK

*

f‘k

*

*

Kk Kk Kk Kk hkk kK kK

*

e‘k
*

* b
g *

*

* c
d *

Kk Kk kkkkk kK *

CONVERTE

MOVFE
ANDLW

ADDWF

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

CONTADOR, W
B'00001111"

PCL,F

B' .GFEDCBA'
B'00111111"
B'00000110"
B'01011011"
B'01001111"
B'01100110"
B'01101101"
B'01111101"
B'00000111"
B'01111111"
B'01101111"
B'01110111"
B'01111100"
B'00111001"
B'01011110"
B'01111001"
B'01110001"

; COLOCA CONTADOR EM W
; MASCARA VALOR DE CONTADOR
; CONSIDERAR SOMENTE ATE 15

; POSICAO CORRETA DOS SEGMENTOS
; 00 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 01 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 02 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 03 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 04 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 05 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 06 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 07 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 08 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 09 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 10 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 11 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 12 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 13 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 14 - RETORNA SIMBOLO CORRETO
; 15 - RETORNA SIMBOLO CORRETO

HEQ QO PO -J0 0w RO

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

ROTINA DE LEITURA NA E2PROM

*

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ K* K Kk k¥ * * * * X

ESTA ROTINA LE O BYTE DO ENDERECO PASSADO PELO W E RETORNA
O VALOR EM W.

LE_E2PROM

MOVFE
BSFE
MOVWE

BSFE
BCFEF
BSFE

BCFEF
MOVF

BCF

RETURN

.k

ENDERECO, W
STATUS, RP1
EEADR

STATUS, RPO
EECON1, EEPGD
EECON1, RD

STATUS, RPO
EEDATA, W

STATUS, RP1

; RECUPERA ENDERECO A SER LIDO
; COMUTA PARA BANCO 2 DA RAM
; SALVA O ENDERECO PARA LEITURA

; COMUTA PARA BANCO 3 DA RAM
; APONTA PARA MEMORIA DE DADOS
; HABILITA LEITURA

; VOLTA PARA BANCO 2 DA RAM
; COLOCA DADO LIDO EM W

; VOLTA PARA BANCO 0 DA RAM

; RETORNA

;*********************************

ROTINA DE ESCRITA NA E2PROM *

;*********************************

ESTA ROTINA ESCREVE O DADO PASSSADO EM W NO ENDERECO ACERTADO
ANTERIORMENTE NA VARIAVEL ENDERECO

BSF
MOVWE'

BCFEF

ESCR_E2PROM

STATUS, RP1
EEDATA

STATUS, RP1

; COMUTA PARA BANCO 2 DA RAM
; SALVA DADO PASSADO PELO W

; VOLTA PARA BANCO 0 DA RAM
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’

;

MOVFE ENDERECO, W ; CARREGA EM W O ENDERECO

BSF STATUS, RP1 ; COMUTA PARA BANCO 2 DA RAM
MOVWE' EEADR ; SALVA ENDERECO EM EEADR

BSFE STATUS, RPO ; COMUTA PARA BANCO 3 DA RAM
BCFEF EECON1, EEPGD ; APONTA PARA MEMORIA DE DADOS
BSFE EECON1, WREN ; HABILITA ESCRITA NA EEPROM
MOVLW 0X55 ; INICIALIZAGAO DA ESCRITA

MOVWE EECON2
MOVLW 0XAA
MOVWE EECON2

BSF EECON1, WR ; INICIA ESCRITA
NOP ; NAO OPERA

BCF EECON1, WREN ; DESABILITA ESCRITA NA EEPROM
BTFSC  EECON1,WR ; ACABOU ESCRITA?

GOTO $-1 ; NAO, AGUARDA

BCF STATUS, RP1

BCF STATUS, RPO ; VOLTA AO BANCO 0 DA RAM
RETURN ; RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk * * * Kk K X

* ROTINA DE LEITURA DO VALOR DO CONTADOR *
* X x Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk X K K K * *k X * K K * Kk Kk * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
ESTA ROTINA LE O VALOR DA MEMORIA E COLOCA O RESULTADO NA

VARIAVEL "CONTADOR".

LE_CONTA

MOVLW POS_MEM
MOVWE' ENDERECO

CALL LE_E2PROM ; EFETUA A LEITURA DA EEPROM
MOVWE CONTADOR ; ATUALIZA O CONTADOR
RETURN ; RETORNA

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ROTINA DE ESCRITA DO VALOR DO CONTADOR *
k ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk ok K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk *k K* *

ESTA ROTINA ESCREVE O VALOR ATUAL DE CONTADOR NA MEMORIA EEPROM

ESCR_CONTA
MOVLW POS_MEM
MOVWE ENDERECO ; ACERTA O ENDERECO DE LEITURA
MOVFE CONTADOR, W ; COLOCA CONTADOR EM W
CALL ESCR_E2PROM ; EFETUA A ESCRITA NA EEPROM
RETURN ; RETORNA

’
’

’

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* INICIO DO PROGRAMA *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

INICIO
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE' TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011001"
MOVWE TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
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MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'
MOVLW

MOVWE

BANKO

MAIN
MOVLW

MOVWE'
MOVWE

CHECA_BT1
BTESS
GOTO
DECFEFSZ
GOTO
BTFSS
GOTO

GOTO

BT1_LIB
BCF

CHECA_BT2

BTFSS
GOTO

DECFSZ

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

B'10000000"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

* ok ok ok ok x
* ok ok ok kX
DSP_UNIDADE
* ok ok ok ok x

* kK ok Kk Kk K

FLAGS
LE_CONTA

ATUALIZA

* x k* K* * %

* x k* * * %

T_FILTRO

FILTROL
FILTRO2

BOTAOL
BT1_LIB
FILTROL, F
CHECA_BT1
ST_BT1

DEC
CHECA_BT2

ST_BT1

BOTAO2
BT2_LIB

FILTRO2,F

; CONFIGURA I/O DO PORTD

; CONFIGURA I/O DO PORTE

; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS

; DESLIGA CONVERSORES A/D

; PRESCALER 1:2 NO TMRO
; PULL-UPS DESABILITADOS
; AS DEMAIS CONFG. SAO IRRELEVANTES

; TODAS AS INTERRUPCOES DESLIGADAS

; RETORNA PARA O BANCO 0

* K* Kk Kk x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * K

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE
kok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *

; ATIVA DISPLAY DA UNIDADE

* kK kK kK kK Kk k K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k * K * Kk X

INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS
* Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk *x K * * * Kk *x * * * *

; LIMPA TODOS OS FLAGS

; INICIALIZA CONTADOR COM VALOR

; DA EEPROM

; ATUALIZA O DISPLAY INICIALMENTE

* K* Kk Kk x K*x K * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * *

ROTINA PRINCIPAL

* K* Kk Kk x K*x Kk * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * K

; INICIALIZA FILTROL T_FILTRO
; INICIALIZA FILTRO2 = T_FILTRO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO?
; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
; TERMINOU?

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?
; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO
; SIM, CHECA BOTAO 2

; MARCA BOTAO 1 COMO LIBERADO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO?

; NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
; SIM

; DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO

; TERMINOU?

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

71




GOTO

BTFSS
GOTO
GOTO

BT2_LIB
BCFEF
GOTO

DEC
BSFE
MOVFE
XORLW

BTESC
GOTO

DECF
CALL

GOTO

INC
BSF
MOVFE
XORLW

BTEFSC
GOTO
INCF
CALL
ATUALIZA

CALL

MOVWE

GOTO

7
. %
’

’

END

CHECA_BT2
ST_BT2

INC
MAIN

ST_BT2
MAIN

ST_BT1
CONTADOR, W
MIN

STATUS, 2

MAIN

CONTADOR, F
ESCR_CONTA

ATUALIZA

ST_BT2

CONTADOR, W
MAX

STATUS, Z
MAIN

CONTADOR, F
ESCR_CONTA

CONVERTE

PORTD

MAIN

* X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

FIM

; NAO, CONTINUA ESPERANDO

; SIM

; BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?
; NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO

; SIM, VOLTA AO LOOPING

; MARCA BOTAO 2 COMO LIBERADO
; RETORNA AO LOOPING

; ACAO DE DECREMENTAR

; MARCA BOTAO 1 COMO JA PRESSIONADO
; COLOCA CONTADOR EM W

; APLICA XOR ENTRE CONTADOR E MIN
; PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
; IGUAIS, O RESULTADO SERA ZERO

; RESULTOU EM ZERO?

; SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.

; NAO

; DECREMENTA O CONTADOR

; ATUALIZA O VALOR DE CONTADOR NA
; EEPROM

; ATUALIZA O DISPLAY

; ACAO DE INCREMENTAR

; MARCA BOTAO 2 COMO JA PRESSTONADO
; COLOCA CONTADOR EM W

; APLICA XOR ENTRE CONTADOR E MAX
; PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
; IGUATS, O RESULTADO SERA ZERO

; RESULTOU EM ZERO?

; SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.

; NAO

; INCREMENTA O CONTADOR

; ATUALIZA O VALOR DE CONTADOR NA
; EEPROM

; ATUALIZACAO DO DISPLAY

; CONVERTE CONTADOR NO NUMERO DO

; DISPLAY

; ATUALIZA O PORTD PARA

; VISUALIZARMOS O VALOR DE CONTADOR
; NO DISPLAY

; NAO, VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

* X *x * * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DO PROGRAMA *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

A meméria EEPROM do microcontrolador PIC16F877A pode ser lida a qualquer momento
e infinitas vezes, isto €, ndo existe um limite para a quantidade de leituras que sao realizadas
na memoria de dados. Porém, no caso da escrita, a meméria EEPROM do PIC16F877A
possui uma vida util limitada. Atualmente o fabricante do componente garante uma vida util de
aproximadamente 1.000.000 de ciclos de escrita. Apesar deste numero parecer extremamente
alto, existem casos no qual este limite pode ser atingido com relativa facilidade. Portanto,
sempre que se desenvolve um sistema que utilize a memoéria EEPROM e que necessite
realizar um numero de escritas consideravel, deve-se pensar se o limite de 1.000.000 de
ciclos sera ou ndo atingido.

Exercicios Propostos

1. Alterar a posigao onde o dado € armazenado na memoria EEPROM.
2. Alterar o valor inicial do contador.

3. Acrescentar duas teclas, uma para salvar o dado na memdaria e outra para ler o dado
da memoria. Neste caso o contador ndo pode ser salvo sempre que alterado,
apenas sera salvo quando a tecla correta for pressionada. Quanto a leitura, deve ser
realizada tanto na inicializacao do software como quando forcada pela tecla.
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Capitulo 9 - Experiéncia 7 - Dimmer

Objetivo

O objetivo desta experiéncia é ensinar ao aluno como regular a poténcia fornecida a
pequenas cargas através do microcontrolador. Para isso, € proposto um dimmer para uma
lampada incandescente onde a poténcia de lampada é regulada através do uso de um PWM
criado no software.

Descricao

Software que utiliza dois botbes para incrementar e decrementar a intensidade da lampada.
A interrupcao de tmr0 é utilizada para controlar o PWM que aciona a lampada. A intensidade
também é mostrada no display da unidade.

Os botoes ativos sdo os da linha 4. O botdo da coluna 1 incrementa a intensidade da
lampada e o da coluna 2 decrementa a intensidade.

Foi criado um PWM com 4 bits de resolu¢cdo de forma que existem 16 intensidades
diferentes para a lampada. Para sua implementacao, utilizou-se a interrupcao de TMRO sendo
que a cada interrupcado uma variavel é incrementada. Esta variavel é utilizada para subdividir o
PWM em 16 intervalos. Comparando esta variavel com o duty cycle ajustado pelo usuario, o
software coloca o pino da lampada em nivel I6gico 1 ou 0, conforme a necessidade. A cada 16
interrup¢des o ciclo se repete e portanto o periodo do PWM é 16 vezes maior do que o
periodo de uma interrupcdo. Este procedimento pode ser faciimente analisado pelo
fluxograma da experiéncia.
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Esquema Elétrico

Placa de Experiéncia
+12V
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

v

| conFiguRAOs |

v

| PRESCALERTMRO-> 1:4 |

v

HABILITA INTERRUPGAO
DE TMRO

'

HABILITA DISPLAY DA
UNIDADE E LINHA 4 DO
TECLADO MATRICIAL

!

CARREGA INTENSIDADE
COM VALOR MINIMO

|
L
ATUALIZA DISPLAY

!

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

|
BOTAO 1
PRESS.?
Nao
BOTAO 2 i
PRESS.?
Nao
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FIM FILTRO
DEBOUNCE?

INTENSIDADE =
MINIMO ?

FIM FILTRO
DEBOUNCE?

MAXIMO ?

INTENSIDADE =

DECREMENTA
INTENSIDADE

INCREMENTA
INTENSIDADE
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INT. TMRO

| SALVA CONTEXTO |

v

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO

v

RECARREGA TMRO
COM 6d

periodo de 1ms *

INCREMENTA
TEMPO

Sim
ZERA TEMPO

[
<

INTENSIDADE >

\

LIGA LAMPADA

| DESLIGA LAMPADA |
=

v

| RECUPERA CONTEXTO |

(SAI DA INTERRUPQ@
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o
o\
Q.
Q
o

;

’

;

’
2

;

;

P N 3

*

*

*

* K* Kk Kk *x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 7 - DIMMER

* k* Kk k*k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * * *

VERSAO : 1.0

DATA : 14/04/2003

* * Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * * *

* k% Kk k*k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * * *

DESCRICAO GERAL

* x k* *x Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * * *

* X kx * K * *k *x * * *

P A 3

* X kx k* * * *k *x * * *

* X k*X * K * *k *x * * *

*

* X kX K* * Kk *k *x * * * *

SOFTWARE QUE UTILIZA DOIS BOTOES PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR A
INTENSIDADE DA LAMPADA. A INTERRUPCAO DE TMRO E UTILIZADA PARA CONTROLAR
O PWM QUE ACIONA A LAMPADA. A INTENSIDADE TAMBEM E MOSTRADA NO DISPLAY
DA UNIDADE.
0S BOTOES ATIVOS SAO O DA LINHA 4

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _XT_0OSC

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * *x * * * X

*

VARIAVEIS

* K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * K *

DEFINICAO DOS NOMES

PELO SISTEMA

CBLOCK 0x20

W_TEMP

STATUS_TEMP

INTENSIDADE

FLAGS
FILTROI11
FILTRO12
FILTRO21
FILTRO22
TEMPO

ENDC

E ENDERECOS DE TODAS AS VARIAVEI

*
* k k kK Kk Kk Kk Kx Kk Kk * *

S UTILIZADAS

; ENDERECO INICIAL DA MEMORIA DE

; USUARIO

; REGISTRADORES TEMP
; INTERRUPCOES

; ESTAS VARIAVEIS NE
; LIZADAS

ORARIOS PARA

M SERAO UTI-

; ARMAZENA O VALOR DA CONTAGEM

; ARMAZENA OS FLAGS
; FILTRAGEM 1 PARA
; FILTRAGEM 2 PARA
; FILTRAGEM 1 PARA
; FILTRAGEM 2 PARA
; INTERVALOS DE 1 MS

; FIM DO BLOCO DE ME

* X *x * %k *k X*x *x * * * *x %k *x * * * * *x *x *x * * * * *

DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
O ARQUIVO DE DEFINIGCOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE

*

DE

REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC>

DE CONTROLE
0 BOTAO 1
0 BOTAO 1
O BOTAO 2
O BOTAO 2

MORIA

* X kX K* * Kk *k *x * * * *

; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* K*x * * * X

DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM
X ok ok ok ok Kk ok K x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk x *x Kk Kk x *
O0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO"
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

*

#DEFINE BANK1
#DEFINE BANKO

E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x X Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * Kk *k *x * * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *
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; * FLAGS INTERNOS *

;****************

*x kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk Kk * * *

; DEFINICAO DE TODOS OS FLAGS UTILIZADOS PELO SISTEMA

#DEFINE
#DEFINE

ST_BT1
ST_BT2

FLAGS, 0
FLAGS, 1

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *
*

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

; STATUS DO BOTAO 1
; STATUS DO BOTAO 2

* X *x * * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * *x *x

CONSTANTES *

* X *x * * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

; DEFINIGCAO DE TODAS AS CONSTANTES UTILIZADAS PELO SISTEMA

MIN EQU .0
MAX EQU .15
T_FILTRO EQU .20

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *
*

* X kx * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

; DEFINIGAO DE TODOS 0OS PINOS QUE

; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS

#DEFINE BOTAOl PORTB, 0

#DEFINE BOTAO2 PORTB, 1

*x kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *
*
*x K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk *x *

; DEFINICAO DE TODOS OS PINOS QUE

; RECOMENDAMOS TAMBEM COMENTAR O SIGNIFICADO DE SEUS ESTADOS

#DEFINE DSP_UNIDADE PORTB, 7
#DEFINE LINHA_ 4 PORTB, 7
#DEFINE LAMPADA PORTC, 5

* X *x * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

; VALOR MINIMO PARA O INTENSIDADE
; VALOR MAXIMO PARA O INTENSIDADE
; FILTRO PARA BOTAO

* X * * * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * *x %

ENTRADAS *
* Kk Kk Kk X x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * * * *x * *
SERAO UTILIZADOS COMO ENTRADA

(0 E 1)

; PORTA DO BOTAO
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 —> LIBERADO

; PORTA DO BOTAO
; 1 —> PRESSIONADO
; 0 —> LIBERADO

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk K* Kk Kk * Kk * * *

SAIDAS *
* * xX Kk K* Kk Kk *x K K * Kk Kk *x *x * * * * * * *x
SERAO UTILIZADOS COMO SAIDA
(0 E 1)

; PINO DISPLAY DA UNIDADE
; 1 -> DISPLAY ATIVADO
; 0 —> DISPLAY DESATIVADO

; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO TECLADO
;  MATRICIAL

; 1 -> LINHA ATIVADA

; 0 -> LINHA DESATIVADA

; DEFINE PINO DA LAMPADA
; 0 —> LAMPADA APAGADA
; 1 -> LAMPADA ACESA

* X *x * * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * *x *x

; * VETOR DE RESET *

’
2

;

*x X kX * *x *x *x %

ORG
GOTO

0x00
INICIO

* K kK kK Kk K K* *
*
* kK kK kK Kk kK K* *

AS INTERRUPGCOES

TODO O SISTEMA EXISTENTE NO ARQUIVO MODELO PELO APRESENTADO ABAIXO

* * * K*x k*k *x *x * * * *x *x *x *x * * *x *k *x *x * * * * *

; ENDERECO INICIAL DE PROCESSAMENTO

* kK Kk kK Kk kK *k Kk Kk Kk K* Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x *

INICIO DA INTERRUPCAO
* Kk Kk Kk Kk *x K K K K Kk *x *x K * K Kk Kk *x * * * * Kk *

NAO SERAO UTILIZADAS, POR ISSO PODEMOS SUBSTITUIR

ESTE SISTEMA NAO E OBRIGATORIO, MAS PODE EVITAR PROBLEMAS FUTUROS

ORG 0x04 ; ENDERECO INICIAL DA INTERRUPCAO
MOVWE  W_TEMP ; SALVA W EM W_TEMP

SWAPF  STATUS,W

MOVWE  STATUS_TEMP ; SALVA STATUS EM STATUS_TEMP
BTFSS  INTCON, TOIF ; E INTERRUPCAO DE TMRO?

GOTO SAI_INT ; NAO, SAI SE ACAO

; SIM
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* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox TRATAMENTO DA INTERRUPGAO DE TMRO *
* xX x Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk * K K K K Kk X * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
; ESTA ROTINA SERA EXECUTADA A CADA 1lms.

; lms = 4us (PRESCALER) X 250us (TMRO)

; A INTERRUPCAO E RESPONSAVEL PELO PWM QUE MODULA A INTENSIDADE DA LAMPADA

BCFEF INTCON, TOIF ; LIMPA FLAG DA INT.
MOVLW .256-.250 ; SETA TIMER P/ lms
MOVWE TMRO ; REINICIA TMRO
INCF TEMPO, F ; INCREMENTA TEMPO
MOVLW .16 ; COLOCA 16 EM WORK
XORWFE TEMPO, W ; COMPARA TEMPO COM 16
BTESC STATUS, 2 ; TESTA BIT Z DO REG. STATUS
CLRF TEMPO ; ZERA TEMPO
MOVLW .15 ; COLOCA 15 EM W
XORWF INTENSIDADE, W ; COMPARA INTENSIDADE COM 15
BTESC STATUS, 2 ; TESTA BIT Z DO REG. STATUS
GOTO LIGA_LAMPADA
MOVF INTENSIDADE, W ; MOVE INTENSIDADE PARA W
SUBWE' TEMPO, W ; SUBTRAI TEMPO DE INTENSIDADE
BTFSS STATUS, C ; TESTA BIC C DO REG. STATUS

; VERIFICA SE TEMPO E MENOR QUE INTENSIDADE
GOTO LIGA_LAMPADA
BCF LAMPADA ; DESLIGA LAMPADA
GOTO SAI_INT

LIGA_LAMPADA
BSF LAMPADA ; LIGA LAMPADA

GOTO SAI_INT ; SAI DA INTERRUPGAO

. * kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

;ox FIM DA INTERRUPGAO *
,-**************************************
SAI_INT

SWAPF  STATUS_TEMP,W

MOVWF  STATUS ; RECUPERA STATUS

SWAPF  W_TEMP,F

SWAPF  W_TEMP, W ; RECUPERA W

RETFIE ; RETORNA DA INTERRUPCAO

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox ROTINA DE CONVERSAO BINARIO -> DISPLAY *
* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; ESTA ROTINA IRA RETORNAR EM W, O SIMBOLO CORRETO QUE DEVE SER

; MOSTRADO NO DISPLAY PARA CADA VALOR DE INTENSIDADE. O RETORNO JA ESTA

; FORMATADO PARA AS CONDIGCOES DE LIGACAO DO DISPLAY AO PORTD.

; a
,- * Kk Kk k ok ok ok ok kK

. * *

4

. * *

; £ b
. * *

; g

,- * ok k k ok ok ok ok kK

. * *

4

. * *

; e c
,- * d *

*hkAk KKK KK KK *‘

CONVERTE
MOVF INTENSIDADE, W ; COLOCA INTENSIDADE EM W
ANDLW B'00001111" ; MASCARA VALOR DE INTENSIDADE

; CONSIDERAR SOMENTE ATE 15
ADDWEF PCL, F
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RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

INICIO
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW

MOVWE

MOVLW

MOVWE'

BANKO

CLRF

B' .GFEDCBA'
B'00111111"
B'00000110"
B'01011011"
B'01001111"
B'01100110"
B'01101101"
B'01111101"
B'00000111"
B'01111111"
B'01101111"
B'01110111"
B'01111100"
B'00111001"
B'01011110"
B'01111001"
B'01110001"

*x X X * * * %

*x X X * * * %

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011001"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

B'10000001"
OPTION_REG

B'10100000"
INTCON

*x kK ok Kk Kk K

*x kK ok Kk Kk K

DSP_UNIDADE

* kK ok Kk Kk %

*x kK ok Kk Kk %

FLAGS

*x X *x * *x * %

POSICAO CORRETA DOS SEGMENTOS

00 - RETORNA
01 - RETORNA
02 - RETORNA
03 - RETORNA
04 - RETORNA
05 - RETORNA
06 - RETORNA
07 - RETORNA
08 - RETORNA
09 - RETORNA
10 - RETORNA
11 - RETORNA
12 - RETORNA
13 - RETORNA
14 - RETORNA
15 - RETORNA

SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO
SIMBOLO CORRETO

HEQOQOD P WOWW-Joud WN RO

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

INICIO DO PROGRAMA

* * *¥ * *x *k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORTC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

CONFIGURA I/O

DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS

BANCO 1 DA RAM

DO PORTA

DO PORTB

DO PORTIC

DO PORTD

DO PORTE

DESLIGA CONVERSORES A/D

PRESCALER 1:4 NO TMRO
PULL-UPS DESABILITADOS

AS DEMAIS CONFG.

HABILITA INTERRUPCAO DE TMRO

RETORNA PARA O BANCO 0

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* K Kk K X

INICIALIZAGCAO DO HARDWARE
K ok ok ok ok ok ok ok Kk K Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x K Kk K

’

ATIVA DISPLAY DA UNIDADE

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * K Kk K X

INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS
* *X x K* Kk Kk *x *x X Kk * Kk Kk *x * * * * * * *x

’

LIMPA TODOS OS FLAGS

SAO IRRELEVANTES

*
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MOVLW
MOVWE'
MOVLW
MOVWE'
GOTO

2
; *
4
MAIN
CLRF
CLRF
MOVLW
MOVWE'
MOVWE
CHECA_BT1

BTESS

GOTO

DECFEFSZ

GOTO

DECFSZ
GOTO
BTFSS
GOTO

GOTO

BT1_LIB
BCFEF

CHECA_BT2

BTFSS

GOTO

DECFEFSZ

GOTO

DECFEFSZ

GOTO

BTFSS
GOTO
GOTO

BT2_LIB
BCF
GOTO

DEC
BSFE
MOVFE
XORLW

BTFSC
GOTO

MIN
INTENSIDADE
.256-.250
TMRO
ATUALIZA

FILTROIL1
FILTRO21
T_FILTRO
FILTRO12
FILTRO22

BOTAOL
BT1_LIB
FILTRO11,F

CHECA_BT1

FILTRO12,F
CHECA_BT1
ST_BT1

DEC
CHECA_BT2

ST_BT1

BOTAO2
BT2_LIB
FILTRO21,F

CHECA_BT2

FILTRO22,F

CHECA_BT2

ST_BT2
INC
MAIN

ST_BT2
MAIN

ST_BT1
INTENSIDADE, W
MIN

STATUS, Z
MAIN

* xX *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

INICIA INTENSIDADE = MIN

SETA TIMER P/ lms

REINICIA TMRO

ATUALIZA O DISPLAY INICIALMENTE

* *x k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

ROTINA PRINCIPAL *

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

INICIALIZA FILTRO1 T_FILTRO
INICIALIZA FILTRO2 = T_FILTRO

O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO?
NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
SIM

DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
TERMINOU?

NAO, CONTINUA ESPERANDO

SIM

DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
TERMINOU?

NAO, CONTINUA ESPERANDO

SIM

BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?
NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO
SIM, CHECA BOTAO 2

MARCA BOTAO 1 COMO LIBERADO

O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO?
NAO, ENTAO TRATA COMO LIBERADO
SIM

DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
TERMINOU?

NAO, CONTINUA ESPERANDO

SIM

DECREMENTA O FILTRO DO BOTAO
TERMINOU?

NAO, CONTINUA ESPERANDO

SIM

BOTAO JA ESTAVA PRESSIONADO?
NAO, EXECUTA ACAO DO BOTAO
SIM, VOLTA AO LOOPING

MARCA BOTAO 2 COMO LIBERADO
RETORNA AO LOOPING

AGCAO DE DECREMENTAR

MARCA BOTAO 1 COMO JA PRESSIONADO
COLOCA INTENSIDADE EM W

APLICA XOR ENTRE INTENSIDADE E MIN
PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
IGUAIS, O RESULTADO SERA ZERO
RESULTOU EM ZERO?

SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.
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DECF INTENSIDADE, F ;
GOTO ATUALIZA ;
INC 2

BSFEF ST_BT2 ;
MOVFE INTENSIDADE, W ;
XORLW MAX ;

BTFSC  STATUS,Z ;
GOTO MAIN ;

INCFE INTENSIDADE, F ;
GOTO ATUALIZA ;
ATUALIZA
CALL CONVERTE ;
2
MOVWE PORTD ;
2
2
GOTO MAIN ;

;*****************
;o FIM DO

;*****************

END ;

NAO
DECREMENTA O INTENSIDADE
ATUALIZA O DISPLAY

ACAO DE INCREMENTAR

MARCA BOTAO 2 COMO JA PRESSIONADO
COLOCA INTENSIDADE EM W

APLICA XOR ENTRE INTENSIDADE E MAX
PARA TESTAR IGUALDADE. SE FOREM
IGUAIS, O RESULTADO SERA ZERO
RESULTOU EM ZERO?

SIM, RETORNA SEM AFETAR CONT.

NAO

INCREMENTA O INTENSIDADE

ATUALIZA O DISPLAY

CONVERTE INTENSIDADE NO NUMERO DO
DISPLAY

ATUALIZA O PORTD PARA

VISUALIZARMOS O VALOR DE INTENSIDADE
NO DISPLAY

NAO, VOLTA AO LOOP PRINCIPAL

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk K* Kk Kk K X

PROGRAMA *
Kk ok ok ok ok ok ok Kk Kk K Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk K Kk K

OBRIGATORIO
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Dicas e Comentarios

A técnica utilizada nesta experiéncia para implementar o PWM apresenta como
inconveniente resultar em PWMs de baixa freqiéncia. Por exemplo, no caso desta experiéncia
a interrupgao ocorre a cada 1ms e como o PWM tém 4 bits de resolugéo, temos um periodo
total de 16ms para o PWM. Isto significa que a frequéncia € de 62,5Hz, ou seja, o PWM
implementado via software apresenta baixa freqiéncia. Além disso, se ele fosse de por
exemplo 8 bits, o periodo passaria para 256ms e, portanto, a frequéncia cairia para
aproximadamente 4Hz, ou seja, extremamente baixa. Note que quanto maior a resolugéo
desejada maior € o periodo do PWM.

Exercicios Propostos

1. Altere a frequiéncia do PWM alterando a base de tempo do TMRO para 100us.
2. Altere o PWM para trabalhar com apenas 2 bits de resolucao.

3. Acrescente as rotinas de leitura e escrita na EEPROM para salvar e recuperar a
intensidade da lampada mesmo na falta de energia.
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Capitulo 10 - Experiéncia 8 — Botoes, Leds e Buzzer

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € dar continuidade ao aprendizado das interrupgbes e em
particular a interrupgao de TMR2 utilizada nesta experiéncia para excitar o buzzer.

Descricao

O buzzer utilizado no MCMASTER néo € do tipo auto-oscilante, ou seja, este tipo de buzzer
precisa ser excitado externamente para emitir algum som. Assim, 0 microcontrolador deve ser
responsavel por gerar uma onda quadrada a fim de excitar o piezo-elétrico e fazer com que o
buzzer emita algum som. Operar com este tipo de buzzer é muito mais trabalhoso do que com
um buzzer auto-oscilante, ja que ndo basta ligar-lo, € necessario aplicar uma onda quadrada
para que o buzzer funcione. Porém, ele da margem a criacéo de diferentes tons, pois, quem
gera a freqliéncia da onda quadrada e conseqlientemente o tom com que o buzzer ira tocar é
0 microcontrolador e se este gerar frequiéncias adequadas, pode-se implementar até mesmo
uma simples melodia.

Apesar desta experiéncia utilizar o TMR2 para excitar o buzzer com freqiiéncia variavel, o
objetivo ndo € a implementacdo de notas musicais, embora isto seja possivel.

Diferente dos outros timers do microcontrolador, o TMR2 estoura e pode gerar uma
interrupcao sempre que o seu valor ultrapassa o valor de um registrador especial, denominado
PR2. Ou seja, o TMR2, diferentemente dos outros timers conta desde zero até o valor
programado no registrador PR2 e ndo até 255 (a ndo ser que o valor do registrador PR2 seja
255).

Desta forma, o que o software faz € ler o estado das teclas da linha 4 e em fungéo deste
alterar o valor do registrador PR2. Conseqlentemente, a interrupcdo de TMR2 varia de
periodo, ou seja, a freqiiéncia com que a interrup¢ao ocorre depende do estado das teclas da
linha 4. Como é a interrupg@o a responsavel por gerar a onda quadrada que excita o buzzer e
como a freqiéncia pode ser alterada pelas teclas, dependendo da configuracdo de teclas
pressionadas o buzzer emite som em diferentes tonalidades, criando, embora com freqiéncia
erradas uma espécie de mini-teclado.

Os leds ligados ao PORTD sao utilizados apenas para repetir o estado das teclas
pressionadas a fim de criar um efeito visual para a experiéncia.
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Esquema Elétrico

LIN4  220R

SA13 SA14 SA15 SA16

R

2 1
+5V
Ie)
[
w
@)
4
RESET 10K = +5V
MC1
iwm Y vool
2 vss [
+5V 3| RB7 |2 N Y N
1 ~ RB6 |22 é
= RBS 2
RB4 (&2
RB3 |3 N N N
RB2 |2 o
RB1 22 —
33
Buzzer RBO
RD7 |2
RD6
L RDs (2
RD4
RD3 zf
RD2[
RD1
RDO 2
Re7 2
RC6 [2
PIC16F877A
330R 330R 330R 330R 330R 330R 330R
0 1 2 4 5 6 7
) 4 \ 4 A 4
+5V
47K
BC337
1K
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Fluxograma

( INICIO )

\

VETOR DE RESET
PULA P/INICIO DO
PROGRAMA

Y

CONFIGURACOES INICIAS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPGOES, OPTION, ADS.

Nao
Sim
RECONFIGURA PRESCALER
WDT ->1:1 TMRO -> 1:16

Y

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

Y

INICIALIZA VARI/:\\{EIS
FILTRO DOS BOTOES

Y

HABILITA LEDS E LINHA 4
DO TECLADO MATRICIAL

Y

LIGAAS
INTERRUPGOES

»

Y
ROTINA PRINCIPAL
LIMPA WDT

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT
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<:JNTERRUPCOE8:>

SALVA CONTEXTO

TRATA TMR2

TRATA TMRO

Nao re—( HMINTERRUPCAO::>

| RECUPERA CONTEXTO |

Y
| SAI DA INTERRUPCAO |

( TRATA TMR2 )

Y

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO

SAIDA
BUZZER
LIGADA ?

\d
| LIGA SAIDA | | LIGA SAIDA |

v
| FIM INTERRUPCAO
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< TRATA TMRO )
Y

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO

CHECA BOTAO O

BOTAO
PRESS. ?

REINICIA
FILTRO

Y

I

[}

[}

[}

I

]

[}

[}

:

; LIMPA FLAG DE
! BOTAO
! PRESSIONADO
i

I

I

I

I

I

I

I

I

[}

[}

[}

FILTRO
TERMINOU ?

MARCA FLAG DE BOTAO
PRESSIONADO

| cHECABOTAO 1 |

v
| cHECA BOTAO? |

v
| cHECABOTAOS |




ATUALIZA LEDS
CONFORME FLAGS
DOS BOTOES

Nao
Y
INICIALIZA TMR2
COM 255d
CONSULTA TABELA DE
FREQUENCIA CONFORME
\ BOTOES PRESSIONADOS
DESLIGA
INTERRUPGAQ DE v
TMR2
INICIALIZA TIMER 2
Y v
D%%Igﬁzgé::?p‘ LIGA INTERRUPGCAO
DE TIMER 2
"y

( FIM INTERRUPCAO )
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 8 - BOTOES, LEDS E BUZZER

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x *x *x * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P A 3

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* xk Kk Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x * * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * *x * * * *x
; ESTE SOFTWARE ESTA PREPARADO PARA LER QUATRO BOTOES E TOCAR O BUZZER COM

; DURACAO VARIAVEL CONFORME A TECLA PRESSIONADA, ALEM DE ACENDER O LED

; INDICANDO AS TECLAS PRESSIONADAS.

; AS TECLAS DA LINHA 4 DEVEM SER UTILIZADAS PARA TOCAR O BUZZER.

*

* xX x Kk Kk Kk *x *x K Kk Kk Kk Kk *x K *x * * Kk * *x K * * Kk Kk *x * * * * Kk Kk *x * * * *
;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K* K* K*k * K*x * * * X

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * * * * *k *x k¥ *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *
; ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO NO FINAL DO BANCO 0, A PARTIR

; DO ENDEREGCO 0X70, POIS ESTA LOCALIZAGAO E ACESSADA DE QUALQUER BANCO,

; FACILITANDO A OPERAGAO COM AS VARIAVEIS AQUI LOCALIZADAS.

CBLOCK 0X70 ; POSICAO COMUM A TODOS OS BANCOS
W_TEMP ; REGISTRADOR TEMPORARIO PARA W
STATUS_TEMP ; REGISTRADOR TEMPORARIO PARA STATUS
STATUS_BOTOES ; REGISTRADOR PARA ARMAZENAR O STATUS DOS BOTOES
FILTRO_BTO ; FILTRO PARA BOTAO O
FILTRO_BT1 ; FILTRO PARA BOTAO 1
FILTRO_BT2 ; FILTRO PARA BOTAO 2
FILTRO_BT3 ; FILTRO PARA BOTAO 3
ENDC

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * * * * *x * *x * *x *x *x * *x * * * * * * *x *x *x * *x *x *x * * * * * * *
; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

; 0SS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * *x * * * X

;ox DEFINIGCAO DOS BANCOS DE RAM *
,-**************************************
; 0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * Kk *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

P CONSTANTES INTERNAS *

* kK kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENGAO.




FILTRO_BOTAO EQU .20 ; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES

k ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *
5 x DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; A DEFINIGAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE USUARIO

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox ENTRADAS *
* xk Kk Kk x k*k * *x * * * Kk *k * *x *k * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * * * * * *x
; AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE BOTAO_O PORTB, 0 ; ESTADO DO BOTAO 0
; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEFINE BOTAO_1 PORTB,1 ; ESTADO DO BOTAO 1
; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_2 PORTB, 2 ; ESTADO DO BOTAO 2
; 0 —> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_3 PORTB, 3 ; ESTADO DO BOTAO 3
; 0 —> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

* xX x Kk Kk Kk *x *x K Kk K Kk Kk KX K K K * Kk X X K K * Kk *k * *x K * * Kk Kk * * * * K
;o saibas *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE LINHA_ 4 PORTB, 7 ; PINO PARA ATIVAR LINHA 4 DO TECLADO
;  MATRICIAL
; 1 -> LINHA ATIVADA
; 0 -> LINHA DESATIVADA

#DEFINE LEDS PORTD ; PORT LIGADO AOS LEDS

#DEFINE LED_BOTAO_O PORTD,0 ; LED CORRESPONDENTE AO BOTAO 0
; 1 -> LED LIGADO
; 0 -> LED DESLIGADO

#DEFINE LED_BOTAO_1 PORTD,1 ; LED CORRESPONDENTE AO BOTAO 1
; 1 -> LED LIGADO
; 0 -> LED DESLIGADO

#DEFINE LED_BOTAO_2 PORTD,2 ; LED CORRESPONDENTE AO BOTAO 2
; 1 -> LED LIGADO
; 0 -> LED DESLIGADO

#DEFINE LED_BOTAO_3 PORTD, 3 ; LED CORRESPONDENTE AO BOTAO 3
; 1 -> LED LIGADO
; 0 -> LED DESLIGADO

#DEFINE C_LEDS PORTA, 4 ; PINO PARA ATIVAR GRUPO DE 8 LEDS
; 1 -> LEDS ATIVADOS
; 0 -> LEDS DESATIVADOS

#DEFINE BUZZER PORTE, 2 ; SAIDA PARA BUZZER

XX K ok kK x Kk ok ok K K Kk ok ok K X kK ok ok K X Kk ok ok K X ok K ok K X Kk Kk K K K *
. VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
XX K ok kK x Kk ok ok X X Kk ok ok K X Kk ok ok K X kK ok K X ok Kk ok K X Kk Kk K K K K

;  POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA
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ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS INTERRUPCOES

* kX kX K* Kk Kk X*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;5 * VETOR DE INTERRUPGAO DO MICROCONTROLADOR *

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; POSIGCAO DE DESVIO DO PROGRAMA QUANDO UMA INTERRUPGCAO ACONTECE
ORG 0X0004 ; ENDERECO DO VETOR DE INTERRUPCAO
; E MUITO IMPORTANTE QUE OS REGISTRADORES PRIORITARIOS AO FUNCIONAMENTO DA
; MAQUINA, E QUE PODEM SER ALTERADOS TANTO DENTRO QUANTO FORA DAS INTS SEJAM
;  SALVOS EM REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA PODEREM SER POSTERIORMENTE
;  RECUPERADOS.

SALVA_CONTEXTO

MOVWE' W_TEMP ; COPIA W PARA W_TEMP
SWAPF STATUS, W
MOVWE STATUS_TEMP ; COPIA STATUS PARA STATUS_TEMP

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox TESTA QUAL INTERRUPGAO FOI SOLICITADA *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; TESTA O FLAG DAS INTERRUPCOES PARA SABER PARA QUAL ROTINA DESVIAR.

TESTA_INT
BTEFSC INTCON, TOIF ; FOI INTERRUPCAO DE TMRO ?
GOTO INT_TMRO ; SIM - PULA P/ INT_TMRO

; NAO - ENTAO FOI TMR2

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * * * X

;o TRATAMENTO DA INTERRUPGAO DE TIMER 2 *
X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk * X
; ROTINA PARA TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TIMER 2.

;  INVERTE O ESTADO DO PINO DO BUZZER.

INT_TMR2

BCF PIR1, TMR2IF ; LIMPA FLAG DA INTERRUPCAO

BTFSS  BUZZER ; BUZZER LIGADO?

GOTO LIGA_BUZZER ; NAO - ENTAO LIGA

; SIM

BCF BUZZER ; DESLIGA O BUZZER

GOTO SAI_INT ; SAI DA INTERRUPCAO
LIGA_BUZZER

BSF BUZZER ; LIGA O BUZZER

GOTO SAI_INT ; SAI DA INTERRUPCAO

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; * TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TIMER 0 *
* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
;  TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TIMER 0. RESPONSAVEL POR CONVERTER OS PINOS

; DOS BOTOES EM ENTRADA, SALVAR A SITUAGAO DOS MESMOS NUMA VARIAVEL

; TEMPORARIA, CONVERTER NOVAMENTE OS PINOS PARA SAIDA E ATUALIZAR OS LEDS.

INT_TMRO
BCF INTCON, TOIF ; LIMPA FLAG DA INTERRUPCAO

LI S ik kS S S Sk S TESTA O ESTADO DOS BOT@ES R R I R R S S R S S S

TESTA_BTO
BTFSS  BOTAO_O ; BOTAO 0 PRESSIONADO?
GOTO BTO_LIB ; NAO - TRATA BOTAO COMO LIBERADO
; SIM
DECFSZ FILTRO_BTO,F ; DECREMENTA FILTRO DO BOTAO. ACABOU?
GOTO TESTA_BT1 ; NAO - TESTA PROXIMO BOTAO
BSF STATUS_BOTOES, 0 ; SIM - MARCA BOTAO COMO PRESSIONADO
GOTO TESTA_BT1 ; TESTA PROXIMO BOTAO
BTO_LIB
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MOVLW
MOVWE'
BCF

TESTA_BT1
BTESS
GOTO

DECFEFSZ
GOTO
BSFE
GOTO

BT1_LIB
MOVLW
MOVWE
BCF

TESTA_BT2
BTESS
GOTO

DECFEFSZ
GOTO
BSF
GOTO

BT2_LIB
MOVLW
MOVWE'
BCF

TESTA_BT3
BTFSS
GOTO

DECFEFSZ
GOTO
BSFEF
GOTO

BT3_LIB
MOVLW
MOVWE'
BCF

CONTINUA
MOVFE
MOVWE

MOVFE
BTESS
GOTO

BANK1
MOVLW
MOVWE'
BCF
BANKO
BCF
GOTO

MUDA_FREQ
CALL
BANK1
MOVWE

BSF
BANKO

7
*

’

FILTRO_BOTAO
FILTRO_BTO
STATUS_BOTOES

BOTAO_1
BT1_LIB

FILTRO_BTI,F
TESTA_BT2
STATUS_BOTOES
TESTA_BT2

FILTRO_BOTAO
FILTRO_BT1
STATUS_BOTOES

BOTAO_2
BT2_LIB

FILTRO_BT2,F
TESTA_BT3
STATUS_BOTOES
TESTA_BT3

FILTRO_BOTAO
FILTRO_BT2
STATUS_BOTOES

BOTAO_3
BT3_LIB

FILTRO_BT3,F
CONTINUA
STATUS_BOTOES
CONTINUA

FILTRO_BOTAO
FILTRO_BT3
STATUS_BOTOES

STATUS_BOTOES
LEDS
STATUS_BOTOES

STATUS, Z
MUDA_FREQ

.255

PR2

PIE1l, TMR2IE
BUZZER
SAI_INT
ACERTA_FREQ

PR2

PIE1l, TMR2IE

/0 i

;1 ;

;1 ;

’2 i

’2 i

/3 i

,3 i

,W

,F

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

REINICIALIZA FILTRO
MARCA BOTAO COMO LIBERADO

BOTAO 1 PRESSIONADO?

NAO - TRATA BOTAO COMO LIBERADO
SIM

DECREMENTA FILTRO DO BOTAO. ACABOU?
NAO - TESTA PROXIMO BOTAO

SIM - MARCA BOTAO COMO PRESSIONADO
TESTA PROXIMO BOTAO

REINICIALIZA FILTRO
MARCA BOTAO COMO LIBERADO

BOTAO 2 PRESSIONADO?

NAO - TRATA BOTAO COMO LIBERADO
SIM

DECREMENTA FILTRO DO BOTAO. ACABOU?
NAO - TESTA PROXIMO BOTAO

SIM - MARCA BOTAO COMO PRESSIONADO
TESTA PROXIMO BOTAO

REINICIALIZA FILTRO
MARCA BOTAO COMO LIBERADO

BOTAO 3 PRESSIONADO?

NAO - TRATA BOTAO COMO LIBERADO

SIM

DECREMENTA FILTRO DO BOTAO. ACABOU?
NAO - CONTINUA EXECUCAO DO PROGRAMA
SIM - MARCA BOTAO COMO PRESSIONADO

E CONTINUA EXECUCAO DO PROGRAMA

REINICIALIZA FILTRO
MARCA BOTAO COMO LIBERADO

ATUALIZA LEDS CONFORME BOTOES

TODOS 0OS BOTOES SOLTOS?
NAO - DEVE ALT. A FREQ.
SIM

MUDA PARA BANKI1

PR2 = 255

DESLIGA INT. TIMER2

MUDA PARA BANKO

GARANTE PINO DO BUZZER EM 0
SAI DA INTERRUPCAO

CHAMA TABELA DE FREQ.

MUDA PARA BANKI1

ACERTA VALOR DE PR2 CONFORME
RETORNO DA TABELA

LIGA INT. TIMER2

MUDA PARA BANKO

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk * Kk Kk K X

FIM DA ROTINA DE INTERRUPCAO *
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. * kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

;  RESTAURAR OS VALORES DE "W" E "STATUS" ANTES DE RETORNAR.

SAI_INT
SWAPF STATUS_TEMP, W
MOVWE STATUS ; COPIA STATUS_TEMP PARA STATUS
SWAPF W_TEMP, F
SWAPF W_TEMP, W ; COPIA W_TEMP PARA W
RETFIE ; RETORNA DA INTERRUPCAO

. * K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

; * TABELA DE ACERTO DA FREQUENCIA DO BUZZER *

; * X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
ACERTA_FREQ
MOVFE STATUS_BOTOES, W ; COLOCA STATUS_BOTOES EM W
ADDWF PCL,F ; SOMA STATUS_BOTOES AO PCL
; CRIANDO UMA SELECAO TIPO "CASE"
; CONFORME TABELA ABAIXO:
; — —> LIBERARO
; X —> PRESSIONADO
; BT3 BT2 BT1 BTO

RETLW  .255 ;-

RETLW .16 ;- - - X
RETLW .32 PR X -
RETLW .48 PR - X X
RETLW .64 ;- X - -
RETLW .80 ;- X - X
RETLW .96 PR X X -
RETLW  .112 ;- X X X
RETLW  .128 ;X - - -
RETLW  .144 ;X - - X
RETLW  .160 ;X - X -
RETLW .176 ;X - X X
RETLW  .192 ;X X - -
RETLW  .208 ;X X - X
RETLW  .224 ;X X X -
RETLW  .240 ;X X X X

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox CONFIGURAGOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *
X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K Kk *k K* K Kk k¥ * * Kk K X
; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS

; CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A

; MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTIC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE' TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE' TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011000"
MOVWE' TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE TRISD ; CONFIGURA I/O DO PORTD
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISE ; CONFIGURA I/O DO PORTE
MOVLW B'00000111"
MOVWE CMCON ; DESLIGA COMPARADORES ANALOGICOS
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MOVLW B'00000111"
MOVWE' ADCON1 ; DESLIGA CONVERSORES A/D

MOVLW B'11001111"
MOVWE OPTION_REG ; CONFIGURA OPTIONS
; PULL-UPs DESABILITADOS
; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
; TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
; WDT - 1:128
; TIMER - 1:1
MOVLW B'01100000"
MOVWE INTCON ; CONFIGURA INTERRUPC@ES
; HABILITA AS INT. DE TMRO E PERIF.
MOVLW B'00000000"
MOVWE PIE1l ; CONFIGURA INTERRUPC@ES
; DESABILITA TODAS AS INT. DE PERIF.

BANKO ; RETORNA PARA O BANCO 0

MOVLW B'00001111'
MOVWE  T2CON ; TIMER2: PRESCALE - 1:16
; POSTSCALE - 1:2

; AS INSTRUGCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WDT?
GOTO S ; NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

;  RECONFIGURA O VALOR DO OPTION_REG PARA ACERTAR O PRESCALE.

BANK1 ; SELECIONA BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'11000010"
MOVWE OPTION_REG ; RECONFIGURA OPTIONS

; PULL-UPs DESABILITADOS
; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
; TIMERO INCR. PELO CICLO DE MAQUINA

; WDT - 1:1
; TIMERO - 1:8
BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox INICIALIZAGAO DA RAM *
* kX kX K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A 0X7F.

; EM SEGUIDA, AS VARIAVEIS DE RAM DO PROGRAMA SAO INICIALIZADAS.

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVF FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO
; SIM
MOVLW  FILTRO_BOTAO ; INICIALIZA OS FILTROS DOS BOTOES

MOVWE' FILTRO_BTO
MOVWE FILTRO_BT1
MOVWE FILTRO_BT2
MOVWE' FILTRO_BT3

* K kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X* * Kk * *x Kk Kk * Kk * * *

. LOOP PRINCIPAL *

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
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ESTA ROTINA PRINCIPAL SIMPLESMENTE LIMPA O WDT, POIS TODA A LOGICA DO
PROGRAMA E TRATADA DENTRO DAS INTERRUPCOES.

BSF C_LEDS ; ATIVA LEDS LIGADOS AO PORTD
BSFEF LINHA_4 ; ATIVA BOTOES DA LINHA 4
BSFEF INTCON, GIE ; LIGA AS INTERRUPCOES
LOOP
CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER
GOTO LOOP ; VOLTA AO LOOP

’
’

’

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* FIM DO PROGRAMA *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x K * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Notar que nesta experiéncia foi utilizada uma tabela para retornar em fungéo do estado das
teclas pressionadas o valor que deve ser carregado no registrador PR2. Ou seja, conforme
comentado na experiéncia 4, a utilizagcao de tabelas nao se limita apenas a conversédo de BCD
para display de 7 segmentos. Prova disso é que nesta experiéncia a tabela foi util para
exercer funcdo completamente diferente.

O software desta experiéncia apresenta uma particularidade. Veja que nao existe nenhuma
instrugc&o, a ndo ser o CLRWDT, no loop principal do programa. Assim, todas as instruges do
software e toda a sua légica estd implementada apenas dentro das interrupgdes, sendo parte
na interrupcao de TMRO e parte na interrupcao de TMR2.

Exercicios Propostos

1. Alterar a configuracdo do TMR2 para que o buzzer seja excitado em outra faixa de
freqliéncias.

2. Utilizar a instrucéo boleana XOR para inverter o estado do pino do buzzer.
3. Inverter a escala de frequéncias, trocando a mais alta pela mais baixa.

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 99



Capitulo 11 - Experiéncia 9 — Varredura de displays e utilizacdo do TIMER 1

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € o aprendizado do sistema de varredura comumente utilizado
para varrer displays de 7 segmentos. Além disso, é visto o TMR1 fechando assim o estudo
sobre os trés times do PIC16F877A.

Descricao

Cada display é formado por um conjunto de 8 leds, sendo 7 para a caracterizagéo do digito
e 1 para o ponto decimal. Desta forma, precisaremos de um pino do PIC para controlar cada
um dos leds e, portanto, serdo necessarios 8 pinos para acionar os 7 segmentos € mais o
ponto decimal. Porém, o MCMASTER n&o possui apenas um display e sim quatro. Seriam
necessarios entdo 32 pinos do microcontrolador para acionar os quatro displays? Nao, existe
uma saida para isso. O segredo para minimizar a quantidade de pinos utilizados é o emprego
de um conceito denominado varredura.

Para isso, interligam-se todos os displays, juntando todos o0s pinos de um mesmo segmento
numa unica via, de forma a criar um barramento de dados com as vias de A até Dp. Em
seguida, utiliza-se um pino para controlar o comum de cada um dos displays (total de 4 pinos).
Assim, quando se deseja escrever em um dos displays, bastar informar os segmentos a
serem acionados nas vias de dados e ligar o comum do display desejado.

Utilizando o hardware desta forma é facil notar que apenas um dos displays podera ser
acionado de cada vez. Porém, se acionarmos os displays continuamente, um apéds o outro e
de forma rapida, nossos olhos ndo conseguiram perceber que apenas um display esta
acionado por vez dando a impresséo de que todos os displays estao acionados o tempo todo.

1]
I:I.IEI L

Display 1 Display 2 Display 3 Display 4

A

Vias de Dados

Assim, empregando-se a técnica de varredura, consegue-se controlar os 4 displays
utilizando apenas 12 pinos do microcontrolador.

O exemplo desenvolvido para esta experiéncia faz muito mais que simplesmente
implementar a varredura dos displays. Trata-se de um contador regressivo de segundos, ou
seja, um temporizador capaz de contar até 9.999 segundos.

As teclas habilitadas sao as da linha 4 e seguem as fungdes descritas na tabela.

Coluna Descricao
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nenhuma fungéo

Incrementa o valor inicial em 1 segundo

Decrementa o valor inicial em 1 segundo

AW =

Inicia e paralisa o temporizador

Para a contagem do tempo utilizou-se a interrupgédo de TMR1, configurada conforme a

tabela a seguir.

Ciclo de Maq.

Prescale

Conta TMR1

Auxiliar

Periodo

Freqliéncia

1 us

8

62500

2

1.000.000 ps

1 Hz

Configurou-se o prescale do TMR1 em 1:8 e o contador foi inicializado com o valor total
menos 0 desejado para a contagem (65.536 — 62.500). Desta maneira a interrup¢ao ocorre a
cada 0,5 segundo. A fim de criar a base de tempo de 1 segundo foi utilizada uma variavel
auxiliar que é decrementada a cada ocorréncia da interrupgao.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

CONFIGURACOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

Nao TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT
Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

| INICIALIZA VARIAVEIS |

v

| LIGA AS INTERRUPCOES |

TRATA BOTAO UP)

TRATA BOTAO DOWD

START/STOP TRATA BOTAO
PRESS.? START / STOP

RECARREGA FILTRO E
TURBO P/ TECLAS
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( INTERRUPCOES)

L]
SALVA CONTEXTO
Nao INT Sim
TMRO ?
v
RECARREGA
CONTADORES DO SALVA O STATUS
TMR1 DOS BOTOES

PASSOU
1seg. ?

Sim

RECARREGA
TEMPORIZADOR
DE 1seg.

@ECREMENTA TIMED

'

Sim
LIMPA FLAG DE

TIMER LIGADO
(LED)

'

PARA CONTADOR
DO TIMER 1

[
*~

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO DE
TMR1

INCREMENTA PONTEIRO
(INDICE_VARRE_DISPLAY)

v

ACERTA PONTEIRO DO
END. INDIRETO (FSR)

v

LIMPA TODOS OS
SEGMENTOS (BLANK)

v

DESLIGA TODOS 0OS
DISPLAYS

!

CONSULTA TABELA E ACIONA
DISPLAY CORRETO

v

CONSULTA TABELA P/
DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

v

ATUALIZA PORT LIGADO
AOS SEGMENTOS

!

LIMPA FLAG DA
INTERRUPCAO DE TMRO

'

| RECUPERA CONTEXTO |

'

| SAI DA INTERRUPCAO |
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(TRATA BOTAO UP)

TIMER
LIGADO ?

FILTRO
TERMINOU ?

FIM DO
TEMPORIZADOR
P/ TURBO 2

RECARREGA
TEMPORIZADOR P/ TURBO

A

QNCREMENTA TIMEFD

GRATA BOTAO DOWD

TIMER
LIGADO ?

FILTRO
TERMINOU ?

FIM DO
TEMPORIZADOR
P/ TURBO 2

TEMPORIZADOR P/ TURBO

RECARREGA

N

\

1

Y

QDECREMENTA TIMED

N

\

1
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TRATA BOTAO
START/STOP

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

TIMER
LIGADO ?

Nao

TIMER Sim
ZERADO ?

LIMPA FLAG DE TIMER
LIGADO (LED)

Nao
Y
SETA FLAG DE TIMER PARA CONTADOR TMRH1

LIGADO (LED)

A
Y

CARREGA CONTADORES
DO TIMER 1

Y

CARREGA TEMPORIZADOR
P/ CONTAGEM DE f1s.

A J

LIGA CONTADOR DO
TIMER 1

N
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QNCREMENTA TIMEFD QDECREMENTA TIME@

\

INCREMENTA DECREMENTA
UNIDADE UNIDADE

UNIDADE UNIDADE
= OxFF ?
Sim
ZERA UNIDADE UNIDADE =9
INCREMENTA DEZENA DECREMENTA DEZENA
DEZENA
Nao = OxFF ?
Sim Sim
ZERA DEZENA DEZENA =9
INCREMENTA CENTENA DECREMENTA CENTENA
Nao Nao
Sim Sim
ZERA CENTENA CENTENA =9
INCREMENTA MILHAR DECREMENTA MILHAR
MILHAR
Nio = OxFF ?
Sim Sim
| ZERA MILHAR | | MILHAR =9 |

K]
RETURN ( ReTuRn )

U=v
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o
o\
Q.
Q
o

’

P N 3

*

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x * *x

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 9 - VARREDURA DE DISPLAYS E UTILIZAGAO DO TIMER 1

1.0

14/04/2003

* x * *x *x *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * *

* x * *x * *x Xx * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * *

VERSAO
DATA

* * *k *k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * *

* X kx * * *x X*x *x * * * *x * %

P 3

*x X k*X * * * *x *x * * * *x * %

* X kx * * *x X*x *x * * * *x * %

*

DESCRICAO GERAL

L S S

ESTE EXEMPLO FOI PREPARADO PARA DEMONSTRAR O FUNCIONAMENTO DO TIMER DE

16 BITS DO PIC
CONSISTE NUM TEMPORIZADOR DE SEGUNDOS.

(TMR1)

E DA VARREDURA DE DISPLAYS.

DOIS BOTOES FORAM UTILIZADOS PARA

PROGRAMAR O TEMPO DA CONTAGEM. UM OUTRO BOTAO FOI UTILIZADO PARA DISPARAR
E PARALIZAR O CONTADOR. O TEMPORIZADOR CONSEGUE CONTAR ATE 9999 SEGUNDOS,
DE FORMA QUE OS 4 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS FORAM NECESSARIOS.

A CONTAGEM E REGRESSIVA.

UM LED INDICA QUE O TEMPORIZADOR ESTA OPERANDO. QUANDO O SISTEMA CHEGA

A 0000

(ZERO)

O LED E DESLIGADO AUTOMATICAMENTE.

NESTE EXEMPLO APENAS OS BOTOES DA LINHA 4 PODEM SER UTILIZADOS.

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x k¥ Kk Kk K*x * Kk Kk kK Kk K * Kk * * *

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk kK Kk Kk * Kk * *x *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x k¥ Kk Kk K*x Kk Kk Kk kK Kk * * Kk * * *

*

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk Kk * *

O PRIMEIRO BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO

CBLOCK

ENDC

0X20

UNIDADE
DEZENA
CENTENA
MILHAR

LEDS
STATUS_BOTOES

FILTRO_BOTOES

TEMPO_TURBO

* kK kK kK kK

CONFIGURAGOES PARA GRAVACAO *

* kK kK K kX K

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* kK kK kK kX K

DEFINICAO DAS VARIAVEIS *

’

’

INDICE_VARRE_DISPLAY ;

DIVISOR_TMRI1

R
DO BANCO 0

POSICAO INICIAL DA RAM

(LSD)

(MSD)

ARMAZENA O STATUS DOS BOTOES

FILTRO PARA RUIDOS

TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS TECLAS
INDEXADOR P/ VARREDURA DOS DISPLAYS

CONTADOR AUXILIAR P/ SEGUNDOS

O SEGUNDO BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO NO FINAL DO BANCO 0, A PARTIR
DO ENDERECO 0X70, POIS ESTA LOCALIZACAO E ACESSADA DE QUALQUER BANCO,
FACILITANDO A OPERACAO COM AS VARIAVEIS AQUI LOCALIZADAS.

CBLOCK

ENDC

0X70

STATUS_TEMP
WORK_TEMP
FSR_TEMP
PCLATH_TEMP

REGIAO COMUM A TODOS OS BANCOS

REGISTRADOR DE STATUS TEMPORARIO
REGISTRADOR DE TRABALHO TEMPORARIO
REG. DE ENDERECO INDIRETO TEMPORARIO
REGISTRADOR DE PAGINAGCAO TEMPORARIO
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; DE REDIGITACAO.

2
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ;
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ;

FILTRO_TECLA EQU .200 ;
TURBO_TECLA EQU .70 ;
TMR1_HIGH EQU HIGH (.65536-.62500)

TMR1_LOW  EQU LOW (.65536-.62500) ;

*x kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* K Kk K X

[ DECLARACAO DOS FLAGs

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * * * *x *x %

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE

* x *x * *x *k X*x *x * * * *x *x *x * * * * *x *x %

;ox ENTRADAS
* ok ok ok ok ok Kk ok Kk ok K ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk K ok

;  AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES
; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

#DEFINE BT_UP STATUS_BOTOES, 1 ;

#DEFINE BT_DOWN STATUS_BOTOES, 2 ;

#DEFINE BT_START_STOP STATUS_BOTOES, 3 ;

;o saibas

; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

;  OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS,

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC ATUAL

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk K * *k K* K Kk k¥ * * Kk K X

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC
k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *k Kk * Kk *
; O ARQUIVO DE DEFINIGOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

; OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS,

*

SEM A NECESSIDADE

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

AJUDAM A COMUTAR

SELECIONA BANK1 DA MEMORIA RAM
SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* kK kX K* Kk Kk K*x *x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

i * CONSTANTES INTERNAS

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES

TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS

VALOR PARA CONTAGEM DE
62500 CICLOS DE CONTAGEM
DO TMR1 (PROGRAMADO P/
PRESCALER DE 1:8)

kok ok Kk ok ok K kK ok Kk kK
DE SOFTWARE

* x* k% *x *x X*x X*x * * * *x *x %

; A DEFINIGCAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

USUARIO

* x* * *x *x X*x X*x * * * *x * %

* kK kK kK kK Kk Kk Kk x Kk Kk Kk X

TECLAS

* K xk K

L S S

L S S
*
* K kX K

PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

ESTADO DO BOTAO 1
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

ESTADO DO BOTAO 2
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

ESTADO DO BOTAO 3
0 -> LIBERADO
1 —-> PRESSIONADO

#DEFINE ESTADO_TIMER LEDS,0 ; LED DE ESTADO DO TIMER
; (FUNCIONA TAMBEM COMO FLAG)
;1 -> TIMER CONTANDO
; 0 -> TIMER PARADO

#DEF INE MUX PORTB ; MUX PARA ACIONAMENTO DOS DISPLAYS
; (DE RB4 ATE RB7)

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * *k * K Kk Kk * * Kk K X

*

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk K X

; AS SATDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E
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#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

’

C_LEDS PORTA, 4
SEGMENTOS PORTD
LINHA_ 4 PORTB, 7

* X kx * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

POSIGAO INICIAL PARA EXECUGAO DO

*

ORG
GOTO

0X0000
CONFIG

* X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

VETOR

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

POSIGAO DE DESVIO DO PROGRAMA QUANDO UMA INTERRUPGAO ACONTECE

*

ORG

0X0004

’

’
’
’
’

*

’

’

*

PINO PARA ATIVAR GRUPO DE 8 LEDS

1 -> LEDS ATIVADOS

0 -> LEDS DESATIVADOS

SEGMENTOS DOS DISP

LAYS

PINO P/ ATIVAR LINHA 4 (TECLADO MATRICIAL)
0 -> LINHA 4 ATIVADA

1 -> LINHA 4 DESAT

* * * * *x *x *x * *

PROGRAMA

ENDERECO DO VETOR

IVADA

* X kx K* * Kk *k *x * * * *

DE RESET

PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
DESTINADA AS INTERRUPGOES

* * k% * *x *x *x * *

DE INTERRUPCAO

* X kx K* * Kk *k *x * * * *

; ENDERECO DO VETOR DE INTERRUPCAO

E MUITO IMPORTANTE QUE OS REGISTRADORES PRIORITARIOS AO FUNCIONAMENTO DA
MAQUINA, E QUE PODEM SER ALTERADOS TANTO DENTRO QUANTO FORA DAS INTS SEJAM
SALVOS EM REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA PODEREM SER POSTERIORMENTE
RECUPERADOS .

SALVA_CONTEXTO

’

’

MOVWE'
SWAPF
MOVWE
MOVFE

MOVWE
MOVFE

MOVWE

CLRF

CLRF

WORK_TEMP
STATUS, W
STATUS_TEMP
FSR, W
FSR_TEMP
PCLATH, W
PCLATH_TEMP

PCLATH

STATUS

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

TESTA QUAL INTERRUPGAO FOI SOLICITADA *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

TESTA O FLAG DAS INTERRUPCOES PARA SABER PARA QUAL ROTINA DESVIAR.

*

BTESS
GOTO

INTCON, TOIF
INT_TMRI1

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

*

INT_TMRO

BTFSS
GOTO

MOVFE
MOVWE'

TRATAMENTO

LINHA_4
VARRE_DISPLAY

PORTB, W
STATUS_BOTOES

VARRE_DISPLAY

INCF

INDICE_VARRE_DISPLAY, F

*

SALVA REGISTRADOR
DE STATUS DURANTE
DA INTERRUPCAO.

SALVA REGISTRADOR
SALVA REGISTRADOR
LIMPA REGISTRADOR
(SELECIONA PAGINA

LIMPA REGISTRADOR
(SELECIONA BANCO 0

* * * * *x *x *x * *

DE TRABALHO E
O TRATAMENTO

FSR
PCLATH
PCLATH
0)

STATUS
)

* X kx K* * *k *k *x * * * *

; FOI INTERRUPCAO DE TMRO ?
; NAO - ENTAO PULA P/ INT_TMRI1

’

*

SIM

* * * * *x *x *x * *

* X kx K* * Kk *k *x * * * *

DA INTERRUPCAO DE TIMER 0 *
* xX x Kk Kk Kk *x *x K K K Kk Kk * K K K K Kk * X K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
ROTINA PARA EXECUTAR AS ACOES NECESSARIAS SEMPRE QUE A INTERRUPCAO
ACONTECE. NESTE CASO, A INTERRUPCAO ESTA SENDO UTILIZADA PARA GERAR A
FREQUENCIA DE VARREDURA DOS DISPLAYS. POR ISSO, CADA VEZ QUE ELA ACONTECER,
O PROXIMO DISPLAY SERA ACIONADO.

2

ESTA VARRENDO A LI

NHA 4 2

NAO - PULA P/ VARRE_DISPLAY

SIM

SALVA O STATUS DOS

INCR. O INDICE DE

BOTOES

VAR. DOS DISPLAYS
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MOVLW .5
XORWF INDICE_VARRE_DISPLAY,W ; LIMITA CONTAGEM DE 0 A 4

BTFSC STATUS, Z ; INDICE_VARRE_DISPLAY = 5 ?
CLRF INDICE_VARRE_DISPLAY ; SIM - LIMPA CONTADOR

; NAO
MOVF INDICE_VARRE_DISPLAY,W ; CARREGA NO WORK O VALOR DO INDICE
ADDLW UNIDADE ; SOMA ENDERECO DO PRIMEIRO piGITO
MOVWE FSR ; SALVA RESULTADO NO FSR, APONTANDO

; PARA O ENDERECO DO DIGITO ATUAL.
; (ENDERECAMENTO INDIRETO)

CLRF SEGMENTOS ; LIMPA OS SEGMENTOS (BLANK)
; UTILIZADO P/ EVITAR SOMBRAS NOS
; DISPLAYS

MOVLW B'00001111" ; PREPARA MASCARA

ANDWE MUX, F ; EXECUTA MASCARA (DESLIGA OS DISP.)

BCF C_LEDS ; DESLIGA O COMUM DOS LEDS

MOVLW .4

XORWF INDICE_VARRE_DISPLAY, W

BTFEFSS STATUS, Z ; DEVE ACENDER LEDS ?

GOTO ACENDE_DISPLAYS ; NAO - PULA P/ ACENDE_DISPLAYS
; SIM

ACENDE_LEDS

BSF C_LEDS ; HABILITA GRUPO DE LEDS

GOTO $+1 ; DELAY DE 2US

MOVF LEDS, W

MOVWE' SEGMENTOS ; ATUALIZA OS SEGMENTOS COM

;O VALOR DE LEDS
GOTO SAI_INT_TMRO ; PULA P/ SAI_INT_TMRO

ACENDE_DISPLAYS

MOVFE INDICE_VARRE_DISPLAY,W ; SALVA NO WORK O VALOR DO INDICE
CALL TABELA_MUX ; CONSULTA TABELA MUX
IORWF  MUX,F ; ATUALIZA MUX, SELECIONANDO O

; DISPLAYS CORRETO PARA O MOMENTO
GOTO $+1 ; DELAY DE 2US

; (TEMPO DE RESPOSTA DO TRANSISTOR)

MOVF INDFE, W ; RECUPERA NO WORK O VALOR DO DIGITO
CALL TABELA_DISPLAY_7_SEG ; CONSULTA TABELA P/ DISPLAYS
MOVWE SEGMENTOS ; ATUALIZA OS SEGMENTOS, ESCREVENDO

; O VALOR DO DIGITO CORRETO (PORTD)

SAI_INT_TMRO
BCFEF INTCON, TOIF ; LIMPA FLAG DA INTERRUPCAO DE TMRO
GOTO SAI_INT ; PULA P/ SAI_INT

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TIMER 1 *
X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X
; ROTINA PARA EXECUTAR AS AGCOES NECESSARIAS SEMPRE QUE A INTERRUPCAO

; ACONTECE. NESTE CASO, A INTERRUPGAO ESTA SENDO UTILIZADA PARA CONTAR O

; TEMPO DO TEMPORIZADOR. POR ISSO, CADA VEZ QUE ELA ACONTECER O VALOR DO

; TIMER SERA DECREMENTADO, CASO JA TENHA SE PASSADO 1SEG.

; PERIODO DA INTERRUPGAO: 1US (CICLO DE MAQUINA) * 8 (PRESCALER DO TMR1) *

; * 62500 (CONTAGEM DO TMR1) = 0, 5SEG.

INT_TMR1
MOVLW TMR1_HIGH
MOVWE TMR1H
MOVLW TMR1_LOW
MOVWE' TMR1L ; RECARREGA CONTADOR DO TMR1
; PERIODICIDADE DE 0, 5SEG.

DECFSZ DIVISOR_TMRL,F ; PASSOU-SE 1 SEGUNDO *?
GOTO SAI_INT_TMRI1 ; NAO - ENTAO SAI DA INTERRUPGAO

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

111




MOVLW
MOVWE'

CALL

MOVFE
BTESS
GOTO
MOVFE
BTESS
GOTO
MOVFE
BTESS
GOTO
MOVFE
BTESS
GOTO

BCF
BCF

.2
DIVISOR_TMR1

DECREMENTA_TIMER

UNIDADE, F
STATUS, Z
SAI_INT_TMRI1
DEZENA, F
STATUS, 2
SAI_INT_TMRI1
CENTENA, F
STATUS, 2
SAI_INT_TMRI1
MILHAR, F
STATUS, 2
SAI_INT_TMRI1

ESTADO_TIMER
T1CON, TMR1ON

SAI_INT_TMRI1

’

;

BCF

* kK kK kK Kk kK x Kk Kk K* K* * Kk *

*

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk Kk K* * Kk * * * * *

PIR1, TMRI1IF

’
’

’

* kK X

SAIDA

SIM
RECARREGA CONTADOR DE 1SEG.

DECREMENTA O VALOR DO TIMER

FINAL DA CONTAGEM ? (TIMER=0?)
NAO - SAI DA INTERRUPCAO

SIM

DESLIGA LED DE TIMER OPERANDO
PARALIZA CONTADOR DO TMR1

LIMPA FLAG DA INTERRUPCAO DE TMR1

* Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk Kk Kk K*x * Kk *

DA INTERRUPCAO

* ok *

ANTES DE SAIR DA INTERRUPCAO, O CONTEXTO SALVO NO INICIO DEVE SER
RECUPERADO PARA QUE O PROGRAMA NAO SOFRA ALTERACOES INDESEJADAS.

SAI_INT

’

’

MOVFE
MOVWE'
MOVFE
MOVWE
SWAPF
MOVWE
SWAPF
SWAPF
RETFIE

PCLATH_TEMP, W
PCLATH
FSR_TEMP, W
FSR
STATUS_TEMP, W
STATUS
WORK_TEMP, F
WORK_TEMP, W

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

TABELA PARA OS DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * * K X
ROTINA PARA CONVERSAO DO VALOR NUMERICO DO DIGITO EM RELAGAO A0S SEGMENTOS
QUE DEVEM SER ACESOS E APAGADOS NO DISPLAY

*

TABELA_DISPLAY_7_SEG

;

’

ANDLW
ADDWF

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

B'00001111"
PCL,F

PGFEDCBA
B'00111111"
B'00000110"
B'01011011"
B'01001111"
B'01100110"
B'01101101"
B'01111101"
B'00000111"
B'01111111"
B'01101111"
B'00000000"
B'00000000"
B'00000000"
B'00000000"
B'00000000"
B'00000000"

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

TABELA PARA ACIONAMENTO DOS DISPLAYS *

*

RECUPERA REG. PCLATH (PAGINAGAO)

RECUPERA REG. FSR (END. INDIRETO)
RECUPERA REG. STATUS
RECUPERA REG. WORK

RETORNA DA INTERRUPCAO (HABILITA GIE)

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

EXECUTA MASCARA P/ EVITAR PULOS ERRADOS
SOMA DESLOCAMENTO AO PROGRAM COUNTER,
GERANDO UMA TABELA DO TIPO "CASE".
POSICAO RELATIVA AOS SEGMENTOS

OH -
1H -
2H -
3H -
4H —
5H -
6H -
TH -
8H —
9H -
AH - BLANK
BH - BLANK
CH - BLANK
DH - BLANK
EH - BLANK
FH - BLANK

o

O o JO0 Ul WN K

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk * Kk Kk K X
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’
’

;

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ROTINA PARA CONVERTER O DIGITO ATUAL EM RELACAO AO PORT QUE DEVE SER
LIGADO PARA ACIONAMENTO DO DISPLAY RELACIONADO.

TABELA_MUX
ADDWE PCL, F ; SOMA DESLOCAMENTO AO PROGRAM COUNTER
; GERANDO UMA TABELA DO TIPO "CASE".
RETLW B'10000000" ; 0 — ACIONA DISPLAY 0
RETLW B'01000000" ; 1 - ACIONA DISPLAY 1
RETLW B'00100000" ; 2 — ACIONA DISPLAY 2
RETLW B'00010000" ; 2 — ACIONA DISPLAY 3

’
’

’

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ROTINA PARA INCREMENTAR O VALOR DO TIMER (BCD) *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk Kk ok k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * * * *x *

ROTINA UTILIZADA PARA INCREMENTAR O VALOR DOS REGISTRADORES UNIDADE,
DEZENA, CENTENA E MILHAR, QUE SAO OS CONTADORES DO TIMER. A CONTAGEM E
FEITA DIRETAMENTE EM BCD.

INCREMENTA_TIMER

’
2

2

INCF UNIDADE, F ; INCREMENTA UNIDADE
MOVLW .10
XORWF UNIDADE, W
BTFSS STATUS, Z ; UNIDADE = 10 7
RETURN ; NAO - RETORNA

; SIM
CLRF UNIDADE ; ZERA A UNIDADE
INCF DEZENA, F ; INCREMENTA A DEZENA
MOVLW .10
XORWF DEZENA, W
BTFSS STATUS, Z ; DEZENA = 10 7
RETURN ; NAO - RETORNA

; SIM
CLRF DEZENA ; ZERA A DEZENA
INCF CENTENA, F ; INCREMENTA A CENTENA
MOVLW .10
XORWF CENTENA, W
BTFSS STATUS, Z ; CENTENA = 10 *?
RETURN ; NAO - RETORNA

; SIM
CLRF CENTENA ; ZERA A CENTENA
INCF MILHAR,F ; INCREMENTA O MILHAR
MOVLW .10
XORWF MILHAR, W
BTFSC STATUS, Z ; MILHAR = 10 *?
CLRF MILHAR ; SIM - ZERA MILHAR
RETURN ; NAO - RETORNA

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ROTINA PARA DECREMENTAR O VALOR DO TIMER (BCD) *
* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
ROTINA UTILIZADA PARA DECREMENTAR O VALOR DOS REGISTRADORES UNIDADE,
DEZENA, CENTENA E MILHAR, QUE SAO OS CONTADORES DO TIMER. A CONTAGEM E
FEITA DIRETAMENTE EM BCD.

DECREMENTA_TIMER

DECF UNIDADE, F ; INCREMENTA UNIDADE

MOVLW OXFF
XORWF UNIDADE, W

BTFSS STATUS, Z ; UNIDADE = OXFF *?
RETURN H NAO - RETORNA

; SIM
MOVLW .9
MOVWE' UNIDADE ; CARREGA UNIDADE COM 9
DECF DEZENA, F ; DECREMENTA A DEZENA

MOVLW OXFF
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’
;

;

XORWFE
BTFSS
RETURN

MOVLW
MOVWE
DECF

MOVLW
XORWFE
BTESS
RETURN

MOVLW
MOVWE'
DECF

MOVLW
XORWFE
BTESS
RETURN

MOVLW
MOVWE
RETURN

DEZENA, W
STATUS, Z

.9
DEZENA
CENTENA, F

OXFF
CENTENA, W
STATUS, 2

.9
CENTENA
MILHAR, F

OXFF
MILHAR, W
STATUS, 2

.9
MILHAR

DEZENA = OXFF ?
NAO - RETORNA
SIM

CARREGA A DEZENA COM 9
DECREMENTA A CENTENA

CENTENA = OXFF ?
NAO - RETORNA
SIM

CARREGA CENTENA COM 9
DECREMENTA O MILHAR

MILHAR = OXFF ?
NAO - RETORNA
SIM

CARREGA O MILHAR COM 9
RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk * * * Kk K X

CONFIGURACOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE
K ok ok ok ok ok ok ok ok K Kk Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

*

NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/0O DO MICROCONTROLADOR E AS

CONFIGURACOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A
MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW

MOVWE

MOVLW
MOVWE

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011111"
OPTION_REG

B'01100000"

INTCON

B'00000001"
PIEL

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128

TIMERO- 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES
HABILITADA A INTERRUPCAO DE TIMERO
HABILITA AS INTERRUPCOES DE PERIFERICO

CONFIGURA INTERRUPCOES DE PERIFIERICOS

*
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; HABILITADA A INTERRUPCAO DE TMR1
MOVLW B'00000111"
MOVWE' CMCON ; DESLIGA OS COMPARADORES

MOVLW B'00000111"
MOVWE ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; CONFIGURA PORTA E PORTE COMO I/O DIGITAL

BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

MOVLW B'00110000"
MOVWE T1CON ; CONFIGURA TMR1
; PRESCALER -> 1:8
; INCREMENTADO PELO CICLO DE MAQUINA

; AS INSTRUGOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFEFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER?
GOTO $ H NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk K X

;o INICIALIZAGAO DA RAM *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk * X
; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A 0X7F.

; EM SEGUIDA, AS VARIAVEIS DE RAM DO PROGRAMA SAO INICIALIZADAS.

MOVLW 0X20
MOVWE' FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSIGCAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO
; SIM
BCF ESTADO_TIMER ; INICIA COM ESTADO EM OFF
MOVLW .2
MOVWE  DIVISOR_TMR1 ; CARREGA CONTADOR DE 1SEG.

* x k* K*k k*k *x X*x * * * *x *k *x *x *x * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

*

P VARREDURA DOS BOTOES
* LOOP PRINCIPAL
*

* x k* K*k k*k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

* ok ok %

; A ROTINA PRINCIPAL FICA CHECANDO O ESTADO DOS BOTOES. CASO ALGUM SEJA
; PRESSIONADO, A ROTINA DE TRATAMENTO DO BOTAO E CHAMADA.

BSFE INTCON, GIE ; HABILITA AS INTERRUPCOES
; USADA INT. TMRO PARA VARREDURA
; DOS DISPLAYS

VARRE
CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER
BTEFSC BT_UP ; O BOTAO DE UP ESTA PRESSIONADO?
GOTO TRATA_BT_UP ; SIM - PULA P/ TRATA_BT_UP
; NAO
BTFSC BT_DOWN ; O BOTAO DE DOWN ESTA PRESSIONADO?
GOTO TRATA_BT_DOWN ; SIM - PULA P/ TRATA_BT_DOWN
; NAO
BTEFSC BT_START_STOP ; O BOTAO START/STOP ESTA PRESSIONADO?
GOTO TRATA_BT_START_STOP ; SIM - PULA P/ TRATA_BT_START_STOP
; NAO
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MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

GOTO

*

FILTRO_TECLA
FILTRO_BOTOES

.1
TEMPO_TURBO

VARRE

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

TRATAMENTO DOS BOTOES *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk Kk ok k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * * * *x *

*

CARREGA NO WORK O VALOR DE FILTRO_TECLA
SALVA EM FILTRO_BOTOES
RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS

CARREGA TEMPO DO TURBO DAS TECLAS
COM 1 - IGNORA O TURBO A PRIMEIRA
VEZ QUE A TECLA E PRESSIONADA

VOLTA PARA VARRER TECLADO

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x

; R R 2 b I I e 2 b b i b b TRATAMENTO DO BOTAO DE UP R I I I I I I I i

TRATA_BT_UP

BTESC
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE'

CALL

GOTO

ESTADO_TIMER
VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F

VARRE

TURBO_TECLA

TEMPO_TURBO

INCREMENTA_TIMER

VARRE

’

TIMER ESTA PARADO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO
FIM DO TEMPO DE TURBO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

INCREMENTA O VALOR DO TIMER

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

; R R 3 b b I 2 b I I I I b TRATAMENTO DO BOTAO DE DOWN R I I i 2 b b I I S I S I i b3

TRATA_BT_DOWN

BTFSC
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE

CALL

GOTO

ESTADO_TIMER
VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F

VARRE

TURBO_TECLA

TEMPO_TURBO

DECREMENTA_TIMER

VARRE

2

TIMER ESTA PARADO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO
FIM DO TEMPO DE TURBO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

DECREMENTA O VALOR DO TIMER

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

; L Sk b R S S S S S i TRATAMENTO DO BOTAO START / STOP B Rk S R Sk

TRATA_BT_START_STOP

MOVF
BTEFSC

GOTO

DECFSZ
GOTO

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO
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BTFSS
GOTO

ESTADO_TIMER
LIGA_TIMER

DESLIGA_TIMER

BCFEF ESTADO_TIMER
BCFEF T1CON, TMR1ON
GOTO VARRE
LIGA_TIMER
MOVFE UNIDADE, F
BTESS STATUS, 2
GOTO LIGA_TIMER_2
MOVFE DEZENA, F
BTESS STATUS, Z
GOTO LIGA_TIMER_2
MOVFE CENTENA, F
BTESS STATUS, 2
GOTO LIGA_TIMER_2
MOVF MILHAR, F
BTFSS STATUS, Z
GOTO LIGA_TIMER_2
GOTO VARRE

LIGA_TIMER_2

BSF ESTADO_TIMER
MOVLW TMR1_HIGH
MOVWE TMR1H

MOVLW TMR1_LOW
MOVWE TMR1L

MOVLW .2

MOVWE DIVISOR_TMRI1
BSF T1CON, TMR1ON
GOTO VARRE

. * X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *
’

. *
’

’

END

*

TIMER ESTA LIGADO ?
NAO - ENTAO LIGA
SIM - ENTAO DESLIGA

DESLIGA LED E FLAG DO ESTADO DO TIMER
PARA CONTADOR DO TMR1
VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

UNIDADE ESTA ZERADA ?
NAO - PULA P/ LIGA_TIMER_2
SIM - TESTA DEZENA

DEZENA ESTA ZERADA ?

NAO - PULA P/ LIGA_TIMER_2
SIM - TESTA CENTENA
CENTENA ESTA ZERADA ?

NAO - PULA P/ LIGA_TIMER_2
SIM - TESTA MILHAR

MILHAR ESTA ZERADO ?

NAO - PULA P/ LIGA_TIMER_2

SIM - VOLTA P/ VARRER TECLADO
SEM LIGAR O TIMER

LIGA LED E FLAG DO ESTADO DO TIMER

INICIALIZA CONTADORES

INICIALIZA DIVISOR
LIGA CONTAGEM DO TMR1

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

* * * * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

FIM DO PROGRAMA *

;

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Observar que nesta experiéncia, ao entrar no tratamento das interrupgées, a operagéo de
salvar contexto € maior que nas experiéncias anteriores. Isto por que agora salva-se também
os valores de FSR e PCLATH pois os mesmos podem ser alterados dentro da interrupgao.

Exercicios Propostos

1. Implemente o quarto botéo, para resetar o temporizador (voltar a zero).

2. Implemente uma segunda velocidade para os botdes de incremento e decremento, de
forma que facilite o ajuste de valores maiores.

3. Em vez de fazer um timer somente de segundos, utilize os dois digitos da esquerda
para mostrar o tempo em minutos e os da direita para mostrar o tempo em segundos. O
ponto do display da centena pode ser usado para marcar a separagao. Nao se esqueca
que agora os displays da direita devem contar somente de 0 a 59 e ndo mais de 0 a 99.
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Capitulo 12 - Experiéncia 10— Display de cristal liquido LCD

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € o aprendizado da utilizacao de display de cristal liquido.

Descricao

Esta experiéncia foi elaborada para explicar o funcionamento do display LCD e o exemplo
de software proposto € bastante reduzido. Simplesmente utilizou-se o LCD para informar ao
usuario qual tecla esta pressionada.

Para isso elaborou-se uma rotina chamada ESCREVE que envia a informagao passada
pelo Work ao display. Esta rotina pode ser utilizada tanto para enviar comandos quanto dados.
Foi criada também, a rotina de inicializagdo do LCD. Esta rotina configura o sistema para
comunicagdo com 8 vias, 2 linhas, sem cursor visivel e com movimento automatico do cursor
para a direita. Além disso, ela ja limpa a tela e posiciona o cursor na primeira linha, primeiro
caractere da esquerda.

Para cada botdo pressionado, posicionou-se o cursor em um local diferente da tela e
escreveu-se o numero do botdo em questao. Apos a liberagdo, uma tela padrao é visualizada.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

CONFIGURAGOES INICIAS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADS.

N&o TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

| INICIALIZA VARIAVEIS |

| ENVIA COMANDO 0x30 P/ DISPLAY | oo __C____________ .

!

|

[}

] ]
I I
[} I
| |
! | DELAY DE 4ms | i :
| ¢ INICIALIZACAO COM |
i 4 VIAS DE DADOS |
: i
I I
I [}
I [}
] I
I I
[} [}
[} I
I I

| ENVIA COMANDO 0x30 P/ DISPLAY

!

| ENVIA COMANDO 0x30 P/ DISPLAY |

e # —————————————————————————————————————————— |
| |
! INICIALIZA DISPLAY !
] ]
:L | ENVIA COMANDO 0x38 P/ DISPLAY | P/8 VIAS DE DADOS |

______________________________________________________________________ ]
e i |
: | ENVIA COMANDO 0x01 P/ DISPLAY | :
| ¢ LIMPA DISPLAY |
e e
! | DELAY DE 1ms | !
] ]
P |
i | ENVIA COMANDO 0x0C P/ DISPLAY | DISPLAY S/ CURSOR i
| ]
r i |
! DESLOCAR CURSOR !
:L | ENVIA COMANDO 0x06 P/ DISPLAY | A ESQUERDA :

______________________________________________________________________ ]
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"y

| LIMPA WDT |

!

| HABILITALINHA4 |

TRATA BOTAO 0

BOTAO 0 Sim
PRESS.?

TRATA BOTAO 1

Nao
BOTAO 1
PRESS.?

TRATA BOTAO 2

Nao
BOTAO 2
PRESS.?

TRATA BOTAO 3

v YU U Y

Nao
BOTAO 3
PRESS.?

Nao
| DESABILITA LINHA 4 |

'

| RECARREGAFILTRO |

MOSTRAR
TELA
PRINCIPAL.?

@OSTRA TELA PRINCIPAD
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( TRATA BOTAO o)

ACAO JA Sim

FOI EXEC. ?

FILTRO
TERMINOU ?

DESABILITA TECLADO
MATRICIAL

!

ENVIA COMANDO P/
LIMPAR DISPLAY

Y

POSICIONA CURSOR NA
LINHA 0 COLUNA 0

A

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOS

Y

ESCREVE TECLA 0
NO DISPLAY

Y

LIMPA BARRAMENTO
DE DADOS

A

SETA FLAG PARA
MOSTRAR TELA
PRINCIPAL

<

Y

( TRATA BOTAO 1)

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

DESABILITA TECLADO
MATRICIAL

Y

ENVIA COMANDO P/
LIMPAR DISPLAY

\

POSICIONA CURSOR NA
LINHA 0 COLUNA 8

A

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOS

A\ J

ESCREVE TECLA 1
NO DISPLAY

\

LIMPA BARRAMENTO
DE DADOS

A\ J

SETA FLAG PARA
MOSTRAR TELA
PRINCIPAL

N
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( TRATA BOTAO 2)

ACAO JA Sim

FOI EXEC. ?

FILTRO
TERMINOU ?

DESABILITA TECLADO
MATRICIAL

v

ENVIA COMANDO P/
LIMPAR DISPLAY

Y

POSICIONA CURSOR NA
LINHA 1 COLUNA 0

A

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOS

A

ESCREVE TECLA 2
NO DISPLAY

Y

LIMPA BARRAMENTO
DE DADOS

Y

SETA FLAG PARA
MOSTRAR TELA
PRINCIPAL

( TRATA BOTAO 3)

ACAO JA Sim

FOI EXEC. ?

FILTRO
TERMINOU ?

DESABILITA TECLADO
MATRICIAL

Y

ENVIA COMANDO P/
LIMPAR DISPLAY

A\ J

POSICIONA CURSOR NA
LINHA 1 COLUNA 8

A

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOS

A

ESCREVE TECLA 3
NO DISPLAY

\

LIMPA BARRAMENTO
DE DADOS

\

SETA FLAG PARA
MOSTRAR TELA
PRINCIPAL

<

Y

N




@OSTRA TELA PRINCIPAD

\

LIMPA FLAG DE
MOSTRAR TELA
PRINCIPAL

A\ J

ENVIA COMANDO P/
LIMPAR

DISPLAY

\

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOCS

\

ESCREVE
“Sistema Didatico”

\

SELECIONA DISPLAY
PARA COMANDOS

A\ J

POSICIONA CURSOR
NA LINHA 1 COLUNA 6

A

SELECIONA DISPLAY
PARA DADOS

ESCREVE
“MCMASTER”

\

LIMPA BARRAMENTO
DE DADOS

A J

( RETURN )

( ESC:EVE )

CARREGA ARGUMENTO
PASSADO PELO Work NO
BARRAMENTO DE DADOS

DO DISPLAY

'

ENVIA PULSO DE
ENABLE AO LCD

'

| DELAYDE1ms |

RETURN

DELAY MS

CARREGA ARGUMENTO
PASSADO PELO Work EM
TEMPO1

|
Y
INICIALIZA TEMPOO
COM 250d

NOP [1us]

FIM DO
TEMPOO ?

Nao
[3us]

FIM DO
TEMPO1 ?

Sim
RETURN
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o
o\
Q.
Q
o

’

’
’

2

_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 10 - DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO LCD

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3
P 3

*
*
*

* k% Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *x * *x * * *

DESCRICAO GERAL
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x *x *x * *x * * * * * * *
ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO MODULO DE LCD.
FOI CRIADA UMA ROTINA PARA ESCREVER COMANDOS OU CACACTRES NO LCD. EXISTE
TAMBEM UMA ROTINA DE INICIALIZACAO NECESSARIA PARA A CORRETA CONFIGURACAO
DO LCD. 0OS BOTOES CONTINUAM SENDO MONITORADOS. UMA MENSAGEM E ESCRITA
NO LCD PARA CADA UM DOS BOTOES, QUANDO O MESMO E PRESSIONADO.
APENAS OS BOTOES DA LINHA 4 ESTAO ATIVADOS

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k X*x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &

* xX x Kk Kk Kk *x *x K * K, Kk Kk * * * * * Kk *x *x * * * Kk Kk *x * * * * Kk Kk *x * * * *
* DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
* xX x Kk Kk Kk *x *x K K, Kk Kk Kk *x * * * * Kk *x * K * * Kk Kk * * * * * Kk Kk *x * * * *
ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0
CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM

TEMPO1

TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY

FILTRO_BOTOES ; FILTRO PARA RUIDOS

FLAG ; FLAG DE USO GERAL
ENDC
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * * * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
* DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x *x *x * * * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *

O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE
0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

;

* K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K* K* Kk K* K*x * * * X

* CONSTANTES INTERNAS *

* K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* *x * Kk * X

A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENCAO.

FILTRO_TECLA EQU .200 ; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES
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’

’

;

’

’

’

’

’

* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *
K ok ok ok ok ok ok ok ok K K Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

#DEFINE TELA_PRINCIPAL FLAG,0 ; FLAG P/ INDICAR QUE DEVE MOSTRAR

; A TELA PRINCIPAL
; 1-> MOSTRA TELA PRINCIPAL
; 0-> TELA PRINCIPAL JA FOI MOSTRADA

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ENTRADAS *
* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E
FUTURAS ALTERAGOES DO HARDWARE.

#DEFINE BOTAO_O PORTB, 0 ; ESTADO DO BOTAO 0

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEFINE BOTAO_1 PORTB,1 ; ESTADO DO BOTAO 1

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_2 PORTB, 2 ; ESTADO DO BOTAO 2

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_3 PORTB, 3 ; ESTADO DO BOTAO 3

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

* xX x¥ Kk Kk Kk *x K*x K K, K Kk Kk Kk K K K K Kk X * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
* SAIDAS *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, 0 ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO

; 1 —> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY

; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

#DEFINE TEC_MATRICIAL PORTB ; PORT DO MICROCONTROLADOR LIGADO AO

; TECLADO MATRICIAL

; <RB4:RB7> LINHAS

; 1->ATIVADAS O0->DESATIVADAS

; <RBO:RB3> COLUNAS

; 1->TECLAS PRESSIONADAS 0->TECLAS LIBERADAS

#DEFINE LINHA 4 PORTB, 7 ; PINO P/ ATIVAR LINHA 4 (TECLADO MATRICIAL)

; 0 -> LINHA 4 ATIVADA
; 1 -> LINHA 4 DESATIVADA

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * *k * K Kk Kk * * Kk K X

* VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

* ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *
X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk Kk Kk k¥ * K Kk *k * * Kk K *x
ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURAGAO DE 1MS X O VALOR PASSADO
EM WORK (W) .
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DELAY_MS
MOVWE'
MOVLW
MOVWE

CLRWDT
DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

RETURN

*

TEMPO1
.250
TEMPOO

TEMPOO, F
$-2

TEMPO1, F
$-6

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE ESCRITA

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
FIM DE TEMPOO ?

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPOl ?

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM

RETORNA

* x k* * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * * *

DE UM CARACTER NO DISPLAY

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

;  ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER

;  ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK

ESCREVE
MOVWE
NOP
BSF
GOTO
BCF

MOVLW

CALL
RETURN

*

DISPLAY

ENABLE
S+1
ENABLE

.1
DELAY_MS

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

ROTINA DE ESCRITA

(W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

DELAY DE 1MS
RETORNA

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *

DA TELA PRINCIPAL

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

; ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

; LINHA 1
; LINHA 2

- "Sistema Didatico"
- " MCMASTER

MOSTRA_TELA_PRINCIPAL

BCFEF

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BSFE

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

TELA_PRINCIPAL
TEC_MATRICIAL

RS

0X01
ESCREVE
.1
DELAY_MS

RS

IS'
ESCREVE
li'
ESCREVE
ISI
ESCREVE
ltl
ESCREVE
lel
ESCREVE
lml
ESCREVE
lal
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
IDI
ESCREVE
'i
ESCREVE

n

LIMPA FLAG DE MOSTRAR TELA PRINCIPAL
DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
ESCREVE COMANDO PARA

LIMPAR A TELA

DELAY DE 1MS

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

* ok %

* ok o
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MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSFE

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

RETURN

*

CONFIG
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

ld'
ESCREVE
lal
ESCREVE
lt'
ESCREVE
li'
ESCREVE
IC'
ESCREVE
IO'
ESCREVE

RS

0XC5
ESCREVE
RS

g
ESCREVE
DY
ESCREVE
vt
ESCREVE
r1e
ESCREVE
vy
ESCREVE
o
ESCREVE
o
ESCREVE

DISPLAY

; ESCREVE Sistema Didatico

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO

; POSICIONA O CURSOR - POSIGAO 5 LINHA 1

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; ESCREVE MCMASTER

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * * *

CONFIGURACOES INICIAIS DE HARDWARE

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011111"
OPTION_REG

(SFR) .
; LIMPA O PORTA
; LIMPA O PORTB
; LIMPA O PORTIC
; LIMPA O PORTD
; LIMPA O PORTE

; ALTERA PARA O

; CONFIGURA

; CONFIGURA

; CONFIGURA

; CONFIGURA

; CONFIGURA

* X *x * % *k X*x *x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * * *
; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO
; CONFIGURAGCOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS
; MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

A

* X kx K* * *k *k *x * * * *

E SOFTWARE

*

* X kxX K* * *k *k *x * * * *

MICROCONTROLADOR E AS
ROTINA INICIALIZA A

BANCO 1 DA RAM

I/0 DO PORTA

I/0 DO PORTB

I/0 DO PORTIC

I/0 DO PORTD

I/0 DO PORTE

; CONFIGURA OPTIONS
; PULL-UPs DESABILITADOS

; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
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MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

BANKO

B'00000000"
INTCON

B'00000111"
CMCON

B'00000111"
ADCON1

2

; AS INSTRUGOES A SEGUIR FAZEM COM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT.

TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128
TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES

DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES
DESLIGA OS COMPARADORES

CONFIGURA CONVERSOR A/D

CONFIGURA PORTA E PORTE COM I/O DIGITAL
SELECIONA BANCO 0 DA RAM

QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM
DESTA FORMA,

; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE.

BTESC
GOTO

*

; EM SEGUIDA,

MOVLW
MOVWE'

LIMPA_RAM
CLRF
INCFEF
MOVFE
XORLW
BTESS
GOTO

BSF

*

; LINHAS,

ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

STATUS,NOT_TO ;

$

0X20
FSR

INDF
FSR,F
FSR, W
0X80
STATUS, Z
LIMPA_RAM

’

’

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER?
NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
SIM

* Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk Kk Kk K*x * Kk *

INICIALIZAGCAO DA RAM

TELA_PRINCIPAL ;

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

INDO DE 0X20 A OX7F.

APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA A POSICAO

INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?

NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

SIM

INICIALIZA MOSTRANDO TELA PRINCIPAL

* x k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

CONFIGURAGCOES INICIAIS DO DISPLAY

DISPLAY PARA 2

CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCFEF

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

RS

0X30
ESCREVE

.3
DELAY_MS

0X30
ESCREVE

0X30
ESCREVE

B'00111000"
ESCREVE

B'00000001"
ESCREVE

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO PARA
INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

ESCREVE COMANDO PARA
LIMPAR TODO O DISPLAY

*

*

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * Kk * K Kk k¥ * * Kk * X

; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO O,
AS VARIAVEIS DE RAM DO PROGRAMA SAO INICIALIZADAS.

*

*

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICACAO DE 8 VIAS,
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MOVLW .1
CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

MOVLW B'00001100" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
MOVLW B'00000110" ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
CALL ESCREVE ; AUTOMATICO A DIREITA

CLRF DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
BSFE RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VARREDURA DOS BOTOES
LOOP PRINCIPAL
* x k* Kk k*k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *
; A ROTINA PRINCIPAL FICA CHECANDO O ESTADO DOS BOTOES. CASO ALGUM SEJA
; PRESSIONADO, A ROTINA DE TRATAMENTO DO BOTAO E CHAMADA.

* ok ok ok
* ok ok ok

VARRE

CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER
BSF LINHA_4 ; ATIVA BOTOES DA LINHA 4
GOTO S+1 ; DELAY PARA ESTABILIZACAO

; E LEITURA DO TECLADO
BTFSC  BOTAO_O ; O BOTAO 0 ESTA PRESSIONADO ?
GOTO TRATA_BOTAO_QO ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_O

; NAO
BTFSC  BOTAO_1 ; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO ?
GOTO TRATA_BOTAO_1 ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_1

; NAO
BTFSC BOTAO_2 ; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO ?
GOTO TRATA_BOTAO_2 ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_2

; NAO
BTFSC  BOTAO_3 ; O BOTAO 3 ESTA PRESSIONADO ?
GOTO TRATA_BOTAO_3 ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_3

; NAO
BCF LINHA_4 ; DESATIVA BOTOES DA LINHA 4
MOVLW FILTRO_TECLA ; CARREGA NO WORK O VALOR DE FILTRO_TECLA
MOVWE FILTRO_BOTOES ; SALVA EM FILTRO_BOTOES

; RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS
BTFSS TELA_PRINCIPAL ; DEVE MOSTRAR TELA PRINCIPAL ?
GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM
CALL MOSTRA_TELA_PRINCIPAL
GOTO VARRE ; VOLTA PARA VARRER TECLADO

k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk *k Kk *
;ox TRATAMENTO DOS BOTOES *
k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *

L Sk b R S S S S I i TRATAMENTO DO BOTAO O KAKAKRKAAKAA KK AAXAAXAA XK XA AKX AKX K

TRATA_BOTAO_O

MOVF FILTRO_BOTOES, F

BTFSC STATUS, Z ; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?
; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

GOTO VARRE ; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

DECFSZ FILTRO_BOTOES,F ; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE
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’

SIM - BOTAO PRESSIONADO

; 0OS COMANDOS A SEGUIR SAO PARA ESCREVER A FRASE RELACIONADA AO BOTAO 0

CLRF

BCFEF
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

BSFE

GOTO

TEC_MATRICIAL

RS

0X01
ESCREVE
.1
DELAY_MS

0X80
ESCREVE
RS

IT'
ESCREVE
IE'
ESCREVE
lc'
ESCREVE
ILI
ESCREVE
IAI
ESCREVE
|l Al
ESCREVE
IOI
ESCREVE

DISPLAY

TELA_PRINCIPAL

VARRE

’

2

’

’

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO P/ LIMPAR A TELA

DELAY DE 1MS

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 0 / COLUNA 0

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "TECLA O"

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
SETA FLAG P/ MOSTRAR TELA PRINCIPAL

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R 2 b b b I 2 b I I I b b TRATAMENTO DO BOTAO 1 R i I I I e i I b I I b b b I S S

TRATA_BOTAO_1

MOVF
BTFSC

GOTO

DECFEFSZ
GOTO

FILTRO_BOTOES, F

STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F

VARRE

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO

; 0S COMANDOS A SEGUIR SAO PARA ESCREVER A FRASE RELACIONADA AO BOTAO 1

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

TEC_MATRICIAL

RS

0X01
ESCREVE
.1
DELAY_MS

0X88
ESCREVE
RS

ITI
ESCREVE
IEI
ESCREVE

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO P/ LIMPAR A TELA

DELAY DE 1MS

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 0 / COLUNA 8

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "TECLA 1"
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MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

BSFEF

GOTO

MOVFE
BTESC

GOTO

DECFSZ
GOTO

CLRF

BCFEF
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

BSF

GOTO

MOVF
BTESC

IC'
ESCREVE
ILI
ESCREVE
IA'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
ll'
ESCREVE

DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
TELA_PRINCIPAL ; SETA FLAG P/ MOSTRAR TELA PRINCIPAL

VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R b b I I 2 b b I I b b TRATAMENTO DO BOTAO 2 R I i I I I e i I b b i b b b I S

TRATA_BOTAO_2

FILTRO_BOTOES, F

STATUS, Z ; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?
; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

VARRE ; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

FILTRO_BOTOES, F ; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM — BOTAO PRESSIONADO

; OS COMANDOS A SEGUIR SAO PARA ESCREVER A FRASE RELACIONADA AO BOTAO 2

TEC_MATRICIAL ; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
0X01

ESCREVE ; COMANDO P/ LIMPAR A TELA

.1

DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

0XCO ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 0

RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "TECLA 2"

IT'

ESCREVE

IE'

ESCREVE

lc'

ESCREVE

IL'

ESCREVE

IA'

ESCREVE

|l Al

ESCREVE

|2|

ESCREVE

DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
TELA_PRINCIPAL ; SETA FLAG P/ MOSTRAR TELA PRINCIPAL

VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

LR Sk b R S S S TRATAMENTO DO BOTAO 3 KAKAKRKAKAA KK AAXAAXAA KK AA AKX A A XK

TRATA_BOTAO_3

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, 2 ; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?
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’
’

’

GOTO VARRE
DECFSZ FILTRO_BOTOES,F
GOTO VARRE

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)
SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO

OS COMANDOS A SEGUIR SAO PARA ESCREVER A FRASE RELACIONADA AO BOTAO 3

CLRF TEC_MATRICIAL
BCF RS

MOVLW 0X01
CALL ESCREVE
MOVLW .1

CALL DELAY_MS
MOVLW 0XC8
CALL ESCREVE
BSFE RS
MOVLW 'T!

CALL ESCREVE
MOVLW 'E'

CALL ESCREVE
MOVLW 'c’

CALL ESCREVE
MOVLW 'L

CALL ESCREVE
MOVLW 'A’

CALL ESCREVE
MOVLW v

CALL ESCREVE
MOVLW '3

CALL ESCREVE
CLRF DISPLAY
BSF TELA_PRINCIPAL
GOTO VARRE

* X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

*

’

’

2

2

*

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO P/ LIMPAR A TELA

DELAY DE 1MS

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 8

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "TECLA 3"

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
SETA FLAG P/ MOSTRAR TELA PRINCIPAL

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

* * * * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

FIM DO PROGRAMA *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

END

;

FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Apesar da estrutura do sistema ficar muito simples com a implementagdo da rotina
ESCREVE, nunca se deve esquecer de confirmar o estado da saida RS (define comando ou
dado) antes de utiliza-la.

Notar que para enviar um caractere ao LCD deve-se utilizar o c6digo ASCII do caractere.

Apesar do sistema MCMASTER possuir ligagcdo com o modulo de LCD através de 8 vias de
dados é possivel utiliza-lo para testar e implementar a comunicacdo com 4 vias. Basta
modificar a rotina de inicializacéo e a de escrita de um byte.

Exercicios Propostos

1. Altere a comunicagao para 4 vias.

2. Mantenha a tela principal disponivel somente quando o sistema é ligado. Apds alguns
segundos, mostre uma tela com o nome das quatro teclas e indique a tecla pressionada
através de um caractere de seta («) ou outro qualquer.
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Capitulo 13 - Experiéncia 11 — Conversor A/D

Objetivo

Nesta experiéncia sera estudado o médulo de converséo A/D interno do PIC16F877A

Descricao

Este exemplo foi elaborado para explicar o funcionamento do modulo de conversédo
analdgico digital interno do PIC16F877A. E convertido o valor analdgico presente no pino RAO
do microcontrolador, sendo que este valor pode ser alterado através do potenciémetro
presente na placa do sistema MCMASTER.

A converséo é feita diretamente no loop principal, sem a utilizagdo de nenhuma interrupgao,
nem para checar o término da conversdo nem para definir uma freqiéncia de amostragem.
Desta forma, a conversao serd feita uma apds a outra, na freqiiéncia definida pelo periodo do
loop principal.

Uma vez terminada a conversao, descarta-se os 2 bits menos significativos e considera-se
somente o resultado armazenado em ADRESH. Com isso ja se esta executando uma espécie
de filtragem, evitando assim que o valor final fique oscilando.

Aplica-se entdo uma regra de 3 para converter o valor do A/D para a unidade desejada:
Volts. Considerando-se que quando o A/D resulta em 0 (zero) a entrada possui 0,0V, e
quando o A/D resulta em 255 a entrada é equivalente a 5,0V, aplica-se a regra de 3 é mostra-
se o valor da tensao, ja em Volts, no LCD.

Para a execugao da regra de 3 foram utilizadas rotinas de multiplicacao de 8x8 e diviséo de
16x16 retiradas de Aplication Notes da propria Microchip.
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Esquema Elétrico

RAO
+5V
= 2
A 3
A 1
NN [
W - RS
N NN L —
AN AN A [ EN
AN . L
+5V
RESET 10K
MCH +5V
L = T
— LImMCLR VoD (2
RAO vss i‘
Hrai RBY7 [ l
b i RB6 3;- =
= RA3 RrBS 2
£1RA4 RB4 |32
RS Z1RAs RB3 %
45V ¢ \—Lg REO il
ENg_ ——|RE! RB1 2
:‘3— RE2 RBO ﬁ
o]voo RD7
vss RD6
[ —™osct RDS [
i,—“— osc2 RD4
:Z— RCO RD3 zf
= Hret RD2[
Rc2 RD1
BiRc3 RDO
21Rc4 Re7 2
24Res RC6 [22
PIC16F877A
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Fluxograma

INiClO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURACOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION.

!

_________ il

CONFIGURA REGISTRADOR ADCONT1

RAO, RA1 e RA3 COMO ENTRADAS ANALOGICAS

RA2, RA4 E RA5 COMO I/Os DIGITAIS
PORTE COMO I/O DIGITAL
8 BITS EM ADRESH E 2 BITS EM ADRESL
Vref+ = VDD (+5V)
Vref- = GND ( 0V)

Y

CONFIGURA REGISTRADOR ADCONO
MODULO A/D LIGADO
FREQUENCIA - Fosc/8

MUX SELECIONADO P/ CANAL1 (RA1)

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

INICIALIZA DISPLAY

!

PREPARA TELA PRINCIPAL
“ A/D Int. (RAO) ”
“ Volts ~
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"y

| LIMPA WDT |

v

INICIA CONVERSAO
(ADCONO0,G0=1)

Aguarda que o

FIM bit GO do
CONVERSAOQO? registrador
ADCONO seja 0

FUNDO DE ESCALA = 5,0V

] ]
I I
| MULTIPLICA VALOR DA = |
! A ESTAO SENDO !
! CONVERSAO POR 50d CONSIDERADOS APENAS |
i { 0S 8 BITS MAIS i
: SIGNIFICATIVOS DA |
: DIVIDE RESULTADO CONVERSAO A/D :
: POR 255d (ADRESH) :
] ]

( AJUSTE DECIMAL >

POSICIONA CURSOR
DO LCD

v

CONVERTE DEZENA
EM ASCII

v

ENVIA DEZENA AO
DISPLAY

!

ENVIA “” AO DISPLAY

!

CONVERTE UNIDADE
EM ASCII

!

ENVIA UNIDADE AO
DISPLAY
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(AJUSTE DECIMAL)

\

SALVA ARGUMENTO EM AUX
ZERA UNIDADE
ZERA DEZENA

Testa se o valor
a ser convertido
é igual a zero

»| Nao
\

i
INCREMENTA UNIDADE

UNIDADE =
10d ?

ZERA UNIDADE
INCREMENTA DEZENA

B
DECREMENTA AUXILIAR

Testa fim da
conversao

Sim

2

\

( RETURN )
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 11 - CONVERSOR A/D

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

*
*

* k% Kk k*k *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *x *k *x * * *

;¥ DESCRICAO GERAL

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

; ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO MODULO DE

;  CONVERSAO ANALOGICO DIGITAL INTERNO DO PIC. E CONVERTIDO O VALOR ANALOGICO
;  PRESENTE NO PINO RAO DO MICROCONTROLADOR, SENDO QUE ESTE VALOR PODE SER

; ALTERADO ATRAVES DO POTENCIOMETRO DA PLACA. O VALOR DA CONVERSAO A/D E

; AJUSTADO NUMA ESCALA DE 0 A 5V E MOSTRADO NO LCD.

; FORAM UTILIZADAS ROTINAS DE MULTIPLICAGCAO DE 8x8 E DIVISAO DE 16x16. ESTAS
;  ROTINAS FORAM RETIRADAS DE APLICATION NOTES DA PROPRIA MICROCHIP.

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

XX K ok kK kK ok ok K Kk ok ok K X Kk ok ok K X Kk ok ok X X Kk K ok K X Kk Kk Kk KX X *
;x DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
XX K ok kX x kK ok K Kk ok ok K X Kk ok ok K X Kk ok ok X X Kk ok ok X X Kk Kk Kk KX X *

;  ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INfCIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM

ACCaHI ; ACUMULADOR a DE 16 BITS UTILIZADO
ACCalLO ; NA ROTINA DE DIVISAO

ACCbHI ; ACUMULADOR b DE 16 BITS UTILIZADO
ACCbLO ; NA ROTINA DE DIVISAO

ACCcHI ; ACUMULADOR c¢ DE 16 BITS UTILIZADO
ACCcLO ; NA ROTINA DE DIVISAO

ACCdHI ; ACUMULADOR d DE 16 BITS UTILIZADO
ACCdLO ; NA ROTINA DE DIVISAO

temp ; CONTADOR TEMPORARIO UTILIZADO

; NA ROTINA DE DIVISAO

H_byte ; ACUMULADOR DE 16 BITS UTILIZADO
L_byte ; P/ RETORNAR O VALOR DA ROTINA
; DE MULTIPLICACAO

mulplr ; OPERADOR P/ ROTINA DE MUTIPLICACAO
mulcnd ; OPERADOR P/ ROTINA DE MUTIPLICAGAO
TEMPOO

TEMPO1 ; TEMPORIZADORES P/ ROTINA DE DELAY
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
UNIDADE ; ARMAZENA VALOR DA UNIDADE DA TENSAO
DEZENA ; ARMAZENA VALOR DA DEZENA DA TENSAO

ENDC

,.~k**~k**~k~k*~k~k**~k************************
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;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X xk k*k Kk Kk *x *x K K K Kk Kk * K K K * Kk * * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
’- * K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; 0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* kX kX K* Kk Kk K*x K*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

i * CONSTANTES INTERNAS *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUMA CONSTANTE.

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

;ox DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *
K ok ok ok ok ok ok ok kK K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE USUARIO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * * * X

;ox ENTRADAS *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *k Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * * * X
; AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

; ESTE PROGRAMA UTILIZA APENAS UMA ENTRADA P/ O CONVERSOR A/D.

; ESTA ENTRADA NAO PRECISA SER DECLARADA, POIS O SOFTWARE NUNCA FAZ

; REFERENCIA A ELA DE FORMA DIRETA, POIS O CANAL A/D A SER CONVERTIDO E

;  SELECIONADO NO REGISTRADOS ADCONO DE FORMA BINARIA E NAO ATRAVES DE

; DEFINES. POREM PARA FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR
;  ESTA ENTRADA NORMALMENTE.

#DEF INE CAD PORTA, 0 ; ENTRADA A/D DO POTENCIOMETRO

*x x % *x x % * *x % * X x % *x x % * *x % * X x % *x x  x * *x % * X x % *x x % *x  x
;o SAIDAS *
*x x % *x x  %x * *x % *x X *x % *x x  x * *x % * X x % *x x  x * *x % *x X x % *x x % *x  x
; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, O ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
; 1 —> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk K X

. VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

;  POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk *k * * Kk K X

;5 * ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *

142



’- * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO
;  EM WORK (W) .

DELAY_MS

MOVWE  TEMPO1 ; CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)

MOVLW .250

MOVWE  TEMPOO ; CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

CLRWDT ; LIMPA WDT (PERDE TEMPO)

DECFSZ TEMPOO,F ; FIM DE TEMPOO ?

GOTO $-2 ; NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES

; SIM - PASSOU-SE 1MS
DECFSZ TEMPO1,F ; FIM DE TEMPOl ?
GOTO $-6 ; NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
; SIM

RETURN ; RETORNA
;**************************************
;ox ROTINA DE ESCRITA DE UM CARACTER NO DISPLAY *
;**************************************
; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
;  ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.
ESCREVE

MOVWE  DISPLAY ; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)

NOP ; PERDE 1US PARA ESTABILIZACAO

BSF ENABLE ; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

GOTO $+1 i

BCF ENABLE ;

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

RETURN ; RETORNA
;**************************************
;ox AJUSTE DECIMAL *
;ox W [HEX] = DEZENA [DEC] ; UNIDADE [DEC] *

* X *x k* *k * * * * *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *

; ESTA ROTINA RECEBE UM ARGUMENTO PASSADO PELO WORK E RETORNA NAS VARIAVEIS
; DEZENA E UNIDADE O NUMERO BCD CORRESPONDENTE AO PARAMETRO PASSADO.

AJUSTE_DECIMAL

MOVWE' AUX ; SALVA VALOR A CONVERTER EM AUX
CLRF UNIDADE
CLRF DEZENA ; RESETA REGISTRADORES

MOVFE AUX, F

BTFSC  STATUS,Z ; VALOR A CONVERTER = 0 ?
RETURN ; SIM - RETORNA
; NAO
INCF UNIDADE, F ; INCREMENTA UNIDADE
MOVF UNIDADE, W
XORLW  OXO0A
BTFSS STATUS, Z ; UNIDADE = 10d 2
GOTO $+3 ; NAO
; SIM
CLRF UNIDADE ; RESETA UNIDADE
INCF DEZENA, F ; INCREMENTA DEZENA
DECFSZ AUX,F ; FIM DA CONVERSAO ?
GOTO $-.8 ; NAO - VOLTA P/ CONTINUAR CONVERSAO
RETURN ; SIM

’- *x x  *x *x x  *x * *x % * X x % * x % * *x % *x X x % *x  x  *x * *x % * X *x % *x x  *x *x  x
;5 * ROTINA DE DIVISAO *
,-**************************************
,-****************************************************************************
; Double Precision Division

,-****************************************************************************

; Division : ACCb (16 bits) / ACCa(l6 bits) -> ACCb(1l6 bits) with
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D_divF
MOVLW
MOVWE

MOVFE
MOVWE
MOVF
MOVWE

CLRF
CLRF

CLRF
CLRF

DIV
BCF
RLF
RLF
RLF
RLF
MOVF
SUBWE'
BTFSS
GOTO
MOVFE
SUBWE

NOCHK
BTESS
GOTO
MOVFE
SUBWE
BTESS
DECF
MOVF
SUBWE'
BSF

NOGO
RLF
RLF

DECFEFSZ
GOTO

RETURN

*

.16
temp

ACCbHI, W

ACCdHI

ACCbLO, W

ACCdLO

ACCbHI
ACCbLO

ACCcHI
ACCcLO

STATUS, C
ACCdLO, F
ACCdHI,F
ACCcLO, F
ACCCHI,F
ACCaHI,W
ACCcHI,W ;
STATUS, Z

NOCHK

ACCalo, W
ACCcLO, W ;

STATUS, C ;

NOGO

ACCaLO, W ;
ACCcLO, F
STATUS, C
ACCcHI,F
ACCaHI,W
ACCcHI,F
STATUS, C ;

ACCbLO, F
ACCbHI, F

temp, F
DIV

Remainder in ACCc (16 bits)
Load the Denominator in location ACCaHI & ACCalLO ( 16 bits )
Load the Numerator in location ACCbHI & ACCbLO ( 16 bits
CALL D_divF
The 16 bit result is in location ACCbHI & ACCDLLO
The 16 bit Remainder is in locations ACCcHI & ACCcLO

PR R i I I i I I I e i I I I b I I S I I b b I I I S I I I I I I I e I I I I I b b b I I R e b I S b 2 b i b b b S b
’

CARREGA CONTADOR PARA DIVISAO

SALVA ACCb EM ACCd

LIMPA ACCb

LIMPA ACCc

check if a>c

if msb equal then check 1lsb
carry set if c>a

c-a into c¢

shift a 1 into b (result)

FIM DA DIVISAO ?
NAO - VOLTA P/ DIV
SIM

RETORNA

ROTINA DE MULTIPLICAGAO

)

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

*

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk K X

e R AR AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AR KA A A A KA AR KA A A I AAA A A A AR I A A A A FAA KA A A AR I A A XA A A KK A AKX

(

8x8 Software Multiplier

Fast Version : Straight Line Code )
ek Kk h kA kA kA kA Ak hk Ak Ak hhh Ak Ak hkhk kA bk Ak hhk kA hkhkhkhkh kA bk hhkhk Ak Ak hkhk kA kA hkhkhk kA hk kA hkhkhkhkkhkkxkx

; The 16 bit result is stored in 2 bytes
; Before calling the subroutine " mpy ", the multiplier should
; be loaded in location " mulplr ",

;" mulcnd
; H_byte & L_byte.

n

; Performance

and the multiplicand in

The 16 bit result is stored in locations

Program Memory : 37 locations

# of cycles

Scratch RAM

38
0 locations
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;

’
’

;

mult

PR I I I I I e I I i I b I I e I b I I b b I b I I 2 b I b R I I b I b b b b b I b b b S
’

KA KKK AA KR KA AA KRR AAA KA AKX AAA K I AR A K AA A I A AKX I AKX * K

Define a macro for adding & right shifting
ER R e I b I I b b b I I b b b I 2 I I I I I b b b h I 2 i

BTESC
ADDWF
RRF
RRF

ENDM

R R R e I I I I R b b b b I b i b b b b I i i S

Begin Multiplier Routine
R R R e S b S R I b b b b I b i b b b b I S S

mpy_F

CLRF
CLRF
MOVFE
BCF

mult
mult
mult
mult
mult
mult
mult
mult

RETURN

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

*

NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/0 DO MICROCONTROLADOR E AS
CONFIGURAGCOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A

MACRO bit

mulplr, bit
H byte,F
H byte,F
L_byte,F

H _byte
L_byte
mulcnd, W
STATUS, C

O Ul WN RO

’

’

’

’

’

*

Begin macro

End of macro

move the multiplicand to W reg.
Clear carry bit in the status Reg.

RETORNA

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

CONFIGURAGCOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011011"
OPTION_REG

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS
PULL-UPs DESABILITADOS
INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO

*
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; TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
; WDT - 1:8
; TIMER - 1:1

MOVLW B'00000000"
MOVWE INTCON ; CONFIGURA INTERRUPCOES
; DESABILITA TODAS AS INTERRUPCOES
MOVLW B'00000111"
MOVWE CMCON ; DESLIGA OS COMPARADORES

MOVLW  B'00000100"
MOVWF  ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; RAO, RA1 E RA3 COMO ANALOGICO
; RA2, RA4 E RA5 COMO I/O DIGITAL
; PORTE COMO I/O DIGITAL
; JUSTIFICADO A ESQUERDA
; 8 BITS EM ADRESH E 2 BITS EM ADRESL
; Vref+ = VDD (+5V)

; Vref- = GND ( 0V)
BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM
MOVLW B'01000001"
MOVWF ADCONO ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; VELOCIDADE -> Fosc/8
; CANAL 0

; MODULO LIGADO

; AS INSTRUGCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
GOTO $ H NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox INICIALIZAGAO DA RAM *
* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A 0X7F.

; EM SEGUIDA, AS VARIAVEIS DE RAM DO PROGRAMA SAO INICIALIZADAS.

MOVLW 0X20
MOVWE' FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSIGAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X

;ox CONFIGURAGCOES INICIAIS DO DISPLAY
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO
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MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

; LINHA 1
; LINHA 2

MOVLW
CALL

BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW

0X30

; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

ESCREVE ; INICIALIZACAO

B'00111000"' ; ESCREVE COMANDO PARA
ESCREVE ; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS
B'00000001"' ; ESCREVE COMANDO PARA
ESCREVE ; LIMPAR TODO O DISPLAY

.1

DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

B'00001100"' ; ESCREVE COMANDO PARA
ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
B'00000110"' ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
ESCREVE ; AUTOMATICO A DIREITA

ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL

- " A/D Int. (RAO) "

n

0x81
ESCREVE

RS

IAI
ESCREVE
l/'
ESCREVE
ID'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
II'
ESCREVE
lnl
ESCREVE
ltl
ESCREVE

[

ESCREVE
Al A}
ESCREVE
l('
ESCREVE
IR'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
IOI
ESCREVE
l)l
ESCREVE

RS

0XC7
ESCREVE
RS

IVI
ESCREVE
lol
ESCREVE
ll'

Volts "

; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 0 / COLUNA 1

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "A/D Int. (P2)"

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 1 / COLUNA 7

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS

; LETRAS DE "Volts"

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

* X kX K* Kk Kk K*x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:
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CALL ESCREVE
MOVLW 't
CALL ESCREVE
MOVLW 's'
CALL ESCREVE

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P LOOP PRINCIPAL *

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;A ROTINA PRINCIPAL FICA CONVERTENDO O CANAL A/D, CALCULANDO O VALOR EM

;  VOLTS E MOSTRANDO NO DISPLAY.

LOOP
CLRWDT
BSF ADCONO, GO
BTFSC ADCONO, GO
GOTO $-1
MOVF ADRESH, W
MOVWE mulplr
MOVLW .50
MOVWE' mulcnd
CALL mpy_F
MOVF H_byte,W
MOVWE' ACCbHI
MOVFEF L_byte, W
MOVWE' ACCbLO
CLRF ACCaHI
MOVLW .255
MOVWE ACCaLO
CALL D_divF
MOVF ACCbLO, W
CALL AJUSTE_DECIMAL
BCF RS
MOVLW 0XC3
CALL ESCREVE
BSF RS
MOVF DEZENA, W
ADDLW 0X30
CALL ESCREVE
MOVLW vt
CALL ESCREVE
MOVF UNIDADE, W
ADDLW 0X30
CALL ESCREVE
GOTO LOOP

*x K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk * *
*

END

*

’

LIMPA WATCHDOG TIMER

INICIA CONVERSAO A/D

FIM DA CONVERSAO ?

NAO - VOLTA 1 INSTRUCAO

SIM

SALVA VALOR DA CONVERSAO NO WORK
CARREGA WORK EM mulplr

CARREGA 50d EM mulcnd

CHAMA ROTINA DE MULTIPLICACAO
SALVA VALOR DA MULTIPLICACAO
EM ACCb PARA SER UTILIZADO NA
ROTINA DE DIVISAO

CARREGA ACCa COM 255d (FUNDO DE
ESCALA DO CONVERSOR A/D)

(ESTAO SENDO UTILIZADOS 8 BITS)

CHAMA ROTINA DE DIVISAO

FAZ O AJUSTE DECIMAL PARA
MOSTRAR NO DISPLAY (LCD)

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR

LINHA 1 / COLUNA 3
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

CONVERTE BCD DA DEZENA EM ASCII
ENVIA AO LCD

ESCREVE UMA VIRGULA NO LCD

CONVERTE BCD DA UNIDADE EM ASCII
ENVIA AO LCD

VOLTA PARA LOOP

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

FIM DO PROGRAMA *
k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *

FIM DO PROGRAMA

148




Dicas e Comentarios

Inicialmente notar que toda a estrutura e rotinas utilizadas para a escrita no LCD s&o as
mesmas ja aplicadas na experiéncia anterior.

Observar também que nao foi utilizada nenhuma interrupcao neste programa. Por isso, o
programa permanece parado em um pequeno loop enquanto a conversao nao termina. Isto é
checado através do bit ADCONO<GO/DONE->.

Outra rotina bem interessante que aparece neste sistema € a de conversao de um numero
qualquer (limitado entre 0 e 99) em dois digitos separados, facilitando assim a escrita no LCD.
Esta rotina devolve os digitos nas variaveis UNIDADE e DEZENA. Nao esquecer que antes de
transmitir um valor decimal ao LCD, deve-se converte-lo em um caractere ASCII.

Para facilitar as contas e nao utilizarmos nimeros fracionarios, a conversao para Volts é
feita considerando-se 50 no lugar de 5,0 de forma que ao enviar o valor final ao LCD é
simplesmente colocada uma virgula entre os dois digitos.

Exercicios Propostos

1. Simule que a entrada analdgica € um sensor de temperatura linear que deve marcar de
10 a 80°C;
2. Altere o exemplo para indicar a tensdo entre 0 e 2,50V, utilizando 10 bits de resolugao.

Para isso, faga uso da tensdo de referéncia externa existente na placa de periféricos
(pino RA3).
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Capitulo 14 - Experiéncia 12— Conversao A/D via RC

Objetivo

Nesta experiéncia serd vista uma forma de conversdo A/D fundamentada no tempo de
carga de um capacitor. A vantagem desta técnica € que o microcontrolador ndo necessita
possuir um conversor A/D interno para estimar o valor de uma variavel analégica.

Descricao

A técnica descrita nesta experiéncia baseia-se na carga e descarga de um capacitor. A
idéia consiste em medir, através do microcontrolador, o tempo de carga de um capacitor num
circuito RC. Veja o exemplo de hardware colocado a seguir:

Vin

PIC

=

Admitindo-se que o pino do PIC esta configurado como entrada, o tempo de carga do
capacitor C esta relacionado com o valor de entrada (Vj,), do resistor R4 e do proprio capacitor
C. O resistor R ndo interfere no tempo de carga, pois o pino do PIC esta em alta impedancia
(entrada). Ja se o pino do PIC estiver configurado como saida em nivel légico 0 o capacitor
tende a se descarregar pelo resistor Rg e carregar pelo resistor Ra. Porém, vamos admitir que
o valor do resistor Rg seja muito menor do que o de R4 e, portanto, nesta configuracéao,
podemos desprezar a carga proveniente do resistor R4 € admitir que o capacitor C apenas se
descarrega através de Rs. Em resumo, o capacitor se carrega através de Ra (pino como
entrada) e se descarrega através de Rg (pino como saida em 0) sendo que o tempo de
carga/descarga depende do préprio valor do capacitor, da tensdo de entrada (V) e do resistor
em questao.

Como funciona entao a conversao A/D?
1. O software deve configurar o pino do PIC como saida em 0;

2. Esperar o tempo de descarrega do capacitor C. Este tempo deve ser garantido por
software conforme os valores dos componentes utilizados;

3. Configurar o pino como entrada, ou seja, permitir a carga do capacitor;

4. Contar o tempo que o capacitor leva para que o PIC entenda nivel légico 1, ou seja,
contar o tempo de carga do capacitor;

5. Repetir 0 processo para uma nova conversao.
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O tempo de carga do capacitor sera inversamente proporcional a tensao de entrada.

Admitindo-se que a tensdo de entrada ndo varie durante a conversdao A/D, o modelo
matematico aproximado para a curva de carga do capacitor é

1
R, C
Vcap(t):‘/in (1—6 /A )

Assim, conhecidos os valores do resistor, do capacitor e do tempo de carga, pode-se
estimar a tenséo de entrada.

O exemplo de software da experiéncia calcula o tempo de carga do capacitor e mostra este

tempo no display LCD. O software n&o calcula a tensdo de entrada, apenas o tempo de carga
do capacitor. O tempo de carga pode ser alterado através do potenciémetro do MCMASTER.
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Esquema Elétrico

J
N
N
NN
N
A A A
e W) W Vg W W W)
+5V
RESET 10K
MC1 +5V
| = T
° LImMCLR VDD (2
RAO vss j‘
{Rat RB7 [ l
R RB6 *"3: =
= RA3 RBs 2
S{RA4 RB4 3L
RS ZRras RB3 %
ey ¢ \—Lg REO FB2 &
ENgy | RE! RB1 124
:‘3— RE2 RBO ﬁ
]vop RD7
vss RD6
[ —Xosct RDS |22
—t:lL,—“- osc2 RD4
:Z— RCO RD3 zf
= Ro RD2[
“HRc2 RD1
e ] RDO
21Rc4 Re7 &
24Res RC6 [22
PIC16F877A

n
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Fluxograma

INICIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURACOES INICIAS
PORTAS, TIMERS,

INTERRUPGOES, OPTION, ADS.

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

INICIALIZA DISPLAY

!

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

PREPARA TELA PRINCIPAL
“A/D por RC (RA0)”
“T.CARGA: x50us”
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|

| LIMPA WDT |
‘ CONTADOR UTILIZADO
| ZERA CONTADOR AD | PARA CONTAR O TEMPO
‘ DE CARGA DO CAPACITOR

CONVERTE PINO EM SAIDA
EM 0 (DESCARREGA O
CAPACITOR)

# DELAY P/ DESCARREGAR
| DELAY DE 3ms | O CAPACITOR

Y

CONVERTE PINO EM

ENTRADA (PERMITE A CARGA
DO CAPACITOR)
""""""""" ] "“""“"“""{““"""'.
\ ! LOOPING !
DELAY DE 44us i DE 50us !
\ 1

INCREMENTA
CONTADOR_AD

FIM DO TEMPO
P/ CARGA DO
CAPACITOR?

Sim

Y

SATURA
1 CONTADOR_AD

CAPACITOR
CARREGOU?

________________________________________________

CONVERTE VALOR DO
TEMPO DE CARGA EM
ASCIl E MOSTRA NO LCD
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o
o\
Q.
Q
o

* xk K* Kk Kk x K*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * K

EXPERIENCIA 12 - CONVERSAO A/D VIA RC

* xk K* Kk Kk x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * K

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* xk K Kk Kk *x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * K

P N 3

*
*

* Kk Kk Kk x *x Kk * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

;¥ DESCRICAO GERAL

; TENSAO APLICADA ATRVES DO POTENCIOMETRO.

* x X Kk X k* Kk Kk *x Kk *k *x * * *x * * *x * * *k * * *k *x * * *x * * *

P CONFIGURACOES PARA GRAVACAO

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* x kX Kk X k* Kk Kk *x Kk *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * *k *x * * *x * * *

;x DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC

; DE REDIGITACGAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

P DEFINICAO DAS VARIAVEIS

P DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM

’

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

P CONSTANTES INTERNAS

*

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER

*

*

&

*

*
*
*
*
*
P 3

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;  ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DE UM TIPO DE
;  CONVERSOR A/D FUNDAMENTADO NO TEMPO DE CARGA DE UM CAPACITOR. O TEMPO DE
; CARGA DO CAPACITOR E MOSTRADO NO LCD E E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A

* k k Kk K K

* k* K*x K* X*x %

_BODEN_OFF &

* k k Kk Kk K

*

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * * * * *k *x k¥ *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE
;  OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOL1
TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY
FILTRO_BOTOES ; FILTRO PARA RUIDOS DOS BOTOES
CONTADOR_AD ; CONTADOR PARA CONVERSOR A/D
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
ENDC

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;  0OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x Kk *k *x k¥ * *x * * *k * * *k *x * * *x * * *

; A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENGAO.

FILTRO_TECLA EQU .200 ; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

155




’

’

#DEFINE

#DEFINE

;

;

* x *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* DECLARACAO D
* x kX Kk x *x * *x *x * * *x * * *x * *

A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PR

ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM

* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *
*

* x *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

PINO_AD TRISA,O0 ;

CAD PORTA, 0 ;

* X *x * k% *x X*x *x * * * *x *x *x * * *
*

* X *x * *x * X*x *x * * * *x *x *x * * *

AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEF INE DISPLAY PORTD  ;
#DEF INE RS PORTE, 0 ;
;
;
#DEF INE ENABLE PORTE, 1 ;

’

’

* x *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* VETOR DE RESE

* xX *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

POSIGAO INICIAL PARA EXECUGAO DO

ORG
GOTO

0X000 ;
CONFIG ;

2
* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* ROTINA DE DEL

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *x *x * * *

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIA

;  EM WORK (W) .
DELAY_MS
MOVWF  TEMPOL1 ;
MOVLW  .250
MOVWE  TEMPOO ;
CLRWDT ;
DECFSZ TEMPOO,F ;
GOTO $-2 ;
;
DECFSZ TEMPO1,F ;
GOTO $-6 ;
;
RETURN ;

’

;

* Xx *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* ROTINA DE ESCRITA
X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X
ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PA
ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WOR

ESCREVE

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

OS FLAGs DE SOFTWARE *
k ok ok ok ok ok ok ok Kk K K Kk Kk Kk Kk Kk x Kk K K K

OGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

FLAG DE USUARIO

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x

ENTRADAS *

* * k% * *x *k Xx * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E

PINO P/ LEITURA DO RC

0 -> FORCA A DESCARGA DO CAPACITOR
1 -> LIBERA A CARGA DO CAPACITOR
PINO P/ LEITURA DO CONV. A/D

0 —-> CAPACITOR DESCARREGADO

1 —-> CAPACITOR CARREGADO

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

SAIDAS *

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

INDICA P/ DISPLAY UM DADO OU COMANDO
1 -> DADO
0 -> COMANDO

SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
ATIVO NA BORDA DE SUBIDA

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

T DO MICROCONTROLADOR *

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

PROGRAMA

ENDERECO DO VETOR DE RESET
PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* * * * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

AY (DE 1MS ATE 256MS) *

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

VEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)

CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)
LIMPA WDT (PERDE TEMPO)

FIM DE TEMPOO 2

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES

SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPO1l 2

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM
RETORNA

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DE UM CARACTER NO DISPLAY *
X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk K* Kk Kk K X
RA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
K (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.
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MOVWE DISPLAY H
NOP ;
BSF ENABLE ;
GOTO S+1 ;
BCF ENABLE ;
MOVLW 1

CALL DELAY_MS ;
RETURN ;

* xX *x * % % X*x *x * * * *x *x *x * * *

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

CONFIG
CLRF PORTA ;
CLRF PORTB ;
CLRF PORTC ;
CLRF PORTD ;
CLRF PORTE ;
BANK1 ;
MOVLW B'00101111"

MOVWEF  TRISA ;

MOVLW B'00001111"

MOVWF  TRISB ;

MOVLW B'10011000"

MOVWF  TRISC ;

MOVLW B'00000000"

MOVWE  TRISD ;

MOVLW B'00000000"

MOVWF  TRISE ;

MOVLW B'11011111"

MOVWE  OPTION_REG ;
;
;
;
;
;

MOVLW B'00000111"

MOVWE  CMCON ;

MOVLW B'00000000"

MOVWE  INTCON ;
;

MOVLW B'00000111"

MOVWEF  ADCON1 ;
;

BANKO ;

;  E COMECA NOVAMENTE.

BTESC STATUS,NOT_TO ;
GOTO $ 2

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

DELAY DE 1MS
RETORNA

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

;ox CONFIGURAGCOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x

; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS
; CONFIGURAGCOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS
;  VARIAVEIS DE RAM E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

(SFR) . A ROTINA INICIALIZA AS

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128

TIMER - 1:1

DESLIGA OS COMPARADORES

CONFIGURA INTERRUPCOES
DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

CONFIGURA CONVERSOR A/D
CONFIGURA PORTA COM I/O DIGITAL

SELECIONA BANCO 0 DA RAM

; AS INTRUGCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM
;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT.
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT
ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

DESTA FORMA,

RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
SIM

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

. INICIALIZACAO DA RAM *
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. * kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

; ESTA ROTINA IRA LIMPARA TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x K * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P CONFIGURAGCOES INICIAIS DO DISPLAY *

* kX kX K* Kk Kk K*x K*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCFEF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW B'00111000" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS
MOVLW B'00000001" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIMPAR TODO O DISPLAY

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

MOVLW B'00001100" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
MOVLW B'00000110" ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
CALL ESCREVE ; AUTOMATICO A ESQUERDA

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;o* ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

; LINHA 1 - "A/D por RC (RAO)"
; LINHA 2 - "T.CARGA: x50us"
MOVLW 0X80 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 0 / COLUNA 0
BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "A/D por RC (RAO)"
MOVLW 'A’
CALL ESCREVE
MOVLW A
CALL ESCREVE
MOVLW 'D’
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
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MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

*

lp'
ESCREVE
lol
ESCREVE
lr'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
IR'
ESCREVE
lc'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
l(l
ESCREVE
IR'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
IO'
ESCREVE
l)'
ESCREVE

RS

0XCO0
ESCREVE

RS

ITI
ESCREVE
l.'
ESCREVE
lc'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
IRI
ESCREVE
IGI
ESCREVE
IA'
ESCREVE

vt

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE
Al A}
ESCREVE
IXI
ESCREVE
|5|
ESCREVE
IOI
ESCREVE
lul
ESCREVE
ISI
ESCREVE

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA O

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "T.CARGA: x50us"

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *k *x *x * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

ROTINA PARA DESCARREGAR O CAPACITOR DE LEITURA DO CONVERSOR A/D

k ok ok ok ok ok Kk ok Kk ok K ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k K x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * *
; ESTA ROTINA CONVERTE O PINO DO MICROCONTROLADOR EM SAIDA COM NIVEL LOGICO
; E AGUARDA QUE O CAPACITOR SE DESCARREGUE. EM SEGUIDA O PINO E CONVERTIDO

; NOVAMENTE EM ENTRADA PARA PERMITIR QUE O CAPACITOR SE CARREGUE.

O * o+ %
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DESCARGA_CAPACITOR

’

CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER

CLRF CONTADOR_AD ; ZERA O CONTADOR DE TEMPO DE CARGA
; DO CAPACITOR

BANK1 ; SELECIONA BANCO 1 DA RAM
BCFEF PINO_AD ; TRANSFORMA PINO EM SAIDA
BANKO ; VOLTA P/ BANCO 0 DA RAM
BCF CAD ; DESCARREGA O CAPACITOR
MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; CHAMA ROTINA DE DELAY (3ms)

; TEMPO NECESSARIO P/ DESCARGA
; DO CAPACITOR

BANK1 ; SELECIONA BANCO 1 DA RAM
BSFE PINO_AD ; TRANSFORMA PINO EM ENTRADA
BANKO ; VOLTA P/ BANCO 0 DA RAM

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

*

* LOOP P/ ESPERAR CARGA DO CAPACITOR *
* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
O TEMPO CONTA O TEMPO QUE O CAPACITOR LEVA PARA ATINGIR UM NIVEL DE TENSAO
SUFICIENTE PARA QUE O MICROCONTROLADOR ENTENDA NIVEL LOGICO 1 NA ENTRADA TTL
DO PINO RAl. CASO O CAPACITOR NUNCA SE DEMORE MAIS DO QUE 256 CICLOS DESTE
LOOP, A ROTINA DESVIA PARA UMA ROTINA DE SATURAGAO.

O LOOP DA ROTINA E DE 50us (CRISTAL DE 4MHz) .

LOOP_CAD
NOP i [lus]
MOVLW .14 ; [2us]
MOVWE  AUX ; [3us] - CARREGA AUX COM 14d
DECFSZ AUX,F
GOTO $-1 ; [4us] A [44us] - DELAY
INCFSZ CONTADOR_AD,F ; INCREM. CONTADOR E VERIFICA ESTOURO
GOTO $+2 ; NAO HOUVE ESTOURO - PULA 1 INSTRUCAO
GOTO SATURACAO ; HOUVE ESTOURO - PULA P/ SATURACAO
BTFSS  CAD ; CAPACITOR JA CARREGOU ?
GOTO LOOP_CAD ; NAO - VOLTA P/ LOOP_CAD
GOTO MOSTRA_CONTADOR ; SIM - MOSTRA TEMPO DE CARGA

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* MOSTRA O TEMPO DE CARGA DO CAPACITOR NO LCD *
* xk Kk Kk x kxk * *x * * * Kk *k * *x * * *x * * * * * * * * * *x * * *x * * * * * * X
ESTA ROTINA MOSTRA O TEMPO DE CARGA DO CAPACITOR EM HAXADECIMAL NO LCD.
CASO O CAPACITOR NAO TENHA SE CARREGADO, A ROTINA DE SATURAGAO GARANTE

UM VALOR MAXIMO PARA O TEMPO DE CARGA (OxFF).

SATURACAO

MOVLW  OXFF
MOVWE  CONTADOR_AD ; SATURA O CONTADOR
; (CAPACITOR NAO CARREGOU)

MOSTRA_CONTADOR

MOVLW 0XC9 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 9

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
SWAPF CONTADOR_AD, W ; INVERTE NIBLE DO CONTADOR_AD
ANDLW B'00001111" ; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
MOVWE AUX ; SALVA EM AUXILIAR

MOVLW 0X0A

SUBWE' AUX, W ; AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
MOVLW 0X30 ; CARREGA WORK COM 30h
BTESC STATUS, C ; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
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MOVLW

ADDWEF

CALL

MOVFE
ANDLW
MOVWE

MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTEFSC
MOVLW

ADDWF

CALL

BCFEF

GOTO

2
.
’

;

END

0X37

AUX, W

ESCREVE
CONTADOR_AD, W
B'00001111"
AUX

0X0A

AUX, W

0X30

STATUS, C

0X37

AUX, W

ESCREVE

RS

DESCARGA_CAPACITOR

; SIM - CARREGA WORK COM 37h

; NAO — WORK FICA COM 30h (NUMERO)
; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; MOSTRA NO DISPLAY

; CARREGA NO WORK O CONTADOR_AD
; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
; SALVA EM AUXILIAR

; AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)

; CARREGA WORK COM 30h

; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
; SIM - CARREGA WORK COM 37h

; NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)

; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; MOSTRA NO DISPLAY
; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

; VOLTA P/ DESCARREGAR O CAPACITOR

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * *x * * * X

FIM DO PROGRAMA *

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk * K*x K* Kk K* *x * * * X

; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Este tipo de conversor A/D néao apresenta uma boa precisao, além de apresentar uma série
de inconvenientes:

¢ Note que a tensdo sobre o capacitor ndo varia linearmente no tempo e, portanto,
este tipo de conversor A/D nao € linear;

O valor da conversao, ou seja, o tempo de carga do capacitor esta sujeito as
variagdes dos componentes envolvidos.

Normalmente o capacitor € muito suscetivel a variagcdes térmicas;

A tensao de entrada deve ser suficientemente alta para que o PIC entenda nivel
l6gico 1, por isso este conversor ndo funciona no range completo de 0 a 5V;

O valor de tensao necessario para que o PIC entenda nivel légico 1 pode variar em
fungdo da pastilha, da tensdo da fonte (alimentacdo do PIC) e do tipo de pino
(TTLST).

Como dica, podemos sugerir:
e Utilizar Rg pelo menos 10 vezes menor que Ry;
e Nao utilizar capacitores maiores do que 1uF;
e Dar preferéncia ao uso de capacitores de tantalo ou ceramico;
e N&o discretizar mais do que oito niveis.

Exercicios Propostos

1. Admitindo que a tensdo de entrada varia entre 0 e 5V, estimar através do tempo de
carga do capacitor se a tensdo de entrada encontra-se abaixo de 1,25V, entre 1,25V e
2,5V, entre 2,5V e 3,75V ou acima de 3,75V.
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Capitulo 15 - Experiéncia 13 — Leitura de jumpers via RC

Objetivo

O objetivo desta experiéncia é aplicar a técnica apresentada na aula anterior para viabilizar
a leitura de jumpers através de um Unico pino do microcontrolador.

Descricao

Assim como na experiéncia anterior, este exemplo foi elaborado utilizando a técnica de
conversao A/D através de um circuito RC.

Diferente do caso anterior, a tensdo de entrada nesta experiéncia é fixa e o que varia € o
valor do resistor que fornece a carga do capacitor. Utilizando os jumpers A, B e C do
MCMASTER pode-se alterar o valor do resistor de carga e conseqgiientemente o tempo de
carga do capacitor. Como s&o 3 jumpers, existem até 8 combinagdes possiveis que alteram o
tempo de carga do capacitor.

O quarto jumper deve estar selecionado na posigcao resistor/capacitor para que o exemplo
possa ser utilizado.

O software calcula o tempo de carga do capacitor e mostra o valor no display LCD. O
interessante desta técnica € que ao inves de utilizar 3 pinos do microcontrolador, um para
cada jumper, ela utiliza apenas um.
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Esquema Elétrico

+5V
—
ON OFF
Posicao 1 JP1
22K 1 2 3
Posigao 2 JP2
33K 1 2 3
Jumpers RA5
Posigéo 3 JP3
RA5 330R 47K 1 2 3
3 2 1
JP4
VDD
iy Homo VBOR
g g et Slpg2  VSS
< = M ———Y B3
100nF I 10K il vt A—r: 554
o MM el one RS [P TV
3 8 MM -2 DB EN -
g8 AN AN DB7  RW [
- s 3 +
° LCD
+5V
RESET <10K
+5V
MC1
e ¥ wo —g
24 RAD vss [
21RaAt Re7 (2
a2 RBe [2 =
= Hras Res (2
1 7 RA4 RB4 [
RS 21 RAS RB3 [£
45V R BPY PSS RB2 |2
ENg —{RE1 RB1 |2
re2 RBO %
‘2 VoD RD7
Z1vss RD6
[ —osct RD5 (2
fﬂ‘:IL,—‘A— 0sc2 RD4
‘:— RCO RD3 ';‘f
= Rt Ro2 (2
Yre2 RD1
{Rrc3 RDO
b RC7 |2
24RC5 RC6 |2
PIC16F877A
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Fluxograma

VETOR DE RESET
PULA P/ INICIO DO
PROGRAMA

'

CONFIGURACOES INICIAS
PORTAS, TIMERS,

INTERRUPGOES, OPTION, ADS.

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

'

INICIALIZA DISPLAY

'

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

PREPARA TELA PRINCIPAL
“JUMPERS (RA5)”
“T.CARGA: x6us”
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| LIM;L WDT |

'

| ZERA CONTADOR AD

'

CONVERTE PINO EM SAIDA
EM 0 (DESCARREGA O
CAPACITOR)

'

| DELAY DE 3ms |

'

CONVERTE PINO EM

DO CAPACITOR)

ENTRADA (PERMITE A CARGA

INCREMENTA
CONTADOR_AD

FIM DO TEMPO

Sim

CONTADOR UTILIZADO
PARA CONTAR O TEMPO

DE CARGA DO CAPACITOR

DELAY P/ DESCARREGAR

O CAPACITOR

.
]

| LOOPING
i DE 6us
]

P/ CARGA DO
CAPACITOR?

CAPACITOR

ARRE ?
[3us] C GOU

\

/

SAT

URA

CONTADOR_AD

________________

CONVERTE VALOR DO
TEMPO DE CARGA EM
ASCII E MOSTRA NO LCD
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o
o\
Q.
Q
o

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 13 - LEITURA DE JUMPERS VIA RC

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

*
*

* k% Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *x * *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* X *x * *k * * * * *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x *x *x *x *x * * * * * * *
;  ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DE UM TIPO DE

;  CONVERSOR A/D FUNDAMENTADO NO TEMPO DE CARGA DE UM CAPACITOR. O TEMPO DE

;  CARGA DO CAPACITOR E MOSTRADO NO LCD E E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A

;  TENSAO APLICADA. O TEMPO DE CARGA PODE SER ALTERADO UTILIZANDO OS JUMPERS
;  LIGADOS AO PINO RA5. COM SAO TRES JUMPERS EXISTEM 8 COMBINACOES POSSIVEIS
;  QUE ALTERAM O TEMPO DE CARGA DO CAPACITOR. O QUARTO JUMPER DEVE ESTAR

; SELECIONADO NA POSICAO RESISTOR/CAPACITOR PARA QUE O EXEMPLO POSSA SER

; UTILIZADO.

*

* X kX K* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* x kX Kk x * Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x * *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * * *x * * *k * *k *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;o DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* xX x Kk Kk Kk *x *x K Kk Kk Kk Kk *x K * * * Kk *x * K * * Kk Kk *x *x * * * Kk Kk *x * * * *
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DEFINICAO DAS VARIAVEIS *

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOL1
TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY
FILTRO_BOTOES ; FILTRO PARA RUIDOS DOS BOTOES
CONTADOR_AD ; CONTADOR PARA CONVERSOR A/D
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
ENDC

* x kX k x kx Kk Kk *x * *k *x * *k *x * * *k *x * *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

;o DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
RO K K ok kK K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K ok ok ok ok ok ok ok ok K K K K ok ok kK K
;  OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P CONSTANTES INTERNAS *

* x X Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * Kk *k *x * * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *
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’

A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

FILTRO_TECLA EQU .200

’

’

;

’

; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DECLARAGCAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

A DEFINIGCAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMAGCAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

*

ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE USUARIO

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

ENTRADAS *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

#DEFINE

#DEFINE

’

;

PINO_AD TRISA, S5

CAD PORTA, 5

*x kK kK kK Kk kK *k Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk *x *

*

X K Kk kK Kk kK *k Kk Kk K*k K*k Kk Kk Kk *x *

AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS

FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

’

’

’

DISPLAY PORTD
RS PORTE, 0
ENABLE PORTE, 1

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO

*

ORG
GOTO

0X000
CONFIG

* X *x * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURAGCAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

*

EM WORK

DELAY_MS

2
2

’

MOVWE'
MOVLW
MOVWE'

CLRWDT
DECFEFSZ
GOTO

DECFSZ
GOTO

RETURN

(W) .

TEMPO1
.250
TEMPOO

TEMPOO, F

$-2

TEMPO1, F
$-6

’

’

’

A

2

2

’

*

*

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

ROTINA DE ESCRITA

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

PINO P/ LEITURA DOS JUMPERS
0 -> FORCA A DESCARGA DO CAPACITOR
1 -> LIBERA A CARGA DO CAPACITOR

PINO P/ LEITURA DOS JUMPERS
0 -> CAPACITOR DESCARREGADO
1 -> CAPACITOR CARREGADO

* kK ok kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk *x * Kk *

SAIDAS
Kk ok ok ok ok ok ok Kk Kk K Kk Kk Kk Kk Kk Kk x KX K X

NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

* kK

BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

INDICA P/ DISPLAY UM DADO OU COMANDO
1 -> DADO
0 -> COMANDO

SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
ATIVO NA BORDA DE SUBIDA

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

PROGRAMA

ENDERECO DO VETOR DE RESET
PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

CARREGA TEMPOl1l (UNIDADES DE MS)
CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
FIM DE TEMPOO 2

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPO1l 2

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM

RETORNA

X kK kK kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

DE UM CARACTER NO DISPLAY *
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; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
;  ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ESCREVE
MOVWE DISPLAY ; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
NOP ; PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
BSF ENABLE ; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY
GOTO S+1 2
BCFEF ENABLE ;
MOVLW .1
CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS
RETURN ; RETORNA

K ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *k Kk * Kk *
;ox CONFIGURACOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS

; CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA AS

;  VARIAVEIS DE RAM E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE' TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011000"
MOVWE TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE TRISD ; CONFIGURA I/O DO PORTD
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISE ; CONFIGURA I/O DO PORTE

MOVLW B'11011111"
MOVWE OPTION_REG ; CONFIGURA OPTIONS
; PULL-UPs DESABILITADOS
; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
; TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
; WDT - 1:128
; TIMER - 1:1
MOVLW B'00000111"
MOVWE CMCON ; DESLIGA OS COMPARADORES

MOVLW B'00000000"
MOVWE' INTCON ; CONFIGURA INTERRUPCOES
; DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

MOVLW B'00000111"
MOVWE' ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; CONFIGURA PORTA COM I/O DIGITAL

BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

; AS INTRUGCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

; RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
GOTO $ ; NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
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; SIM

* xk kK k k k*k Kk Kk * Kk *k * ¥ *k *x k¥ *k *x k¥ *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *x * * * *x
i INICIALIZACAO DA RAM *

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA IRA LIMPARA TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A O0X7F

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P CONFIGURAGCOES INICIAIS DO DISPLAY *

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW B'00111000" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS
MOVLW B'00000001" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIMPAR TODO O DISPLAY

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

MOVLW B'00001100" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
MOVLW B'00000110" ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
CALL ESCREVE ; AUTOMATICO A ESQUERDA

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X

;ox ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

;  ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

; LINHA 1 - " JUMPERS (RAS) "
; LINHA 2 - "T.CARGA: xo6us"
MOVLW 0X81 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 0 / COLUNA 1
BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "JUMPERS (RAS)"
MOVLW g’
CALL ESCREVE
MOVLW 'u’
CALL ESCREVE
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MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

*

IM'
ESCREVE
IPI
ESCREVE
IE'
ESCREVE
IR'
ESCREVE
IS'
ESCREVE

[

ESCREVE
Al A}
ESCREVE
l(l
ESCREVE
IR'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
|5'
ESCREVE
l)'
ESCREVE

RS

0XCO0
ESCREVE

RS

ITI
ESCREVE
l.'
ESCREVE
lc'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
IRI
ESCREVE
IGI
ESCREVE
IA'
ESCREVE

vt

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE
|l Al
ESCREVE
IXI
ESCREVE
|6|
ESCREVE
lul
ESCREVE
ISI
ESCREVE

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA O

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "T.CARGA: x6us"

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *k *x *x * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

ROTINA PARA DESCARREGAR O CAPACITOR DE LEITURA DO CONVERSOR A/D

k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok K ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k K x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * *
; ESTA ROTINA CONVERTE O PINO DO MICROCONTROLADOR EM SAIDA COM NIVEL LOGICO
; E AGUARDA QUE O CAPACITOR SE DESCARREGUE. EM SEGUIDA O PINO E CONVERTIDO

; NOVAMENTE EM ENTRADA PARA PERMITIR QUE O CAPACITOR SE CARREGUE.

O * o+ %
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DESCARGA_CAPACITOR

CLRWDT

CLRF

BANK1
BCFEF
BANKO
BCF

MOVLW
CALL

BANK1
BSFE
BANKO

CONTADOR_AD ;

PINO_AD 2

CAD ;

.3
DELAY_MS 2

PINO_AD 2

* x k* *x Kk *x X*x * * * *x *x *x * * *

LIMPA WATCHDOG TIMER

ZERA O CONTADOR DE TEMPO DE CARGA
DO CAPACITOR

SELECIONA BANCO 1 DA RAM
TRANSFORMA PINO EM SAIDA
VOLTA P/ BANCO 0 DA RAM
DESCARREGA O CAPACITOR

CHAMA ROTINA DE DELAY (3ms)
TEMPO NECESSARIO P/ DESCARGA
DO CAPACITOR

SELECIONA BANCO 1 DA RAM
TRANSFORMA PINO EM ENTRADA
VOLTA P/ BANCO 0 DA RAM

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * *x %

LOOP P/ ESPERAR CARGA DO CAPACITOR *

*
*
* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
A

ROTINA CONTA O TEMPO QUE O CAPACITOR LEVA PARA ATINGIR UM NIVEL DE TENSAO

; SUFICIENTE PARA QUE O MICROCONTROLADOR ENTENDA NIVEL LOGICO 1 NA ENTRADA TTL

; DO PINO RA5.

CASO O CAPACITOR DEMORE MAIS DO QUE 256 CICLOS DESTE LOOP PARA

; CARREGAR, A ROTINA DESVIA PARA UMA ROTINA DE SATURACAO.

; O LOOP DA ROTINA E DE 6us

LOOP_CAD
INCFSZ
GOTO
GOTO

BTESS

GOTO
GOTO

*

CONTADOR_AD, F ;
S+2 i
SATURACAO ;

CAD ;
LOOP_CAD H
MOSTRA_CONTADOR H

(CRISTAL DE 4MHz) .

INCREM. CONTADOR E VERIFICA ESTOURO
NAO HOUVE ESTOURO - PULA 1 INSTRUGCAO
HOUVE ESTOURO - PULA P/ SATURACAO

CAPACITOR JA CARREGOU ?
NAO - VOLTA P/ LOOP_CAD
SIM - MOSTRA TEMPO DE CARGA

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

MOSTRA O TEMPO DE CARGA DO CAPACITOR NO LCD *

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ K* K Kk k¥ * * * * X

; ESTA ROTINA MOSTRA O TEMPO DE CARGA DO CAPACITOR EM HAXADECIMAL NO LCD.
; CASO O CAPACITOR NAO TENHA SE CARREGADO, A ROTINA DE SATURAGCAO GARANTE
; UM VALOR MAXIMO PARA O TEMPO DE CARGA (0xFF).

SATURACAO
MOVLW
MOVWE

OXFF
CONTADOR_AD ;

MOSTRA_CONTADOR

MOVLW
CALL

BSF

SWAPF
ANDLW
MOVWE'

MOVLW
SUBWE'
MOVLW
BTEFSC
MOVLW

ADDWF

CALL

OXCA ;
ESCREVE ;

RS 2

CONTADOR_AD, W ;
B'00001111" ;
AUX ;

0X0A

AUX, W ;
0X30 ;
STATUS, C ;
0X37 ;

AUX, W 2

ESCREVE ;

SATURA O CONTADOR
(CAPACITOR NAO CARREGOU)

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 10

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

INVERTE NIBLE DO CONTADOR_AD
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

MOSTRA NO DISPLAY
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MOVFE CONTADOR_AD, W

ANDLW B'00001111"

MOVWE' AUX

MOVLW 0XO0A

SUBWE AUX, W

MOVLW 0X30

BTESC STATUS, C

MOVLW 0X37

ADDWF AUX, W

CALL ESCREVE

BCF RS

GOTO DESCARGA_CAPACITOR
; * X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *
. *
7
2

END

*

;

CARREGA NO WORK O CONTADOR_AD
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

MOSTRA NO DISPLAY
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

VOLTA P/ DESCARREGAR O CAPACITOR

* * k% k% *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x %

FIM DO PROGRAMA *

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

As dicas e comentérios desta experiéncia s&o os mesmos da experiéncia anterior.

Exercicios Propostos

1. Através do conhecimento do tempo de carga do capacitor, estime a real posi¢cao dos
jumpers A, B e C do sistema.
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Capitulo 16 - Experiéncia 14— Modulo PWM

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € ensinar ao aluno como utilizar o médulo PWM do
microcontrolador PIC16F877A

Descricao

Este PIC possui 2 canais de PWMs (CCP1 e CCP2), cada um com resolu¢do maxima de
10 bits. Isto significa que o duty cycle podera ser regulado de 0 a 100% com uma resolugéo
maxima de 1024 pontos. No entanto, dependendo da configuracdo adotada, esta resolugao
nao sera atingida.

O periodo do PWM ¢é controlado diretamente pelo TMR2, através do registrador PR2.
Como ja foi visto, sempre que TMR2 = PR2, o timer é zerado e neste momento, um novo
periodo do PWM ¢ iniciado. Desta forma, pode-se definir o periodo e a freqiiéncia do PWM
pelas seguintes férmulas:

T=[(PR2) + 1] x 4 x Tosc x (Prescale do TMR2)

O duty cycle normalmente € definido em porcentagem, porém, o PIC ndo define o valor do
duty cycle e sim o tempo do pulso em nivel alto. Desta forma, o tempo do pulso pode ser
calculado por:

tp = CCPRxL:CCPxCON<CCPxX:CCPxY> x Tosc x (Prescale do TMR2)

Repare que a largura do pulso é ajustada em dois registradores: CCPRxL que armazena
os 8 bits mais significativos e CCPxCON que armazena os dois bits menos significativos.
Assim, obtém-se os 10 bits que controlam o duty cycle do PWM.

Apesar do PIC n&o definir o duty cycle, ele pode ser calculado dividindo o tempo do pulso
em nivel alto pelo periodo total do PWM.

b CCPRxL:CCPxCON<DCxB1:DCxBO0> x Tosc x (Prescale do TMR2)
T [(PR2) + 1] x 4 x Tosc x (Prescale do TMR2)

) CCPRxL:CCPxCON<DCxB1:DCxBO0>

T [(PR2) + 1] X 4

Verifica-se entdo que apesar do periodo e o do tempo de pulso dependerem do cristal
(Tosc) e do ajuste do prescale do TMR2, o duty cycle depende Unica e exclusivamente dos
valores ajustados nos registradores PR2, CCPRxL e CCPxCON (bits 5 e 4).

Veja que o registrador PR2 (8 bits) que controla o periodo do PWM € multiplicado por 4
para poder igualar-se aos 10 bits que controlam o duty cycle. E justamente este o problema da
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resolucdo maxima atingida. Se o registrador PR2 for ajustado com um valor menor que 8 bits,
ou seja, menor do que 255, serdo necessarios menos do que 10 bits para atingir um PWM
com 100% de duty cycle. Portanto, 0 numero de pontos para ajuste do duty cycle € 4 vezes
maior do que o valor ajustado em (PR2+1). Em termos de bits, podemos dizer que a resolugéo
do duty cycle é 2 bits maior do que o numero de bits que formam o valor ajustado em PR2.
Repare também que caso PR2 seja ajustado com 255 nunca sera atingido um duty cycle de
100%, pois o periodo atingira o valor maximo de 1024 ([PR2+1]x4) enquanto o tempo do pulso
em nivel alto (<DCxB9:DCxB0>) sera no maximo 1023.

No software da experiéncia ativou-se a saida do moédulo CCP2 para controlar a rotagdo do
ventilador que esta ligado ao pino RC1.

O registrador PR2 foi ajustado com valor maximo, ou seja, 255 e o prescale do timer foi
configurado para 1:16. Com isso a frequéncia do PWM ficou em 244,14Hz (PWMperiodo =
4,096ms), considerando-se que o microcontrolador do sistema MCMASTER esta trabalhando
a 4MHz.

As teclas da linha 4 foram habilitadas e receberam as seguintes funcgoes:

Coluna Duty Cycle
1 0%
2 50%
3 75%
4 100%

A fim de deixar o sistema mais interativo, utilizou-se o LCD para mostrar o valor atual
ajustado para o PWM.
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Esquema Elétrico

LIN4  220R

SA13 SA14 SA15 SA16

TrTT Y

[

¢or
7

+5V

€ro

(ogy) | eUNOD
NO

—
A
NN
A
A
A A
+5V
RESET 10K 5V
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1 T e P |
LIMCLR VDD (2
24RAO vss j;
i— RA1 RB7 [~
i RB6 *"3:
= RA3 RrB5 2 =
S1RA4 RB4 (&L
RS ZRas RB3 [
ey ENQ—L REO RB2 32
—2RE1 RB1 [
:?— RE2 RBO 33
oo RD7 [
vss RD6
[ —™osct RDS [
—i,—& osc2 RD4
21Rco RD3 [
= 4MHz Ret RD2 [
Dre2 RD1 [
4Rc3 RDO
2JRca Re7
2RC5 RC6 [22
PIC16F877A

Placa de Experiéncia

+12V

1N4148 /] Ventilador
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Fluxograma

VETOR DE RESET

PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

!

CONFIGURA REGISTRADOR PR2
(PERIODO DO PWM)
T=((PR2)+1)*4*Tosc*TMR2 Prescale
T=((255)+1)*4*250ns*16
T=4,096ms -> 244,14Hz

!

CONFIGURA REGISTRADOR T2CON
TIMER 2 LIGADO
PRESCALER -> 1:16
POSTSCALE -> 1:1

!

CONFIGURAGOES CCP2CON P/ PWM
ZERA DUTY CYCLE (CCPR2L)

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

INICIALIZA DISPLAY

!

PREPARA TELA PRINCIPAL
“ MCMASTER ~
“ PWM: OFF ~

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT
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"y

LIMPA WDT

BOTAO 0 Sim
PRESS.?

Nao
BOTAO 1
PRESS.?

Nao
BOTAO 2
PRESS.?

Nao
BOTAO 3
PRESS.?

Nao
RECARREGA FILTRO

TRATA BOTAO 0

TRATA BOTAO 2

TRATA BOTAO 3

D
D
D
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<:TRATABOTA00:>

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

CCPR2L = 0x00
LIMPA BITS 4 E 5 DE CCP2CON
f{, = CCPR2L:CCPR2CON<5,4>*
*Tosc*TMR2 Prescale
t, = 0*250ns*16
f,=0ms
PWM -> Duty Cycle = 0% -> OFF

!

ESCREVE “OFF” NO LCD

[
-

<:TRATABOTA02:>

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

CCPR2L = 0XCO0
LIMPA BITS 4 E 5 DE CCP2CON
{, = CCPR2L:CCPR2CON<5,4>*
*Tosc*TMR2 Prescale
t, = 768*250ns*16
t, = 3,072ms
PWM -> Duty Cycle = 75%

v

ESCREVE “75%” NO LCD

(TRATA BOTAO 1)

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

CCPR2L = 0x80
LIMPA BITS 4 E 5 DE CCP2CON
t, = CCPR2L:CCPR2CON<5,4>*
*Tosc*TMR2 Prescale
t, = 512*250ns*16
f, = 2,048ms
PWM -> Duty Cycle = 50%

!

ESCREVE “50%” NO LCD

[
<

<:TRATABOTA03:>

ACAO JA
FOI EXEC. ?

Sim

FILTRO
TERMINOU ?

CCPR2L = OxFF
SETA BITS 4 E 5 DE CCP2CON
{, = CCPR2L:CCPR2CON<5,4>*
*Tosc*TMR2 Prescale
f, = 1023*250ns*16
t, = 4,092ms
PWM -> Duty Cycle =99,90%

!

[

ESCREVE “100%” NO LCD

Rl

[
¢




o
o\
Q.
Q
o

’

’
’

’

’

’

;

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *
* *
* EXPERIENCIA 14 - MODULO PWM *
* *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* VERSAO : 1.0 *
* DATA : 14/04/2003 *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* DESCRICAO GERAL *
* *
* kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk Kk Kk K K, K Kk Kk K, * Kk Kk Kk Kk Kk Kk * K * * * * * * * *

ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO MODULO PWM
DO PIC16F877. ELE MONITORA OS QUATRO BOTOES E CONFORME O BOTAO SELECIONADO
APLICA UM VALOR DIFERENTE NO PWM, FAZENDO ASSIM UM CONTROLE SOBRE A

VELOCIDADE DO VENTILADOR. NO LCD E MOSTRADO O VALOR ATUAL DO DUTY CYCLE.

0S BOTOES ATIVOS SAO O DA LINHA 4.

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

* CONFIGURACOES PARA GRAVACAO

* X *x * *x k*k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x k¥ *k *x * * *k *x Kk *k *x k¥ * *x * * * * * * *x * * *x *

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS

* X X Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * * *x * * *k *x *k *k *x k¥ * *x * * * * * * *x * * *x *

ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
FILTRO_BOTOES ; FILTRO PARA RUIDOS
TEMPO1
TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY
ENDC

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x * *x * *

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS,

DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* %

* %

& _BODEN_OFF &

* % o

* ok %

SEM A NECESSIDADE

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

O0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1",
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO

;

;

SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x X Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x *k *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

* CONSTANTES INTERNAS

* x kX Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *

A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENCAO.

FILTRO_TECLA EQU .200

;

FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BO

TOES

* kK kX k* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE

*
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;

;

’

’

#DEFINE BOTAO_O PORTB, 0 ; ESTADO DO BOTAO 0

#DEFINE BOTAO_1 PORTB,1 ; ESTADO DO BOTAO 1

#DEFINE BOTAO_2 PORTB, 2 ; ESTADO DO BOTAO 2

#DEFINE BOTAO_3 PORTB,3 ; ESTADO DO BOTAO 3

;

;

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

*

*

*

*

*

*

ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE USUARIO

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

ENTRADAS

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x *x * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

*x kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk Kk * * Kk * * * Kk * Kk * * *

SAIDAS

*

* kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X* * Kk * *x * Kk * Kk * K *

AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, 0 ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO

; 1 -> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

#DEF INE VENTILADOR PORTC,1 ; SAIDA P/ O VENTILADOR
; 1 —> VENTILADOR LIGADO

; 0 -=> VENTILADOR DESLIGADO

#DEFINE TEC_MATRICIAL PORTB ; PORT DO MICROCONTROLADOR LIGADO AO

#DEFINE LINHA 4 PORTB, 7 ; PINO P/ ATIVAR LINHA 4
; 0 -=> LINHA 4 ATIVADA
; 1 -> LINHA 4 DESATIVADA

’

’

;

*

*

*

; TECLADO MATRICIAL

; <RB4:RB7> LINHAS

; 1->ATIVADAS O0->DESATIVADAS

; <RBO:RB3> COLUNAS

; 1->TECLAS PRESSIONADAS 0->TECLAS LIBERADAS

(TECLADO MATRICIAL)

* kK kK kK Kk Kk Kk Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X* * Kk * * * Kk * Kk * * *

VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR

* K kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk Kk K* * Kk * * * Kk * Kk * * *

POSICAO INICIAL PARA EXECUGCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

*

*

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS)

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

EM WORK (W) .
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DELAY_MS
MOVWE'
MOVLW
MOVWE'

CLRWDT
DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

RETURN

*

ESCREVE
MOVWE
NOP
BSFE
GOTO
BCF

MOVLW
CALL
RETURN

CONFIG
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

TEMPOL1
.250
TEMPOO

TEMPOO, F
$-2

TEMPO1, F
$-6

X K Kk kK Kk kK *k Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk * *

*

ROTINA DE ESCRITA

DISPLAY

ENABLE
S+1
ENABLE

.1
DELAY_MS

*x K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk K*x *

*

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
FIM DE TEMPOO ?

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPOl ?

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM

RETORNA

kok ok ok ok ok Kk Kk Kk ok Kk Kk Kk ok Kk ok Kk Kk Kk K K
DE UM CARACTER NO DISPLAY *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
;  ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK

(W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

DELAY DE 1MS
RETORNA

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kx Kk Kk Kk K* Kk Kk K X

CONFIGURACOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011111"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

’

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk *¥ * * Kk K X

; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS
; CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A
; MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORTC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128

TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES
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; DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

MOVLW B'00000111"
MOVWE' CMCON ; DESLIGA OS COMPARADORES

MOVLW B'00000111"
MOVWE ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; CONFIGURA PORTA E PORTE COMO I/O DIGITAL

MOVLW .255

MOVWE PR2 ; CONFIGURA PERIODO DO PWM
; T=((PR2)+1)*4*Tosc*TMR2 Prescale
; T=((255)+1)*4*250ns*16
; T=4,096ms —-> 244,14Hz

BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

MOVLW B'00000111"

MOVWE T2CON ; CONFIGURA TMR2
; TIMER 2 LIGADO
; PRESCALE - 1:16
; POSTSCALE - 1:1

MOVLW B'00001111"
MOVWE  CCP2CON ; CONFIGURA CCP2CON PARA PWM
; (PINO RC1)

CLRF CCPR2L ; INICIA COM DUTY CYCLE EM ZERO

; AS INSTRUGCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFESC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER °?
GOTO $ H NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox INICIALIZAGAO DA RAM *
* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A 0X7F.

; EM SEGUIDA, AS VARIAVEIS DE RAM DO PROGRAMA SAO INICIALIZADAS.

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K Kk k¥ * K Kk k¥ * * Kk * X

;ox CONFIGURAGOES INICIAIS DO DISPLAY *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
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INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO PARA
INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

ESCREVE COMANDO PARA
LIMPAR TODO O DISPLAY

DELAY DE 1MS

ESCREVE COMANDO PARA
LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR

ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
AUTOMATICO A DIREITA

* * k% * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DA TELA PRINCIPAL *

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

CALL ESCREVE ;
MOVLW  0X30 ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW  B'00111000" ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW B'00000001" i
CALL ESCREVE ;
MOVLW .1
CALL DELAY_MS ;
MOVLW  B'00001100" ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW  B'00000110' ;
CALL ESCREVE ;

; * x Kk K* x *x * *x *x * * *x * * *x * *

;ox ROTINA DE ESCRITA

; * x Kk K* kX kx * * *x * * *x * * *x * *

;

; LINHA 1 - " MCMASTER "

; LINHA 2 - "  PWM: OFF "

MOSTRA_TELA_PRINCIPAL
MOVLW  0x84
CALL ESCREVE ;
BSF RS ;
MOVLW 'S’

CALL ESCREVE

MOVLW  'D’

CALL ESCREVE

MOVLW -

CALL ESCREVE

MOVLW ~ '1'

CALL ESCREVE

MOVLW ~ '7'

CALL ESCREVE

MOVLW 'O’

CALL ESCREVE

MOVLW 'O’

CALL ESCREVE ;

BCF RS ;

MOVLW  0XC3 ;

CALL ESCREVE ;

BSF RS ;
4
;

MOVLW  'P'

CALL ESCREVE

MOVLW W'

CALL ESCREVE

MOVLW ~ 'M'

CALL ESCREVE

MOVLW '

CALL ESCREVE

MovLw ' !

CALL ESCREVE

MovLw ' !

CALL ESCREVE

MOVLW 'O’

CALL ESCREVE

MOVLW  'F'

CALL ESCREVE

MOVLW '’

CALL ESCREVE

POSICIONA O CURSOR - POSICAO 4 LINHA 0
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

ESCREVE MCMASTER

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 3

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE " PWM: OFF "
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CLRF

*

VARRE
CLRWDT

BSFE

GOTO

BTESC
GOTO

BTFSC
GOTO

BTFSC
GOTO

BTFSC
GOTO

BCFEF

MOVLW
MOVWE'

GOTO

*

MOVF
BTFSC

GOTO

DECFEFSZ

GOTO

CLRF
BCFEF
BCFEF

DISPLAY

VARRE_BOTOES

LINHA_ 4

S+1

BOTAO_O
TRATA_BOTAO_O

BOTAO_1
TRATA_BOTAO_1

BOTAO_2
TRATA_BOTAO_2

BOTAO_3
TRATA_BOTAO_3

LINHA_ 4

FILTRO_TECLA
FILTRO_BOTOES

VARRE

TRATA_BOTAO_O

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, Z

VARRE
FILTRO_BOTOES, F

VARRE

CCPR2L
CCP2CON, 5
CCP2CON, 4

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

X K kK kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk * X

VARREDURA DOS BOTOES *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA VERIFICA SE ALGUM BOTAO ESTA PRESSIONADO E CASO AFIRMATIVO
; DESVIA PARA O TRATAMENTO DO MESMO.

; LIMPA WATCHDOG TIMER

R IR R I b b b 2 VERIFICA ALGUM BOTAO PRESSIONADO R I I e i S I I i i b b b b

; ATIVA A LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

; DELAY PARA ESTABILIZAGAO
; E LEITURA DO TECLADO

; O BOTAO 0 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_O
; NAO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_1
; NAO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_2
; NAO

; O BOTAO 3 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_3
; NAO

; DESATIVA A LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

R I I I I i b b I I b I b b S FILTRO P/ EVITAR RUIDOS LR S I I R I I e I I i

; CARREGA O VALOR DE FILTRO_TECLA
; SALVA EM FILTRO_BOTOES

; RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS
; NOS BOTOES

; VOLTA PARA VARRER TECLADO

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

TRATAMENTO DOS BOTOES *

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; NESTE TRECHO DO PROGRAMA ESTAO TODOS OS TRATAMENTOS DOS BOTOES

R R i I b b I e 2 b b I I b o b TRATAMENTO DO BOTAO O R I i I I I i S i I b b I b b b I S

; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

; NAO — VOLTA P/ VARRE

; SIM — BOTAO PRESSIONADO

; ZERA CCPR2L

; ZERA OS BITS 5 e 4

; (LSB DO DUTY CYCLE)
CCPR2L:CCP2CON<5,4>*Tosc*TMR2 Prescale

Tp =
Tp = 0 * 250ns * 16
Tp = 0

PWM -> DUTY CYCLE = 0% -> OFF
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CLRF

BCF
MOVLW
CALL
BSFEF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

GOTO

MOVF
BTEFSC

GOTO

DECFSZ
GOTO

MOVLW
MOVWE
BCFEF
BCFEF

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
BSFE

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

GOTO

MOVF
BTEFSC

GOTO

TEC_MATRICIAL

RS

0XC8
ESCREVE
RS

[

ESCREVE
IO'
ESCREVE
IF'
ESCREVE
IF'
ESCREVE

DISPLAY

VARRE

TRATA_BOTAO_1

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

0X80
CCPR2L
CCP2CON, 5
CCP2CON, 4

TEC_MATRICIAL

RS

0XC8
ESCREVE
RS

[

ESCREVE
|5'
ESCREVE
IOI
ESCREVE

L]
S

ESCREVE
DISPLAY

VARRE

TRATA_BOTAO_2

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, Z

VARRE

’

’

’

’

Tp

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 8

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE " OFF"

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R b 3 b I I e 2 b b I I b b TRATAMENTO DO BOTAO 1 R I i I I e i I b I I b b b I S

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

NAO - VOLTA P/ VARRE

SIM - BOTAO PRESSIONADO

CARREGA CCPR2L COM 0X80
LIMPA OS BITS 5 e 4
LSB DO DUTY CYCLE

’
CCPR2L:CCP2CON<5,4>*Tosc*TMR2 Prescale

Tp = 512 * 250ns * 16

Tp

2,048ms

PWM -> DUTY CYCLE = 50%

2

2

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 8

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE " 50%"

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

LR Sk b R S S S S TRATAMENTO DO BOTAO 2 KAKAKRKAAKAA KK AAXAA XA XX AR AKX A A XK

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO
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DECFSZ FILTRO_BOTOES,F ; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM — BOTAO PRESSIONADO
MOVLW  0XCO

MOVWE CCPR2L ; CARREGA CCPR2L COM 0XCO
BCFEF CCP2CON, 5 ; LIMPA OS BITS 5 e 4
BCFEF CCP2CON, 4 ; LSB DO DUTY CYCLE

’
; Tp = CCPR2L:CCP2CON<5, 4>*Tosc*TMR2 Prescale
; Tp 768 * 250ns * 16
; Tp = 3,072ms
; PWM -> DUTY CYCLE = 75%

CLRF TEC_MATRICIAL ; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0XC8 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 8

BSFE RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "75%"

MOVLW v

CALL ESCREVE

MOVLW v

CALL ESCREVE

MOVLW 'SY

CALL ESCREVE

MOVLW '

CALL ESCREVE

CLRF DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R b 3 b b I 2 b b I I b b TRATAMENTO DO BOTAO 3 R I i I I I i i I b b I b b b I S

TRATA_BOTAO_3

MOVF FILTRO_BOTOES, F

BTFSC STATUS, Z ; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?
; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

GOTO VARRE ; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

DECFSZ FILTRO_BOTOES,F ; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM — BOTAO PRESSIONADO
MOVLW  OXFF

MOVWE CCPR2L ; CARREGA CCPR2L COM OXFF
BSFE CCP2CON, 5 ; SETA OS BITS 5 e 4
BSFE CCP2CON, 4 ; LSB DO DUTY CYCLE

’
; Tp = CCPR2L:CCP2CON<5, 4>*Tosc*TMR2 Prescale
; Tp 1023 * 250ns * 16
; Tp = 4,092ms
; PWM -> DUTY CYCLE = 99,90%

CLRF TEC_MATRICIAL ; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0XC8 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 8

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "100%"

MOVLW 'l
CALL ESCREVE
MOVLW '’
CALL ESCREVE
MOVLW '0"
CALL ESCREVE
MOVLW '
CALL ESCREVE
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CLRF DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

. * kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

P FIM DO PROGRAMA *

. * X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Para calcular o valor que deve ser carregado nos registradores que controlam o tempo do
pulso em nivel alto (duty cycle) a partir de um determinado valor de duty cycle expresso em
porcentagem pode-se utilizar a formula a seguir:

CCPRXx = [(PR2)+1] x 4 x Porcentagem desejada

Vejamos como exemplo o valor de 50% adotado nesta experiéncia. A porcentagem
desejada é de 50% e o valor de PR2 ¢é 255, assim,

CCPRx =256 *4*0,5
CCPRx =512

Ou seja, se carregarmos os registradores que controlam o tempo do pulso em nivel alto
com 512, obteremos um duty cycle de 50%

Exercicios Propostos

1. Corrija o problema encontrado no nivel 100%, evitando que a saida seja colocada em
zero, mesmo que por um periodo de tempo muito curto.

2. Em vez de trabalhar com somente 4 niveis de PWM, altere o sistema para que um
botao ligue e desligue a saida e outros dois botdes incremente e decremente o PWM,
de 50 a 100% com passos de 5%.

3. Ative as duas saidas PWMs ao mesmo tempo, uma para o ventilador e outra para a
resisténcia. Utilize dois botdes para controlar o ajuste de cada uma delas.

190



Capitulo 17 - Experiéncia 15— Acesso as memorias de dados e programa

Objetivo

O acesso a memoria de dados EEPROM |4 foi visto na experiéncia 6, portanto, a novidade
desta experiéncia € 0 acesso a memoria de programa do microcontrolador.

Descricao

Nesta experiéncia o LCD esta dividido em duas partes. Do lado esquerdo temos um valor
relativo a memdéria de dados, variavel de 0 a FFh (8-bits), com incremento e decremento
rotativo através dos botbes das colunas 2 e 3. Do lado direito o valor sera para a meméria de
programa, também com incremento e decremento rotativo através dos botdes das colunas 2 e
3, podendo ir de 0 a 3FFFh (14-bits).

Para alterar o controle dos botdes entre o lado esquerdo e o lado direito deve ser usado o
botao da coluna 1., sendo que o lado ativo no momento é indicado entre os sinais > e <.

Depois de ajustados os valores desejados, basta pressionar o botdo da coluna 4 para que
ambos valores sejam gravados, cada um na memaria correspondente.

Para checar a gravacao, altere os valores e reset o sistema (botdo de reset). Os valores
gravados serao recuperados na inicializagdo e mostrados no LCD.
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Esquema Elétrico

LIN4 220R

SA1j_I SA14 SA15 SA16
N R R

COL1 ’zOLZ CoL3 ’—(;OLA .

@]
=3
c
S
5
=
@
=)

[

[

48

ccl
geel
geeel
ggeecl

+5V
RESET < 10K
s MC1 +5V
1 —e 1
LIMCLR VDD (2
24RAO vss i—;—‘
2RAt RB7 [~
RA2 RB6 22 L
= 51raA3 RBs & =
S1RA4 RB4 [3L
RS ras RB3 [
35
45V ¢——E{REO RB2
ENQ—‘Z— RE1 RB1 2:
re2 RBO[
{voo RD7
vss RD6

0SC1 RD5

0sC2 RD4

&l

il

RCO RD3

>
B

= 4MHz Ret RD2 [~
“Rc2 RD1
YiRcs RDO
21Rca RC7 2
2Res RC6 |22
PIC16F877A
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

*

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

Nao TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT
Sim
| LIMPA A RAM |

'

| INCIALIZA DISPLAY |

!

CARREGA ENDERECO A
SER LIDO DA MEMORIA DE
PROGRAMA (HIGH e LOW)

!

(FLASH PROGRAM READ )

Y

SALVA DADO LIDO NA VARIAVEL
CORRETA (HIGH e LOW)

!

CARREGA ENDERECO A
SER LIDO DA MEMORIA DE
DADOS (LOW)

v
(_DATA EEPROM READ )
v

SALVA DADO LIDO NA
VARIAVEL CORRETA (LOW)

!

MONTA TELA PRINCIPAL DO LCD
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9

|

LIMPAWDT

BOTAO 0 Sim
PRESS.?

Nao
BOTAO 1
PRESS.?

Nao
BOTAO 2
PRESS.?

Nao
BOTAO 3
PRESS.?

Nao

TRATA BOTAO 0

TRATA BOTAO 1

TRATA BOTAO 2

v YU U Y

TRATA BOTAO 3

( TRATA BOTAO o)

INVERTE FLAG P/ ALTERAR O TIPO DE
MEMORIA (PROG <-> DADOS)

'

ATUALIZA LCD

194



( TRATA BOTAO 1) ( TRATA BOTAO 2)

ALTERA MEM.
DADOS?

ALTERA MEM.
DADOS?

INCREMENTA VALOR DA DECREMENTA VALOR
MEMORIA DE DADOS DA MEMORIA DE DADOS
| ATUALIZA LCD | | ATUALIZA LCD |

v v

INCREMENTA VALOR DA DECREMENTA VALOR DA
MEMORIA DE PROGRAMA MEMORIA DE PROGRAMA
| ATUALIZA LCD | | ATUALIZA LCD |

( TRATA BOTAO 3)

CARREGA ENDEREGO ONDE O DADO SERA
SALVO NA MEM. DE PROGRAMA (HIGH E LOW)

!

CARREGA DADO A SER SALVO NA
MEM. DE PROGRAMA (HIGH E LOW)

v
( FLASH PROGRAM WRITE )
v

CARREGA ENDEREGCO ONDE O DADO
SERA SALVO NA MEM. DE DADOS (LOW)

v

CARREGA DADO A SER SALVO
NA MEM. DE DADOS (LOW)

v

(DATA EEPROM WRITE)
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(FLASH PROGRAM WRITE)

!

CARREGA ENDERECO ONDE O DADO
SERA SALVO EM EEADRH E EEADR

g

(FLASH PROGRAM READ)

!

CARREGA USANDO O FSR O DADO A
SER SALVO EM EEDATH E EEDATA

CARREGA ENDERECO DE ONDE O
DADO SERA LIDO EM EEADRH E EEADR

!

SELECIONA MEMORIA DE
PROGRAMA (EECON1,EEPGD=1)

!

HABILITA ESCRITA
(EECON1,WREN=1)

!

EECON2=0x55
EECON2=0xAA

!

INICIA ESCRITA
(EECON1,WR=1)

!

NOP
NOP

!

DESABILITA ESCRITA
(EECON1,WREN=0)

!

INCREMENTA ENDEREGO

JA GRAVOU
4 WORDS?

C RETLAN D

v

SELECIONA MEMORIA DE
PROGRAMA (EECON1,EEPGD=1)

v

HABILITA LEITURA
(EECON1,RD=1)

v

SALVA O DADO LIDO DA
MEMORIA NA VARIAVEL
DADO_HIGH E DADO_LOW

v
C RETLAN D
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(DATA EEPROM WRITE ) (_DATA EEPROM READ )

Y !

CARREGA DADO A SER CARREGA ENDERECO DE ONDE O
SALVO EM EEDATA DADO SERA LIDO EM EEADR
CARREGA ENDERECO ONDE O SELECIONA MEMORIA DE DADOS
DADO SERA SALVO EM EEADR (EECON1,EEPGD=0)
SELECIONA MEMORIA DE DADOS HABILITA LEITURA
(EECON1,EEPGD=0) (EECONT,RD=1)
HABILITA ESCRITA SALVA O DADO LIDO DA
(EECON1,WREN=1) MEMORIA NA VARIAVEL
* DADO_LOW
EECON2=0x55 #
EECON2-0xAA C RETURN D
INICIA ESCRITA
(EECON1,WR=1)

RITA? dto rtegisi:r\;\(ljor

DESABILITA ESCRITA
(EECON1,WREN=0)

v
C RETURN D
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o
o\
Q.
Q
o

’

VERSAO
DATA

P N 3

EXEMPLO DE

EXPERIENCIA 15

* x * K* k* X*x X*x * * * * *

1.0
14/04/2003

* x * * * X*x X*x * * * * %

* x * K*x k* X*x *x * * * * %

* x k* Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER

- ACESSO AS MEMORIAS DE DADOS E PROGRAMA

* kK kX K* * Kk X*x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * Kk

* kK kX k* * Kk X*x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * Kk

* kK kX K* * Kk K*x K*x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * K

P A 3

* ok k%

* kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk * Kk * Kk * *k * * *

ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO

DESCRICAO GERAL

* kK Kk ok Kk Kk Kk K

DA LEITURA/ESCRI

Ho% % % %

A

TANTO NA MEMORIA DE DADOS QUANTO NA MEMORIA DE PROGRAMA.
APENAS OS BOTOES DA LINHA 4 ESTAO HABILITADOS.
O BOTAO DA COLUNA 1 PODE SER UTILIZADO PARA ALTERAR ENTRE OS VALORES DAS

MEMORIAS DE DADOS E PROGRAMAS.
PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR OS VALORES.

0S BOTOES DAS COLUNAS 2 E 3 SAO UTILIZADOS
O BOTAO DA COLUNA 4 E UTILIZADO

PARA SALVAR OS VALORES NAS MEMORIAS DE DADOS E DE PROGRAMAS.

* K Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *

*

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x k¥ Kk Kk K*x * Kk Kk kK Kk K * Kk * * *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk kK Kk Kk * Kk * * *

*

* k* K*x K* *x %

CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* kK kK kK kK

& _BODEN_OFF &

* kK kK Kk kK

DEFINICAO DAS VARIAVEIS *

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* K*x * K*x * * * X

ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK

0X20

FILTRO_BOTOES
TEMPO_TURBO

TEMPOL1
TEMPOO

FLAG
VALOR_DADOS
VALOR_PROG_HIGH
VALOR_PROG_LOW
AUX
ENDERECO_HIGH

ENDERECO_LOW

DADO_LOW_00
DADO_HIGH_00

DADO_LOW_01
DADO_HIGH_01

DADO_LOW_10
DADO_HIGH_10

; POSIGAO INICIAL DA RAM

; FILTRO PARA RUIDOS
; TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS TECLAS

; CONTADORES P/ DELAY
; FLAG DE USO GERAL

; VALOR ARMAZENADO NA MEMORIA
; DE DADOS (8 BITS)

; VALOR ARMAZENADO NA MEMORIA
; DE PROGRAMAS (14 BITS)

; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL

; REGISTRADORES DE ENDERECO PARA
; ACESSO A MEMORIA DE DADOS E PROGRAMA
; MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM

; REGISTRADORES DE DADOS PARA
; ACESSO A MEMORIA DE DADOS E PROGRAMA
; MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM

; REGISTRADORES DE DADOS PARA
; ACESSO A MEMORIA DE DADOS E PROGRAMA
; MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM

; REGISTRADORES DE DADOS PARA
; ACESSO A MEMORIA DE DADOS E PROGRAMA
; MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM
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’
’

’

DADO_LOW_11 ; REGISTRADORES DE DADOS PARA
DADO_HIGH_11 ; ACESSO A MEMORIA DE DADOS E PROGRAMA
; MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM

ENDC

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
* kX kX K* Kk Kk K*x K*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

2
2
2

;

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk K X

* CONSTANTES INTERNAS *
K ok ok ok ok ok ok ok kK K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENCAO.

FILTRO_TECLA EQU .200 ; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES
TURBO_TECLA EQU .60 ; TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS TECLAS
END_MEM_DADO EQU 0X10 ; ENDERECO P/ LEITURA E GRAVAGAO

; NA MEMORIA DE DADOS

END_MEM_PROG_H EQU 0X08 ; ENDERECO P/ LEITURA E GRAVAGAO
END_MEM_PROG_L EQU 0X00 ; NA MEMORIA DE PROGRAMA

’

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *
k ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk ok K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk *k K* *

A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

#DEFINE TIPO_MEMORIA FLAG,0 ; DEFINE A MEMORIA QUE ESTA SENDO

’

’

;  UTILIZADA
; 1 -> MEMORIA DE PROGRAMA
; 0 -> MEMORIA DE DADOS

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ENTRADAS *
* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E
FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

#DEF INE BOTAO_O PORTB, 0 ; ESTADO DO BOTAO 0

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_1 PORTB,1 ; ESTADO DO BOTAO 1

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_2 PORTB, 2 ; ESTADO DO BOTAO 2

; 0 -> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_3 PORTB, 3 ; ESTADO DO BOTAO 3

’

; 0 -> LIBERADO
; 1 -> PRESSIONADO

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
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;o SAIDAS *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk K * *k K* K Kk k¥ * * Kk K X
; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGCAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, 0 ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
; 1 -> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

#DEFINE TEC_MATRICIAL PORTB ; PORT DO MICROCONTROLADOR LIGADO AO
; TECLADO MATRICIAL
; <RB4:RB7> LINHAS
; 1->ATIVADAS 0->DESATIVADAS
; <RBO:RB3> COLUNAS
; 1->TECLAS PRESSIONADAS 0->TECLAS LIBERADAS

#DEFINE LINHA_ 4 PORTB, 7 ; PINO P/ ATIVAR LINHA 4 (TECLADO MATRICIAL)
; 0 -=> LINHA 4 ATIVADA
; 1 -> LINHA 4 DESATIVADA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk Kk * * Kk * X

;ox VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
K ok ok ok ok ok ok ok kK K Kk Kk ok Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

;  POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* kK Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *
* xk k Kk x Kk * *x *x * * Kk *k * X * * *x * * *x * * * *x *k * *x * * *x * * * * * * *x
; ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURAGCAO DE 1MS X O VALOR PASSADO
;  EM WORK (W) .

DELAY_MS
MOVWE  TEMPO1 ; CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
MOVLW  .250
MOVWE  TEMPOO ; CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)
CLRWDT ; LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
DECFSZ TEMPOO,F ; FIM DE TEMPOO ?
GOTO $-2 ; NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
; SIM - PASSOU-SE 1MS
DECFSZ TEMPO1,F ; FIM DE TEMPOl ?
GOTO $-6 ; NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
; SIM
RETURN ; RETORNA

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;o ROTINA DE ESCRITA DE UM CARACTER NO DISPLAY *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk * X
; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER

; ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ESCREVE
MOVWF  DISPLAY ; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
NOP ; PERDE 1US PARA ESTABILIZACAO
BSF ENABLE ; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY
GOTO $+1 ;
BCF ENABLE ;
MOVLW .1
CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS
RETURN ; RETORNA

* kX kX K* Kk Kk X*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

’
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’
; LINHA 1 - "M.DADOS M.PROG."
ATUALIZA_TELA_LINHA_1
CLRF TEC_MATRICIAL
BCFEF RS
MOVLW 0X80
CALL ESCREVE
BSFE RS
MOVLW 'M!'
CALL ESCREVE
MOVLW vt
CALL ESCREVE
MOVLW 'D'
CALL ESCREVE
MOVLW 'AT
CALL ESCREVE
MOVLW 'D'
CALL ESCREVE
MOVLW '0’
CALL ESCREVE
MOVLW 'S’
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW 'M!
CALL ESCREVE
MOVLW vt
CALL ESCREVE
MOVLW 'P"’
CALL ESCREVE
MOVLW 'R’
CALL ESCREVE
MOVLW '0’
CALL ESCREVE
MOVLW 'G'
CALL ESCREVE
MOVLW vt
CALL ESCREVE
CLRF DISPLAY
RETURN
4
4
ATUALIZA_TELA_LINHA_2
CLRF TEC_MATRICIAL
BCF RS
MOVLW 0XC1
CALL ESCREVE
BSFE RS
MOVLW >
BTEFSC TIPO_MEMORIA
MOVLW v
CALL ESCREVE

; * ROTINA DE ESCRITA LINHA 1 DO LCD *
K ok K ok ok ok Kk Kk Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x * * K *

;  ESTA ROTINA ESCREVE A LINHA 1 DA TELA PRINCIPAL DO LCD, COM A FRASE:

; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR

; LINHA O / COLUNA 0

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "M.DADOS M.PROG."

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

; RETORNA

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox ROTINA DE ESCRITA LINHA 2 DO LCD *
* xk Kk Kk kx kxk * *x * * * Kk *k * *x * * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; ESTA ROTINA ESCREVE A LINHA 2 DA TELA PRINCIPAL DO LCD.

; A ROTINA LEVA EM CONTA TODAS AS VARIAVEIS PERTINENTES P/ FORMAR A LINHA 2.

; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 1 / COLUNA 1

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
; ESTA UTILIZANDO A MEMORIA DE DADOS ?

; NAO - ESCREVE ESPACO EM BRANCO
; SIM - ESCREVE ">" NO DISPLAY
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SWAPF
ANDLW
MOVWE'

MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTESC
MOVLW

ADDWF

CALL

MOVF
ANDLW
MOVWE

MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTESC
MOVLW

ADDWEF

CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
BTEFSC
MOVLW
CALL

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

MOVLW
BTFSS
MOVLW
CALL

SWAPF
ANDLW
MOVWE

MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTFSC
MOVLW

ADDWEF

CALL

MOVF
ANDLW
MOVWE'

MOVLW
SUBWE'
MOVLW
BTFSC
MOVLW

VALOR_DADOS, W
B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W

ESCREVE

VALOR_DADOS, W
B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W

ESCREVE

lhl
ESCREVE

|<|
TIPO_MEMORIA

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE

|>|
TIPO_MEMORIA

[

ESCREVE

VALOR_PROG_HIGH, W
B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W

ESCREVE

VALOR_PROG_HIGH, W
B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

INVERTE NIBLE DO VALOR_DADOS
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

CARREGA WORK COM VALOR_DADOS
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

ESCREVE "h" NO DISPLAY

ESTA UTILIZANDO A MEMORIA DE DADOS ?
NAO - ESCREVE ESPACO EM BRANCO
SIM - ESCREVE "<" NO DISPLAY

ESPACOS EM BRANCO

ESTA UTILIZANDO A MEMORIA DE PROGRAMA?
NAO - ESCREVE ESPACO EM BRANCO
SIM - ESCREVE ">" NO DISPLAY

INVERTE NIBLE DO VALOR_PROG_HIGH
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

CARREGA WORK COM VALOR_PROG_HIGH
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
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ADDWF
CALL

SWAPF
ANDLW
MOVWE
MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTESC
MOVLW
ADDWEF
CALL

MOVFE

ANDLW
MOVWE
MOVLW
SUBWE
MOVLW
BTEFSC
MOVLW
ADDWEF
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
BTESS
MOVLW
CALL

CLRF

*

MOVFE

MOVWE'

MOVF

MOVWE

RETURN

BANKSEL

BANKSEL

BANKSEL

AUX, W

ESCREVE

VALOR_PROG_LOW, W

B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W

ESCREVE

VALOR_PROG_LOW, W

B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W

ESCREVE

lhl
ESCREVE

|<'
TIPO_MEMORIA

[

ESCREVE

DISPLAY

; ESTA ROTINA ESCREVE UM DADO
; O DADO A SER GRAVADO DEVE SER PASSADO PELO REGISTRADOR DADO_LOW_00.

; O REGISTRADOR DADO_HIGH_00 NAO E UTILIZADO POIS A MEMORIA E DE 8 BITS.

; O ENDERECO DEVE SER PASSADO PELO REGISTRADOR ENDERECO_LOW.

; O REGISTRADOR ENDERECO_HIGH NAO E UTILIZADO, POIS A MEMORIA TEM 256 ENDER.

DATA_EEPROM_WRITE
DADO_LOW_00, W

EEDATA
EEDATA

ENDERECO_LOW

ENDERECO_LOW, W

EEADR
EEADR

BANKSEL EECONL1

* ok K ok ok ok Kk ok Kk ok K ok Kk Kk Kk Kk K
ROTINA DE ESCRITA

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

SOMA O WORK AO AUXILIAR
(CONVERSAO ASCII)
ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

INVERTE NIBLE DO VALOR_PROG_LOW
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

CARREGA WORK COM VALOR_PROG_LOW
MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
SALVA EM AUXILIAR

AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
CARREGA WORK COM 30h

RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
SIM - CARREGA WORK COM 37h

NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
SOMA O WORK AO AUXILIAR

(CONVERSAO ASCII)

ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

ESCREVE "h" NO DISPLAY

ESTA UTILIZANDO A MEMORIA DE PROGRAMA?
NAO - ESCREVE ESPACO EM BRANCO
SIM - ESCREVE "<" NO DISPLAY

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

kok ok ok ok ok Kk Kk Kk ok K ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk K K
NA MEMORIA DE DADOS *

(8 BITS) NA MEMORIA DE DADOS (E2PROM) .

’

CARREGA NO WORK DADO P/ SER GRAVADO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEDATA
SALVA DADO A SER GRAVADO EM EEDATA
(CARREGA DADO NO REGISTRADOR

CORRETO DO BANCO 2 DA RAM A PARTIR
DO REGISTRADOR DE USUARIO MAPEADO

NO BANCO 0 DA RAM)

ALTERA P/BANK DO REGIST. ENDERECO_LOW
CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADR
SALVA ENDERECO EM EEADR

(CARREGA ENDERECO NO REGISTRADOR
CORRETO DO BANCO 2 DA RAM A PARTIR

DO REGISTRADOR DE USUARIO MAPEADO

NO BANCO 0 DA RAM)

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EECON1
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BCF EECON1, EEPGD
BSF EECON1, WREN

MOVLW 0X55
MOVWE EECON2
MOVLW 0XAA
MOVWE EECON2
BSFEF EECON1, WR

BTESC EECON1, WR
GOTO $-1

BCF EECON1, WREN

BANKSEL 0X20
RETURN

* X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

*

P ROTINA DE LEITURA

; ESTA ROTINA LE UM DADO (8 BITS)

DATA_EEPROM_READ
MOVFE ENDERECO_LOW, W
BANKSEL EEADR
MOVWE' EEADR

BANKSEL EECONL1
BCFEF EECON1, EEPGD
BSFE EECON1, RD

BANKSEL EEDATA
MOVFE EEDATA, W

BANKSEL DADO_LOW_00
MOVWE' DADO_LOW_00

RETURN

* * k* *x Kk x X*x * * * *x *x *x * *

APONTA P/ MEMORIA DE DADOS
HABILITA ESCRITA

ESCREVE 0X55 EM EECON2 (OBRIGATORIO)

ESCREVE OXAA EM EECON2 (OBRIGATORIO)
INICIA ESCRITA

ACABOU ESCRITA ?

NAO - AGUARDA FIM DA ESCRITA
SIM

DESABILITA ESCRITAS NA MEMORIA

VOLTA P/ BANKO
RETORNA

* * k% k% *x *k x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

NA MEMORIA DE DADOS *

* kK kX K* Kk Kk K*x *x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DA MEMORIA DE DADOS (E2PROM) .

; O DADO A SER LIDO E RETORNADO NO REGISTRADOR DADO_LOW_00.

; O REGISTRADOR DADO_HIGH_00 NAO E UTILIZADO POIS A MEMORIA E DE 8 BITS.

; O ENDERECO DEVE SER PASSADO PELO REGISTRADOR ENDERECO_LOW.

; O REGISTRADOR ENDERECO_HIGH NAO E UTILIZADO, POIS A MEMORIA TEM 256 ENDER.

*

ROTINA DE ESCRITA

*
*
* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
A

ESCRITA NA MEMORIA DE PROGRAMA E FEITA DE 4 EM 4 WORDS OU DE 8 EM 8 BYTES

CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADR
SALVA ENDERECO EM EEADR

(CARREGA ENDERECO NO REGISTRADOR
CORRETO DO BANCO 2 DA RAM A PARTIR

DO REGISTRADOR DE USUARIO MAPEADO

NO BANCO 0 DA RAM)

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EECON1
APONTA P/ MEMORIA DE DADOS
HABILITA LEITURA

ALTERA P/BANK DO REGISTRADOR EEDATA
SALVA DADO LIDO NO WORK

ALTERA P/BANK DO REGIST. DADO_LOW_00
SALVA DADO LIDO EM DADO_LOW_O0O0
(SALVA DADO LIDO NO REGISTRADOR

DE USUARIO MAPEADO NO BANCO 0 DA RAM
A PARTIR DO REGISTRADOR UTILIZADO
PELO MICROCONTROLADOR MAPEADO

NO BANCO 2 DA RAM)

RETORNA

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

NA MEMORIA DE PROGRAMA *

; OBRIGATORIAMENTE. O ENDERECO DEVE OBRIGATORIAMENTE ESTAR ALINHADO, OU SEJA,

; O ENDERECO INICIAL DEVERA SEMPRE TER OS ULTIMOS DOIS BITS EM 00. DESTA FORMA,
; SEMPRE A ESCRITA NA MEMORIA DE PROGRAMA E FEITA NOS ENDERECOS COM FINAIS 00,
; 01, 10 E 11, COMPLETANDO ASSIM 4 WORDS.

; ESTA ROTINA ESCREVE QUATRO WORDS

(14 BITS) NA MEMORIA DE PROGRAMA.

; OS VAORES A SEREM SALVOS DEVEM SER PASSADOS PELOS REGISTRADORES

; DADO_HIGH_00:DADO_LOW_00, DADO_HIGH_O01:DADO_LOW_O01,

; DADO_HIGH_10:DADO_LOW_10 E DADO_HIGH_11:DADO_LOW_11.

; O ENDERECO DEVE SER PASSADO PELOS REGIST. ENDERECO_HIGH E ENDERECO_LOW.

FLASH_PROGRAM_WRITE
MOVFE ENDERECO_HIGH, W
BANKSEL EEADRH
MOVWE' EEADRH
BANKSEL ENDERECO_LOW
MOVF ENDERECO_LOW, W
ANDLW B'11111100"

CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADH
SALVA ENDERECO EM EEADH

ALTERA P/BANK DO REGIST. ENDERECO_LOW
CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
MASCARA PARA ZERAR 0OS ULTIMOS DOIS BIT
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’
’

’

BANKSEL
MOVWE'

MOVLW

MOVWE

BANKSEL
MOVFE
MOVWE'
INCF
MOVFE
MOVWE
INCF

BANKSEL
BSFE
BSFE

MOVLW
MOVWE'
MOVLW
MOVWE'
BSF

NOP
NOP

BCF

BANKSEL
INCFEF

MOVLW
ANDWE

ENDERECO

BTFSS

GOTO

BANKSEL
RETURN

EEADR
EEADR

DADO_LOW_00

DADO_HIGH_00

FSR

FLASH_PROGRAM_WRITE_2

EEDATA
INDF, W
EEDATA
FSR,F

INDF, W
EEDATH
FSR, F

EECON1
EECON1, EEPGD
EECON1, WREN

0X55
EECON2
OXAA
EECON2
EECON1, WR

EECON1, WREN

EEADR
EEADR, F

B'00000011"
EEADR, W

STATUS, Z

DIFERENTE DE ZERO?)

FLASH_PROGRAM_WRITE_2 ;

0X20

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE LEITURA

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

ESTA ROTINA LE UM DADO

(14 BITS)

REGISTRADOR EEADR
EEADR

NOS REGISTRADOS

2 DA RAM A PARTIR
DE USUARIO MAPEADOS

ALTERA P/ BANK DO
SALVA ENDERECO EM
(CARREGA ENDERECO
CORRETOS DO BANCO
DOS REGISTRADORES
NO BANCO 0 DA RAM)

CARREGA NO W ENDERECO DO REGISTRADOR

SALVA O ENDERECO DO REGISTRADOR NO FSR

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEDATA

CARREGA NO W O VALOR A SER SALVO
SALVA DADO A SER GRAVADO EM EEDATA
INCREMENTA PONTEIRO

CARREGA NO W O VALOR A SER SALVO
SALVA DADO A SER GRAVADO EM EEDATH
INCREMENTA PONTEIRO

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EECON1
APONTA P/ MEMORIA DE PROGRAMA
HABILITA ESCRITA

ESCREVE 0X55 EM EECON2 (OBRIGATORIO)

ESCREVE OXAA EM EECON2 (OBRIGATORIO)

INICIA ESCRITA
NAO OPERA
DESABILITA ESCRITAS NA MEMORIA

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADR
INCREMENTA ENDERECO

CARREGA MASCARA NO WORK
WORK FICA COM APENAS OS ULTIMOS DOIS BITS DO
DEVE ESCREVER MAIS ALGUM DADO ? (WORK

SIM - VOLTA PARA ESCRITA
NAO

VOLTA P/ BANKO
RETORNA DA SUBROTINA

* *x k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

NA MEMORIA DE DADOS *

DA MEMORIA DE PROGRAMA.

O DADO LIDO E RETORNADO NOS REGISTRADORES DADO_HIGH_00 E DADO_LOW._00

O ENDERECO DEVE SER PASSADO PELOS REGIST.

MOVF
BANKSEL
MOVWE'
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
MOVWE'

BANKSEL
BSF
BSFE

FLASH_PROGRAM_READ

ENDERECO_HIGH, W ;

EEADRH
EEADRH

ENDERECO_LOW
ENDERECO_LOW, W

EEADR
EEADR

EECON1
EECON1, EEPGD
EECON1, RD

ENDERECO_HIGH E ENDERECO_LOW.

CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADH
SALVA ENDERECO EM EEADH

ALTERA P/BANK DO REGIST. ENDERECO_LOW
CARREGA NO WORK O ENDERECO DE DESTINO
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEADR
SALVA ENDERECO EM EEADR

(CARREGA ENDERECO NOS REGISTRADOS
CORRETOS DO BANCO 2 DA RAM A PARTIR
DOS REGISTRADORES DE USUARIO MAPEADOS
NO BANCO 0 DA RAM)

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EECON1
APONTA P/ MEMORIA DE PROGRAMA
HABILITA LEITURA
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’
’

;

NOP
NOP

BANKSEL
MOVFE
BANKSEL
MOVWE
BANKSEL
MOVFE
BANKSEL
MOVWE

RETURN

EEDATH
EEDATH, W
DADO_HIGH_00
DADO_HIGH_00
EEDATA
EEDATA, W
DADO_LOW_00
DADO_LOW_00

ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEDATH
SALVA DADO LIDO NO WORK

ALTERA P/ BANK DO REGIST. DADO_HIGH
SALVA DADO LIDO EM DADO_HIGH_00
ALTERA P/ BANK DO REGISTRADOR EEDATA_00
SALVA DADO LIDO NO WORK

ALTERA P/ BANK DO REGIST. DADO_LOW_00
SALVA DADO LIDO EM DADO_LOW_00

(SALVA DADO LIDO NOS REGISTRADORES

DE USUARIO MAPEADOS NO BANCO 0 DA RAM
A PARTIR DOS REGISTRADORES UTILIZADOS
PELO MICROCONTROLADOR MAPEADOS

NO BANCO 2 DA RAM)

RETORNA

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIGURAGCOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE
* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/0 DO MICROCONTROLADOR E AS
CONFIGURACOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A
MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

*

CONFIG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'
MOVLW
MOVWE'

BANKO

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011111"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

B'00000111"

CMCON

B'00000111"
ADCON1

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORTC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128

TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPGCOES
DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

DESLIGA OS COMPARADORES
CONFIGURA CONVERSOR A/D

CONFIGURA PORTA E PORTE COMO I/O DIGITAL

SELECIONA BANCO 0 DA RAM

*
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; AS INSTRUGOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFEFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER *?
GOTO $ H NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

[ INICIALIZACAO DA RAM *

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F.

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS STATUS, Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk * * * Kk K X

;ox CONFIGURAGOES INICIAIS DO DISPLAY
K ok ok ok ok ok ok ok ok K Kk Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW  0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZACAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW  0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZACAO

MOVLW  0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZACAO

MOVLW B'00111000°" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS
MOVLW  B'00000001"' ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIMPAR TODO O DISPLAY

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

MOVLW  B'00001100°' ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
MOVLW  B'00000110°' ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
CALL ESCREVE ; AUTOMATICO A DIREITA

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

* X xk Kk Kk Kk *x *x K Kk K Kk Kk * K K * K Kk X *x K K * Kk *k * *x K * * Kk Kk * * * * Kk
[ INICIALIZACAO DA RAM *

kK ok ok kK Kk ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *k Kk *k K *
;  ESTE TRECHO DO PROGRAMA LE 0S DADOS DAS MEMORIAS (E2PROM E FLASH) E
;  ATUALIZA A RAM.

LE_MEMORIA_PROGRAMA
MOVLW END_MEM_PROG_H
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MOVWE' ENDERECO_HIGH
MOVLW END_MEM_PROG_L

MOVWE' ENDERECO_LOW ; CARREGA ENDERECO P/ LEITURA
CALL FLASH_PROGRAM_READ ; CHAMA ROTINA P/ LER DADO
MOVFE DADO_HIGH_00,W

MOVWE VALOR_PROG_HIGH

MOVFE DADO_LOW_00, W

MOVWE VALOR_PROG_LOW ; SALVA O DADO LIDO EM

; VALOR_PROG_HIGH E VALOR_PROG_LOW
LE_MEMORIA_DADOS
MOVLW END_MEM_DADO

MOVWE ENDERECO_LOW ; CARREGA ENDERECO P/ LEITURA
CALL DATA_EEPROM_READ ; CHAMA ROTINA P/ LER DADO

MOVFE DADO_LOW_00, W

MOVWE VALOR_DADOS ; SALVA DADO LIDO EM VALOR_DADOS

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;  ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

; LINHA 1 - "M.DADOS M.PROG."

;  LINHA 2 - " >xxh< xxxxh "
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA_1 ; ATUALIZA TELA LINHA 1 DO LCD
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; ATUALIZA TELA LINHA 2 DO LCD

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * * * X

i VARREDURA DOS BOTOES *
* X *¥ Kk Kk Kk *x *x K Kk K Kk Kk X K K * * Kk X * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk

; ESTA ROTINA VERIFICA SE ALGUM BOTAO ESTA PRESSIONADO E CASO AFIRMATIVO
; DESVIA PARA O TRATAMENTO DO MESMO.

VARRE
CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER

R IR R I b b b 2 VERIFICA ALGUM BOTAO PRESSIONADO R i I I I i S I I i i b b b E b i

VARRE_BOTOES
BSF LINHA_4 ; ATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

GOTO S+1 ; DELAY PARA ESTABILIZAGAO
; E LEITURA DO TECLADO

BTFSC BOTAO_O ; O BOTAO 0 ESTA PRESSIONADO ?

GOTO TRATA_BOTAO_O ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_O
; NAO

BTFSC BOTAO_1 ; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO ?

GOTO TRATA_BOTAO_1 ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_1
; NAO

BTFSC BOTAO_2 ; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO ?

GOTO TRATA_BOTAO_2 ; SIM — PULA P/ TRATA_BOTAO_2
; NAO

BTFSC BOTAO_3 ; O BOTAO 3 ESTA PRESSIONADO ?

GOTO TRATA_BOTAO_3 ; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_3
; NAO

BCF LINHA_4 ; DESATIVA A LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

R R I I I I i I b b b I b i b b S FILTRO P/ EVITAR RUIDOS R S I I b I I I e I I I i

MOVLW  FILTRO_TECLA ; CARREGA O VALOR DE FILTRO_TECLA
MOVWF  FILTRO_BOTOES ; SALVA EM FILTRO_BOTOES
; RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS
; NOS BOTOES
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MOVLW
MOVWE'

GOTO

*

MOVFE
BTESC

GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

XORWF

CALL

GOTO

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE'

BTESC

GOTO

INCF

CALL

GOTO

INCF

BTEFSC
INCF

MOVLW
ANDWEF

CALL

GOTO

.1
TEMPO_TURBO

VARRE

TRATA_BOTAO_O

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, 2

VARRE
FILTRO_BOTOES, F

VARRE

B'00000001"
FLAG, F

; CARREGA TEMPO DO TURBO DAS TECLAS
; COM 1 - IGNORA O TURBO A PRIMEIRA
; VEZ QUE A TECLA E PRESSIONADA

; VOLTA PARA VARRER TECLADO

TRATAMENTO DOS BOTOES

; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM - BOTAO PRESSIONADO

; INVERTE FLAG
; ALTERA A MEMORIA UTILIZADA

ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

VARRE

TRATA_BOTAO_1

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F
VARRE
TURBO_TECLA

TEMPO_TURBO

TIPO_MEMORIA
INC_MEM_PROG

INC_MEM_DADOS

VALOR_DADOS, F

; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
; NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM - BOTAO PRESSIONADO

; FIM DO TEMPO DE TURBO ?
; NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM

; RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
; DAS TECLAS

H ESTA UTILIZANDO MEMORIA DE DADOS ?
; NAO - ENTAO PULA P/ INC_MEM_PROG
; SIM

; INCREMENTA VALOR_DADOS

ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

VARRE

INC_MEM_PROG

VALOR_PROG_LOW, F
STATUS, Z
VALOR_PROG_HIGH, F

B'00111111"
VALOR_PROG_HIGH, F

; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

; INCREMENTA VALOR_PROG_LOW

; HOUVE ESTOURO ?

; SIM - INCREMENTA VALOR_PROG_HIGH
; NAO

; LIMITA CONTADOR DA MEMORIA DE
; PROGRAMA EM 14 BITS

ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

VARRE

; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

* kX Kk K* Kk Kk *x *x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x K * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; NESTE TRECHO DO PROGRAMA ESTAO TODOS OS TRATAMENTOS DOS BOTOES

R R b b b I I 2 b b b I b b TRATAMENTO DO BOTAO O R I e I I I e i I b I I b b b I S

KA ARk AAXAIAA K IAA AKX AKX KA KK TRATAMENTO DO BOTAO l KAKKRKAAKAA KK AAXAA XA XX AR AKX A A XK

KA KKK AAXKAARIAA AKX A AKX KA KK TRATAMENTO DO BOTAO 2 KAKAKRKAAKAA KK AAXAA XA XK AR A KKK KX K
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TRATA_BOTAO_2

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE

BTESC
GOTO

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F
VARRE
TURBO_TECLA

TEMPO_TURBO

TIPO_MEMORIA
DEC_MEM_PROG

DEC_MEM_DADOS

DECF

CALL

GOTO

VALOR_DADOS, F

ATUALIZA_TELA_LINHA_2

VARRE

DEC_MEM_PROG

MOVLW
SUBWE'
BTFSS
DECF

MOVLW
ANDWEF

CALL

GOTO

.1
VALOR_PROG_LOW, F
STATUS, C
VALOR_PROG_HIGH, F

B'00111111"
VALOR_PROG_HIGH, F

ATUALIZA_TELA_LINHA_2

VARRE

TRATA_BOTAO_3

MOVFE
BTEFSC

GOTO

DECFEFSZ
GOTO

*xxxxk**TRECHO DO PROGRAMA PARA

FILTRO_BOTOES,F
STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

GRAVA_MEMORIA_PROGRAMA

MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE'

MOVF
MOVWE'
MOVF
MOVWE'

CALL

END_MEM_PROG_H
ENDERECO_HIGH
END_MEM_PROG_L
ENDERECO_LOW

VALOR_PROG_HIGH, W
DADO_HIGH_00
VALOR_PROG_LOW, W
DADO_LOW_00

FLASH_PROGRAM_WRITE

GRAVA_MEMORIA_DADOS

MOVLW
MOVWE'

MOVF
MOVWE'

END_MEM_DADO
ENDERECO_LOW

VALOR_DADOS, W
DADO_LOW_00

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
; NAO — VOLTA P/ VARRE
; SIM — BOTAO PRESSIONADO

; FIM DO TEMPO DE TURBO ?
; NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM

; RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
; DAS TECLAS

H ESTA UTILIZANDO MEMORIA DE DADOS ?
; NAO - ENTAO PULA P/ DEC_MEM_PROG

; SIM

; DECREMENTA VALOR_DADOS

; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

; DECREMENTA VALOR_PROG_LOW

; HOUVE ESTOURO ?

; SIM - DECREMENTA VALOR_PROG_HIGH
; NAO

; LIMITA CONTADOR DA MEMORIA DE
; PROGRAMA EM 14 BITS
; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R i I b b I 2 b I I I b b TRATAMENTO DO BOTAO 3 R i I I I I i I b I I b b b I S

; FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

; (FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

; SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
; NAO

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

; NAO - VOLTA P/ VARRE

; SIM - BOTAO PRESSIONADO

GRAVAR DADOS DA RAM NA MEMORTA ** %% %%k % % x %%

; CARREGA ENDERECO ONDE O DADO SERA SALVO

; CARREGA DADO A SER SALVO
; EM DADO_HIGH_O00 E DADO_LOW_00

; CHAMA ROTINA DE GRAVACAO

; CARREGA ENDERECO ONDE O DADO SERA SALVO

; CARREGA DADO A SER SALVO EM DADO_LOW_00
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CALL DATA_EEPROM_WRITE ; CHAMA ROTINA DE GRAVAGCAO

GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

. * kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

P FIM DO PROGRAMA *

. * X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Note que a rotina que grava o dado na memdéria de programa, na realidade, grava o valor
de 4 words. Porém, o software da experiéncia altera o valor de apenas uma dessas words. O
problema é que a gravacdo de informagcdes na memoria de programa, no caso do
PIC16F877A, sempre deve ser realizada de 4 em 4 words. Desta forma, ndo € possivel
gravar apenas um valor ou uma word. Sempre a gravagao sera de 4 words no minimo.
Portanto, sempre que se desejar gravar menos do que 4 words mantendo as outras intactas.
Deve-se inicialmente realizar uma leitura de todas as 4 words, alterar as que se desejarem e
regravas todas de uma unica vez.

Exercicios Propostos

1. Crie um novo sistema onde do lado esquerdo vocé continua informando o dado para a
E2PROM, no centro vocé escolhe a posi¢do, de 0 a 255 e do lado direito é informada o
tipo de operagdo: “E” para escrita e “L” para leitura. O botdo da coluna 1 continua
alterando entre os parametros a serem ajustados e os botdes das colunas 2 e 3
alteram o parametro atual. O botao da coluna 4 efetua a operacéo de escrita ou leitura
dependendo da selec¢ao ajustada no LCD.

2. Repita o exercicio anterior para a memaria de programa FLASH;

3. Crie um programa que copie internamente todo o cddigo de programa para outra
posicao. Por exemplo, copie todas a pagina 0 da memdéria de programa para a pagina
1. Depois, utilize o gravador e o Mplab para ler a meméria de programa e verificar se a
operacao foi executada com sucesso.
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Capitulo 18 - Experiéncia 16 — Master FC

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € mostrar ao aluno como acessar a memoria de dados
EEPROM externa (24LC256) utilizando os recursos de hardware do PIC para implementar o
protocolo de comunicagéo I°C.

Descricao

Conforme comentado na descricdo do hardware, estd memdéria estd mapeada no enderego
7h (111b) da rede de comunicacgdo I°C a fim de evitar conflitos com o relégio de tempo real.
Além disso, como a memodria utilizada no MCMASTER é de 256Kbits, ou seja, 32Kbytes, sao
necessarios 15 bits, ou seja, 2 bytes, para o correto enderecamento.

Levando-se isso em consideracgado, para a escrita de dados na memaoria o microcontrolador
devera enviar a seguinte sequéncia de informagdes:

e Envia o byte de controle que deve incorporar o endereco de hardware da memoria
na rede 12C além do bit de R/W, que neste caso deve ser enviado em 0 a fim de
sinalizar uma operacao de escrita. Assim, o byte de controle completo considerando
o0 mapeamento adotado no MCMASTER é 10101110b;

e Envia um start bit;

¢ Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia a parte mais significativa do enderego onde o dado sera gravado;

e Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia a parte menos significativa do endereco onde o dado sera gravado;
¢ Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia o dado a ser gravado;

e Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia um stop bit.

Ja para uma operacgao de leitura a seqiiéncia devera ser:

e Envia um start bit;

e Envia o byte de controle que deve incorporar o endereco de hardware da memoria
na rede 12C além do bit de R/W, que neste caso deve ser enviado em 0 a fim de
sinalizar uma operac¢ao de escrita. Note que inicialmente o enderego que se deseja
ler deve ser escrito na memoria. Assim, o byte de controle completo considerando o
mapeamento adotado no MCMASTER é 10101110b;

¢ Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia a parte mais significativa do endereco de o dado sera lido;

e Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Envia a parte menos significativa do endereco de onde o dado ser4 lido;
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¢ Recebe 0 bit de acknowledge (ACK);
e Envia outro start bit;

e Envia novamente o byte de controle, porém agora alterando o bit R/W para sinalizar
a operacao de leitura. Assim, o byte de controle completo fica 10101111b;

¢ Recebe o bit de acknowledge (ACK);

e Recebe o byte lido da memobria;

e Envia um bit em 1 sinalizando que deseja encerrar leitura (sinal de NACK);
e Envia um stop bit.

O exemplo da experiéncia foi elaborado utilizando os procedimentos descritos acima. Sao
utilizados os botdes da linha 4 para manipular um valor de 8 bits mostrado no display LCD.
Este valor pode ser salvo e lido na meméria EEPROM. Os botées das colunas 1 e 2 séo
utilizados para incrementar e decrementar o valor mostrado no display. O botdo da coluna 3
salva o valor do display na memoaria serial enquanto o botdo da coluna 4 é utilizado para ler o
valor salvo na memoria serial.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

*

CONFIGURA FREQUENCIA DO
CLOCK DO BARRAMENTO I°C
EM 100kHz

!

HABILITA MODO MASTER I°C

N0 TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT
Sim
| LIMPA A RAM |

!

| INICIALIZA DISPLAY |

!

CARREGA ENDEREGCO A SER
LIDO DA MEMORIA EEPROM

v
(_ FCE’PROMREAD )
v

SALVA DADO LIDO NA
VARIAVEL CORRETA
(VALOR_DADOS)

v

MONTA TELA PRINCIPAL DO LCD
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"y

LIMPA WDT

BOTAO 0
PRESS.?
Nao
BOTAO 1
PRESS.?
Nao
BOTAO 2
PRESS.?
Nao
BOTAO 3
PRESS.?
Nao

( TRATA BOTAO 2)

CARREGA ENDERECO
ONDE O DADO SERA
SALVO NA E2PROM

!

CARREGA DADO A SER
SALVO NA E2PROM

(IZC EEPROM WRITD

Sim
TRATA BOTAO 0

TRATA BOTAO 1

TRATA BOTAO 2

NN N A

TRATA BOTAO 3

( TRATA BOTAO 3)

CARREGA ENDEREGO
ONDE O DADO SERA
LIDO DA E?PROM

GZC EEPROM READ)

Sim

ERRO DE
LEITURA?

CARREGA DADO LIDO
DA E?PROM NA
VARIAVEL CORRETA
(VALOR_DADO)

[
<t
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( TRATA BOTAO o)

INCREMENTA
VALOR_DADOS

v

| ATUALIZA LCD |

CAG UARDA I°C LIVRE)

>
>

EVENTO I°C EM
ANDAMENTO?

TODOS 0S
EVENTO I’'C
FINALIZADOS?

RETURN

( ACK¢OUT )

CARREGA ACK =0
(SSPCON2,ACKDT=0)

( TRATA BOTAO 1)

DECREMENTA
VALOR_DADOS

!

| ATUALIZA LCD |

( TESTA ACK )

RECEBEU
ACK?

Y

LIMPA FLAG
DE ERRO

SETA FLAG
DE ERRO

A

( RETURN )

C NACIi ouT )

!

CARREGA ACK =1
(SSPCON2,ACKDT=1)

ENVIA ACK
(SSPCON2,ACKEN=1)

!

v
C meTRN )

ENVIA ACK
(SSPCON2,ACKEN=1)

v
C RETURN )
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( PCEEPROMREAD )
v

ENVIA START BIT
(SSPCON2,SEN=1)

v
(_ AGUARDAFCLIVRE )
v

ENVIA
CONTROLE+END.COMP.+WRITE
(10101110b -> SSPBUF)

OCORREU
ERRO?

ENVIA START BIT
(SSPCON2,SEN=1)

v

v

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

C TESTAACK D

OCORREU S
ERRO?

Nao

ENVIA ENDERECO HIGH
(xxxxxxxxb->SSPBUF)

v

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

C TESTAACK D

OCORREU S
ERRO?

Nao

ENVIA ENDERECO LOW
(xxxxxxxxb->SSPBUF)

v

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

C TESTAACK D
|

ENVIA
CONTROLE+END.COMP.+READ
(10101111b -> SSPBUF)

v

(__ AGUARDAFCLIVRE )
v

C TESTAACK

OCORREU
ERRO?

RECEBE BYTE
(SSPCON2,RCEN=1

v
(__ AGUARDAFCLIVRE )

NACK OUT

(_ AGUARDAI2CLIVRE
v

ENVIA STOP BIT
(SSPCON2,PEN=1)

Y
(_ AGUARDAFCLIVRE
v
C RETURN D
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(_ FCEEPROMWRITE )
v

ENVIA START BIT
(SSPCON2,SEN=1)

v
< AGUARDA [°C LIVRE >
v

ENVIA
CONTROLE+END.COMP.+WRITE
(10101110b -> SSPBUF)

v

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

C TESTAACK D

OCORREU S
ERRO?

Nao
ENVIA ENDERECO HIGH
(xxxxxxxxb -> SSPBUF)

v

(_ AGUARDAI2CLIVRE
v

C TESTAACK D

OCORREU S
ERRO?
Nao

v

ENVIA ENDERECO LOW
(xxxxxxxxb -> SSPBUF)

v

(_ AGUARDA I2CLIVRE )
v

C TESTAACK D

OCORREU
ERRO?

ENVIA DADO A SER GRAVADO
(xxxxxxxxb -> SSPBUF)

v

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

( TESTAACK D

OCORREU
ERRO?

ENVIA STOP BIT
(SSPCON2,PEN=1)

v
(_ AGUARDAFCLIVRE )
v
C RETLRN D

220



ENVIA STOP BIT
(SSPCON2,PEN=1)

!

ESCREVE “Err” NO
DISPLAY LCD

'

| DELAY DE 1s |

!

RESTAURA VALOR
ORIGIANL DO LCD

'
( RETURN )
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* x k* Kk k*k *x *x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 16

MASTER I2C

* x* k* k*k Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 2

P R A 3

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DESCRICAO GERAL *
* xk Kk Kk x kxk * *x * * * Kk *k * X * * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DA LEITURA/ESCRITA
; NA MEMORIA E2PROM SERIAL EXTERNA, UTILIZANDO O MASTER I2C.

; 0S BOTOES DAS COLUNAS 1 E 2 SAO PARA INCREMENTAR E DECREMENTAR O VALOR

; MOSTRADO NO DISPLAY. O BOTAO DA COLUNA 3 SALVA O VALOR DO DISPLAY NA

; MEMORIA SERIAL ENQUANTO O BOTAO DA COLUNA 4 E UTILIZADOS PARA LER O VALOR

; SALVO NA MEMORIA SERIAL.

; APENAS OS BOTOES DA LINHA 4 ESTAO ATIVOS

* X kX K* Kk Kk K*x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;P * CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &

_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * * * X

i DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
* X x Kk Kk Kk *x * K Kk K Kk Kk X K K K * Kk X X K K * Kk Kk * *x * * * Kk Kk * * * * Kk

;  ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INfCIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
FILTRO_BOTOES ; FILTRO PARA RUIDOS
TEMPO_TURBO ; TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS TECLAS
TEMPO1
TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY
FLAG ; FLAG DE USO GERAL
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
ENDERECO_H ; REGISTRADORES DE ENDERECO PARA
ENDERECO_L ; ACESSO A MEMORIA EEPROM SERIAL EXTERNA

; MAPEADO NO BANCO 0O DA RAM

BUFFER ; REGISTRADOR PARA LEITURA/GRAVACAO NA EEPROM
SERIAL
; EXTERNA
VALOR_DADOS ; REGISTRADOR DE DADO PARA EEPROM SERIAL EXTERNA
; MAPEADO NO BANCO 0 DA RAM
ENDC

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X x k* Kk Kk *x * K Kk K Kk Kk * K K K K Kk X *x K K * Kk Kk * *x * * * Kk Kk * * * * K
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

; 0OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
; DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x K * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; * DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
* ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *k Kk * K* *
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#DEFINE
#DEFINE

*

*

#DEFINE

*

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

*

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

#DEFINE

; OS PSEUDOS-COMANDOS
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

; A DEFINICAO DE

* X *x * *x *x *x %

*x X *x * *x *x *x %

; A DEFINICAO DE

BANK1 BSFE
BANKO BCF

FILTRO_TECLA EQU
TURBO_TECLA EQU
END_EEPROM_H EQU
END_EEPROM_L EQU

"BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONSTANTES INTERNAS *

.200

.60

0X00
0X00

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES
; TEMPORIZADOR P/ TURBO DAS TECLAS

; ENDERECO P/ LEITURA E GRAVAGAO
; NA MEMORIA EEPROM SERIAL

* K* K* Kk Kk *x K K * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * K

DECLARAGCAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *

F_ERRO

BOTAO_O

BOTAO_1

BOTAO_2

BOTAO_3

DISPLAY

RS

ENABLE

TEC_MATRICIAL

LINHA_4

FLAG, 0

PORTB, 0

PORTB, 1

PORTB, 2

PORTB, 3

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

* X *x * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS
; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

PORTD

PORTE, 0

PORTE, 1

PORTB

PORTB, 7

2
2

’

* K*k k* Kk Kk Kx K * * * Kk X*x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

FLAGs AJUDA NA PROGRAMAGCAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

; 1 ——> ERRO NA LEITURA DA EEPROM SERIAL

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk Kk * * Kk * X

ENTRADAS *

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * Kk * K Kk *k * * Kk * X

; AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E
; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

; ESTADO DO BOTAO 0
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

; ESTADO DO BOTAO 1
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

; ESTADO DO BOTAO 2
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

; ESTADO DO BOTAO 3
0 -> LIBERADO
1 -> PRESSIONADO

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

SAIDAS *

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGCAO E

BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
1 -> DADO
0 -> COMANDO

SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

PORT DO MICROCONTROLADOR LIGADO AO

TECLADO MATRICIAL

<RB4:RB7> LINHAS

1->ATIVADAS 0->DESATIVADAS

<RB0O:RB3> COLUNAS

1->TECLAS PRESSIONADAS 0->TECLAS LIBERADAS

PINO P/ ATIVAR LINHA 4 (TECLADO MATRICIAL)
0 -> LINHA 4 ATIVADA
1 -> LINHA 4 DESATIVADA
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#DEF INE SCL PORTC, 3 ;

;*****************

VIA DE CLOCK DA EEPROM

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

;o ENTRADAS/SAIDAS *

. * xX *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *
’

#DEFINE SDA PORTIC, 4 ;

* x *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

VIA DE DADOS BIDIRECIONAL DA EEPROM

* * k% * *x *k Xx * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

;ox VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *

* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

;  POSIGCAO INICIAL PARA EXECUCAO DO

ORG 0X0000 ;
GOTO CONFIG ;

’

* X *x * *x * X*x *x * * * *x *x *x * * *

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

PROGRAMA

ENDERECO DO VETOR DE RESET

PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

; * ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *

* X *x * % *k X*x *x * * * *x *x *x * * *

* * k% * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

; ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURAGAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

;  EM WORK (W) .

DELAY_MS

MOVWEF  TEMPO1 ;

MOVLW  .250

MOVWE  TEMPOO ;

CLRWDT ;

DECFSZ TEMPOO,F ;

GOTO $-2 ;
;

DECFSZ TEMPO1,F ;

GOTO $-6 ;
;

RETURN ;

* xX *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

P ROTINA DE ESCRITA

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
FIM DE TEMPOO 2

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPO1l 2

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM

RETORNA

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DE UM CARACTER NO DISPLAY *

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER

;  ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK

ESCREVE

MOVWF  DISPLAY ;
NOP ;
BSF ENABLE ;
GOTO $+1 ;
BCF ENABLE ;
MOVLW .1

CALL DELAY_MS ;
RETURN ;

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

i ROTINA DE ESCRITA
* *X *x K* Kk Kk *x *x K * * Kk Kk * * * Kk

;  ESTA ROTINA ESCREVE A LINHA 1 DA
; LINHA 1 - " MASTER I2C "

ATUALIZA_TELA_LINHA_1

CLRF TEC_MATRICIAL ;
BCF RS ;
MOVLW  0X83 ;
CALL ESCREVE ;
BSF RS ;

MOVLW 'M!

(W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

DELAY DE 1MS
RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K* Kk Kk K X

LINHA 1 DO LCD *
X ok ok Kk K Kk ok Kk x Kk Kk Kk x Kk Kk KX *k Kk Kk x *

TELA PRINCIPAL DO LCD, COM A FRASE:

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA O / COLUNA 3

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "MASTER I2C"
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’

;

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

CLRF

RETURN

ESCREVE
IAI
ESCREVE
ISI
ESCREVE
IT'
ESCREVE
IE'
ESCREVE
IR'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
II'
ESCREVE
|2'
ESCREVE
IC'
ESCREVE

DISPLAY

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

; RETORNA

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ K* K Kk k¥ * * Kk K X

ROTINA DE ESCRITA LINHA 2 DO LCD
k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * Kk *
ESTA ROTINA ESCREVE A LINHA 2 DA TELA PRINCIPAL DO LCD.

A ROTINA LEVA EM CONTA A VARIAVEL VALOR_DADOS PARA FORMAR A LINHA 2.

*

CLRF

BCF
MOVLW
CALL

BSFE

SWAPF
ANDLW
MOVWE'

MOVLW
SUBWE'
MOVLW
BTESC
MOVLW

ADDWF
CALL

MOVFE

ANDLW
MOVWE'
MOVLW
SUBWE'
MOVLW
BTFSC
MOVLW
ADDWEF
CALL

MOVLW
CALL

CLRF

ATUALIZA_TELA_LINHA_2

TEC_MATRICIAL

RS
0XC6
ESCREVE

RS

VALOR_DADOS, W
B'00001111"
AUX

0X0A
AUX, W
0X30
STATUS, C
0X37

AUX, W
ESCREVE
VALOR_DADOS, W
B'00001111"
AUX

0X0A

AUX, W

0X30

STATUS, C

0X37

AUX, W

ESCREVE

lhl
ESCREVE

DISPLAY

; DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 1 / COLUNA 6

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; INVERTE NIBLE DO VALOR_DADOS
; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
; SALVA EM AUXILIAR

; AUX — 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)

; CARREGA WORK COM 30h

; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
; SIM - CARREGA WORK COM 37h

; NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)

; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

; CARREGA WORK COM VALOR_DADOS
; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
; SALVA EM AUXILIAR

; AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)

; CARREGA WORK COM 30h

; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
; SIM - CARREGA WORK COM 37h

; NAO — WORK FICA COM 30h (NUMERO)

; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

; ESCREVE "h" NO DISPLAY

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

*
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RETURN ; RETORNA

,-**************************************
;ox ROTINA DE CHECAGEM DE EVENTOS I2C LIBERADOS *
’.**************************************
; ESTA ROTINA AGUARDA ATE QUE TODOS OS EVENTOS DA I2C ESTEJAM LIBERADOS.
AGUARDA_I2C_LIVRE

BANK1 ; ALTERA P/ BANK1

BTFSC  SSPSTAT,R_W ; ESTA OCORRENDO ALGUM EVENTO I2C?

GOTO $-1 ; SIM, ESPERA TERMINAR

MOVF SSPCON2, W

ANDLW B'00011111" ; MASCARA SSPCON2 (ATUALIZA FLAG ZERO)

BTFSS  STATUS,Z ; BITS DE EVENTOS LIBERADOS?

GOTO $-3 ; NAO - AGUARDA

BANKO ; SIM - VOLTA P/ BANKO

RETURN ; RETORNA
’.**************************************
;o ACK OUT *
’.**************************************
; ESTA ROTINA ENVIA UM ACK OUT PARA O BARRAMENTO I2C.
ACK_OUT

BANK1 ; ALTERA P/ BANKI1

BCF SSPCON2, ACKDT ; CARREGA ACK

BSF SSPCON2, ACKEN ; TRANSMITE

BANKO ; VOLTA P/ BANKO

RETURN ; RETORNA
,-**************************************
;ox NACK OUT *
,-**************************************
; ESTA ROTINA ENVIA UM NACK OUT PARA O BARRAMENTO I2C.
NACK_OUT

BANK1 ; ALTERA P/ BANK1

BSF SSPCON2, ACKDT ; CARREGA NACK

BSF SSPCON2, ACKEN ; TRANSMITE

BANKO ; VOLTA P/ BANKO

RETURN ; RETORNA
,-**************************************
;ox ROTINA PARA TESTAR SE O ACK FOI RECEBIDO *

* X x Kk Kk Kk *x *x K Kk K Kk Kk Kk K K K * *k X *x K K * Kk Kk * *x * * * *k Kk * * * * Kk

; ESTA ROTINA TESTA O BIT DE ACK RECEBIDO NO REGISTRADOR SSPCON2. PARA
; FACILITAR O RESTANTE DO SOFTWARE, A ROTINA COPIA ESTE FLAG NO FLAG F_ERRO
; PRESENTE NO BANCO 0 DA RAM, POIS O REGISTRADOR SSPCON2 ENCONTRA-SE NO BANKIL.

TESTA_ACK
BANK1 ; ALTERA P/ BANKI1
BTFEFSC SSPCON2, ACKSTAT ; RECEBEU ACK ?
GOTO RECEBEU_NACK H NAO - SINALIZA ERRO
; SIM
BANKO ; VOLTA P/ BANKO
BCF F_ERRO ; LIMPA FLAG DE ERRO
RETURN ; RETORNA
RECEBEU_NACK
BANKO ; VOLTA P/ BANKO
BSF F_ERRO ; SETA FLAG P/ INDICAR ERRO
RETURN ; RETORNA

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

;o LEITURA DA EEPROM SERIAL EXTERNA *
* kX kx K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; ESTA ROTINA LE A MEMORIA SERIAL EXTERNA. O ENDERECO DEVE SER PASSADO PELA

; VARIAVEL ENDERECO. O VALOR LIDO E RETORNADO EM BUFFER.

; CASO ALGUM ERRO DE LEITURA OCORRA, A ROTINA DESVIA P/ I2C_ERRO.

I2C_EEPROM_READ
BANK1 ; ALTERA P/ BANKI1
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BSF SSPCON2, SEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

MOVLW  B'10101110°

MOVWF  SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

CALL TESTA_ACK

BTFSC  F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

MOVF ENDERECO_H, W

MOVWF  SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

CALL TESTA_ACK

BTFSC  F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

MOVF ENDERECO_L, W

MOVWF  SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

CALL TESTA_ACK

BTFSC  F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

BANK1

BSF SSPCON2, RSEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

MOVLW  B'10101111"

MOVWF  SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

CALL TESTA_ACK

BTFSC  F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

BANK1

BSF SSPCON2, RCEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

MOVF SSPBUF, W

MOVWF  BUFFER

CALL NACK_OUT

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

BANK1

BSF SSPCON2, PEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

RETURN
;****************
Px ESCRITA NA
4
; EM BUFFER.
I2C_EEPROM_WRITE

BANK1

BSF SSPCON2, SEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE

MOVLW  B'10101110°

MOVWF  SSPBUF

*

INICIA START BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

CARREGA BYTE DE CONTROLE
TRANSMITE CONTROLE

AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

TRANSMITE ENDERECO (PARTE HIGH)
AGUARDA FIM DO EVENTO

CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

TRANSMITE ENDERECO (PARTE LOW)
AGUARDA FIM DO EVENTO

CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

ALTERA P/ BANK1
REINICIA START BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

CARREGA BYTE DE CONTROLE
TRANSMITE CONTROLE

AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

ALTERA P/ BANK1
INICIA LEITURA DO BYTE
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

SALVA DADO EM BUFFER
ENVIA NACK —--> FIM
AGUARDA FIM DO EVENTO

ALTERA P/ BANK1
INICIA STOP BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

RETORNA

*x K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

EEPROM SERIAL EXTERNA *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk * X

; ESTA ROTINA GRAVA UM DADO NA MEMORIA SERIAL EXTERNA. O ENDERECO DEVE SER
; PASSADO PELA VARIAVEL ENDERECO. O VALOR A SER GRAVADO DEVE SER PASSADO

; CASO ALGUM ERRO DE GRAVACAO OCORRA, A ROTINA DESVIA P/ I2C_ERRO.

ALTERA P/ BANK1
INICIA START BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

CARREGA BYTE DE CONTROLE
TRANSMITE CONTROLE + END_HIGH
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CALL
CALL
BTFSC
GOTO

MOVFE
MOVWE
CALL
CALL
BTESC
GOTO

MOVFE
MOVWE
CALL
CALL
BTESC
GOTO

MOVFE
MOVWE
CALL
CALL
BTESC
GOTO

BANK1
BSF
BANKO
CALL
RETURN

*

AGUARDA_I2C_LIVRE
TESTA_ACK

F_ERRO

I2C_ERRO

ENDERECO_H, W
SSPBUF
AGUARDA_I2C_LIVRE
TESTA_ACK

F_ERRO

I2C_ERRO

ENDERECO_L, W
SSPBUF
AGUARDA_I2C_LIVRE
TESTA_ACK

F_ERRO

I2C_ERRO

BUFFER, W

SSPBUF
AGUARDA_I2C_LIVRE
TESTA_ACK

F_ERRO

I2C_ERRO

SSPCON2, PEN

AGUARDA_I2C_LIVRE

*x K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk *x *

*

AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

TRANSMITE ENDERECO (PARTE HIGH)
AGUARDA FIM DO EVENTO

CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

TRANSMITE ENDERECO (PARTE LOW)
AGUARDA FIM DO EVENTO

CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

GRAVA DADO
AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

ALTERA P/ BANKI1

INICIA STOP BIT

VOLTA P/ BANKO

AGUARDA FIM DO EVENTO
RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

ROTINA P/ SINALIZAR ERRO NA I2C *

* kK Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA SOMENTE E EXECUTA CASO ALGUM ERRO DE LEITURA/GRAVAGCAO OCORRA
; COM A MEMORIA SERIAL.
; A ROTINA ENVIA UM STOP BIT PARA FINALIZAR A COMUNICAGAO COM A MEMORIA
ENVIA UMA MENSAGEM DE ERRO AO DISPLAY E APOS 1ls RETORNA A TELA

; SERIAL,
; PRINCIPAL.
I2C_ERRO
BANK1
BSF SSPCON2, PEN
BANKO
CLRF TEC_MATRICIAL
BCF RS
MOVLW  0XC6
CALL ESCREVE
BSF RS
MOVLW 'E'
CALL ESCREVE
MOVLW  'r'
CALL ESCREVE
MOVLW  'r'
CALL ESCREVE
CLRF DISPLAY
MOVLW  .250
CALL DELAY_MS
MOVLW  .250
CALL DELAY_MS
MOVLW  .250
CALL DELAY_MS
MOVLW  .250
CALL DELAY_MS
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA 2

2

’

ALTERA P/ BANK1

INICIA STOP BIT

VOLTA P/ BANKO

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR

LINHA 1 / COLUNA 6
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

ESCREVE "Err" NO LCD

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

DELAY DE lseg.

ATUALIZA TELA PRINCIPAL
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’
’

’

RETURN ; RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * Kk K* K Kk * * * Kk * X

* CONFIGURAGOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *
* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS
CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA AS
VARIAVEIS DE RAM E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011000"
MOVWE' TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISD ; CONFIGURA I/O DO PORTD
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISE ; CONFIGURA I/O DO PORTE

MOVLW B'11011111"
MOVWE OPTION_REG ; CONFIGURA OPTIONS
; PULL-UPs DESABILITADOS
; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
; TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
; WDT - 1:128
; TIMER - 1:1

MOVLW B'00000000"
MOVWE' INTCON ; CONFIGURA INTERRUPCOES
; DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

MOVLW B'00000111"
MOVWE CMCON ; DESLIGA OS COMPARADORES

MOVLW B'00000111"
MOVWE ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; CONFIGURA PORTA E PORTE COMO I/O DIGITAL

MOVLW B'00001001"
MOVWE SSPADD ; VELOCIDADE: 100KHz @ 4MHz

MOVLW B'10000000"
MOVWE' SSPSTAT ; DESABILITA SLEW-RATE CONTROL (100 KHz)

BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

MOVLW B'00101000"
MOVWE' SSPCON ; HABILITA I2C - MASTER MODE
; CONFIGURA PINOS COMO DA I2C

AS INSTRUCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM
RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT
E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
GOTO S ; NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM
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’

LIMPA_RAM

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk K * *k K* K Kk k¥ * * Kk K X

*

INICIALIZACAO DA RAM *

X ok ok Kk Kk Kk ok K x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk *x *x Kk Kk x *
ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F

MOVLW
MOVWE

CLRF
INCFE
MOVFE
XORLW
BTFSS
GOTO

0X20
FSR

INDF
FSR,F
FSR, W
0X80
STATUS, Z
LIMPA_RAM

; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

; LIMPA A POSICAO
; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.

; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?

; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIGURACOES INICIAIS DO DISPLAY *

* X kX K* Kk Kk K*x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2

*

LINHAS,

INICIALIZACAO_DISPLAY

’

;

BCF
MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

BSFEF

RS
0X30
ESCREVE

.3
DELAY_MS

0X30
ESCREVE

0X30
ESCREVE

B'00111000"
ESCREVE

B'00000001"
ESCREVE

.1
DELAY_MS

B'00001100"
ESCREVE

B'00000110"
ESCREVE

RS

CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
; INICIALIZAGCAO

; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)

; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
; INICIALIZAGCAO

; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
; INICIALIZACAO

; ESCREVE COMANDO PARA
; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

; ESCREVE COMANDO PARA
; LIMPAR TODO O DISPLAY
; DELAY DE 1MS

; ESCREVE COMANDO PARA
; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR

; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
; AUTOMATICO A DIREITA

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X

*

INICIALIZACAO DA RAM *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ * K Kk k¥ * * * K X

ESTE TRECHO DO PROGRAMA LE O DADOS DA MEMORIAS E2PROM EXTERNA E
ATUALIZA A RAM.

LE_MEMORIA_EEPROM

MOVLW
MOVWE'
MOVLW
MOVWE

CALL

MOVF
MOVWE'

END_EEPROM_H
ENDERECO_H
END_EEPROM_L
ENDERECO_L

I2C_EEPROM_READ

BUFFER, W
VALOR_DADOS

; CARREGA ENDEREGCO P/ LEITURA

; CHAMA ROTINA P/ LER DADO

; SALVA DADO LIDO EM VALOR_DADOS
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’

’

;

* X *x * *x *x X*x *x * * * * *

* ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL

* K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk *

* kX Kk k* * Kk X*x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * K

* ok ok

* K kK kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk * * Kk *

ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

LINHA 1 - " MASTER I2C "
LINHA 2 - " xxh "
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA_1 ; ATUALIZA TELA LINHA 1 DO LCD
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; ATUALIZA TELA LINHA 2 DO LCD

* X *x * *x * *x *x * * * * *

*

* X *x * *x * X*x *x * * * * *

* kX kX K* k* Kk K*x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

VARREDURA DOS BOTOES *

* kK kX K* * Kk X*x *x K * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ESTA ROTINA VERIFICA SE ALGUM BOTAO ESTA PRESSIONADO E CASO AFIRMATIVO
DESVIA PARA O TRATAMENTO DO MESMO.

VARRE

CLRWDT

; LIMPA WATCHDOG TIMER

R R I b b b 2 VERIFICA ALGUM BOTAO PRESSIONADO R I I I i S I I i b b b b b

VARRE_BOTOES

BSFE LINHA_ 4

GOTO S+1

BTEFSC BOTAO_O
GOTO TRATA_BOTAO_O

BTEFSC BOTAO_1
GOTO TRATA_BOTAO_1

BTESC BOTAO_2
GOTO TRATA_BOTAO_2

BTESC BOTAO_3
GOTO TRATA_BOTAO_3

BCF LINHA_4

; ATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

; DELAY PARA ESTABILIZACAO
; E LEITURA DO TECLADO

; O BOTAO 0 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_O
; NAO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_1
; NAO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_2
; NAO

; O BOTAO 3 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_3
; NAO

; DESATIVA A LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

R R I b I I i I b b I I b i b b b S I FILTRO P/ EVITAR RUIDOS LR S I I b I I I e I I i

MOVLW FILTRO_TECLA
MOVWE FILTRO_BOTOES

MOVLW .1
MOVWE' TEMPO_TURBO

GOTO VARRE

* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk *
*
* kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk K *

; CARREGA O VALOR DE FILTRO_TECLA
; SALVA EM FILTRO_BOTOES

; RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS
; NOS BOTOES

; CARREGA TEMPO DO TURBO DAS TECLAS
; COM 1 - IGNORA O TURBO A PRIMEIRA
; VEZ QUE A TECLA E PRESSIONADA

; VOLTA PARA VARRER TECLADO

X kK Kk kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x K* Kk Kk * * Kk * X

TRATAMENTO DOS BOTOES *
Kk ok ok ok ok ok ok ok kK K Kk Kk Kk Kk Kk ok k Kk Kk Kk Kk Kk Kk ok

NESTE TRECHO DO PROGRAMA ESTAO TODOS OS TRATAMENTOS DOS BOTOES

LR Sk b R S S S S

TRATA_BOTAO_O

DECFSZ FILTRO_BOTOES,F
GOTO VARRE

DECFSZ TEMPO_TURBO, F

TRATAMENTO DO BOTAO O KAKAKRKAAKAA KK AAXAA XA XX AR AKX A A XK

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
; NAO — VOLTA P/ VARRE
; SIM — BOTAO PRESSIONADO

; FIM DO TEMPO DE TURBO ?
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GOTO

MOVLW

MOVWE'

INCF

CALL

GOTO

VARRE

TURBO_TECLA
TEMPO_TURBO
VALOR_DADOS, F
ATUALIZA_TELA_LINHA_2

VARRE

’

’

NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

INCREMENTA VALOR_DADOS
CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R b b b I I 2 b b b I b b TRATAMENTO DO BOTAO 1 R i I I I i i I b b i b b b I S

TRATA_BOTAO_1

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE

DECF

CALL

GOTO

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F

VARRE

TURBO_TECLA
TEMPO_TURBO
VALOR_DADOS, F
ATUALIZA_TELA_LINHA_2

VARRE

2

2

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO
FIM DO TEMPO DE TURBO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

DECREMENTA VALOR_DADOS
CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

LR Sk R S S I S S O TRATAMENTO DO BOTAO 2 KAKAKRKAAKAA KK AAXAAAA XK AR AKX AKX K

TRATA_BOTAO_2

MOVFE
BTESC

GOTO

DECFEFSZ
GOTO

Fxxxxx**TRECHO DO PROGRAMA PARA

FILTRO_BOTOES, F
STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

GRAVA_MEMORIA_EEPROM

MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE

MOVFE

MOVWE

CALL

MOVLW
CALL

GOTO

END_EEPROM_H
ENDERECO_H
END_EEPROM_L
ENDERECO_L

VALOR_DADOS, W

BUFFER

I2C_EEPROM_WRITE

.10
DELAY_MS

VARRE

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)

NAO - VOLTA P/ VARRE

SIM - BOTAO PRESSIONADO

GRAVAR DADO DA RAM NA MEMORIA ** k% k% k%% x*x

2

CARREGA ENDERECO ONDE O DADO SERA SALVO
END. -> 0x0000

PRIMEIRA POSIGAO DA EEPROM

CARREGA DADO A SER SALVO EM BUFFER

CHAMA ROTINA DE GRAVACAO

GARANTE TEMPO DE ESCRITA (10ms)

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

KA KKK AAXAIAA R IAA AKX A AKX KA KK TRATAMENTO DO BOTAO 3 KAKAKRKAAKAA KK AAXAAAA XK AR AKX AKX K

TRATA_BOTAO_3

MOVFE
BTEFSC

GOTO

DECFEFSZ

FILTRO_BOTOES,F
STATUS, Z

VARRE

FILTRO_BOTOES, F

FILTRO JA IGUAL A ZERO ?

(FUNCAO JA FOI EXECUTADA?)

SIM - VOLTA P/ VARREDURA DO TECLADO
NAO

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
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GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM — BOTAO PRESSIONADO

* %%k %%%xx TRECHO DO PROGRAMA PARA LER DADO DA MEMORIA E ATUALIZAR RAM

KAk Kk Kk kKhkkkkkkk

LER_MEMORIA_EEPROM
MOVLW END_EEPROM_H
MOVWE ENDERECO_H
MOVLW END_EEPROM_L
MOVWE ENDERECO_L ; CARREGA ENDERECO DE LEITURA
; END. -> 0x0000
; PRIMEIRA POSIGAO DA EEPROM

CALL I2C_EEPROM_READ ; CHAMA ROTINA DE LEITURA

BTESC F_ERRO
GOTO $+3

MOVFE BUFFER, W

MOVWE VALOR_DADOS ; ATUALIZA RAM COM O VALOR LIDO
CALL ATUALIZA_TELA_LINHA_2 ; CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR LCD
GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * *k * K Kk * * * Kk K X

;ox FIM DO PROGRAMA *
k ok K ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

As constantes END_EEPROM_H e END_EEPROM_L representam a posicao a ser
gravada/lida da memdria externa.

Note que este programa nado utiliza as interrupcoes de leitura e escrita relacionadas ao
protocolo I°C. Desta forma, ele possui uma rotina (AGUARDA |12C_LIVRE) para saber se o
sistema esta liberado para a proxima agao. Ele também testa o ACK e gera uma mensagem
de erro caso alguma coisa saia fora do padréo.

Exercicios Propostos

1. Faca trés modificacdes no primeiro exercicio proposto da experiéncia 15.
e Utilize a memoria externa;
e Limite os dados mostrados no display entre 0x41 e Ox5A;
e Mostre os dados em ASCII, ou seja, entre A (0x41) e Z (Ox5A);

2. Utilizando o exercicio anterior grave na memdria uma mensagem de até 16 caracteres.
Depois, crie um programa que ao ser inicializado leia os 16 caracteres da memdria e
mostre a mensagem lida no LCD;
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Capitulo 19 - Experiéncia 17 — Comunicacao serial RS232 via USART

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € o aprendizado do médulo USART do microcontrolador
PIC16F877A utilizado para implementar a comunicagao padrdo RS232, geralmente utilizada
para estabelecer um canal de comunicag¢éo entre um microcontrolador e um computador.

Descricao

Para tornar o sistema versétil e simples, criou-se um programa capaz de testar a
transmissao e recepcao de dados de modo isolado, ou seja, apenas com o MCMASTER sem
necessariamente conecta-lo ao computador. Embora nada impeca que a comunicagao com o
PC seja efetivamente realizada.

Para atender esta necessidade, o software da experiéncia implementa uma comunicagao
assincrona Full duplex, isto €, com a transmissao e a recep¢ao ativadas simultaneamente.

O valor transmitido € obtido a partir da leitura da tensdo do potencidmetro através do
conversor A/D limitando este valor entre 0 e 255 (8-bits). O valor do A/D é entdo enviado para
a porta serial e para o LCD. Desta forma € possivel visualizar o dado transmitido. Para facilitar
ainda mais o usuario, mostra-se o valor em decimal (d) e em hexadecimal (h). A comunicagao
é realizada no padrédo 8N1 com uma velocidade de 9.600bps.

Quanto a recepgao, o valor obtido pela porta serial € diretamente impresso no display de
LCD, atraves do codigo ASCII.

Para que o sistema funcione sem o PC, basta interligar os pinos 2 e 3 do conector DB9. Isto
fara com que tudo que seja transmitido por TX seja imediatamente recebido em RX. Tanto a
transmissao quanto a recepgao sao continuas.

Nao se deve esquecer de habilitar a porta RS232 para o microcontrolador através do botao
de modo de operagao apoés.

Para testar a comunicagdo com o computador (PC) pode-se utilizar o software SDCom
disponivel no CD.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

Y

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

Y

|
I
[}
I
[}
[}
I
[}
[}
[}
|
I
[}
I
[}
[}
I
[}
[}
I
]
|
[}
CONFIGURA REGISTRADOR TXSTA |
HABILITA TRANSMISSAO |
MODO ASSINCRONO i
TRANSMISSAO DE 8 BITS i
I

[}

I

]

[}

[}

]

[}

[}

|

[}

[}

[}

[}

[}

[}

]

[}

[}

|

[}

[}

I

[}

[}

[}

[}

[}

[}

|

[}

HIGH SPEED BAUD RATE

!

CONFIGURA BAUD RATE
SPBRG = 25d -> 9600 bps

!

CONFIGURA REGISTRADOR RCSTA
HABILITA RECEPGAO
RECEPCAO DE 8 BITS
RECEPCAO CONTINUA

DESABILITA ADDRESS DETECT

Nao TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

INICIALIZA DISPLAY

!

PREPARA TELA PRINCIPAL
“USART:9600,8,n,1”
“TX: d hRX:”
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INICIA CONVERSAO

(ADCONO0,G0=1)
2

Aguarda que o

bit GO do
registrador
ADCONO seja 0
Testa bit RCIF
do registrador ALGUM DADO
PIR1 RECEBIDO?

MOSTRA O VALOR DA CONVERSAO
A/D EM DECIMAL E HEXADECIMAL NO
DISPLAY LCD

Testa bit TRMT
do registrador
TXSTA

BUFFER DE TX
ESTA VAZIO?

TRANSMITE VALOR DA
CONVERSAO A/D PELA USART

'

INICIA UMA NOVA CONVERSAO
(ADCONO,GO=1)

MOSTRA O DADO
RECEBIDO NO
DISPLAY LCD

O
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o
o\
Q.
Q
o

;

_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 17 - COMUNICAGCAO SERIAL RS232 VIA USART

* x k* Kk *k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P A 3

*
*

* k% Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *x * *x * * *

DESCRICAO GERAL
* X *x * * * * * *k *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * * *x *x *x *x * *x * * * * * * *
ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DA USART DO PIC.
O SOFTWARE CONVERTE O CANAL 0 DO CONVERSOR A/D (POTENCIOMETRO) E MOSTRA
NO DISPLAY O VALOR CONVERTIDO EM DECIMAL E HAXADECIMAL.
ALEM DE MOSTRAR O VALOR NO DISPLAY, O SOFTWARE TRANSMITE PELA USART O VALOR
DA CONVERSAO. 0OS VALORES RECEBIDOS PELA USART TAMBEM SAO MOSTRADOS NO LCD
COMO CARACTERES ASCII.

*

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* CONFIGURACOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk *x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk Kk K*x K* Kk K* *x * *x * X

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS *

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk ¥ *x * * * X

ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOO
TEMPO1 ; TEMPORIZADORES P/ ROTINA DE DELAY
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
UNIDADE ; ARMAZENA VALOR DA UNIDADE
DEZENA ; ARMAZENA VALOR DA DEZENA
CENTENA ; ARMAZENA VALOR DA CENTENA

ENDC

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * Kk * * *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x * *x * *x * * * * * * *
O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X K Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * *x * * * X

* DEFINIGCAO DOS BANCOS DE RAM *
* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *
0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCF STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *x * Kk *k *x * *k *x * * *k * * *k *x * * *x * * *

* CONSTANTES INTERNAS *

* kK kX k* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

A DEFINICAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMACAO E A MANUTENCAO.
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; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUMA CONSTANTE.

k ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk *x Kk *x Kk * K* *
5 x DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; A DEFINIGAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUM FLAG DE USUARIO

* X *x * % *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

;ox ENTRADAS

* x Kk K* x *x * *x *x * * *x *k * *x k¥ * * *x * * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * *
; AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E
; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

* ok %

;  ESTE PROGRAMA UTILIZA UMA ENTRADA P/ O CONVERSOR A/D.

; ESTA ENTRADA NAO PRECISA SER DECLARADA, POIS O SOFTWARE NUNCA FAZ

; REFERENCIA A ELA DE FORMA DIRETA, POIS O CANAL A/D A SER CONVERTIDO E

;  SELECIONADO NO REGISTRADOS ADCONO DE FORMA BINARIA E NAO ATRAVES DE

; DEFINES. POREM PARA FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR
;  ESTA ENTRADA NORMALMENTE.

#DEFINE CAD PORTA, 0 ; ENTRADA A/D DO POTENCIOMETRO

; ALEM DA ENTRADA DO CONVERSOR A/D, TEMOS A ENTRADA DA USART (RECEPCAO).
; NOVAMENTE ESTA ENTRADA NAO NECESSITA SER DECLARADA, POREM, PARA

;  FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR ESTA ENTRADA

;  NORMALMENTE.

#DEFINE RXUSART PORTC, 7 ; ENTRADA DE RX DA USART

* xX x Kk Kk Kk *x *x K Kk K Kk Kk * K K K K *k X * K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk
;o saibas *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

; FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, O ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
; 1 —> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

; TEMOS TAMBEM A SATDA DE TX DA USART.
; NOVAMENTE ESTA SATDA NAO NECESSITA SER DECLARADA, POREM, PARA FACILITAR O
; ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR ESTA SAIDA NORMALMENTE.

#DEFINE TXUSART PORTIC, 6 ; SAIDA DE TX DA USART

* kX kX K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; * VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
k ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *k Kk *k K* *

;  POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K Kk k¥ * K Kk k¥ * * Kk * X

;o ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *
X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K Kk *k * K Kk *k * * Kk K X
; ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO
;  EM WORK (W) .

DELAY_MS
MOVWE' TEMPO1 ; CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
MOVLW .250
MOVWE TEMPOO ; CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)
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’

;

’

’

CLRWDT ;

ESTA ROTINA RECEBE
CENTENA,

AJUSTE_DECIMAL

MOVWE  AUX ;

CLRF UNIDADE

CLRF DEZENA

CLRF CENTENA ;

MOVFE AUX, F

BTFSC  STATUS, Z ;

RETURN ;
;

INCF UNIDADE, F ;

MOVFE UNIDADE, W

XORLW  OXO0A

BTFSS  STATUS, Z ;

GOTO $+3 ;
;

CLRF UNIDADE ;

INCF DEZENA, F ;

MOVFE DEZENA, W

XORLW  OXO0A

BTFSS  STATUS, Z ;

GOTO $+3 ;
;

CLRF DEZENA ;

INCF CENTENA, F ;

DECFSZ AUX,F ;

GOTO $-.14 ;

RETURN ;

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)

DECFSZ TEMPOO,F ; FIM DE TEMPOO ?
GOTO $-2 ; NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
; SIM - PASSOU-SE 1MS
DECFSZ TEMPO1,F ; FIM DE TEMPOl ?
GOTO $-6 ; NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
; SIM

RETURN ; RETORNA
;**************************************
;ox ROTINA DE ESCRITA DE UM CARACTER NO DISPLAY *
;**************************************
; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
; ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.
ESCREVE

MOVWE  DISPLAY ; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)

NOP ; PERDE 1US PARA ESTABILIZACAO

BSF ENABLE ; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

GOTO $+1 i

BCF ENABLE ;

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

RETURN ; RETORNA
,-**************************************
;ox AJUSTE DECIMAL *
;ox W [HEX] = CENTENA [DEC] DEZENA [DEC] ; UNIDADE [DEC] *

* X x k* Kk Kk *x * K Kk K Kk Kk * K K K * *k X *x K K * Kk *k * *x * * * Kk Kk * * * * Kk

SALVA VALOR A CONVERTER EM AUX

RESETA REGISTRADORES

VALOR A CONVERTER = 0 ?
SIM - RETORNA

NAO

INCREMENTA UNIDADE

UNIDADE =
NAO

SIM
RESETA UNIDADE
INCREMENTA DEZENA

10d -

DEZENA = 10d ?
NAO
SIM
RESETA DEZENA

INCREMENTA CENTENA

FIM DA CONVERSAO ?
NAO - VOLTA P/ CONTINUAR CONVERSAO
SIM

UM ARGUMENTO PASSADO PELO WORK E RETORNA NAS VARIAVEIS
DEZENA E UNIDADE O NUMERO BCD CORRESPONDENTE AO PARAMETRO PASSADO.

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

* CONFIGURACOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/0O DO MICROCONTROLADOR E AS

CONFIGURAGCOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS

(SFR) .

A ROTINA INICIALIZA A

*
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; MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO

CONFIG
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW

MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

BANKO

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011011"
OPTION_REG

B'00000000"
INTCON

B'00000111"

CMCON

B'00000100"
ADCON1

B'00100100"
TXSTA

.25
SPBRG

B'10010000"
RCSTA

B'01000001"
ADCONO

WDT .

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:8
TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES
DESABILITA TODAS AS INTERRUPCOES

DESLIGA OS COMPARADORES

CONFIGURA CONVERSOR A/D

RAO, RAL1 E RA3 COMO ANALOGICO

RA2, RA4 E RA5 COMO I/O DIGITAL
PORTE COMO I/O DIGITAL

JUSTIFICADO A ESQUERDA

8 BITS EM ADRESH E 2 BITS EM ADRESL
Vref+ = VDD (+5V)

Vref- = GND ( 0V)

CONFIGURA USART
HABILITA TX

MODO ASSINCRONO
TRANSMISSAO DE 8 BITS
HIGH SPEED BAUD RATE

ACERTA BAUD RATE -> 9600bps

SELECIONA BANCO 0 DA RAM

CONFIGURA USART

HABILITA RX

RECEPCAO DE 8 BITS
RECEPCAO CONTINUA
DESABILITA ADDRESS DETECT

CONFIGURA CONVERSOR A/D
VELOCIDADE -> Fosc/8
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’

’
2

;

’

2

CANAL 0
MODULO LIGADO

AS INSTRUCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM
RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT
ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

E COMECA NOVAMENTE.

BTESC
GOTO

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

*

MOVLW
MOVWE

LIMPA_RAM

CLRF
INCF
MOVFE
XORLW
BTFSS
GOTO

*x K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk * *

*

LINHAS,

BCFEF

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

STATUS,NOT_TO

$

0X20
FSR

INDF
FSR,F
FSR, W
0X80
STATUS, Z
LIMPA_RAM

INICIALIZACAO_DISPLAY

RS

0X30
ESCREVE

.3
DELAY_MS

0X30
ESCREVE

0X30
ESCREVE

B'00111000"
ESCREVE

B'00000001"
ESCREVE

.1
DELAY_MS

B'00001100"
ESCREVE

B'00000110"
ESCREVE

’
’

’

*

RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
SIM

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x

INICIALIZACAO DA RAM *
K ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *x Kk * Kk *

ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F

*

APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
A PRIMEIRA POSIGCAO DA RAM

LIMPA A POSICAO
INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.

COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?

NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

SIM

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K* Kk Kk K X

CONFIGURACOES INICIAIS DO DISPLAY *
K ok ok ok ok ok ok ok ok K K Kk Kk ok Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * * *k *x *

ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2

CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO PARA
INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

ESCREVE COMANDO PARA
LIMPAR TODO O DISPLAY
DELAY DE 1MS

ESCREVE COMANDO PARA
LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR

ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
AUTOMATICO A DIREITA

* kX kx K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *
X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X
ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

- "USART:9600,8,n,1"

*

LINHA 1
LINHA 2

"TX: d

h RX:
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MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

0X80
ESCREVE
RS

IU'
ESCREVE
IS'
ESCREVE
IA'
ESCREVE
IR'
ESCREVE
ITI
ESCREVE
l:'
ESCREVE
|9'
ESCREVE
|6'
ESCREVE
IO'
ESCREVE
IOI
ESCREVE
l,l
ESCREVE
|8|
ESCREVE
l,l
ESCREVE
lnl
ESCREVE
l,'
ESCREVE
ll'
ESCREVE

RS

0XCO
ESCREVE
RS

IT'
ESCREVE
IX'
ESCREVE

vt

ESCREVE

[

ESCREVE

[

ESCREVE
|l Al
ESCREVE
ldl
ESCREVE

ESCREVE

ESCREVE
|l Al
ESCREVE
lh'
ESCREVE
|l Al
ESCREVE
IRI
ESCREVE

COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 0 / COLUNA O
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "USART:9600,8,n,1"

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA O

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "TX: d h RX: "
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MOVLW 'X!

CALL ESCREVE
MOVLW vt
CALL ESCREVE

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox LOOP PRINCIPAL *
* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * Kk *x *x K * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
; A ROTINA PRINCIPAL FICA AGUARDANDO O FINAL DA CONVERSAO A/D E VERIFICANDO
; SE ALGUM DADO FOI RECEBIDO PELA USART

BSFE ADCONO, GO ; INICIA CONVERSAO A/D
; EXECUTADA APENAS UMA VEZ

LOOP
CLRWDT ; LIMPA WATCHDOG TIMER
BTFSS ADCONO, GO ; FIM DA CONVERSAO ?
GOTO FIM_CONVERSAO_AD ; SIM
; NAO
BTFSC PIR1,RCIF ; RECEBEU ALGUM DADO NA SERIAL ?
GOTO DADO_RECEBIDO ; SIM
; NAO
GOTO LOOP ; VOLTA P/ LOOP

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * *k * K Kk * * * Kk K X

;ox MOSTRA A/D NO DISPLAY E TRANSMITE *
K ok ok ok ok ok ok ok kK K Kk Kk ok Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; ESTA ROTINA MOSTRA O VALOR DA CONVERSAO A/D NO DISPLAY LCD TANTO EM DECIMAL
; COMO EM HEXADECIMAL. O VALOR DA CONVERSAO TAMBEM E TRANSMITIDO PELA USART.
; AO FINAL, A ROTINA REQUISITA UMA NOVA CONVERSAO A/D.

FIM_CONVERSAO_AD

kK kAR xkKkxx%xx MOSTRA VALOR DA CONVERSAO A/D EM DECIMAL ** %% k% %k kkkkkk x4k

MOVFE ADRESH, W ; CARREGA WORK COM VALOR DO A/D
CALL AJUSTE_DECIMAL ; CHAMA ROTINA DE AJUSTE DECIMAL
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
MOVLW 0XC3 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 3

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
MOVF CENTENA, W

ADDLW 0X30 ; CONVERTE BCD DA CENTENA EM ASCII
CALL ESCREVE ; ENVIA AO LCD

MOVFE DEZENA, W

ADDLW 0X30 ; CONVERTE BCD DA DEZENA EM ASCII
CALL ESCREVE ; ENVIA AO LCD

MOVFE UNIDADE, W

ADDLW 0X30 ; CONVERTE BCD DA UNIDADE EM ASCII
CALL ESCREVE ; ENVIA AO LCD

j KX xxkkkkkkkxx MOSTRA VALOR DA CONVERSAO A/D EM HEXADECIMAL *** %% kkokokokskkkxk

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO
MOVLW 0XC8 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA 1 / COLUNA 8

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
SWAPF ADRESH, W ; INVERTE NIBLE DO ADRESH

ANDLW B'00001111" ; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
MOVWE AUX ; SALVA EM AUXILIAR

MOVLW 0X0A

SUBWF  AUX,W ; AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)
MOVLW  0X30 ; CARREGA WORK COM 30h

BTFSC  STATUS,C ; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
MOVLW  0X37 ; SIM - CARREGA WORK COM 37h

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 245



ADDWEF AUX, W

CALL ESCREVE

MOVFE ADRESH, W

ANDLW B'00001111"

MOVWE AUX

MOVLW 0XO0A
SUBWE AUX, W
MOVLW 0X30
BTESC STATUS, C
MOVLW 0X37

ADDWF AUX, W

CALL ESCREVE

; NAO - WORK FICA COM 30h (NUMERO)
; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

; CARREGA WORK COM ADRESH
; MASCARA BITS MAIS SIGNIFICATIVOS
; SALVA EM AUXILIAR

; AUX - 10d (ATUALIZA FLAG DE CARRY)

; CARREGA WORK COM 30h

; RESULTADO E POSITIVO? (E UMA LETRA?)
; SIM - CARREGA WORK COM 37h

; NAO — WORK FICA COM 30h (NUMERO)

; SOMA O WORK AO AUXILIAR

; (CONVERSAO ASCII)

; ENVIA CARACTER AO DISPLAY LCD

; Fxkxxkkxxkxxx TRANSMITE VALOR DA CONVERSAO A/D PELA USART **** %k kkkkkkxkkx

MOVFE ADRESH, W
BANK1

BTESS TXSTA, TRMT
GOTO S-1

BANKO

MOVWE' TXREG

BSF ADCONO, GO

GOTO LOOP

*

; CARREGA WORK COM O VALOR DO A/D
; ALTERA P/ BANCO 1 DA RAM

; O BUFFER DE TX ESTA VAZIO ?

; NAO - AGUARDA ESVAZIAR

; SIM - VOLTA P/ BANCO O DA RAM

; SALVA WORK EM TXREG (INICIA TX)

KA KAKKAAXAKAARIAKA KA XK AKX KK INICIA UMA NOVA CONVERSAO R R I R R I S S S

; PEDE UMA NOVA CONVERSAO A/D

; VOLTA PARA LOOP

* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ROTINA DE RECEPGCAO DE DADOS NA USART *

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA E EXECUTADA TODA VEZ QUE UM NOVO DADO E RECEBIDO PELA USART.
; O DADO RECEBIDO E MOSTRADO NO LCD (EM ASCII).

DADO_RECEBIDO

BCF RS
MOVLW O0XCF
CALL ESCREVE
BSF RS

MOVFE RCREG, W
CALL ESCREVE
GOTO LOOP

2
.o
’

2

END

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO

; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 1 / COLUNA 15

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; CARREGA DADO RECEBIDO NO WORK

; ENVIA AO LCD

; AO LER O REGISTRADOR RCREG O BIT
; RCIF DA INTERRUPGAO E LIMPO

; AUTOMATICAMENTE.

; VOLTA P/ LOOP PRINCIPAL

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

FIM DO PROGRAMA *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk * X

; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

A rotina de conversao Hex >>> Decimal deste exemplo € mais completa do que nos casos
anteriores, pois trabalha com 3 digitos (CENTENA, DEZENA e UNIDADE). Desta forma, ela
pode converter todo o range do argumento de entrada (W) que vai de 0 a 255.

O sistema de conversao A/D é o mesmo apresentado na experiéncia 11, onde utilizou-se o
conversor interno considerando apenas os 8 bits mais significativos. Com isso o valor a ser
transmitido j& fica limitado a um byte.

Devido a simplicidade do sistema nao foi necessario o uso das interrupcdes, deixando-as
desabilitadas. Para o caso da recepcdao o bit RCIF é testando toda vez dentro do loop
principal. Quanto a transmissdo, sempre que um novo valor foi convertido, checa-se se o
buffer de saida esta vazio para poder escrever o0 novo valor.

Exercicios Propostos

1. Ative o0 uso da interrupcao de recebimento. Quanto a transmissao, em vez de deixa-la
continua, crie uma interrupcao de timer como base de tempo. Por exemplo, transmita o
valor atual convertido a cada 1 segundo;

2. Crie um programa no PC que receba o valor convertido, efetue alguma operagéo e
devolva outro valor. Por exemplo, divida o valor por 25, pegue a parte inteira e some
30h para imprimir no LCD um valorde 0 a 9;

3. Mude a rotina de recepcao e escrita no LCD para poder receber um nuamero de 0 a 50
e mostra-lo como 0.0 a 5.0. Altere o programa do PC para efetuar a regra de 3
necessaria para converter um valor de 0 a 255 para 0 a 50. Com isso vocé voltou ao
multimetro da experiéncia 11, s6 que com as contas de multiplicagdo e divisdo nao
mais sendo feitas no PIC.
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Capitulo 20 - Experiéncia 18 — Teclado matricial 4x4

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € mostrar ao aluno um método simples para implementagéao
de um teclado matricial.

Descricao

O teclado matricial do MCMASTER ¢é composto por 4 linhas e 4 colunas formando assim
uma matriz de 16 teclas. Desta forma, utilizam-se 8 pinos do microcontrolador para realizar a
leitura do teclado.

Os conceitos adotados na experiéncia de varredura de displays de leds ndo sdo muito
diferentes dos adotados para varrer os estados de um teclado matricial.

Analisando o esquema elétrico nota-se que todas as teclas de uma mesma coluna estao
interligadas. Além disso, nota-se um resistor de pull-down em cada uma das vias. Veja
também que todas as teclas de uma mesma linha também encontram-se interligadas. A idéia
de varredura aplicada aqui é habilitar uma linha de cada vez e analisar se alguma tecla da
linha habilitada esta pressionada.

Para isso, deve-se configurar o microcontrolador com os pinos das linhas como saida e os
pinos das colunas como entrada. Note que se todas as linhas estiverem em nivel légico 0, ou
seja, se nenhuma linha estiver habilitada, ao ler o estado das colunas sempre serd lido o valor
0, estando as teclas pressionadas ou ndo. Na verdade o microcontrolador estara lendo o
estado dos resistores que no caso sao de pull-down, ou seja, leitura em 0.

Porém, se habilitarmos uma das linhas (e apenas uma) colocando-a em nivel l6gico 1 e
pressionarmos uma tecla dessa linha, ao lermos o estado das colunas encontraremos um bit
em 1, sendo que a posigdo do bit em 1 sinalizard a coluna na qual a tecla foi pressionada.
Como foi o proprio microcontrolador que habilitou a linha, o numero da linha é conhecido e
como a posicao do bit em 1 define a coluna da tecla é facil determinar a linha e coluna da tecla
pressionada.

O conceito de varredura continua valido, pois apenas uma linha deve ser habilitada de cada
vez e o microcontrolador deve ficar o tempo todo alterando (varrendo) a linha habilitada e
lendo o estado das colunas. Enquanto nenhum bit das colunas valer 1, a varredura das linhas
continua sendo executada. Ao encontrar uma coluna com tecla pressionada o software deve
executar o filtro de debounce mantendo a linha atual habilitada até que o filtro de debounce
seja finalizado.

No fluxograma apresentado fica facil de entender o conceito da varredura do teclado
matricial.

O exemplo da experiéncia analisa o teclado e caso alguma tecla seja pressionada, mostra
a linha e coluna da mesma é mostrado no display LCD.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURACOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

!

CONFIGURA FREQUENCIA DO
CLOCK DO BARRAMENTO I°C
EM 100kHz

Y

HABILITA MODO MASTER I°C

Sim
| LIMPA A RAM |

!

| INICIALIZA DISPLAY |

!

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

MONTA TELA PRINCIPAL DO LCD
“ TECLADO 4x4 ~
“LINHA: COLUNA: “

!

ATIVA UMA DAS LINHAS
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LIMPA WDT

ATIVA A PROXIMA LINHA

LINHA 1
ATIVA?

CARREGA NUMERO DA
LINHA NO WORK
(W=1)

LINHA 2
ATIVA?

CARREGA NUMERO DA
LINHA NO WORK
(W=2)

LINHA 3
ATIVA?

CARREGA NUMERO DA
LINHA NO WORK
(W=3)

LINHA 4
ATIVA?

CARREGA NUMERO DA
LINHA NO WORK
(W=4)

SALVA O NUEMRO DA
LINHA ATIVA

Gb
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CARREGA WORK COM 1 |

RECARREGA FILTRO DE
DEBOUNCE

!

ATUALIZA DISPLAY LCD
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SALVA O NUMERO DA
COLUNA

FIM
DEBOUNCE
DA TECLA ?

ATUALIZA O NUMERO
DA LINHA E DA COLUNA
NO DISPLAY LCD

[
-

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 253



o
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Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 18 - TECLADO MATRICIAL 4x4

* x k* Kk Kk *x X*x *x * * *x *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P 3

*
*

* k% Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *x * *x * * *

;ox DESCRIGAO GERAL

* xk kX Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO TECLADO

; MATRICIAL 4x4.

; O NUMERO DA LINHA E COLUNA DA TECLA PRESSIONADA E MOSTRADA NO LCD.

*

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk K* *x * * * X

;o CONFIGURAGOES PARA GRAVACAO *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

JOFOK K K ok ok K K K ok ok ok ok ok ok ok ok kK K K ok ok ok ok ok ok ok ok K K K K ok ok kK K
;x DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
RO K Kk kK Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K ok ok ok ok ok ok ok ok K K K K ok ok kK K

;  ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INfCIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOO
TEMPOL1 ; TEMPORIZADORES P/ ROTINA DE DELAY
FILTRO ; FILTRO PARA TECLAS
NUM_LINHA ; ARMAZENA O NUMERO DA LINHA ATIVADA
NUM_COLUNA ; ARMAZENA O NUMERO DA COLUNA
LINHA_ATIVA ; REGISTRADOR AUXILAR PARA ATIVAR

; AS LINHAS DO TECLADO 4x4
ENDC

* kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk K * *

*
;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x *x *x * *x * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
;O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE
;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
;  DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *
,-**************************************
; 0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR
; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* x X Kk x kx Kk *k *x * *k *x * *k *x * * *k *x *k *k *x * * *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

P CONSTANTES INTERNAS *

* x kX Kk x kx Kk *k *x Kk *k *x * *k *x * * *k * Kk *k *x * *k *x * * *x * * *k *x * * *x * * *

; A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

; ESTE PROGRAMA NAO UTILIZA NENHUMA CONSTANTE.
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*

; A DEFINICAO DE

#DEFINE LINHAL

#DEFINE LINHA2

#DEFINE LINHA3

#DEFINE LINHA4

*

#DEFINE COLUNA1

#DEFINE COLUNAZ2

#DEFINE COLUNA3

#DEFINE COLUNA4

*x X kx * *x * *x %

#DEFINE DISPLAY

#DEFINE RS

#DEFINE ENABLE

ORG 0X0000
GOTO CONFIG

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *x Kk Kk Kk K * *k K* K Kk k¥ * * Kk K X

DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

FLAGs AJUDA NA PROGRAMAGCAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

LINHA_ATIVA, 4

LINHA_ATIVA,5

LINHA_ATIVA, 6

LINHA_ATIVA,7

PORTB, 0 ; PINO
;1 >
; 0 —>

PORTB, 1 ; PINO

PORTB, 2 ; PINO

PORTB, 3 ; PINO
;01—
;7 0 —>

; BIT 4 DO REGISTRADOR LINHA_ATIVA

; REPRESENTA A LINHA 1 DO TECLADO 4x4
; 1 -> LINHA ESTA ATIVADA

; 0 —> LINHA ESTA DESATIVADA

; BIT 5 DO REGISTRADOR LINHA_ATIVA

; REPRESENTA A LINHA 2 DO TECLADO 4x4
; 1 -> LINHA ESTA ATIVADA

; 0 -> LINHA ESTA DESATIVADA

; BIT 6 DO REGISTRADOR LINHA_ATIVA

; REPRESENTA A LINHA 3 DO TECLADO 4x4
; 1 -> LINHA ESTA ATIVADA

; 0 —> LINHA ESTA DESATIVADA

; BIT 7 DO REGISTRADOR LINHA_ATIVA

; REPRESENTA A LINHA 4 DO TECLADO 4x4
; 1 -> LINHA ESTA ATIVADA

; 0 -> LINHA ESTA DESATIVADA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * k¥ K* K Kk * * * Kk K X

ENTRADAS *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * *k * K Kk k¥ * * Kk K X

; AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E
; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

DE ENTRADA DA COLUNA 1
ALGUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA
NENHUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA

DE ENTRADA DA COLUNA 2
ALGUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA
NENHUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA

DE ENTRADA DA COLUNA 3
ALGUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA
NENHUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA

DE ENTRADA DA COLUNA 4
ALGUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA
NENHUMA TECLA DESTA COLUNA ESTA PRESSIONADA

* K* K* Kk Kk K*x Kk * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

; AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS
; FUTURAS ALTERAGCOES DO HARDWARE.

PORTD

PORTE, 0

PORTE, 1

SAIDAS *

* X *x * * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGCAO E

; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
; 1 —> DADO
; 0 —> COMANDO

; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *

* kX kx K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; POSIGCAO INICIAL PARA EXECUGCAO DO PROGRAMA

; ENDERECO DO VETOR DE RESET
; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

*
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’

’

* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

EM WORK

DELAY_MS

MOVWE
MOVLW
MOVWE

CLRWDT
DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

RETURN

* X *x * % *k X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE ESCRITA

(W) .

TEMPOL1
.250
TEMPOO

TEMPOO, F
$-2

TEMPO1, F
$-6

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
FIM DE TEMPOO ?

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPOl ?

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
SIM

RETORNA

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

DE UM CARACTER NO DISPLAY *

* kK Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER

ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK

ESCREVE

’
’

;

MOVWE'
NOP
BSF
GOTO
BCF

MOVLW
CALL
RETURN

DISPLAY

ENABLE
S+1
ENABLE

.1
DELAY_MS

(W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
PERDE 1US PARA ESTABILIZAGAO
ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

DELAY DE 1MS
RETORNA

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

CONFIGURAGOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *
* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS
CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA A
MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANK1
MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE

B'00101111"
TRISA

B'00001111"
TRISB

B'10011000"
TRISC

B'00000000"
TRISD

B'00000000"
TRISE

B'11011111"
OPTION_REG

LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORIC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS
PULL-UPs DESABILITADOS
INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
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MOVLW B'00000000"
MOVWE INTCON
MOVLW B'00000111"
MOVWE CMCON
MOVLW B'00000111"
MOVWE ADCON1
BANKO

;  E COMECA NOVAMENTE.

BTFSC
GOTO $

*

MOVLW 0X20

MOVWE' FSR
LIMPA_RAM

CLRF INDF

INCF FSR, F

MOVFE FSR, W

XORLW 0X80

BTESS STATUS, Z

GOTO LIMPA_RAM

*

; LINHAS,

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCFEF RS

MOVLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVLW .3

CALL DELAY_MS
MOVLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVLW B'00111000"
CALL ESCREVE
MOVLW B'00000001"
CALL ESCREVE
MOVLW .1

CALL DELAY_MS

2

; AS INSTRUGOES A SEGUIR FAZEM COM
;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT.
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:128
TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES

DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES
DESLIGA OS COMPARADORES

CONFIGURA CONVERSOR A/D

CONFIGURA PORTA E PORTE COM I/O DIGITAL
SELECIONA BANCO 0 DA RAM

QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM
DESTA FORMA,

ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

STATUS,NOT_TO ;

’

’

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
SIM

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

INICIALIZAGCAO DA RAM *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk K * Kk * K Kk k¥ * * Kk * X

; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO O,

INDO DE 0X20 A OX7F

APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA A POSICAO
INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.

COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS.
JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?

NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

SIM

+1

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

CONFIGURACOES INICIAIS DO DISPLAY *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk k¥ Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * * K X

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICACAO DE 8 VIAS,
CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

DISPLAY PARA 2

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO PARA
INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

ESCREVE COMANDO PARA
LIMPAR TODO O DISPLAY

DELAY DE 1MS
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MOVLW B'00001100"

CALL ESCREVE

MOVLW B'00000110"

CALL ESCREVE

; ESCREVE COMANDO PARA
; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR

; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
; AUTOMATICO A DIREITA

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k X*x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

* X kx * *x *x *x *x *

ESTA ROTINA ESCREVE A TELA

ROTINA DE

* kX kK Kk K

LINHA 1 - " Teclado 4x4

LINHA 2 - "Linha:

MOVLW 0X82

CALL ESCREVE
BSFE RS
MOVLW 'T!
CALL ESCREVE
MOVLW 'e!
CALL ESCREVE
MOVLW 'c!
CALL ESCREVE
MOVLW 'l
CALL ESCREVE
MOVLW 'a'
CALL ESCREVE
MOVLW 'a’
CALL ESCREVE
MOVLW 'o!
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW '4r
CALL ESCREVE
MOVLW 'x!
CALL ESCREVE
MOVLW '4r
CALL ESCREVE
BCF RS
MOVLW 0XCO0
CALL ESCREVE
BSFE RS
MOVLW 'L
CALL ESCREVE
MOVLW it
CALL ESCREVE
MOVLW 'n'
CALL ESCREVE
MOVLW 'h'
CALL ESCREVE
MOVLW 'a'
CALL ESCREVE
MOVLW 't
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW 'c’
CALL ESCREVE
MOVLW 'o!
CALL ESCREVE
MOVLW 'l

Coluna:

ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *

koK ok ok ok ok Kk ok Kk Kk ok Kk Kk Kk Kk x Kk x Kk Kk Kk Kk Kk *
PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:
n

n

; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 0 / COLUNA 2
; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "Teclado 4x4"

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO

; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
; LINHA 1 / COLUNA 0

; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "Linha: Coluna: "
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CALL ESCREVE

MOVLW 'u'
CALL ESCREVE
MOVLW 'n'
CALL ESCREVE
MOVLW 'a'
CALL ESCREVE
MOVLW et
CALL ESCREVE

*

MOVLW B'00010000"
MOVWE LINHA_ATIVA

LOOP
CLRWDT

MOVLW .100

XORWFE FILTRO, W

BTFSS STATUS, Z

GOTO MANTEM_LINHA_ATUAL

ATIVA_PROXIMA_LINHA
BCF STATUS, C
RRF LINHA_ATIVA,F

MOVLW B'10000000"
BTEFSC LINHA_ATIVA, 3
MOVWE' LINHA_ATIVA

MOVFE LINHA_ATIVA,W
MOVWE PORTB

MANTEM_LINHA_ATUAL
BTESC LINHA4
MOVLW .4

BTFSC LINHA3
MOVLW .3

BTESC LINHA2
MOVLW .2

BTESC LINHAL
MOVLW .1

MOVWE NUM_LINHA

MOVLW .1

BTFSC COLUNA1

GOTO TRATA_COLUNAS
MOVLW .2

BTFSC COLUNAZ2

GOTO TRATA_COLUNAS
MOVLW .3

BTEFSC COLUNA3

GOTO TRATA_COLUNAS
MOVLW .4

BTEFSC COLUNA4

GOTO TRATA_COLUNAS

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x * %

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

LOOP PRINCIPAL *

* X *x k% * % *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * *x *x

; INICIALIZA REGISTRADOR AUXILIAR
; PARA ATIVAR LINHAS

; LIMPA WATCHDOG TIMER

; FILTRO = 100 ? (NENHUMA TECLA PRESSIONADA?)
; NAO - PULA E MANTEM A LINHA ATUAL ATIVA
; SIM - ATIVA PROXIMA LINHA

; RODA REGISTRADOR LINHA_ATIVA

; CARREGA W COM VALOR INICIAL DE LINHA_ATIVA
; VARREU TODAS AS LINHAS ?

; SIM - RECARREGA REGISTRADOR COM VALOR DO W
; NAO

; CARREGA PORTB COM VALOR DE LINHA_ATIVA
; ATIVA A LINHA CORRESPONDENTE

; A LINHA 4 ESTA ATIVADA ?
; SIM - CARREGA W COM 4

; NAO

; A LINHA 3 ESTA ATIVADA ?
; SIM - CARREGA W COM 3

; NAO

; A LINHA 2 ESTA ATIVADA ?
; SIM - CARREGA W COM 2

; NAO

; A LINHA 1 ESTA ATIVADA ?
; SIM - CARREGA W COM 1

; NAO

; SALVA O NUMERO DA LINHA EM QUE EXISTE
; ALGUM TECLA PRESSIONADA

; CARREGA W COM 1

; ALGUM BOTAO DA COLUNA 1 PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_COLUNAS

; NAO

; CARREGA W COM 2

; ALGUM BOTAO DA COLUNA 2 PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_COLUNAS

; NAO

; CARREGA W COM 3

; ALGUM BOTAO DA COLUNA 3 PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_COLUNAS

; NAO

; CARREGA W COM 4

; ALGUM BOTAO DA COLUNA 4 PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_COLUNAS

; NAO

; NENHUMA TECLA ESTA PRESSIONADA
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MOVLW .100

MOVWE' FILTRO ; RECARREGA FILTRO

CLRF PORTB ; DESATIVA TODOS OS DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS
BCFEF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

MOVLW 0XC6

CALL ESCREVE ; POSICIONA O CURSOR

BSFE RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

MOVLW v

CALL ESCREVE ; APAGA O CARACTER DO NUMERO DA LINHA
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS

MOVLW 0XCF

CALL ESCREVE ; POSICIONA O CURSOR

BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

MOVLW v

CALL ESCREVE ; APAGA O CARACTER DO NUMERO DA LINHA
CLRF DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

MOVFE LINHA_ATIVA,W

MOVWE PORTB ; CARREGA PORTB COM VALOR DE LINHA_ATIVA

; ATIVA A LINHA CORRESPONDENTE

GOTO LOOP ; VOLTA AO LOOP

,-**************************************

;ox ROTINA PARA TRATAMENTO DAS COLUNAS DO TECLADO 4x4 *
X ok ok Kk Kk Kk ok Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk *x *x Kk Kk x *

;
TRATA_COLUNAS
MOVWE' NUM_COLUNA ; SALVA O NUMERO DA COLUNA EM QUE ALGUMA
; TECLA ESTA PRESSIONADA

MOVF FILTRO,F
BTFSC STATUS, Z ; TECLA JA FOI TRATADA ?
GOTO $+3 ; SIM - PULA FILTRO DE DEBOUNCE
; NAO
DECFSZ FILTRO,F ; FIM DO FILTRO ?
GOTO LOOP ; NAO - VOLTA AO LOOP
; SIM
CLRF PORTB ; DESATIVA TODOS OS DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0XC6
CALL ESCREVE ; POSICIONA O CURSOR
BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
MOVLW 0X30
ADDWF NUM_LINHA, W ; CARREGA W COM NUMERO DA LINHA (EM ASCII)
CALL ESCREVE ; ENVIA NUMERO DA COLUNA AO LCD
BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0XCF
CALL ESCREVE ; POSICIONA O CURSOR
BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
MOVLW 0X30
ADDWF NUM_COLUNA, W ; CARREGA W COM NUMERO DA COLUNA (EM ASCII)
CALL ESCREVE ; ENVIA NUMERO DA COLUNA AO LCD
CLRF DISPLAY ; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS
MOVF LINHA_ATIVA,W
MOVWE' PORTB ; CARREGA PORTB COM VALOR DE LINHA_ATIVA
; ATIVA A LINHA CORRESPONDENTE
GOTO LOOP ; VOLTA AO LOOP

RO K Kk kK Kk ok ok ok ok ok ok ok ok kK K ok ok ok ok ok ok ok kK K K ok ok ok kK kK
. FIM DO PROGRAMA *

,-**************************************

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Notar que ao habilitar uma linha do teclado matricial também se habilita um dos displays de
7 segmentos, ou seja, foram utilizados os mesmos pinos do microcontrolador para habilitar as
linhas e os displays. Esta € uma forma econémica de varrer os displays e ao mesmo tempo
varrer o teclado. Veja que com apenas 16 I/Os do microcontrolador foi possivel ligar 4 displays
de 7 segmentos e 16 teclas. Foram utilizados 8 1/Os para segmentos mais o ponto decimal, 4
I/Os de selegéo (linhas e displays) e 4 I/Os de colunas.

Exercicios Propostos

1. Alterar o mapeamento do software invertendo a numeracao das linhas e colunas.

2. Mostrar no display LCD o numero da tecla pressionada e ndo o nimero da linha e da
coluna.

3. Sem utilizar o display LCD, fazer um software que utilize a varredura do teclado e dos
displays ao mesmo tempo, mostrando o nimero da tecla pressionada nos displays.
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Capitulo 21 - Experiéncia 19 — Relogio de tempo real (RTC)

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € mostrar como utilizar o relogio de tempo real (RTC).

Descricao

No MCMASTER optou-se pela utilizacdo do relégio de tempo real (RTC) modelo
PCF8583P da Philips. O protocolo de comunicagdo é do tipo I°C e para maiores informagdes
a respeito do componente deve-se consultar o data sheet disponivel no CD.

As rotinas de acesso ao relégio seguem o padrdo adotado na experiéncia 16 (Master 1°C)
com apenas algumas modificacdes. Na realidade as alteracbes sdo que o relégio esta
mapeado no endereco Oh (000b) para evitar conflitos com a memdéria e ao invés de serem
utilizados dois bytes para compor o endereco foi utilizado apenas um o que ja é suficiente.

O software da experiéncia apenas Ié a hora atual do reldégio e mostra o resultado no LCD.

Vale lembrar que o reldgio é completo, ou seja, dispde de hora, minuto, segundo, dia, més
e ano, inclusive bissexto.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURACOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION, ADs.

!

CONFIGURA FREQUENCIA DO
CLOCK DO BARRAMENTO I°C
EM 100kHz

Y

HABILITA MODO MASTER I°C

Sim
| LIMPA A RAM |

Y

| INICIALIZA DISPLAY |

!

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

| MONTA TELA PRINCIPAL DO LCD |
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v
LIMPA WDT

!

CARREGA ENDEREGO
DA LEITURA DA HORA

v
C IZCREiDRTC D

SALVA A HORA
NA RAM

!

CARREGA ENDERECO DA
LEITURA DOS MINUTOS

v
C IZCREiDRTC D)

SALVA OS MINUTOS
NA RAM

!

CARREGA ENDERECO DA
LEITURA DOS SEGUNDOS

v
C IZCREiDRTC D)

SALVA OS
REGUNDOS NA RAM

!

ATUALIZA A HORA NO
DISPLAY LCD
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(AGUARDA °c LIVRE)
- ( TESTA ACK )

EVENTO I°C EM
ANDAMENTO?

RECEBEU
ACK?

A

LIMPA FLAG SETA FLAG
DE ERRO DE ERRO

TODOS OS

EVENTO I’C
FINALIZADOS?

L\

( RETURN )

RETURN

( ACK¢OUT > ( NACIi ouT >

CARREGA ACK=0 CARREGA ACK =1
(SSPCON2,ACKDT=0) (SSPCON2,ACKDT=1)
ENVIA ACK ENVIA ACK
(SSPCON2,ACKEN=1) (SSPCON2,ACKEN=1)

v v
C RETLAN D) C mETLRN )

266



(_ 12CREADRTC )
v

ENVIA START BIT
(SSPCON2,SEN=1)

v
( AGUARDA FC LIVRE >
Y

'

ENVIA
CONTROLE+END.COMP.+READ
(10100001b -> SSPBUF)

ENVIA
CONTROLE+END.COMP.+WRITE
(10100000b -> SSPBUF)

Y

(_ AGUARDAFCLIVRE D
Y

C TESTAACK D

OCORREU S
ERRO?

Nao

ENVIA ENDERECO
(xxxxxxxxb->SSPBUF)

Y

(_ AGUARDAFCLIVRE
Y

C TESTAACK D

OCORREU 2
ERRO?

Nao
ENVIA START BIT
(SSPCON2,SEN=1)

'

(_ AGUARDAFCLIVRE
v

C TESTAACK D

OCORREU
ERRO?

RECEBE BYTE
(SSPCON2,RCEN=1

'
< AGUARDA I°C LIVRE )

NACK OUT

< AGUARDA 12C LIVRE )
'

ENVIA STOP BIT
(SSPCON2,PEN=1)

v
(_ AGUARDAFCLIVRE )
Y
C RETURN D

ENVIA STOP BIT
(SSPCON2,PEN=1)

v
( RETURN )
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o
o\
Q.
Q
o

* x k* Kk k*k *x *x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 19 - RELOGIO DE TEMPO REAL (RTC)

* x k* k*k Kk *x X*x * * * *x *k *x *x *x * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *x *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 2

P 3

* X *x * % *k X*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

;ox DESCRIGAO GERAL

* xk Kk Kk x kxk * *x * * * Kk *k * X * * *x * * *x * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA EXPLICAR O FUNCIONAMENTO DO RELOGIO RTC

; COM COMUNICACAO SERIAL, UTILIZANDO A MASTER I2C DO MICROCONTROLADOR.

; A HORA ATUAL DO RELOGIO E MOSTRADA NO DISPLAY LCD.

*

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

;o CONFIGURAGOES PARA GRAVACAO *

* K kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

RO K Kk ok K K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K ok ok ok ok ok ok ok kK K K ok ok ok ok kK Kk
;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS *
RO K K ok kK K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K ok ok ok ok ok ok ok kK K K ok ok ok ok kK Kk

;  ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INfCIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOL1
TEMPOO ; CONTADORES P/ DELAY
FLAG ; REGISTRADOR DE FLAG DE USO GERAL
ENDERECO ; REGISTRADORES DE ENDERECO PARA

; ACESSO AO RELOGIO RTC

BUFFER ; REGISTRADOR PARA LEITURA/GRAVACAO
; UTILIZADO PELA COMUNICAGAO I2C

HORA ; ARMAZENA A HORA ATUAL
MINUTO ; ARMAZENA O MINUTO ATUAL
SEGUNDO ; ARMAZENA O SEGUNDO ATUAL

ENDC

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;ox DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
* X *x * *k * * * *k *x * *x *x *x * *x * * * * * * * * *x * *x * *x *x *x * * * * * * *
; O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

;  0S NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS, SEM A NECESSIDADE
; DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC> ; MICROCONTROLADOR UTILIZADO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk Kk Kk *k * K Kk k¥ * * Kk K X

;o DEFINIGCAO DOS BANCOS DE RAM *
,-**************************************
; 0S PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E "BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

; ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO ; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

. * kK kx K* Kk Kk *x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

P CONSTANTES INTERNAS *

,-**************************************
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A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILI

’

#DEF INE END_HORA .4 ;
#DEFINE END_MINUTO .3 ;
#DEFINE END_SEGUNDO .2 ;

* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

DECLARACAO D

* xX *x * % % X*x *x * * * *x *x *x * * *

A DEFINIGAO DE FLAGs AJUDA NA PR

*

’

#DEFINE F_ERRO FLAG, 0

’
* xX *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *
*

* xX *x * *x %k X*x *x * * * *x *x *x * * *

AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

* xX *x * % % X*x *x * * * *x *x *x * * *
*

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk *x *

AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

’

;

#DEF INE DISPLAY PORTD  ;
#DEF INE RS PORTE, 0 ;
;
;
#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ;
;
#DEFINE SCL PORTC, 3 ;

*x X k*x * * *x X*x *x * * * *x * %

ENTR

* K kK kK Kk kK x Kk Kk Kk K* K * *

#DEF INE SDA PORTC, 4

* xX *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

VETOR DE RESE

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *x *x * * *

POSIGAO INICIAL PARA EXECUGAO DO

*

’

ORG
GOTO

0X0000
CONFIG

’
’

’
* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

ROTINA DE DEL
* ok K ok ok ok Kk Kk Kk ok K x Kk Kk Kk Kk K

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIA

*

’

;  EM WORK (W) .
DELAY_MS
MOVWEF  TEMPO1 ;
MOVLW  .250
MOVWE  TEMPOO ;
CLRWDT ;
DECFSZ TEMPOO,F ;
GOTO $-2 ;
;
DECFSZ TEMPO1,F ;
GOTO $-6 ;

TA A PROGRAMACAO E A MANUTENGCAO.
ENDERECO DA HORA NO RELOGIO RTC
ENDERECO DO MINUTO NO RELOGIO RTC

ENDERECO DO SEGUNDO NO RELOGIO RTC

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

OS FLAGs DE SOFTWARE

* x * * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

OGRAMAGAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

1 --> ERRO NA LEITURA DO RELOGIO

* x * * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

ENTRADAS

* * * k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGAO E

* *x * k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

SAIDAS
k ok ok ok ok ok Kk Kk Kk ok Kk Kk Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk K

NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E

BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO
1 -> DADO
0 -> COMANDO

SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY
ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

VIA DE CLOCK DO RELOGIO

* *x k% * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

ADAS/SAIDAS
* *x Kk Kk Kk Kk *x K * Kk Kk Kk *x *x * * * * * * *x

*

VIA DE DADOS BIDIRECIONAL DO RELOGIO

;
* x * * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

T DO MICROCONTROLADOR

* Xx k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x * %

PROGRAMA

ENDERECO DO VETOR DE RESET
PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* * * * *x *x Xx * * * * *x *x *x * * * *x * %

AY (DE 1MS ATE 256MS)
* xX Kk Kk Kk Kk *x K *x Kk Kk Kk *x *x * * * * * *x

VEL, COM DURACAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)

CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)
LIMPA WDT (PERDE TEMPO)

FIM DE TEMPOO ?

NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES

SIM - PASSOU-SE 1MS

FIM DE TEMPO1l 2

NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES

SIM
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RETURN ; RETORNA

,-**************************************
;o ROTINA DE ESCRITA DE UM CARACTER NO DISPLAY *
’-*‘k‘k*‘k‘k**‘k**‘k‘k*‘k‘k**********************
; ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
; ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.
ESCREVE

MOVWF ~ DISPLAY ; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)

NOP ; PERDE 1US PARA ESTABILIZACAO

BSF ENABLE ; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

GOTO $+1 ;

BCF ENABLE ;

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

RETURN ; RETORNA
’-*‘k‘k*‘k‘k**‘k**‘k‘k*‘k‘k**********************
;ox ROTINA DE CHECAGEM DE EVENTOS I2C LIBERADOS *

* X k¥ K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA AGUARDA ATE QUE TODOS OS EVENTOS DA I2C ESTEJAM LIBERADOS.

AGUARDA_I2C_LIVRE

BANK1 ; ALTERA P/ BANKI1

BTFSC  SSPSTAT,R_W ; ESTA OCORRENDO ALGUM EVENTO I2C?
GOTO $-1 ; SIM, ESPERA TERMINAR

MOVF SSPCON2, W

ANDLW B'00011111°' ; MASCARA SSPCON2 (ATUALIZA FLAG ZERO)
BTFSS  STATUS,Z ; BITS DE EVENTOS LIBERADOS?

GOTO $-3 ; NAO - AGUARDA

BANKO ; SIM - VOLTA P/ BANKO

RETURN ; RETORNA

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P NACK OUT *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA ENVIA UM NACK OUT PARA O BARRAMENTO I2C.

NACK_OUT
BANK1 ; ALTERA P/ BANK1
BSF SSPCON2, ACKDT ; CARREGA NACK
BSF SSPCON2, ACKEN ; TRANSMITE
BANKO ; VOLTA P/ BANKO
RETURN ; RETORNA

*

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

;ox ROTINA PARA TESTAR SE O ACK FOI RECEBIDO
* xk Kk K*k k kxk * *x Kk * * *x * * *x * * * *x * * *x *k * *x * * * *x * * *x * * *x *
; ESTA ROTINA TESTA O BIT DE ACK RECEBIDO NO REGISTRADOR SSPCON2. PARA
; FACILITAR O RESTANTE DO SOFTWARE, A ROTINA COPIA ESTE FLAG NO FLAG F_ERRO
; PRESENTE NO BANCO 0 DA RAM, POIS O REGISTRADOR SSPCON2 ENCONTRA-SE NO BANKL.

* ok %

*

TESTA_ACK
BANK1 ; ALTERA P/ BANKI1
BTFEFSC SSPCON2, ACKSTAT ; RECEBEU ACK ?
GOTO RECEBEU_NACK ; NAO - SINALIZA ERRO

; SIM

BANKO ; VOLTA P/ BANKO
BCF F_ERRO ; LIMPA FLAG DE ERRO
RETURN ; RETORNA

RECEBEU_NACK

BANKO ; VOLTA P/ BANKO
BSF F_ERRO ; SETA FLAG P/ INDICAR ERRO
RETURN ; RETORNA

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk Kk * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

. LEITURA DO RELOGIO RTC VIA I2C *
K ok ok ok ok ok ok ok ok K K Kk Kk Kk Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

; ESTA ROTINA LE O RELOGIO RTC EXTERNO VIA COMUNICAGAO I2C.
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’
’

;

;

’

O ENDERECO DO RELOGIO A SER LIDO DEVE SER PREVIAMENTE ACERTADO NO
REGISTRADOR ENDERECO. O VALOR LIDO E RETORNADO EM BUFFER.

CASO ALGUM ERRO DE LEITURA OCORRA,

I2C_READ_RTC

BANK1

BSFE SSPCON2, SEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
MOVLW B'10100000"

MOVWE SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
CALL TESTA_ACK

BTEFSC F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

MOVFE ENDERECO, W

MOVWE SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
CALL TESTA_ACK

BTESC F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

BANK1

BSF SSPCON2, RSEN
BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
MOVLW B'10100001"

MOVWE' SSPBUF

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
CALL TESTA_ACK

BTESC F_ERRO

GOTO I2C_ERRO

BANK1

BSFE SSPCON2, RCEN
BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
MOVF SSPBUF, W

MOVWE' BUFFER

CALL NACK_OUT

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
BANK1

BSFE SSPCON2, PEN

BANKO

CALL AGUARDA_I2C_LIVRE
RETURN

A ROTINA DESVIA P/ I2C_ERRO.

ALTERA P/ BANK1
INICIA START BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

CARREGA BYTE DE CONTROLE
TRANSMITE CONTROLE

AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

TRANSMITE ENDERECO
AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

ALTERA P/ BANK1
REINICIA START BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

CARREGA BYTE DE CONTROLE
TRANSMITE CONTROLE

AGUARDA FIM DO EVENTO
CHAMA ROTINA P/ TESTAR ACK
OCORREU ERRO DE ACK ?

SIM - PULA P/ I2C_ERRO

NAO

ALTERA P/ BANK1
INICIA LEITURA DO BYTE
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

SALVA DADO EM BUFFER
ENVIA NACK --> FIM
AGUARDA FIM DO EVENTO

ALTERA P/ BANK1
INICIA STOP BIT
VOLTA P/ BANKO
AGUARDA FIM DO EVENTO

RETORNA

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* ROTINA P/ SINALIZAR ERRO NA I2C
K ok ok ok ok ok ok ok ok K K Kk Kk ok Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

ESTA ROTINA SOMENTE E EXECUTA CASO ALGUM ERRO DE LEITURA/GRAVACAO OCORRA

COM A MEMORIA SERIAL.

A ROTINA ENVIA UM STOP BIT PARA FINALIZAR A COMUNICACAO COM A MEMORIA
ENVIA UMA MENSAGEM DE ERRO AO DISPLAY E APOS 1s RETORNA A TELA

SERIAL,
PRINCIPAL.

I2C_ERRO

BANK1
BSFE SSPCON2, PEN
BANKO

RETURN

*x kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk * *

*

ALTERA P/ BANK1
INICIA STOP BIT
VOLTA P/ BANKO

RETORNA

*

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk * Kk Kk K X

* CONFIGURAGCOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE

*
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* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/0 DO MICROCONTROLADOR E AS
; CONFIGURAGCOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS (SFR). A ROTINA INICIALIZA AS
; VARIAVEIS DE RAM E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG
CLRF PORTA ; LIMPA O PORTA
CLRF PORTB ; LIMPA O PORTB
CLRF PORTC ; LIMPA O PORTIC
CLRF PORTD ; LIMPA O PORTD
CLRF PORTE ; LIMPA O PORTE
BANK1 ; ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM
MOVLW B'00101111"
MOVWE TRISA ; CONFIGURA I/O DO PORTA
MOVLW B'00001111"
MOVWE TRISB ; CONFIGURA I/O DO PORTB
MOVLW B'10011000"
MOVWE TRISC ; CONFIGURA I/O DO PORTC
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISD ; CONFIGURA I/O DO PORTD
MOVLW B'00000000"
MOVWE' TRISE ; CONFIGURA I/O DO PORTE

MOVLW B'11011111"
MOVWE OPTION_REG ; CONFIGURA OPTIONS
; PULL-UPs DESABILITADOS
; INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
; TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
; WDT - 1:128
; TIMER - 1:1

MOVLW B'00000000"
MOVWE INTCON ; CONFIGURA INTERRUPCOES
; DESABILITADA TODAS AS INTERRUPCOES

MOVLW B'00000111"
MOVWE' ADCON1 ; CONFIGURA CONVERSOR A/D
; CONFIGURA PORTA E PORTE COMO I/O DIGITAL

MOVLW B'00100111"
MOVWE SSPADD ; VELOCIDADE: 100KHz @ 4MHz

MOVLW B'10000000"
MOVWE SSPSTAT ; DESABILITA SLEW-RATE CONTROL (100KHz)

BANKO ; SELECIONA BANCO 0 DA RAM

MOVLW B'00101000"
MOVWE SSPCON ; HABILITA I2C - MASTER MODE
; CONFIGURA PINOS COMO DA I2C

; AS INSTRUCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT

;  E COMECA NOVAMENTE. ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

BTFSC STATUS,NOT_TO ; RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER 7
GOTO S ; NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
; SIM

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

i INICIALIZACAO DA RAM *
* xk kX k x kX Kk Kk * Kk *k * Kk *k *x k¥ *k *x * Kk *x * * *k * * *k *x * * *x * * *x * * * *x

; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F

MOVLW 0X20
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’

’

MOVWE  FSR ;

;
LIMPA_RAM

CLRF INDF ;

INCF FSR,F ;

MOVFE FSR, W

XORLW  0X80 ;

BTFSS  STATUS, Z ;

GOTO LIMPA_RAM ;

* X *x * % *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

* CONFIGURACOES

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *

APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA A POSICAO
INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.

COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?

NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

SIM

* * k% * *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

INICIAIS DO DISPLAY *

* * k% * *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x

ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICACAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ;
MOVLW  0X30 ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW .3

CALL DELAY_MS ;
MOVLW  0X30 ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW  0X30 ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW B'00111000' ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW B'00000001" ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW .1

CALL DELAY_MS ;
MOVLW B'00001100" ;
CALL ESCREVE ;
MOVLW B'00000110" ;
CALL ESCREVE ;

* X *x * *x *k X*x *x * * * *x *x *x * * *

* ROTINA DE ESCRITA
* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * * *
ESTA ROTINA ESCREVE A LINHA 1 DA
LINHA 1 - "RELOGIO RTC"

ATUALIZA_TELA_LINHA_1

BCF RS ;
MOVLW  0X82 ;
CALL ESCREVE ;
BSF RS ;

MOVLW 'R’
CALL ESCREVE
MOVLW 'E’
CALL ESCREVE
MOVLW 'L
CALL ESCREVE
MOVLW '0’
CALL ESCREVE
MOVLW 'G!
CALL ESCREVE
MOVLW 'T’

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO 0X30 PARA
INICIALIZAGAO

ESCREVE COMANDO PARA
INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS

ESCREVE COMANDO PARA
LIMPAR TODO O DISPLAY

DELAY DE 1MS

ESCREVE COMANDO PARA
LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR

ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
AUTOMATICO A DIREITA

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

LINHA 1 DO LCD *

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

TELA PRINCIPAL DO LCD, COM A FRASE:

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 0 / COLUNA 2

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

COMANDOS PARA ESCREVER AS
LETRAS DE "RELOGIO RTC"
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CALL ESCREVE

MOVLW '0’
CALL ESCREVE
MOVLW v
CALL ESCREVE
MOVLW 'R’
CALL ESCREVE
MOVLW 'T!
CALL ESCREVE
MOVLW 'c’
CALL ESCREVE

*

PROGRAMA PRINCIPAL

; ESTA ROTINA LE O RELOGIO RTC EXTERNO E MOSTRA A HORA ATUAL NO LCD.

LOOP
CLRWDT

LE_RELOGIO_RTC
MOVLW END_HORA
MOVWE' ENDERECO
CALL I2C_READ_RTC
BTFSC F_ERRO
GOTO $+3
MOVFE BUFFER, W
MOVWE' HORA

MOVLW END_MINUTO
MOVWE' ENDERECO
CALL I2C_READ_RTC
BTEFSC F_ERRO

GOTO $+3

MOVFE BUFFER, W
MOVWE MINUTO

MOVLW END_SEGUNDO
MOVWE' ENDERECO
CALL I2C_READ_RTC
BTESC F_ERRO

GOTO $+3

MOVF BUFFER, W
MOVWE' SEGUNDO

MOSTRA_HORA_NO_LCD

BCFEF RS
MOVLW 0XC4
CALL ESCREVE
BSFE RS

SWAPF  HORA, W
ANDLW B'00000011'
ADDLW  0X30

CALL ESCREVE
MOVFE HORA, W
ANDLW B'00001111"
ADDLW  0X30

CALL ESCREVE
MOVLW 't
CALL ESCREVE

SWAPF MINUTO, W
ANDLW B'00001111"
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVFE MINUTO, W
ANDLW B'00001111"
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVLW et
CALL ESCREVE

SWAPF SEGUNDO, W

; LIMPA WATCHDOG TIMER

; CARREGA ENDERECO DA HORA
; CHAMA ROTINA DE LEITURA

; ATUALIZA RAM COM O VALOR LIDO

; CARREGA ENDERECO DO MINUTO
; CHAMA ROTINA DE LEITURA

; ATUALIZA RAM COM O VALOR LIDO

; CARREGA ENDERECO DO SEGUNDO
; CHAMA ROTINA DE LEITURA

; ATUALIZA RAM COM O VALOR LIDO

; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDO

; POSICIONA O CURSOR
; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

; MASCARA A HORA ATUAL (DEZENA)
; CONVERTE EM ASCII
; ESCREVE A DEZENA DA HORA NO DISPLAY

; MASCARA A HORA ATUAL (UNIDADE)
; CONVERTE EM ASCII
; ESCREVE A UNIDADE DA HORA NO DISPLAY

; ENVIA : AO LCD

; MASCARA O MINUTO ATUAL (DEZENA)

; CONVERTE EM ASCII

; ESCREVE A DEZENA DO MINUTO NO DISPLAY
; MASCARA O MINUTO ATUAL (UNIDADE)

; CONVERTE EM ASCII

; ESCREVE A UNIDADE DO MINUTO NO DISPLAY

; ENVIA : AO LCD

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk * * * * K X

274




ANDLW B'00001111" ; MASCARA O SEGUNDO (DEZENA)

ADDLW 0X30 ; CONVERTE EM ASCII

CALL ESCREVE ; ESCREVE A DEZENA DO SEGUNDO NO DISPLAY
MOVF SEGUNDO, W

ANDLW B'00001111" ; MASCARA O SEGUNDO (UNIDADE)

ADDLW 0X30 ; CONVERTE EM ASCII

CALL ESCREVE ; ESCREVE A UNIDADE DO SEGUNDO NO DISPLAY
GOTO LOOP ; VOLTA AO LOOP

;**************************************
i * FIM DO PROGRAMA *

. * X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *
’

END ; FIM DO PROGRAMA
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Dicas e Comentarios

Além do reldégio RTC o componente PCF8583 da Philips apresenta também uma regido da
memoéria que pode ser utilizada com uma RAM convencional, porém com acesso via I°C.
Como geralmente o relégio sempre € utilizado junto com uma bateria, como no MCMASTER,
este recurso da RAM pode ser util para armazenar informag¢des enquanto o microcontrolador
nao esta energizado.

Exercicios Propostos

1. Altere o software para mostrar a data e a hora no display LCD.
2. Crie um software para ajustar a data e hora do relégio utilizando o teclado matricial.
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Capitulo 22 - Experiéncia 20 — Sistema de temperatura e tacometro

Objetivo

O objetivo desta experiéncia € mostrar a maioria 0s recursos disponiveis na placa de
experiéncias EXPO1.

Descricao

O monitoramento da temperatura € um dos problemas mais classicos enfrentado pela
maioria dos projetistas. Como o MCMASTER possui um sensor de temperatura (diodo) e dois
atuadores: aquecimento (resisténcia) e resfriamento (ventilador), nada melhor que
implementar um sistema capaz de obter a temperatura atual para mostra-la no LCD.

O sensor de temperatura

Para obter a temperatura ambiente, fez-se uso de um diodo. Como o diodo €& um
componente que apresenta uma queda de tensdo sobre ele proporcional a temperatura do
mesmo, basta monitorar a tensao para encontrar a temperatura.

Para isso, o circuito eletronico faz uso de um diodo de sinal convencional (1N4148) ligado a
um amplificador e a uma porta analégica do PIC. Também esta ligado ao amplificador um
potenciébmetro a fim de alterar o off-set da curva, ajustando assim a temperatura com uma
referéncia externa.

Internamente, o sistema trabalha com uma conversao A/D de 8 bits, gerando 256 possiveis
valores de tenséo para o diodo. Para cada valor obtido, tem-se uma temperatura relacionada.
A rotina TABELA TEMP, que se encontra no final do cédigo apresentado neste capitulo,
efetua a conversao entre a tensdo lida (unidades de A/D) e a temperatura real. Nada mais é
gue uma tabela de conversao/linearizagéo.

Esta tabela foi construida com base na curva de resposta do diodo utilizado em fungao da
temperatura. Caso seja construido um sensor de temperatura com outro tipo de componente
que gere uma tensao variavel, basta refazer a tabela de conversao.

Uma vez convertida, a temperatura € entdo mostrada no LCD, na unidade de Celsius [°C]
(lado direito).

O aquecimento

O software possibilita que o usuario aumente a temperatura sobre o diodo através do
controle manual da resisténcia existente na placa. Isso é feito por intermédio de um dos
PWMs do PIC, que se encontra ligado ao resistor.

Através dos botdes das colunas 1 e 2 pode-se aumentar e diminuir o duty cycle do PWM,
variando de 0 a 100%. Mantendo-se os botdes pressionados o incremento/decremento é
automatico. O valor atual para o aquecimento é mostrado no LCD (lado esquerdo).
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O resfriamento

Inversamente ao aquecimento, o software possibilita também o resfriamento do sistema
através do ventilador, que é controlado pelo outro canal de PWM do PIC. Obviamente o
sistema s6 é capaz de obter temperaturas levemente abaixo do valor ambiente, mas a
intengao é poder criar variaveis diferentes de aquecimento e resfriamento.

Controla-se o ventilador pelo duty cycle do PWM, mas para o sistema ficar um pouco mais
completo, mostra-se no LCD (centro) o valor da rotagdo do motor, em RPS (rotacdes por
segundo). Isto é feito através do sensor Optico que se encontra instalado na base das hélices
do ventilador. Os botbées das colunas 3 e 4 sdo usados para aumentar e diminuir o duty cycle
do PWM, variando de 0 a 100%. Mantendo-se o0s botdes pressionados o
incremento/decremento € automatico.

Cada vez que uma das pas da hélice passa em frente ao sensor Optico, um pulso é
transmitido ao PIC. Como este sinal esta ligado ao pino RC1, utilizou-se o TMR1 com
incremento externo para contabilizar a quantidade de pulsos gerados. A cada segundo (base
de tempo gerada pela interrupcdo de TMR2), o total de pulsos é transferido para a variavel
CONT_VENT. Antes de mostrar o valor correto no LCD, deve-se dividir o total de pulsos
durante 1 segundo (CONT_VENT) pelo nimero de paletas (pulsos por volta). Neste caso
CONT_VENT é dividido por 7.

Comunicacao serial

O sistema possibilita ainda que maiores implementagbes sejam feitas com o tratamento
externo da temperatura, pois os valores obtidos sdao enviados automaticamente pela porta
serial, a cada segundo. Com isso, é possivel criar um pequeno programa de computador
capaz de plotar esta temperatura no decorrer do tempo. Os dados também podem ser
armazenados para calculos ou consultas futuras.

Os dados sao transmitidos pela USART através do conector DB-9, respeitando-se o padrao
RS-232 com 8N1 e baud rate de 9.600bps. A cada 1 segundo € transmitido um byte com o
valor da temperatura ja convertido para Celsius [°C].

Consideragcées gerais

Ambos os PWMs séo controlados pelo TMR2, que esta regulado para 1ms. Por isso, o
periodo dos 2 PWMs € de 1ms, ou seja, eles operam a 1kHz.

O postscale do TMR2 foi regulado em 1:10, gerando uma interrup¢cdo a cada 10ms.
Utilizou-se um contador auxiliar (TEMPO_1S) para contabilizar 100 interrupgées, gerando a
base de tempo de 1 segundo. Esta base € utilizada para capturar a rotagdo do ventilador,
efetuar uma conversao de temperatura e transmitir dados pela USART.
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Esquema Elétrico
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Fluxograma

INiCIO

VETOR DE RESET
PULA P/ INiCIO DO
PROGRAMA

!

CONFIGURAGOES INICIAIS
PORTAS, TIMERS,
INTERRUPCOES, OPTION.

v

_________ A

CONFIGURA REGISTRADORES ADCONO E
ADCON1 PARA CONVERTER O CANAL 0
DO CONVERSOR A/D
SENSOR DE TEMPERATURA

!

CONFIGURA REGISTRADORES CCP1 E
CCP2 (Tewm = 1Tms)
PWMs DO VENTILADOR E AQUECEDOR

v

CONFIGURA INTERRUPGAO DE TMR2 A
CADA 10ms UTILIZANDO A BASE DE
TEMPO DOS PWMs

!

CONFIGURA USART P/ 9600bps

Y

CONFIGURA TMR1 COMO
CONTADOR EXTERNO

TRAVA O PROGRAMA
AGUARDA ESTOURO
DO WDT

Sim

LIMPA A RAM ATRAVES
DO END. INDIRETO

!

INICIALIZA DISPLAY E
PREPARA TELA PRINCIPAL
“AQUEC. RPS TEMP.”
“000% 000 000°C”
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INICIA UMA CONVERSAO A/D
ADCONO0,GO=1

'

HABILITA FLAG GLOBAL DAS
INTERRUPCOES (GIE=1)

LIMPA WDT

ATUALIZAR

RPS? MOSTRAﬁRPSfLCD)

ATUALIZAR
TEMP.?

Nao
BOTAO 0 Sim
PRESS.?

Nao
BOTAO 1
PRESS.?

Nao
BOTAO 2
PRESS.?

Nao
BOTAO 3
PRESS.?

Nao

MOSTRAfTEMPfLCD)

TRATA BOTAO 0

TRATA BOTAO 1

TRATA BOTAO 2

TRATA BOTAO 3

D
D
D
D
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( TRATA BOTAO o)

PODE INC.
INTENSIDADE?

( TRATA BOTAO 1 )

PODE DEC.
INTENSIDADE?

INCREMENTA DECREMENTA
INTENSIDADE_AQUE INTENSIDADE_AQUE
| |
] ]

MULTIPLICA INTENSIDADE_AQUE

POR 10d E ATUALIZA PWM (CCP1)

!

FAZ AJUSTE DECIMAL DA
INTENSIDADE EMOSTRA
VALOR NO LCD

( TRATA BOTAO 2)

MULTIPLICA INTENSIDADE_AQUE
POR 10d E ATUALIZA PWM (CCP1)

'

FAZ AJUSTE DECIMAL DA
INTENSIDADE EMOSTRA
VALOR NO LCD

( TRATA BOTAO 3)

PODE DEC.
INTENSIDADE?

PODE INC.
INTENSIDADE?

INCREMENTA DECREMENTA
INTENSIDADE_VENT INTENSIDADE_VENT
(< (<
v ]

MULTIPLICA INTENSIDADE_VENT

MULTIPLICA INTENSIDADE_VENT
POR 10d E ATUALIZA PWM (CCP2)

POR 10d E ATUALIZA PWM (CCP2)
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Q/IOSTRA_RPS_LCD ( INTERRUPGAO )

| LIMPA FLAG DE ATUALIZACAO | | SALVA CONTEXTO |
CALCULA AS ROTAGOES POR LIMPA FLAG DA
SEGUNDO DO VENTILADOR INTERRUPCAO

(DIVIDE O CONTADOR PELO
NUMERO DE PALHETAS)

'

FAZ O AJUSTE DECIMAL E
MOSTRA AS ROTAGOES NO LCD

v RECERREGA CONTADOR
( RETURN ) DE 1 SEGUNDO

SALVA O VALOR DO CONTADOR
DO TMR1 EM CONT_VENT

v

| ZERA CONTADORES DO TMR1 |

!

@OSTRA_TEMP_LCID | SETA FLAG P/ ATUALIZAR LCD |

>
v 1]
UMPA FLAG DE GONVERSAQ A N
ATUALIZAGCAO

TEMPERATURA

' ;

PASSOU
1 SEG.?

Sim

CONSULTA TABELA PARA
CONVERTER AS UNIDADES '(’:\‘(')C,\K\/EJF';@ g%/;
DE A/D EM TEMPERATURA
(GRAUS CELSIUS) ¢
# SETA FLAG P/
FAZ O AJUSTE DECIMAL E ATUALIZAR LCD
MOSTRA A TEMPERATURA *
EM GRAUS CELSIUS NO LCD
# | RECUPERA CONTEXTO |
TRANSMITE O VALOR DA ¢
TEMPERATURA PELA USART ( RETFIE )

v
( RETURN )
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o
o\
Q.
Q
o

* x K Kk Kk *x X*x * * * *x *k *x * *x * * *k *x *x * *x * *x *k *x *x * * * *x *k *x * * * *

EXEMPLO DE CODIGO PARA UTILIZACAO COM O MCMASTER *

EXPERIENCIA 20 SISTEMA DE TEMPERATURA E TACOMETRO

* x k* K*k Kk *x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

VERSAO : 1.0
DATA : 14/04/2003

* x k* Kk k*k *x X*x * * * *k *k *x *x * * * *k *x *x * *x * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * *

P N 3

P A 3

*
*

* k% Kk Kk *x X*x * * * *x *x *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * * *k *x * * *

;ox DESCRICAO GERAL

* xk kX Kk x kxk * *x Kk * * Kk *k * *x *k * *x * * * * * * *x * * *x * * *x * * * * * * X
; ESTE EXEMPLO FOI ELABORADO PARA DEMOSTRAR A MAIORIA DOS RECURSOS

; DISPONIVEIS NA PLACA DE EXPERIENCIAS EXPOL.

; DOIS PWMs FORAM UTILIZADOS, UM PARA MODULAR A RESISTENCIA DE AQUECIMENTO
; E OUTRO PARA A VELOCIDADE DO VENTILADOR.

; O SOFTWARE CONVERTE O CANAL 1 DO CONVERSOR A/D PARA MEDIR A TEMPERATURA.
; O SISTEMA OTICO FOI UTILIZADO PARA MEDIR AS ROTACOES DO VENTILADOR.

; COM AS TECLAS DAs COLUNAS 1 E 2 PODE-SE VARIAR O PWM DO AQUECEDOR E COM

; AS TECLAS DAS COLUNAS 3 E 4 O PWM DO VENTILADOR.

; A LINHA ATIVADA E A 4 DO TECLADO MATRICIAL

; NO LCD SAO MOSTRADOS OS VALORES DO PWM DO AQUECEDOR, O NUMERO DE ROTACOES
; POR SEGUNDO DO VENTILADOR E A TEMPERATURA DO DIODO JA CONVERTIDA EM GRAUS
; CELSIUS. ALEM DISSO, O VALOR ATUAL DA TEMPERATURA DO DIODO E TRANSMITIDO
; PERIODICAMENTE ATRAVES DA USART.

*

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk * K*x * * * X

;o CONFIGURAGOES PARA GRAVACAO *

X kK Kk kK Kk kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* Kk K* K*x K* Kk ¥ *x * * * X

_ CONFIG _CP_OFF & _CPD_OFF & _DEBUG_OFF & _LVP_OFF & _WRT_OFF & _BODEN_OFF &
_PWRTE_ON & _WDT_ON & _XT_0OSC

* kX kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P DEFINICAO DAS VARIAVEIS *

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTE BLOCO DE VARIAVEIS ESTA LOCALIZADO LOGO NO INICIO DO BANCO 0

CBLOCK 0X20 ; POSICAO INICIAL DA RAM
TEMPOO
TEMPOL1 ; TEMPORIZADORES P/ ROTINA DE DELAY
AUX ; REGISTRADOR AUXILIAR DE USO GERAL
UNIDADE ; ARMAZENA VALOR DA UNIDADE
DEZENA ; ARMAZENA VALOR DA DEZENA
CENTENA ; ARMAZENA VALOR DA CENTENA
INTENSIDADE_VENT ; INTENSIDADE DO VENTILADOR
INTENSIDADE_AQUE ; INTENSIDADE DO AQUECEDOR
ACCaHI ; ACUMULADOR a DE 16 BITS UTILIZADO
ACCalLO ; NA ROTINA DE DIVISAO
ACCbHI ; ACUMULADOR b DE 16 BITS UTILIZADO
ACCbLO ; NA ROTINA DE DIVISAO
ACCcHI ; ACUMULADOR c DE 16 BITS UTILIZADO
ACCcLO ; NA ROTINA DE DIVISAO
ACCdHI ; ACUMULADOR d DE 16 BITS UTILIZADO
ACCdLO ; NA ROTINA DE DIVISAO
temp ; CONTADOR TEMPORARIO UTILIZADO

; NA ROTINA DE DIVISAO
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’
’

;

’

’

’

H _byte
L_byte

mulplr
mulcnd
TEMPERATURA
TEMP_CELSIUS
FILTRO_BOTOES
TEMPO_TURBO
TEMPO_1S

CONT_VENT_HIGH
CONT_VENT_LOW

FLAG
WORK_TEMP
STATUS_TEMP
PCLATH_TEMP
FSR_TEMP

ENDC

’

ACUMULADOR DE 16 BITS UTILIZADO
P/ RETORNAR O VALOR DA ROTINA
DE MULTIPLICAGCAO

OPERADOR P/ ROTINA DE MUTIPLICAGAO
OPERADOR P/ ROTINA DE MUTIPLICAGAO

TEMPERATURA DO DIODO EM UNIDADES DE A/D
TEMPERATURA DO DIODO JA CONVERTIDO
PARA GRAUS CELSIUS

FILTRO P/ DEBOUNCE DOS BOTOOES
TEMPORIZADOR P/ TUBO DO TECLADO

TEMPORIZADOR DE 1 SEGUNDO

CONTADORES PARA ROTAGCAO DO VENTILADOR

FLAG DE USO GERAL

REGISTRADORES UTILIZADOS P/ SALVAR
O CONTEXTO DURANTE AS INTERRUPCOES

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk k¥ Kk K Kk k¥ K* K Kk *k * * Kk K X

* DEFINICAO DAS VARIAVEIS INTERNAS DO PIC *
K ok ok ok ok ok ok ok kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

O ARQUIVO DE DEFINICOES DO PIC UTILIZADO DEVE SER REFERENCIADO PARA QUE

OS NOMES DEFINIDOS PELA MICROCHIP POSSAM SER UTILIZADOS,

DE REDIGITACAO.

#INCLUDE <P16F877A.INC>

’

MICROCONTROLADOR UTILIZADO

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

DEFINICAO DOS BANCOS DE RAM *

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

"BANK1", AQUI DEFINIDOS, AJUDAM A COMUTAR

OS PSEUDOS-COMANDOS "BANKO" E
ENTRE OS BANCOS DE MEMORIA.

#DEFINE BANK1 BSFE STATUS, RPO
#DEFINE BANKO BCFE STATUS, RPO

; SELECIONA BANK1l DA MEMORIA RAM
; SELECIONA BANKO DA MEMORIA RAM

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* CONSTANTES INTERNAS *

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x K * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

A DEFINIGAO DE CONSTANTES FACILITA A PROGRAMAGCAO E A MANUTENGAO.

FILTRO_TECLA EQU .200

TURBO_TECLA EQU .70

; FILTRO P/ EVITAR RUIDOS DOS BOTOES

; TEMPERIZADOR P/ TURBO DO TECLADO

X kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk k¥ Kk K * *k * K Kk *k * * Kk K X

* DECLARACAO DOS FLAGs DE SOFTWARE *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk Kk k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

A DEFINICAO DE FLAGs AJUDA NA PROGRAMACAO E ECONOMIZA MEMORIA RAM.

#DEFINE MOSTRA_RPS FLAG, 0

#DEFINE MOSTRA_TEMP FLAG, 1

X K kK kK Kk kK *k Kk Kk Kk K*k Kk Kk Kk K* *

*

2

’

;

’

*

FLAG PARA MOSTRAR A ROTACAO NO LCD
1 -> DEVE MOSTRAR A ROTACAO
0 -> NAO DEVE MOSTRAR A ROTAGAO

FLAG PARA MOSTRAR A TEMPERATURA NO LCD
1 -> DEVE MOSTRAR A TEMPERATURA
0 -> NAO DEVE MOSTRAR A TEMPERATURA

X kK kK kK kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

ENTRADAS *

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk *k * * Kk K X

AS ENTRADAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMAGCAO E

SEM A NECESSIDADE

Manual do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER

285




’

FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEF INE BOTAO_O PORTB, 0 ; ESTADO DO BOTAO 0

; 0 -> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEFINE BOTAO_1 PORTB,1 ; ESTADO DO BOTAO 1

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEFINE BOTAO_2 PORTB, 2 ; ESTADO DO BOTAO 2

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

#DEF INE BOTAO_3 PORTB, 3 ; ESTADO DO BOTAO 3

; 0 -=> LIBERADO
; 1 —> PRESSIONADO

ESTE PROGRAMA UTILIZA UMA ENTRADA P/ O CONVERSOR A/D.

ESTA ENTRADA NAO PRECISA SER DECLARADA, POIS O SOFTWARE NUNCA FAZ
REFERENCIA A ELA DE FORMA DIRETA, POIS O CANAL A/D A SER CONVERTIDO E
SELECIONADO NO REGISTRADOS ADCONO DE FORMA BINARIA E NAO ATRAVES DE
DEFINES. POREM PARA FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR
ESTA ENTRADA NORMALMENTE.

#DEFINE CAD_TEMP PORTA,1 ; ENTRADA A/D PARA TEMPERATURA

ALEM DA ENTRADA DO CONVERSOR A/D, TEMOS A ENTRADA DA USART (RECEPCAO).
NOVAMENTE ESTA ENTRADA NAO NECESSITA SER DECLARADA, POREM, PARA
FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR ESTA ENTRADA
NORMALMENTE .

#DEFINE RXUSART PORTC, 7 ; ENTRADA DE RX DA USART

’

’

*x x  x *x x  x * *x % * X x % *x x % * x % * X x % *x x  %x * *x % * X x % *x x  x *x  x
* saipas *
*x x % *x x % * *x % * X *x % *x x  %x * *x % * X x % * x  x * *x % * X x % *x x  x *x  x
AS SAIDAS DEVEM SER ASSOCIADAS A NOMES PARA FACILITAR A PROGRAMACAO E
FUTURAS ALTERACOES DO HARDWARE.

#DEFINE DISPLAY PORTD ; BARRAMENTO DE DADOS DO DISPLAY

#DEFINE RS PORTE, 0 ; INDICA P/ O DISPLAY UM DADO OU COMANDO

; 1 —> DADO
; 0 —> COMANDO

#DEFINE ENABLE PORTE, 1 ; SINAL DE ENABLE P/ DISPLAY

; ATIVO NA BORDA DE DESCIDA

#DEFINE TEC_MATRICIAL PORTB ; PORT DO MICROCONTROLADOR LIGADO AO

; TECLADO MATRICIAL

; <RB4:RB7> LINHAS

; 1->ATIVADAS 0->DESATIVADAS

; <RBO:RB3> COLUNAS

; 1->TECLAS PRESSIONADAS 0->TECLAS LIBERADAS

#DEFINE LINHA_4 PORTB, 7 ; PINO P/ ATIVAR LINHA 4 (TECLADO MATRICIAL)

2
2

;

; 0 -> LINHA 4 ATIVADA
; 1 -> LINHA 4 DESATIVADA

TEMOS TAMBEM AS SATDAS DE TX DA USART, PWM1 E PWM2.
PARA FACILITAR O ENTENDIMENTO DO HARDWARE VAMOS DECLARAR ESTAS SAIDAS
NORMALMENTE APESAR DE NAO SEREM UTILIZADAS.

#DEF INE TXUSART PORTC, 6 ; SAIDA DE TX DA USART
#DEFINE VENTILADOR PORTC,1 ; SAIDA P/ VENTILADOR
#DEF INE AQUECEDOR PORTC, 2 ; SAIDA P/ AQUECEDOR

;

’

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk *k * * Kk K X

* VETOR DE RESET DO MICROCONTROLADOR *
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* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;  POSICAO INICIAL PARA EXECUCAO DO PROGRAMA

ORG 0X0000 ; ENDERECO DO VETOR DE RESET
GOTO CONFIG ; PULA PARA CONFIG DEVIDO A REGIAO
; DESTINADA AS ROTINAS SEGUINTES

* kX Kk K* Kk Kk *x *x * * * Kk *k *x * * * * Kk *x *x K * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;5 * VETOR DE INTERRUPCAO *

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * Kk *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; POSIGCAO DE DESVIO DO PROGRAMA QUANDO UMA INTERRUPGCAO ACONTECE
ORG 0X0004 ; ENDERECO DO VETOR DE INTERRUPCAO
; E MUITO IMPORTANTE QUE OS REGISTRADORES PRIORITARIOS AO FUNCIONAMENTO DA
; MAQUINA, E QUE PODEM SER ALTERADOS TANTO DENTRO QUANTO FORA DAS INTS SEJAM
;  SALVOS EM REGISTRADORES TEMPORARIOS PARA PODEREM SER POSTERIORMENTE
;  RECUPERADOS.

SALVA_CONTEXTO

MOVWE  WORK_TEMP ; SALVA REGISTRADOR DE TRABALHO E
SWAPF  STATUS,W ; DE STATUS DURANTE O TRATAMENTO
MOVWE  STATUS_TEMP ; DA INTERRUPCAO.
MOVE FSR, W
MOVWF  FSR_TEMP ; SALVA REGISTRADOR FSR
MOVF PCLATH, W
MOVWF  PCLATH_TEMP ; SALVA REGISTRADOR PCLATH
CLRF PCLATH ; LIMPA REGISTRADOR PCLATH
; (SELECIONA PAGINA 0)
CLRF STATUS ; LIMPA REGISTRADOR STATUS

; (SELECIONA BANCO 0)

Kok ok ok ok ok Kk ok ok ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk *x Kk Kk Kk K *
TRATAMENTO DA INTERRUPCAO DE TIMER 2 *

*
*
*x x  x *x x  x * *x % * X x % *x  x  %x * x % * X x % *x x  %x * *x % * X x % *x x  x *x  x
A INTERRUPCAO DE TMR2 E UTILIZADA PARA FORNECER A BASE DE TEMPO PARA AS

; MEDIDAS DAS ROTACOES POR SEGUNDO DO VENTILADOR E DA TEMPERATURA DO DIODO.

; ALEM DISSO, ELA SETA OS FLAGS PARA QUE ESTES SEJAM ATUALIZADOS NO LCD.

; O TMR2 ESTA CONFIGURADO PARA POSTSCALE DE 1:10 E PORTANTO A CADA 10ms A

; INTERRUPCAO E GERADA.

; O CONVERSOR A/D E LIDO A CADA INTERRUPCAO, OU SEJA, A CADA 10ms.

; A CADA 100 INTERRUPCOES, OU SEJA, A CADA 1 SEGUNDO, O VALOR DO CONTADOR DO
; TMR1 E SALVO NA VARIAVEL CONT_VENT (HIGH E LOW), DESTA FORMA, O VALOR DE

; CONT_VENT E O NUMERO DE ROTACOES DO VENTILADOR POR SEGUNDO. NA VERDADE ESTE
; VALOR ENCONTRA-SE MULTIPLICADO PELO NUMERO DE PALHETAS DO VENTILADOR.

INT_TMR2
BCF PIR1, TMR2IF ; LIMPA FLAG DA INTERRUPCAO
DECFSZ TEMPO_1S,F ; FIM DO 1 SEGUNDO *?
GOTO INT_TMR2_2 ; NAO - PULA P/ INT_TMR2_2
; SIM
MOVLW .100
MOVWE TEMPO_1S ; RECARREGA TEMPORIZADOR DE 1 SEGUNDO
BCF T1CON, TMR1ON ; PARALIZA CONTADOR DO TMR1
MOVF TMR1H, W
MOVWE' CONT_VENT_HIGH
MOVF TMR1L, W
MOVWE' CONT_VENT_LOW ; SALVA VALOR DO TMR1 EM CONT_VENT
CLRF TMR1H
CLRF TMR1L ; RESETA CONTADORES
BSF T1CON, TMR1ON ; LIBERA CONTADORES DO TMR1
BSF MOSTRA_RPS ; SETA FLAG P/ MOSTRAR VALOR
; DAS RPS DO VENTILADOR
INT_TMR2_2
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MOVFE ADRESH, W

MOVWE' TEMPERATURA ; SALVA VALOR DA CONVERSAO A/D
; NA VARIAVEL TEMPERATURA

BSF ADCONO, GO ; INICIA UMA NOVA CONVERSAO

BSFEF MOSTRA_TEMP ; SETA FLAG P/ ATUALIZAR VALOR

; DA TEMPERATURA NO LCD

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

;ox SAIDA DA INTERRUPGAO

* x Kk K*k k kxk * * *x * * *x * * *x * * * *x * * *x *k * *x * * * *x * * *x * * *x *
; ANTES DE SAIR DA INTERRUPGAO, O CONTEXTO SALVO NO INICIO DEVE SER

; RECUPERADO PARA QUE O PROGRAMA NAO SOFRA ALTERAGOES INDESEJADAS.

SAI_INT
MOVFE PCLATH_TEMP, W
MOVWE PCLATH ; RECUPERA REG. PCLATH (PAGINAGAO)
MOVFE FSR_TEMP, W
MOVWE FSR ; RECUPERA REG. FSR (END. INDIRETO)
SWAPF STATUS_TEMP, W
MOVWE STATUS ; RECUPERA REG. STATUS
SWAPF WORK_TEMP, F
SWAPF WORK_TEMP, W ; RECUPERA REG. WORK
RETFIE ; RETORNA DA INTERRUPCAO (HABILITA GIE)

X K Kk kK Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K*x Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk Kk Kk Kk Kk * K *

i ROTINA DE DIVISAO
* X xk Kk Kk Kk *x *x K Kk * Kk Kk *x K * * * Kk *x *x * * * Kk Kk *x *x * * * * Kk *x * *

* ok %

*  x

*

*  x

,-****************************************************************************

; Double Precision Division

,-****************************************************************************

; Division : ACCb(16 bits) / ACCa(l6 bits) —-> ACCb(l6 bits) with

; Remainder in ACCc (16 bits)
; (a) Load the Denominator in location ACCaHI & ACCaLO ( 16 bits )

; (b) Load the Numerator in location ACCbHI & ACCbLO ( 16 bits )

; (c) CALL D_divF

; (d) The 16 bit result is in location ACCbLHI & ACCDLLO

; (e) The 16 bit Remainder is in locations ACCcHI & ACCcLO

PR i I I i I I I I 2 e I I I b S I I S I I b b I I S I b I I I I I I I I R I I b i I I I I b b I b 2 b i b b b S b
’

D_divF
MOVLW .16
MOVWE' temp ; CARREGA CONTADOR PARA DIVISAO
MOVF ACCbHI, W
MOVWE ACCdHI
MOVF ACCbLO, W
MOVWE ACCdLO ; SALVA ACCb EM ACCd
CLRF ACCbHI
CLRF ACCDbLO ; LIMPA ACCb
CLRF ACCcHI
CLRF ACCcLO ; LIMPA ACCc
DIV
BCF STATUS, C
RLF ACCdLO, F
RLF ACCdHI,F
RLF ACCcLO, F
RLF ACCcHI,F
MOVF ACCaHI, W
SUBWE ACCcHI, W ;check if a>c

BTFSS STATUS, Z
GOTO NOCHK

MOVF ACCaLO, W

SUBWF ACCcLO, W ;1f msb equal then check 1lsb
NOCHK

BTFSS STATUS, C jcarry set if c>a

GOTO NOGO

MOVF ACCalLO, W ;jc—a into c

SUBWE ACCcLO, F
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’
’
’

Ne Ne N,

2
2
2
4

BTESS STATUS, C

DECF ACCcHI,F

MOVF ACCaHI, W

SUBWF ACCcHI,F

BSF STATUS, C ;shift a 1 into b (result)
NOGO

RLF ACCbLO, F

RLF ACCbHI, F

DECEFSZ temp, F FIM DA DIVISAO ?

7

GOTO DIV H NAO - VOLTA P/ DIV
; SIM

RETURN ; RETORNA

* ok Kk Kk Kk X X Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* *x *x Kk K* Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * * * * *x * *
* ROTINA DE MULTIPLICACAO *
* ok Kk Kk Kk X X Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk K* *x *x Kk K* Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk * * * * *x * *

R i R e B I R I e I I I e I I I I I b I I I R S b I e b S I I I S e I I I I b B S I I i b b b b I b b b S I 2

8x8 Software Multiplier
( Fast Version : Straight Line Code )

R R e B I R I e I I I I e I I I e b I I R e b b I I S S b I I I S i S I I I b I S I I I b b b b I b b b S b I 2

The 16 bit result is stored in 2 bytes
Before calling the subroutine " mpy ", the multiplier should
be loaded in location " mulplr ", and the multiplicand in

" mulcnd " . The 16 bit result is stored in locations
H byte & L_byte.
Performance :
Program Memory : 37 locations
# of cycles : 38
Scratch RAM : 0 locations

KRR KA AR AR A A AR KA A AR KA A A AR A A A KA A A I KA AA KA AA AR KA AR I A AR KA AR R I AR A XA AR KA A AKX KA XK

R R i I b I I I I b b I I e b b E I I 2 I I E I I b b b b b

Define a macro for adding & right shifting
ER R e I b I I I b b I I I b b E I I 2 I I E I I b 2h b h I 2 b

mult MACRO bit ; Begin macro

BTFSC mulplr,bit
ADDWF H byte,F

RRF H_byte,F
RRF L_byte,F
ENDM ; End of macro

R R R e S b b I R I b b b b 2 b i b b b b I I i S

Begin Multiplier Routine
R R e I b S R i b b b b 2 b i b b b S I S

mpy_F

CLRF H _byte

CLRF L_byte

MOVFE mulcnd, W ; move the multiplicand to W reg.
BCF STATUS, C ; Clear carry bit in the status Reg.

mult
mult
mult
mult
mult
mult
mult
mult

O Ul WN PO

RETURN ; RETORNA

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

* ROTINA DE DELAY (DE 1MS ATE 256MS) *
X ok ok ok ok Kk ok K x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk *x *x Kk Kk x *

ESTA E UMA ROTINA DE DELAY VARIAVEL, COM DURAGCAO DE 1MS X O VALOR PASSADO

Manual

do Usudrio — Sistema de Treinamento em Microcontroladores PIC — MCMASTER 289




’

EM WORK

DELAY_MS

’

’

MOVWE'
MOVLW
MOVWE

CLRWDT
DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ
GOTO

RETURN

(W) .

TEMPOL1
.250
TEMPOO

TEMPOO, F
$-2

TEMPO1, F
$-6

; CARREGA TEMPOl (UNIDADES DE MS)
; CARREGA TEMPOO (P/ CONTAR 1MS)

; LIMPA WDT (PERDE TEMPO)
; FIM DE TEMPOO °?

; NAO - VOLTA 2 INSTRUCOES
; SIM - PASSOU-SE 1MS

; FIM DE TEMPOl ?

; NAO - VOLTA 6 INSTRUCOES
; SIM

; RETORNA

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *k *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *

ROTINA DE ESCRITA DE UM CARACTER NO DISPLAY

* X *x * *x *k X*x X*x * * * *x *k *x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *
ESTA ROTINA ENVIA UM CARACTER PARA O MODULO DE LCD. O CARACTER A SER
ESCRITO DEVE SER COLOCADO EM WORK (W) ANTES DE CHAMAR A ROTINA.

*

ESCREVE

’

’

MOVWE
NOP
BSF
GOTO
BCF

MOVLW
CALL
RETURN

DISPLAY

ENABLE
S+1
ENABLE

.1
DELAY_MS

* Kk kK Kk Kk Kk Kk X

W [HEX]

* x k* K* k* X*x *x *x *

ESTA ROTINA RECEBE

AJUSTE_DECIMAL

MOVWE'

CLRF
CLRF
CLRF

MOVFE
BTESC
RETURN

INCF

MOVFE
XORLW
BTFSS
GOTO

CLRF
INCF

MOVF
XORLW
BTFSS
GOTO

CLRF
INCF

DECFSZ
GOTO
RETURN

AUX

UNIDADE
DEZENA
CENTENA

AUX, F
STATUS, Z

UNIDADE, F

UNIDADE, W
0X0A
STATUS, Z
$+3

UNIDADE
DEZENA, F

DEZENA, W
0X0A
STATUS, Z
$+3

DEZENA
CENTENA, F

AUX, F
$-.14

*

*

; ATUALIZA DISPLAY (PORTD)
; PERDE 1US PARA ESTABILIZACAO
; ENVIA UM PULSO DE ENABLE AO DISPLAY

; DELAY DE 1MS
; RETORNA

* kK kK Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K* K* Kk Kk ¥ Kk * Kk * *

AJUSTE DECIMAL
CENTENA [DEC] : DEZENA [DEC] ; UNIDADE [DEC]

* x k* k*k Kk *x X*x * * * *x *x *x * *x * * *k *x *x * * * * *

* ok %

* ok ok ok

*

UM ARGUMENTO PASSADO PELO WORK E RETORNA NAS VARIAVEIS
CENTENA, DEZENA E UNIDADE O NUMERO BCD CORRESPONDENTE AO PARAMETRO PASSADO.

; SALVA VALOR A CONVERTER EM AUX

; RESETA REGISTRADORES

; VALOR A CONVERTER = 0 ?
; SIM - RETORNA

; NAO

; INCREMENTA UNIDADE

; UNIDADE = 10d ?

; NAO

; SIM

; RESETA UNIDADE

; INCREMENTA DEZENA

; DEZENA = 10d ?

; NAO

; SIM

; RESETA DEZENA

; INCREMENTA CENTENA

; FIM DA CONVERSAO ?
; NAO - VOLTA P/ CONTINUAR CONVERSAO
; SIM
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’

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K Kk *k * K Kk k¥ * * Kk K X

ROTINA PARA MOSTRAR A ROTACAO DO VENTILADOR NO LCD *
K ok ok ok ok ok ok ok K K K Kk Kk ok Kk Kk k k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x x Kk Kk Kk Kk Kk * *k *k *x *

ESTA ROTINA ATUALIZA O VALOR DAS ROTAGOES POR SEGUNDO DO VENTILADOR NO LCD.

*

BCFEF

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
BSF

MOVFE
MOVWE
MOVFE
MOVWE

CLRF
MOVLW
MOVWE

CALL

MOVF
CALL

MOVFE
ADDLW
CALL

MOVFE
ADDLW
CALL
MOVFE
ADDLW
CALL
CLRF

RETURN

* X *x * *x *x X*x *x * * * *x *x *x * *

ROTINA PARA
* X *x * *x *x *x *x * * * *x *x *x * *
ESTA ROTINA CONSULTA UMA TABELA
DE TEMPERATURA EM GRAUS CELSIUS,

*

BCFEF

CALL
MOVWE'
CALL

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
BSFE

MOVF
ADDLW
CALL

MOVFE

MOSTRA_RPS_LCD

MOSTRA_RPS
TEC_MATRICIAL

RS

0XC7
ESCREVE
RS

CONT_VENT_HIGH, W
ACCbHI
CONT_VENT_LOW, W
ACCbLO

ACCaHI
.7
ACCalLO

D_divF

ACCbLO, W
AJUSTE_DECIMAL

CENTENA, W
0X30
ESCREVE

DEZENA, W
0X30
ESCREVE

UNIDADE, W
0X30
ESCREVE

DISPLAY

MOSTRA_TEMP_LCD

MOSTRA_TEMP

TABELA_TEMPERATURA
TEMP_CELSIUS
AJUSTE_DECIMAL

TEC_MATRICIAL

RS

0XCB
ESCREVE
RS

CENTENA, W
0X30
ESCREVE

DEZENA, W

*

LIMPA FLAG DE ATUALIZACAO DA RPS
DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR

LINHA 1 / COLUNA 7
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

CARREGA ACCb COM VALOR DO CONTADOR

CARREGA ACCa COM NUMERO DE PALHETAS
DO VENTILADOR

CHAMA ROTINA DE DIVISAO

FAZ O AJUSTE DECIMAL DO RESULTADO
(ROTACOES POR SEGUNDO)

CONVERTE CENTENA EM ASCIT

ESCREVE VALOR NO LCD

CONVERTE DEZENA EM ASCII
ESCREVE VALOR NO LCD

CONVERTE UNIDADE EM ASCII
ESCREVE VALOR NO LCD
LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

RETORNA

* * k% k% *x *x X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

MOSTRAR A TEMPERATURA NO LCD *

*

* * k% k% *x *k X*x * * * * *x *x *x * * * *x *x *x %

P/ CONVERTER O VALOR DO CANAL A/D DO SENSOR

MOSTRA ESTE NO LCD E TRANSMITE PELA USART.

LIMPA FLAG DE ATUALIZAGAO DA TEMP.

CONVERTE A/D EM GRAUS CELSIUS
SALVA VALOR EM TEMP_CELSIUS
FAZ O AJUSTE DECIMAL

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 11

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

CONVERTE CENTENA EM ASCIT
ESCREVE VALOR NO LCD
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ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVF UNIDADE, W
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
CLRF DISPLAY
MOVFE TEMP_CELSIUS, W
BANK1

BTESS TXSTA, TRMT
GOTO $-1

BANKO

MOVWE' TXREG
RETURN

* X *x * *x *x X*x X*x * * * *x *x *x * *

*

CONVERTE DEZENA EM ASCII
ESCREVE VALOR NO LCD

CONVERTE UNIDADE EM ASCII
ESCREVE VALOR NO LCD

LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

CARREGA EM WORK A TEMPERATURA
ALTERA P/ BANCO 1 DA RAM

O BUFFER DE TX ESTA VAZIO 2

NAO - AGUARDA ESVAZIAR

SIM - VOLTA P/ BANCO O DA RAM
CARREGA TXREG COM O VALOR DO WORK
TRANSMITE A TEMPERATURA EM GRAUS
CELSIUS PELA USART

RETORNA

* * k% k% *x *x *x * * * * *x *x *x * * * *x * *x %

;ox CONFIGURAGCOES INICIAIS DE HARDWARE E SOFTWARE *

* kX kX K* Kk Kk K*x X*x * * * Kk Kk *x K * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; NESTA ROTINA SAO INICIALIZADAS AS PORTAS DE I/O DO MICROCONTROLADOR E AS

; CONFIGURAGOES DOS REGISTRADORES ESPECIAIS

; MAQUINA E AGUARDA O ESTOURO DO WDT.

CONFIG
CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
CLRF PORTD
CLRF PORTE
BANK1
MOVLW B'00101111"
MOVWE TRISA
MOVLW B'00001111"
MOVWE TRISB
MOVLW B'10011001"
MOVWE' TRISC
MOVLW B'00000000"
MOVWE TRISD
MOVLW B'00000000"
MOVWE TRISE
MOVLW B'11011011"
MOVWE OPTION_REG
MOVLW B'01000000"
MOVWE' INTCON
MOVLW B'00000010"
MOVWE' PIE1l
MOVLW B'00000111"
MOVWE' CMCON
MOVLW B'00000100"
MOVWE' ADCON1

(SFR) . A ROTINA INICIALIZA A
LIMPA O PORTA
LIMPA O PORTB
LIMPA O PORTC
LIMPA O PORTD
LIMPA O PORTE

ALTERA PARA O BANCO 1 DA RAM

CONFIGURA I/O DO PORTA

CONFIGURA I/O DO PORTB

CONFIGURA I/O DO PORTC

CONFIGURA I/O DO PORTD

CONFIGURA I/O DO PORTE

CONFIGURA OPTIONS

PULL-UPs DESABILITADOS

INTER. NA BORDA DE SUBIDA DO RBO
TIMERO INCREM. PELO CICLO DE MAQUINA
WDT - 1:8

TIMER - 1:1

CONFIGURA INTERRUPCOES
HABILITA INTER. DE PERIFERICOS

CONFIGURA INTER. DE PERIFERICOS
HABILITA A INTERRUPCAO DE TMR2

DESLIGA OS COMPARADORES

CONFIGURA CONVERSOR A/D
RAO, RA1 E RA3 COMO ANALOGICO
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MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

BANKO

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE'

CLRF
CLRF

MOVLW
MOVWE'

MOVLW
MOVWE

CLRF

MOVLW
MOVWE'

CLRF

MOVLW
MOVWE'

BTFSC
GOTO

B'00100100"
TXSTA

.25
SPBRG

.249
PR2

B'10010000"
RCSTA

B'01001001"
ADCONO

TMR1L
TMR1H

B'00000111"
T1CON

B'01001101"
T2CON

CCPR2L

B'00001111"
CCP2CON

CCPR1L

B'00001111"
CCP1CON

;  E COMECA NOVAMENTE.

STATUS,NOT_TO

$

2

2
2

2

RA2, RA4 E RA5 COMO I/O DIGITAL
PORTE COMO I/0 DIGITAL

JUSTIFICADO A ESQUERDA

8 BITS EM ADRESH E 2 BITS EM ADRESL
Vref+ = VDD (+5V)

Vref- = GND ( 0V)

CONFIGURA USART
HABILITA TX

MODO ASSINCRONO
TRANSMISSAO DE 8 BITS
HIGH SPEED BAUD RATE

ACERTA BAUD RATE -> 9600bps

CONFIGURA PERIODO DO PWM
T=((PR2)+1)*4*Tosc*TMR2 Prescale
T=((249)+1)*4*250ns*4

T=1,000ms —-> 1.000Hz = 1KHz

SELECIONA BANCO 0 DA RAM

CONFIGURA USART

HABILITA RX

RECEPCAO DE 8 BITS
RECEPCAO CONTINUA
DESABILITA ADDRESS DETECT

CONFIGURA CONVERSOR A/D
VELOCIDADE -> Fosc/8
CANAL 1

MODULO LIGADO

ZERA CONTADOR DO TMRI1

CONFIGURA TMR1

PRESCALE DE 1:1

TMR1 INCREM. PELO PINO TI1CKI (RCO)
NAO SINCRONIZADO COM CLOCK INTERNO
CONTADOR HABILITADO

CONFIGURA TMR2
TMR2 HABILITADO
POSTSCALE 1:10
PRESCALE 1:4

ZERA PWM DO CCP2 (RC1l - VENTILADOR)

CONFIGURA CCP2 P/ PWM

ZERA PWM DO CCP1l (RC2 - AQUECEDOR)

CONFIGURA CCPl P/ PWM

; AS INSTRUCOES A SEGUIR FAZEM COM QUE O PROGRAMA TRAVE QUANDO HOUVER UM

;  RESET OU POWER-UP, MAS PASSE DIRETO SE O RESET FOR POR WDT. DESTA FORMA,
; SEMPRE QUE O PIC E LIGADO, O PROGRAMA TRAVA, AGUARDA UM ESTOURO DE WDT
ISTO EVITA PROBLEMAS NO START-UP DO PIC.

RESET POR ESTOURO DE WATCHDOG TIMER ?
NAO - AGUARDA ESTOURO DO WDT
SIM
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* kX Kk K* Kk Kk *x X*x * * * *k Kk *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

i INICIALIZACAO DA RAM *
* xk kX k kx k* Kk *k * Kk *k * * *k *x k¥ *k *x * Kk *x * * *k * * *k *x * *k *x * * *x * * * *x

; ESTA ROTINA IRA LIMPAR TODA A RAM DO BANCO 0, INDO DE 0X20 A OX7F

MOVLW 0X20
MOVWE FSR ; APONTA O ENDERECAMENTO INDIRETO PARA
; A PRIMEIRA POSICAO DA RAM

LIMPA_RAM
CLRF INDF ; LIMPA A POSICAO
INCF FSR,F ; INCREMENTA O PONTEIRO P/ A PROX. POS.
MOVE FSR, W
XORLW  0X80 ; COMPARA O PONTEIRO COM A ULT. POS. +1
BTFSS  STATUS,Z ; JA LIMPOU TODAS AS POSICOES?
GOTO LIMPA_RAM ; NAO - LIMPA A PROXIMA POSICAO

; SIM

* X kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

P CONFIGURACOES INICIAIS DO DISPLAY *

* kX Kk K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; ESTA ROTINA INICIALIZA O DISPLAY P/ COMUNICAGCAO DE 8 VIAS, DISPLAY PARA 2
; LINHAS, CURSOR APAGADO E DESLOCAMENTO DO CURSOR A DIREITA.

INICIALIZACAO_DISPLAY

BCF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW .3

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 3MS (EXIGIDO PELO DISPLAY)
MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW 0X30 ; ESCREVE COMANDO 0X30 PARA

CALL ESCREVE ; INICIALIZAGAO

MOVLW B'00111000" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; INTERFACE DE 8 VIAS DE DADOS
MOVLW B'00000001" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIMPAR TODO O DISPLAY

MOVLW .1

CALL DELAY_MS ; DELAY DE 1MS

MOVLW B'00001100" ; ESCREVE COMANDO PARA

CALL ESCREVE ; LIGAR O DISPLAY SEM CURSOR
MOVLW B'00000110" ; ESCREVE COMANDO PARA INCREM.
CALL ESCREVE ; AUTOMATICO A DIREITA

* kK kX K* Kk Kk K*x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

; * ROTINA DE ESCRITA DA TELA PRINCIPAL *
K ok Kk ok ok ok Kk ok Kk ok Kk ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk *x Kk *k Kk * K* *

;  ESTA ROTINA ESCREVE A TELA PRINCIPAL DO PROGRAMA, COM AS FRASES:

; LINHA 1 - "AQUEC. RPS TEMP."
; LINHA 2 - " 000% 000 000Q°cC"
MOVLW 0X80 ; COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
CALL ESCREVE ; LINHA O / COLUNA 0
BSF RS ; SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
; COMANDOS PARA ESCREVER AS
; LETRAS DE "AQUEC. RPS TEMP."
MOVLW 'AT
CALL ESCREVE
MOVLW 'Q"
CALL ESCREVE
MOVLW 'U’
CALL ESCREVE
MOVLW 'E’
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CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSFE

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

BCF
MOVLW
CALL
BSF

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

ESCREVE
lcl
ESCREVE

ESCREVE
Al A}
ESCREVE
IR'
ESCREVE
IP'
ESCREVE
IS'
ESCREVE
Al A}
ESCREVE
IT'
ESCREVE
IE'
ESCREVE
IM'
ESCREVE
IP'
ESCREVE

[

ESCREVE

RS

0XC1
ESCREVE
RS

|l O Al
ESCREVE
Al O A}
ESCREVE
Al O A}
ESCREVE
Al % A}

ESCREVE

RS

0XC7
ESCREVE
RS

IO'
ESCREVE
IO'
ESCREVE
IO'
ESCREVE

RS

0XCB
ESCREVE
RS

IOI
ESCREVE
IOI
ESCREVE
IO'
ESCREVE
OXDF
ESCREVE
lcl
ESCREVE

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 1

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
COMANDOS PARA ESCREVER AS

LETRAS DE "000%"

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 7

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
COMANDOS PARA ESCREVER AS

LETRAS DE "00O0O"

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 7

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS
COMANDOS PARA ESCREVER AS

LETRAS DE "000°C"
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CLRF

*

DISPLAY

; LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k Kk Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

LOOP PRINCIPAL *

* kX kX k* Kk Kk X*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

;A ROTINA PRINCIPAL FICA AGUARDANDO O MOMENTO DE ESCREVER O VALOR DAS
;  ROTACOES DO VENTILADOR E A TEMPERATURA NO LCD ALEM DE VARRER O TECLADO
;  PARA MANIPULAR O VALOR DO PWM.

BSFE

VARRE
CLRWDT

BTESC
CALL

BTESC
CALL

GOTO

BTEFSC

GOTO

BTFSC
GOTO

BTESC
GOTO

BTESC

GOTO

BCF

MOVLW
MOVWE

MOVLW
MOVWE

GOTO

ADCONO, GO

INTCON, GIE

MOSTRA_RPS
MOSTRA_RPS_LCD

MOSTRA_TEMP
MOSTRA_TEMP_LCD
LINHA_4

S+1

BOTAO_O
TRATA_BOTAO_O

BOTAO_1
TRATA_BOTAO_1

BOTAO_2
TRATA_BOTAO_2

BOTAO_3
TRATA_BOTAO_3
LINHA_4

FILTRO_TECLA
FILTRO_BOTOES

.1
TEMPO_TURBO

VARRE

X K Kk kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk X

TRATA_BOTAO_O

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW
MOVWE'

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F

VARRE

TURBO_TECLA
TEMPO_TURBO

; INICIA CONVERSAO A/D
; EXECUTADA APENAS UMA VEZ

; HABILITA FLAG GLOBAL DAS
; INTERRUPCOES

; LIMPA WATCHDOG TIMER

; DEVE MOSTRAR RPS NO LCD ?

; SIM - CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR RPS

; NAO

; DEVE MOSTRAR A TEMP. NO LCD ?

; SIM - CHAMA ROTINA P/ ATUALIZAR TEMP.
; NAO

; ATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

; DELAY PARA ESTABILIZACAO
; E LEITURA DO TECLADO

; O BOTAO 0 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_O
; NAO

; O BOTAO 1 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_1
; NAO

; O BOTAO 2 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_2
; NAO

; O BOTAO 3 ESTA PRESSIONADO ?
; SIM - PULA P/ TRATA_BOTAO_3
; NAO

; DESATIVA LINHA 4 DO TECLADO MATRICIAL

; CARREGA NO WORK O VALOR DE FILTRO_TECLA
; SALVA EM FILTRO_BOTOES
; RECARREGA FILTRO P/ EVITAR RUIDOS

; CARREGA TEMPO DO TURBO DAS TECLAS
; COM 1 - IGNORA O TURBO A PRIMEIRA
; VEZ QUE A TECLA E PRESSIONADA

; VOLTA PARA VARRER TECLADO

X K kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk Kk Kk K*x Kk Kk K X

TRATAMENTO DOS BOTOES *

X kK kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *x Kk Kk Kk K * k¥ * K Kk k¥ * * Kk K X

L Sk b R S S I S S TRATAMENTO DO BOTAO O KAKKRKAAKAA KK AAKAAAA KK AA AKX A A XK

; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
; NAO — VOLTA P/ VARRE
; SIM — BOTAO PRESSIONADO

; FIM DO TEMPO DE TURBO ?
; NAO — VOLTA P/ VARRE
; SIM

; RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
; DAS TECLAS
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MOVLW
XORWF
BTFSS
INCF

MOVFE
MOVWE

MOVLW
MOVWE

CALL

SWAPF
ANDLW
IORLW
RRF
RRF
RRF
MOVWE
RRF
MOVWE

MOVFE
CALL

CLRF

BCF
MOVLW
CALL
BSFE

MOVFE
ADDLW
CALL

MOVFE
ADDLW
CALL
MOVF
ADDLW
CALL
CLRF

GOTO

DECFEFSZ
GOTO

DECFEFSZ

GOTO

MOVLW

MOVWE'

MOVFE
BTFSS
DECF

MOVFE

.100
INTENSIDADE_AQUE, W
STATUS, Z
INTENSIDADE_AQUE, F

INTENSIDADE_AQUE, W
mulplr

.10
mulcnd

mpy_F

L_byte,W
B'00110000"
B'00001111"
H byte,F
L_byte,F

H byte,F
CCP1CON
L_byte, W
CCPR1L

INTENSIDADE_AQUE, W
AJUSTE_DECIMAL

TEC_MATRICIAL

RS

0XC1
ESCREVE
RS

CENTENA, W
0X30
ESCREVE

DEZENA, W
0X30
ESCREVE
UNIDADE, W
0X30
ESCREVE
DISPLAY

VARRE

TRATA_BOTAO_1

FILTRO_BOTOES, F
VARRE

TEMPO_TURBO, F
VARRE
TURBO_TECLA

TEMPO_TURBO

INTENSIDADE_AQUE, F
STATUS, Z
INTENSIDADE_AQUE,F

INTENSIDADE_AQUE, W

’

’

’

’

’

PODE INCREMENTAR PWM DO AQUECEDOR ?
SIM - INCREMENTA INTENSIDADE_AQUE
NAO

CARREGA INTENSIDADE_AQUE NO WORK
CARREGA WORK EM mulplr

CARREGA 10d EM mulcnd

CHAMA ROTINA DE MULTIPLICAGAO

ATUALIZA REGISTRADORES DO DUTY CYCLE
DO MODULO CCP1 - PWM DO AQUECEDOR

FAZ O AJUSTE DECIMAL DA INTENSIDADE
DO PWM DO AQUECEDOR

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO
SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR

LINHA 1 / COLUNA 1
SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

FAZ AJUSTE ASCII DA CENTENA
ESCREVE VALOR NO LCD

FAZ AJUSTE ASCII DA DEZENA
ESCREVE VALOR NO LCD

FAZ AJUSTE ASCII DA UNIDADE
ESCREVE VALOR NO LCD
LIMPA BARRAMENTO DE DADOS

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R i I b b I e 2 b b I I b o b TRATAMENTO DO BOTAO 1 R I i I I I i i I b I i b b b I S

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO

FIM DO TEMPO DE TURBO ?
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

PODE DECREMENTAR PWM DO AQUECEDOR ?
SIM - DECREMENTA INTENSIDADE_AQUE
NAO

CARREGA INTENSIDADE_AQUE NO WORK
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MOVWE mulplr
MOVLW .10

MOVWE mulcnd
CALL mpy_F

SWAPF L_byte, W
ANDLW B'00110000"
IORLW B'00001111"
RRF H_byte,F
RRF L_byte,F
RRF H_byte,F
MOVWE' CCP1CON
RRF L_byte,W
MOVWE' CCPR1L
MOVE INTENSIDADE_AQUE, W
CALL AJUSTE_DECIMAL
CLRF TEC_MATRICIAL
BCF RS

MOVLW 0XC1l

CALL ESCREVE
BSF RS

MOVF CENTENA, W
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVF DEZENA, W
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
MOVE UNIDADE, W
ADDLW 0X30

CALL ESCREVE
CLRF DISPLAY
GOTO VARRE

KA KAKkKAAXKAA X IAA AKX A A XA AKX TRATAMENTO DO BOTAO 2 KAKKRKAAKAA KK AAXAAAA KK AA AKX A A XK

TRATA_BOTAO_2

DECFSZ FILTRO_BOTOES,F
GOTO VARRE

DECFSZ TEMPO_TURBO,F

GOTO VARRE

MOVLW TURBO_TECLA

MOVWE' TEMPO_TURBO

MOVLW .100

XORWF INTENSIDADE_VENT, W
BTFSS STATUS, Z

INCF INTENSIDADE_VENT, F
MOVF INTENSIDADE_VENT, W
MOVWE' mulplr

MOVLW .10

MOVWE' mulcnd

CALL mpy_F

SWAPF  L_byte,W

’

2

’

2

’

2

CARREGA WORK EM mulplr

CARREGA 10d EM mulcnd

CHAMA ROTINA DE MULTIPLICAGAO

ATUALIZA REGISTRADORES DO DUTY CYCLE
DO MODULO CCP1 - PWM DO AQUECEDOR

FAZ O AJUSTE DECIMAL DA INTENSIDADE
DO PWM DO AQUECEDOR

DESATIVA TODAS AS LINHAS DO TECLADO

SELECIONA O DISPLAY P/ COMANDOS
COMANDO PARA POSICIONAR O CURSOR
LINHA 1 / COLUNA 1

SELECIONA O DISPLAY P/ DADOS

FAZ AJUSTE ASCII
ESCREVE VALOR NO

FAZ AJUSTE ASCII
ESCREVE VALOR NO

FAZ AJUSTE ASCII
ESCREVE VALOR NO

LIMPA BARRAMENTO

DA CENTENA
LCD

DA DEZENA
LCD

DA UNIDADE
LCD

DE DADOS

VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
NAO - VOLTA P/ VARRE
SIM - BOTAO PRESSIONADO

FIM DO TEMPO DE TURBO ?

NAO - VOLTA P/ VARRE

SIM

RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
DAS TECLAS

PODE INCREMENTAR PWM DO VENTILADOR ?
SIM - INCREMENTA INTENSIDADE_VENT
NAO

CARREGA INTENSIDADE_VENT NO WORK
CARREGA WORK EM mulplr

CARREGA 10d EM mulcnd

CHAMA ROTINA DE MULTIPLICAGAO
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ANDLW B'00110000"
IORLW B'00001111"

RRF H_byte,F

RRF L_byte,F

RRF H_byte,F

MOVWE' CCP2CON

RRF L_byte, W

MOVWE' CCPR2L ; ATUALIZA REGISTRADORES DO DUTY CYCLE
; DO MODULO CCP2 - PWM DO VENTILADOR

GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

R R b b b I I 2 b b b I b b TRATAMENTO DO BOTAO 3 R i I I I e i I b b I b b b I S S

TRATA_BOTAO_3

’
’

’

DECFSZ FILTRO_BOTOES,F ; FIM DO FILTRO ? (RUIDO?)
GOTO VARRE ; NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM - BOTAO PRESSIONADO

DECFSZ TEMPO_TURBO,F ; FIM DO TEMPO DE TURBO ?
GOTO VARRE H NAO - VOLTA P/ VARRE
; SIM

MOVLW  TURBO_TECLA
MOVWE  TEMPO_TURBO ; RECARREGA TEMPORIZADOR DO TURBO
; DAS TECLAS

MOVF INTENSIDADE_VENT, F

BTFSS STATUS, Z ; PODE DECREMENTAR PWM DO VENTILADOR ?

DECF INTENSIDADE_VENT, F ; SIM - DECREMENTA INTENSIDADE_VENT
; NAO

MOVF INTENSIDADE_VENT, W ; CARREGA INTENSIDADE_VENT NO WORK

MOVWE' mulplr ; CARREGA WORK EM mulplr

MOVLW .10

MOVWE mulcnd ; CARREGA 50d EM mulcnd

CALL mpy_F ; CHAMA ROTINA DE MULTIPLICACAO

SWAPF  L_byte,W

ANDLW B'00110000"

IORLW B'00001111"

RRF H_byte,F

RRF L_byte,F

RRF H_byte,F

MOVWE CCP2CON

RRF L_byte,W

MOVWE CCPR2L ; ATUALIZA REGISTRADORES DO DUTY CYCLE
; DO MODULO CCP2 - PWM DO VENTILADOR

GOTO VARRE ; VOLTA P/ VARREDURA DOS BOTOES

* kX kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

* TABELAS DE CONVERSAO P/ TEMPERATURA DO DIODO *

* kK kX K* Kk Kk *x X*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

ORG 0X200 ; POSICIONA O INICIO DA TABELA EM 0X400
RADIX DEC ; CONFIGURA RADIX EM DECIMAL

TABELA_TEMPERATURA

MOVLW HIGH TABELA_TEMP

MOVWE' PCLATH ; ACERTA VALOR DO PCLATH

MOVLW LOW TABELA_TEMP ; CARREGA NO WORK PARTE BAIXA DO PC

ADDWEF TEMPERATURA, W ; SOMA AO DESLOCAMENTO (TEMPERATURA)

BTEFSC STATUS, C ; HOUVE ESTOURO *?

INCF PCLATH, F ; SIM - INCREMENTA PCLATH (PARTE ALTA DO PC)
MOVWE PCL ; MOVE WORK P/ PCL

; PROVOCA UM SALTO

TABELA_TEMP

DT 0o0o,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,010,000
DT 000, 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,001,001

;15
;31
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’
’

’

DT
DT

DT
DT
DT
DT

DT
DT
DT
DT

DT
DT
DT
DT

002,002,003,003,004,004,005,005,006,006,007,007,008,008,009,009
0io,010,011,011,012,012,013,013,014,014,015,015,016,016,017,017

01s,018,019,019,020,020,021,021,022,022,023,023,023,024,024,025
025,026,026,027,027,028,028,029,029,030,030,031,031,032,032,033
033,034,034,035,035,036,036,037,037,038,038,039,039,040,040,041
041,042,042,043,043,044,044,045,045,046,046,047,047,048,048,049

049,050,050,051,051,052,052,053,053,054,054,055,055,056,056,057
057,058,058,059,059,060,060,061,061,062,062,063,063,064,064,065
065,066,066,067,067,068,068,069,069,070,070,071,071,072,072,073
073,074,074,075,075,076,076,077,077,078,078,079,079,080,080,081

081,082,082,083,083,084,084,085,085,086,086,087,087,088,088,089
089,090,090,091,091,092,092,093,093,094,094, 095,095,096, 096,097
097,098,098,099,099,100,100,101,101,102,102,103,103,104,104,104
105,105,106,106,107,107,108,108,109,109,110,110,111,111,112,112

* X kX K* Kk Kk K*x *x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

*

FIM DO PROGRAMA

*

* X kX K* Kk Kk K*x K*x * * * *k *k *x * * * * *k *x *x * * * *k *k *x *x * * * *k *k *x * * * *

END

; FIM DO PROGRAMA

;47
;63

;79
;95
;111
;127

;143
;159
;175
;191

;207
;223
;239
;255
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Dicas e Comentarios

Para converter a temperatura do diodo lida pelo conversor A/D na temperatura ambiente
em graus Celsius utilizou-se uma tabela de conversdo, do mesmo tipo da utilizada para
converter um numero BCD numa representacéo grafica para displays de 7 segmentos. Porém,
como a tabela € relativamente extensa (possui 256 posigées, relativos aos 8 bits da conversao
A/D), para economizar espacgo na listagem do software utilizou-se a diretriz DT. O compilador
interpreta a diretriz substituindo cada valor que a sucede por uma instrugdo RETLW. Assim, o
codigo fonte € exatamente o mesmo que se fosse utilizada a instrugdo RETLW, porém, ao
invés de escrever 256 vezes a instru¢do RETLW e o valor de retorno, utilizou-se a diretriz. Em
cada linha foram passados 16 argumentos, desta forma, no exemplo da experiéncia 20, o
compilador substitui cada linha com a instrugdo DT por 16 instrucdes RETLW. Este recurso
nao altera em nada o codigo fonte e o funcionamento do programa.

Exercicios Propostos

1. Fazer um software para controlar a temperatura do diodo. Este software deve medir a
temperatura e alterar o valor do PWM da resisténcia para manter a temperatura do
diodo em constante em 50°C.

2. Fazer um software para controlar a velocidade de rotacdo do ventilador. Este software
deve medir rotagao e alterar o valor do PWM a fim de manter a rotag&o constante.
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Capitulo 23 - Software de comunicacao serial SDCom

O software SDCom disponivel no CD pode ser utilizado para comunicagao entre o PC e o
MCMASTER. O software é util para testar as experiéncias de nimero 17 e 20.

O software foi desenvolvido sob a plataforma windows € deve ser instalado através do
arquivo setup.exe. Pode ocorrer dele pedir para atualizar alguns arquivos do sistema. Neste
caso, € aconselhavel que o proprio software execute esta tarefa. O micro sera reiniciado e o
arquivo setup.exe devera ser executado novamente pelo usuario.

Para a utilizagédo do software deve-se inicialmente selecionar a porta COM de comunicagao
e 0 baud rate desejado.
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Capitulo 24 - Software demo para teste do hardware

A fim de validar o hardware do MCMASTER, servindo como uma giga de testes, é
fornecido também um software que pode ser utilizado para testar a funcionabilidade de quase
todos os recursos do sistema. Para este software, ndo é fornecido o codigo fonte apenas o
arquivo .HEX esta disponivel no CD. Como padrdao este software ja vem gravado no
microcontrolador, porém a qualquer momento o usuario pode testar o funcionamento do
hardware do MCMASTER regravando o arquivo .HEX. O software de teste pode ser
executado sem interacdo com o usuario, porém recomendamos que o usuario faca a
interacdo com o software a fim comprovar o correto funcionamento de todos os componentes
do sistema.
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Capitulo 25 - Apéndice A — Esquema elétrico completo do MCMASTER
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MICROCONTROLADOR
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+5V SENSOR DE TEMPERATURA
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Capitulo 26 - Certicado de Garantia

“PARABENS; VOCE ACABA DE ADQUIRIR O KIT McMASTER PARA
MICROCONTROLADORES PIC DA LABTOOLS”

1. Tempo de Garantia

A Labtools garante contra defeitos de fabricagcdo durante 4 meses para mao de obra
de conserto.

O prazo de garantia comega a ser contado a partir da emisséo do pedido de venda.

2. Condicoes de Garantia

Durante o prazo coberto pela garantia, a Labtools fara o reparo do defeito
apresentado, ou substituira o produto, se isso for necessario.

Os produtos deverdo ser encaminhados a Labtools, devidamente embalados por
conta e risco do comprador, e acompanhados deste Certificado de Garantia “sem
emendas ou rasuras” e da respectiva Nota Fiscal de aquisic¢ao.

O atendimento para reparos dos defeitos nos produtos cobertos por este Certificado
de Garantia sera feito somente na Labtools, ficando, portanto, excluido o atendimento
domiciliar.

3. Exclusoes de Garantia

Estao excluidos da garantia os defeitos provenientes de:
Alteracdes do produto ou dos equipamentos.

Utilizag&o incorreta do produto ou dos equipamentos.

Queda, raio, incéndio ou descarga elétrica.

Manutencéo efetuada por pessoal ndo credenciado pela Labtools.

Obs.: Todas as caracteristicas de funcionamento dos produtos Labtools estdo em
seus respectivos manuais.

4. Limitacao de Responsabilidade

A presente garantia limita-se apenas ao reparo do defeito apresentado, a substituicao
do produto ou equipamento defeituoso.Nenhuma outra garantia, implicita

ou explicita, é dada ao comprador.
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A Labtools ndo se responsabiliza por qualquer dano, perda, inconveniéncia ou
prejuizo direto ou indireto que possa advir de uso ou inabilidade de se usarem os
produtos cobertos por esta garantia.

A Labtools estabelece o prazo de 30 dias ( a ser contado a partir da data da nota
Fiscal de Venda) para que seja reclamado qualquer eventual falta de componentes.

Importante: Todas as despesas de frete e seguro sdo de responsabilidade do
usuario, ou seja, em caso de necessidade o Cliente é responsavel pelo encaminhamento
do equipamento até a Labtools.

jul/2006
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