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MikroC

A biblioteca de linguagem de programacao MikroC é a programacdo mais “rica”, porque é composto por muitas rotinas ja
implementadas. Além disso, possui recursos excecionais, como:

- Baseado em C.

- A estrutura de comando é facil, conveniente e flexivel.

- Contém o software necessdrio para programar o microcontrolador.

- Apresenta exemplos de diagramas de circuito e cddigos de programa em quase todos os contextos.
- Possibilita o acesso facil e flexivel ao hardware do microcontrolador.

Mesmo que um utilizador que ndo tenha conhecimento de programacao PIC pode tornar-se um bom programador PIC,
analisando os exemplos contidos na biblioteca MikroC. A maioria das aplicagdes apresentadas neste manual foram feitas
utilizando a biblioteca MikroC. Os programas MikroC Pro e Proteus sao suficientes para poder aplicar todos estes exemplos
em ambiente digital.

Podemos descarregar o MikroC PRO para microprocessadores PIC a partir do site www.mikroe.com/mikroc-pic. Podemos
descarregar o programa Proteus do site www.labcenter.com/simulation para fazer simula¢des de circuitos com o
microcontrolador relevante.

Regras de sintaxe

A linguagem MikroC tem suas proéprias regras de sintaxe. O compilador MikroC ird ocorrer um erro quando essas regras
forem violadas. Essas regras sao:

Existem palavras-chave reservadas pelo MikroC ndo podem ser utilizadas pelo utilizador. Tais como:
asm, code, switch, static, operator.

As explicacdes ou comentarios devem ser escritas apods o sinal “//”, por exemplo:
//Erasmus+ KA202 Project

Para dar nome a varidveis, a constantes e a fungdes, podem ser utilizados todas as letras do alfabeto (maiusculas
ou minusculas), nimeros, “_”. No entanto, o primeiro caractere do nome especificado deve ser uma letraou"_".
MikroC diferencia maiusculas de minusculas.

Total3, Fuse, temp_t1, user

Os inteiros podem ser escritos em sistemas numéricos decimais, hexadecimais, bindrios ou octais. O sistema de

numerag¢do hexadecimal deve comegar com “Ox”, o sistema de numeragao binario “Ob” e o sistema de numeragao

octal “0”. Nao precisamos escrever uma expressao para o sistema de numerag¢do decimal. A parte decimal em
o n

numeros decimais continua com “.”.
OxFE, Ob1101, 0131, -1.35

As expressOes de caracteres sdo escritas entre aspas simples. ExpressOes de string sdo colocadas entre aspas
duplas.
'b', 'M', "Hello World"

¢ Os caracteres que nao sao digitados diretamente no ecra, mas tém tarefas relacionadas a exibi¢do, sdo chamados
de caracteres de espaco. Comegam com "\". Por exemplo:

\n - vai para a ultima linha


http://www.mikroe.com/mikroc-pic
http://www.labcenter.com/simulation

Os sinais separadores sao usados:

[ ] é usado para especificar os comprimentos e indices dos arrays.
char str[9] = “IQinDIGIT”

() é usado em grupos, instrugdes de comparacao, chamadas de fun¢do e operagGes aritméticas.
top = goods * (qty + price), if (m==100)++y; fonktop ();

{ }indica o inicio e o fim de um bloco de cddigo.
if (m==100){ }

, € colocado entre parametros, variaveis ou elementos de array.

; € usado para terminagao.

= é usado para atribuir valores a varidveis ou constantes.

# é usado para indicar que a a¢do é uma ag¢ado do compilador.
#include <math.h>

Tipos de Dados

Os tipos devem ser especificados ao definir varidveis e constantes na linguagem de programacao MikroC.
O qualificador const é usado para definir uma constante. O valor da constante definida permanece o mesmo ao longo de
todo o programa.

const double HP = 0.735;

Expressdes que especificam tipos aritméticos sdo void, char, int, float e double. Signed e unsigned vém antes dessas
palavras para indicar que a varidvel representa um nimero negativo ou positivo. Além disso, as palavras short e long
indicam o comprimento da varidvel.

Tipo Byte Limites
(unsigned) char 1 0..255
signed char 1 -128...127
(signed) short (int) 1 -128...127
unsigned short (int) 1 0...255
(signed) int 2 -32768...32767
unsigned (int) 2 0...65535
(signed) long (int) 4 -2147483648...2147483647
unsigned long (int) 4 0...4294967295
float -1.5*10%...+3.4*10%

double

long double

-1.5*10%...+3.4*10%

-1.5*10%...+3.4*10%



Operadores
Operadores da mesma categoria tém a mesma prioridade. Para operadores com a mesma precedéncia na mesma linha,
a ordem das operacdes é da esquerda para a direita. = *= /= %= += -= &= A= <<=>>=, | ++ - + - * & (tipo) exceto sizeof. A

ndo ser que haja algum paréntese na linha.

Os operadores que realizam opera¢des como adicdo, subtracao, multiplicacdo sdo chamados de operadores aritméticos.

Operador Operagao

+ Adicao

- Subtracao

* Multiplicacdo

/ Divisdo

% Resto da divisdo inteira
++ Incrementador

- Decrementador

Os operadores que realizam comparacgdes logicas entre expressées e retornam TRUE ou FALSE como resultado sdo
chamados de operadores de comparacgao.

Operador Expressao

== Igual

I= Diferente

> Maior que

< Menor que

>= Maior ou igual
<= Menor ou igual

Os operadores usados no processo de passar um valor para uma varidvel sdo chamados de operadores de atribuigdo. O
mais utilizado é o operador "=". O operador de comparag¢do ndo deve ser confundido com ==.

Operador Significado

= Atribuicdo basica

+= Atribuicdo com adigdo

-= Atribuicdo com subtracdo

*= Atribuicdo com multiplicacdo
/= Atribuicdo com divisdo

%= Atribuicdo com resto de divisdo

Os operadores que retornam TRUE ou FALSE fazendo uma ou mais comparac¢des sao chamados de operadores logicos.
Operador Significado

&& AND ldgico

|| OR logico

! NOT légico

Além disso, os operadores << deslocamento a esquerda e >> deslocamento a direita também sdo muito usados.



Comandos de controlo

As instrucdes de controlo sdo estruturas que comparam os valores fornecidos durante o fluxo do programa e permitem
gue o programa seja processado de acordo com esses valores.

If - Else
O bloco if-else faz comparagdes. Isso permite que o programa ramifique com base no resultado da comparacao.

if (condigdo)
Linha a ser executada quando a condicdo for verdadeira

If pode ser usado sozinho ou em conjunto com Else.

if (condicdo) {
Linha a ser executada quando a condicdo for verdadeira

}
else {
Linha a ser executada quando a condicado for falsa
!
Exemplo: if (pos>0) pos --; else pos=3;

Switch - Case

A instrucdo switch verifica se uma instrucdo corresponde a um inteiro constante e permite que o programa flua de acordo
com a correspondéncia. Quando uma correspondéncia é encontrada, o comando break é usado para encerrar a instrucdo
de controlo. Se nenhuma das condicdes corresponder, os comandos na default padrao serdao executados.

Switch (varidvel) {
case constantO : expressoes ; break;
case constantl : expressoes ; break;
case constant2 : expressoes ; break;

default : expressoes ;

Estruturas de iteracdo (ciclos)

Ao escrever um programa, precisamos que algum cdodigo seja executado mais de uma vez. Estruturas de loop sdao
estruturas usadas para varias execugdes desses codigos. Existem 3 tipos de ciclos.

While
O ciclo while executa o ciclo se a condi¢cdo dada for verdadeira. Antes de entrar no ciclo, a condigdo é verificada, se for
TRUE, o ciclo é executado, se for FALSE, o ciclo continua da préxima linha.

while ( condicdo ) {

linhas de comando para executar;



Do-While
O ciclo do-while é uma variagdo do ciclo while. A Unica diferenca é que a correcdo da condigdo é feita no final do ciclo.
Portanto, mesmo que a condic¢do seja falsa, o bloco de ciclo é executado uma vez.

do {
linhas de comando para executar;

} while ( condicdo );

For
E o tipo de ciclo mais utilizado. Nos tipos de ciclo anteriores, utilizamos uma varidvel contador para contar o nimero de
ciclos. Verificamos constantemente a condicdo do ciclo aumentando ou diminuindo esse contador. No entanto, esse
processo é bastante simples no ciclo For.

for (valor inicial do contador; expressdo de condi¢cdo; aumentar/diminuir o valor do contador ) {

linhas de comando para executar;

Quando uma instrucdo break é encontrada num ciclo, este é terminado. A instrugdo continue é usada para retornar ao
inicio do ciclo.

while (..) { do { for(..;..;..){

} while ( .. ); }

Funcoes e Arrays

Fungdes sao subprogramas que executam algumas tarefas tendo em conta os parametros de entrada. Se vamos realizar
uma operagao mais de uma vez no programa, essa operagao pode ser transformada numa fungdo, em vez de reescrever
0s mesmos codigos. Assim, podemos chamar essa fungdao sempre que precisarmos. Depois das operagdes contidas na
funcdo serem executadas, esta pode retorna um valor ao programa principal com o comando return. Em C, o programa
principal é escrito dentro do bloco da fungdo main(). Outras fungdes sdo utilizada chamando-as de dentro deste programa

principal.
O tipo que a fungdo ira devolver Nome da fungdo (lista de parametros);

void main() {

int temp_change (intx, inty){

return (...)

}



Ao definir uma funcgdo, Void é utilizado nos casos em que o resultado desta funcdo ndo pode ser retornado ao local onde
é chamada.

Void pressure_change (char pressure) {
Lcd_Out_Cp (“ Pressure : ”);

Lcd_Out_Cp (pressure);

Arrays sdo um dos das estruturas de dados mais utilizados na linguagem C. Com arrays, podemos armazenar mais de um
dado do mesmo tipo.

int array_name [index] = { Os elementos do array sdo escritos com uma virgula entre eles. }
unsigned short fuses [9] = { 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 }

O valor do indice do primeiro elemento de arrays é sempre 0.

Comandos do pré-processador

O pré-processador faz parte do processo de compilacdo. Os comandos do pré-processador sdo executados antes de iniciar
a compilacdo. As linhas que comegam com o sinal # sdo comandos do pré-processador. Podemos adicionar um ficheiro
externo ao nosso programa utilizando comandos do pré-processador. O comando #include é utilizado para isso. Também
podemos definir macros como fungdes e usa-las em programas usando um pré-processador. Utilizamos comandos de pré-
processador #define para criar macros.

#include <file_name>
#include “built_in.h”

#define servol portd.rd0



Compilador MikroC e Organizacao do Projeto

O compilador MikroC Pro é desenvolvido pela empresa MikroElektronika. MikroC Pro ndo é apenas um compilador;
oferece-se também uma area onde cddigos de microcontroladores podem ser escritos, janelas onde podemos obter todo
tipo de informacdo sobre esses cddigos, utilitarios (Terminal USART, Terminal HID, GLCD Bitmap Editor etc.) e uma
biblioteca muito vasta. A biblioteca MikroC é instrutiva e facil de usar.
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1. Barra de ferramentas principal

Com layout padrao, a primeira se¢ao da barra de ferramentas principal é dedicada a cria¢do, edigdo e exclusdo do projeto.
A segunda segdo é para adicionar ficheiros. A terceira contém as op¢des para guardar e de impressdo. A quarta é para
construir projeto e iniciar o programador. A quinta é para gerir o terminal USART, a ferramenta de edicao de EEPROM e
outras opgoes. A sexta é para recursos relacionados com o layout. A sétima é para montagem, listagens e estatisticas. A
oitava é permite aceder a Ajuda e a pasta de exemplos. A nona e Ultima se¢do é o Histdrico, permite refazer os passos no
Editor de Cddigo.

2. Code Explorer
O Code Explorer encontra-se localizado no canto superior esquerdo do ecrad. Podemos ver uma lista de func¢des, links da
web e comentdrios ativos no projeto que se encontra aberto.

3. Project Settings
Nesta se¢do, podemos encontrar o nome do dispositivo que estd a ser usado, a frequéncia do relégio do MCU e os tipos
de Build/Debugger. A frequéncia do relégio MCU determina a velocidade do microcontrolador.

4. Messages
Caso sejam encontrados erros durante a compilacdo, o compilador os colocara na caixa Mensagem. O compilador também

cria avisos, mas estes ndo afetam a saida.



5. Quick Convertor
Facilita a conversdo de uma forma para outra. Por exemplo, de um nimero decimal para um ndmero binario.

6. Code editor
O Editor de cdédigo possui realce de sintaxe ajustdvel, assistente de cédigo, assistente de parametros, correcdo automatica
para erros de digitacdo comuns e modelos de cddigo (completar automaticamente).

7. Image Preview
A caixa de visualizacdo da imagem estd localizada no canto superior direito do ecrd, por defeitp. Mostra as imagens dos
links ativos que foram adicionados na se¢cdo de comentarios do cddigo.

8. Project Manager

O Project Manager é um recurso do IDE que permite criar varios projetos. Ele mostra os ficheiros de origem e de cabecalho
em cada projeto. Varios projetos podem ser abertos ao mesmo tempo, mas apenas um deles pode estar ativo de cada
vez. Para definir um projeto em modo ativo é necessdrio clicar duas vezes no projeto desejado no Project Manager.

9. Library Manager

A Library Manager permite trabalhar com as bibliotecas de forma simples e facil. A janela Library Manager lista todas as
bibliotecas. A biblioteca desejada é adicionada ao projeto marcando a caixa de selecdo ao lado do nome da biblioteca.
Para ter todas as fung¢des da biblioteca disponiveis, basta pressionar o botao Check All.




Criando o primeiro projeto

Nesta parte do guia, mostraremos como criar o primeiro projeto no compilador, compila-lo e testar os resultados.
Antes de tudo, é preciso ter instalado o compilador MikroC Pro no computador.
Ao abrir o compilador, selecione a op¢ao New Project no menu Project.
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A janela New Project Wizard aparecera e o guiara facilmente no processo de criagao do projeto.
Uma nova janela aparecera pedindo para escolher se pretendemos cria um projeto Visual TFT ou um projeto
Standard e indicar qual dos seguintes compiladores: PIC, dsPIC ou FT90x.



New Prosect Wizard X

Steps: Project type:

L Praject tuoe [Standard project

2. Project settngs D e amaiaade Create plain project...
3. Add fles

4. Lbrares

Select project type that best sulis your needs.,

Next & Cancel

A primeira coisa que temos a fazer é especificar as informacgdes gerais do projeto. Selecione o microcontrolador de destino,
sua frequéncia de operacdo e o nome do seu projeto.

Mew Project Wizard >
Steps: Project Settings:
1. Project settings
2, Add files Project Name: | |
3. Libraries Project folder: |'::"I.USEFSI'I.PLIIJ|il:I'l.DI:IEUI'I'IEI'ItS"I.r'-"“I-CrDE'EI-CtrCII'I”-CEII'I.I'I'I”-CrEI[| Browse
Device name: | ------------ v|
Device clock: | 8.000000( MHz

Open Edit Project window to set Configuration bits

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

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

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

[ Back ][ Next & ] Cancel

O compilador ajustara as configuragGes internas com base nas informagdes inseridas. A configuracao padrao é sugerida
para no inicio.

Se ndo quisermos utilizar o caminho sugerido para guardar o novo projeto, podemos alterar a pasta de destino.

Escolha o nome do projeto, de acordo com o tipo de projeto em que esta a trabalhar. Defina o relégio do dispositivo. A
velocidade do clock depende do hardware a que se destina.

Na outra janela, se os componentes eletronicos que vamos usar ndo forem encontradas nas bibliotecas (caso raro),
podemos incluir os ficheiros no nosso projeto clicando no botdo Add.

Esta etapa permite definir rapidamente se pretendemos incluir todas as bibliotecas no projeto ou ndo.



Mesmo que todas as bibliotecas estejam incluidas, elas ndo utilizardo nenhuma memoadria a menos que elas sejam
utilizadas explicitamente no cédigo. A principal vantagem de incluir todas as bibliotecas é que teremos mais de 500
funcdes disponiveis para utilizar no cédigo. Essas funcdes serdo visiveis no Code Assistant [CTRL+Space]. A configuracao
padrdo é a opcao "Include All".

Quando terminar, clique no botdo Finish.

Mew Project Wizard >

Steps: Select initial state for library manager

1. Project settings

2. Add files
3. Libraries Indude Libraries

2 Indude all (Default)

Indude Mone (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners. Library Manager Help

Selecting libraries manually using Library Manager
(recommended for advanced users) results in faster compilation,

4@ Back Einish Cancel

Agora a janela onde vamos escrever nosso codigo aparece no ecra. Nao podemos carregar diretamente o programa que
escrevemos no microcontrolador. Temos que compilar e criar o cédigo .hex. Alguns atalhos sdo recomendados para isso:
Ctrl+Alt+G - para criar o cddigo
Ctrl + Shift + S — para gravar todos os ficheiros
Ctrl + F9 - para compilar o cddigo criado ou a opg¢do Build no menu Project
Ctrl + F11 - construir cédigo criado e programa para MCU

Apds o processo de construgdo, o compilador cria os ficheiros .asm, .hex, .mcl e .Ist na pasta onde o projeto é criado.



Trabalho 1

Nesta aplicacdo, utilizaremos as portas do microcontrolador PIC18F4550 como saida.
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O diagrama de circuito da aplicacdo é mostrado na figura. Por favor, projete o circuito no programa Proteus. Antes de
compilar o programa MikroC, ndo se esqueca de selecionar o oscilador nas configuracées. Como usamos cristal como
oscilador no circuito, “XT oscillator” deve ser selecionado na janela que aparece executando a op¢do de menu Project-
Edit Project.

Aplicacdo 1
Ligar um diodo LED ligado ao pino RBO da porta B, 5 segundos apds o inicio do programa.

void main () {
trisb.rb0=0;
portb.rb0=0;
delay_ms (5000) ;
portb.rb0=1;

Aplicacdo 2
Ligar e desligar um diodo LED ligado ao pino RBO da porta B em intervalos de 1 segundo.

void main () {

trisb.rb0=0;
portb.rb0=0;
while (1)

{

portb.rb0=0;
delay_ms (1000) ;
portb.rb0=1;
delay_ms (1000) ;



Aplicacao 3
Ligar e desligar 8 diodos LED ligados ao PORTB em intervalos de 1 segundo.

void main () {
ADCONT1 |= 0xOF ;
CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

while (1)

{
portb = ~portb ;
delay_ms (1000) ;

}
}
Aplicacdo 4

Aplicagao de contador binario ascendente e descendente até 255 com intervalos de 0,5 segundo com 8 diodos
LED ligados ao PORTB.
void main () {

ADCON1 |= 0xOF ;

CMCON I=7;

trisb=0;
portb=0;
while (1)
{
do {
portb++;
delay_ms (500) ;
} while ( portb < 255) ;
delay_ms (2000) ;
do {
portb--;
delay_ms (500) ;
} while (portb >0);
delay_ms (2000) ;



Aplicacao 5
Um programa criado para piscar sequencial de 8 diodos LED ligados ao PORTB.

void main () {
ADCONT1 |= 0xO0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=0x01;
while (1)
{
while (portb <0x80) {
delay_ms (200) ;
portb = portb << 1 ;
}
while (portb >0x01) {
delay_ms (200) ;
portb = portb >>1;



Trabalho 2

Neste trabalho, vamos usar as portas do microcontrolador PIC18F4550 como entradas.
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Com o BUTTON ligado ao pino RDO da porta D, os diodos de LED ligados a porta RB sdo controlados. O botdo ligado ao
botdao RDO é configurado para fornecer Logic-1 quando pressionado com um resistor pull-down. No programa, toda a
porta B é orientada como saida e o pino RDO da porta D é orientado como entrada.

Aplicacao 1
Um programa que altera o estado de 8 diodos de LED Ligados ao PORTB quando o botdo é pressionado.

void main () {
ADCONT1 |= 0xO0F ;

CMCON I=7;
trisb=0x00;
portb =0 x OF ;
trisd.rd0=1;
portd.rd0=0;
while (1)

{

if (portd.rd0) {
portb = ~portb ;
while (portd.rd0 ) ;



Aplicacao 2
Cada vez que o botdo é pressionado, o valor de PORTB é aumentado em um valor.

void main () {

ADCON1 |= 0xO0F ;

CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

trisd.rd0=1;

portd.rd0=0;

while (1)

{

if (portd.rd0) {

portb++;
while (portd.rd0 ) ;

}
}
}
Aplicacdo 3

Um programa que tem um valor de 1 carregado no PORTB e desloca o valor em PORTB uma para a esquerda
cada vez que um botdo é pressionado.

void main () {

ADCON1 |= OxO0F ;

CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

trisd.rd0=1;

portd.rd0=0;

while (1)

{

if (portd.rd0) {

portb <<=1;
while (portd.rd0 ) ;

}

while ( portd.rd0 ) ; Com esta linha de comando, um loop vazio é criado enquanto o pino RDO for 1 légico.



Trabalho 3

Neste trabalho, serdo aplicados contadores de 0 a 9 através de displays de 7 segmentos.
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Neste circuito, o display de 7 segmentos com catodo comum é ligado ao PORTB. O link dos pinos estd abaixo:

null| g f e d o b a
RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO

NUMBER BIN HEX

0b00111111 | Ox3F
0b00000110 | Ox06
0b01011011 | Ox5B
0b01001111 | Ox4F
0b01100110 | 0x66
0b01101101 | Ox6D
0b01111101 | 0x7D
0b00000111 | 0x07
0b01111111 | Ox7F
0b01101111 | Ox6F

O |lw|N|O|n|[dlw N~ |O
O |0O/0Oj0Oj0O|0O|O|O|O |O
IR R = =]
NI I R = ==
O | [O|R|O|O|O|FR|O|F
IR =
RlRr|Rr|RPr|R[R[R|O|R |~
S IR G
I = R =

Aplicacdo 1
Os dados da tabela estdo no programa MikroC. Serdao usados como um array que serd enviado ao PORTB dentro de um
tempo especificado e um apds o outro.

Os dados a serem enviados para o display com a linha de comando const char display [10] sdo definidos como um array
de tipo de caractere fixo na memdria.

const char display [10] ={  0b00111111,
0b00000110,
0b01011011,
0b01001111,
0b01100110,
0b01101101,
0Ob01111101,
0b00000111,
0b01111111,
0b01101111 };



unsigned short i =0;

void main () {
ADCONT1 |= 0xOF ;

CMCON I=7;
trisb=0;
portb=1;
while (1)
{
portb =display [i];
i++ ;
delay_ms (500 ) ;
if(i>9)i=0;
}
}
Aplicacao 2

Programa de contador 0-9 para cima e depois 9-0 para baixo.

const char display [10] = { 0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, Ox7F, OX6F } ;
unsigned shorti=9;

void main () {
ADCONT1 |= 0xOF ;

CMCON I=7;
trisb=0;
portb=1;
while (1)
{
for(i=0;i<10;i++)
{
portb =display [i];
delay_ms (500 ) ;
}
for (i=10;i>0; i)
{
portb =display [i-1];
delay_ms (500 ) ;
}
}
}
Aplicacdo 3

Neste programa, o display de 7 segmentos serd utilizado como contador ascendente gracgas aos botdes ligados aos pinos
RCO e RC1 da porta C e ao driver de exibicdo de catodo comum 7448 integrado a porta B. Menos pinos do microcontrolador
sdo usados com o IC 7448. Além disso, os codigos MikroC sdo mais simples.
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#define artir PORTC.RCO
#define azalt PORTC.RC1
short display=0;
void main () {
ADCON1 |= 0x0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=0;
trisc =0 x03;
portc=0;
while (1)

{

if (lartir)
{
display++;
while (lartir) ;
}
if (azalt)
{
display-- ;
while (lazalt) ;
}
if ((display >9) | (display < 0) ) display =0;
portb = display ;



Trabalho 4

Este trabalho consiste na criacdo de uma aplicacdo de LCD com processador HD44780, que é amplamente utilizado no
mercado de tecnologia industrial.
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As ligacdes vistas no diagrama devem ser definidas corretamente nos cédigos MikroC. Atencdo as entradas e as saidas.

Além disso, ciclo infinito ndo é usado neste programa, orque os dados enviados para o LCD permanecem enquanto a RAM
do LCD tiver energia.

#define sil portb.rb5
#defineyaz portb.rb6
#define sola portb.rb7

sbit LCD_RS at RD2_bit ;
sbit LCD_EN at RD3_bit ;
sbit LCD_D4 at RD4_bit ;
sbit LCD_D5 at RD5_bit ;
sbit LCD_D6 at RD6_bit ;
sbit LCD_D7 at RD7_bit ;
sbit LCD_RS_Direction at TRISD2_bit ;
sbit LCD_EN_Direction at TRISD3_bit ;
sbit LCD_D4_Direction at TRISD4 _bit ;
sbit LCD_D5_Direction at TRISD5_bit ;
sbit LCD_D6_Direction at TRISD6_bit ;
sbit LCD_D7_Direction at TRISD7_bit ;
void main () {
ADCON1 |= 0xOF ;
CMCON I=0x07 ;
Led_Init () ;
Lecd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) ;
Lcd_Out (1, 3, “Erasmus+”) ;



Lcd_Out (2, 1, “IQinDIGIT"=;
For (;;)
{
if (sil) LCD_Cmd ( _LCD_CLEAR) ;
if (yaz) {
Lcd_Out (1, 2, “Merhaba” ) ;
Lcd_Out (2, 2, “Dunya”);

}

if (sola) {
LCD_Cmd (_LCD_SHIFT RIGHT);
while (sola) ;

}



Trabalho 5

A carateristica mais importante dos microcontroladores é que eles tém temporizadores de hardware internos. Estes sdo
chamados de TIMERs. Um TIMER pode ser usado como temporizador ou contador. O nimero de contadores depende do
modelo do microcontrolador. Cada TIMER pode criar um INTERRUP. Existem 4 TIMERs no microcontrolador que estamos
a utilizar. Utilizaremos o mddulo Timer0 aqui. Este mddulo pode funcionar como 8/16 bits. Possui recursos como selecdo
de fonte de clock, selecdo de borda de sinal de clock externo, criacdo de interrup¢do. A unidade de hardware TimerO
possui o registrador TOCON para configurar suas operagoes.

Aplicacao 1

Consiste em utilizar Timer0 como um timer. Sera usado como 8 bits. Timer0 estd configurado para ler uma interrupcao a
cada 5017,6 ps. E utilizado oscilador de cristal de 20 Mhz. O tempo de interrupgdo depende da proporcdo do prescaler e
do valor padrao carregado no TMROL.

Frekansmare

CLK
— CE
— RET

Ll
G TiCKI

CRYSTAL I

Z
I 2 15 *0
- ~<—{ ReoenD RCLTIOS0TIC K H
P 2| RamH RC L TIOSWCCPZUOE  —2 T1CEI
| | | RAZm NI EF-ICYR EF FozZCCRyps T
—_ g— RAHNIAREF+ R WT-AiN %
2 | RAHTOCKIC 10UTRCY i
| T RASmNEESLYDINGDUT RCATACHK —=
| pegoscacLio RCTRXOTEDD 22
L ZTpF B oscicik
D | R AN 12N TIF LTS ISDA RODSFPD 2
M| RN DN TS HECL RO1ERP1 [
i REZENSANT2A I ROZESR P2 %
X REIRNSICCP2PO RO3EPPI
RE W& 11/KE DCSSRP ROWSFRL [T
| RestEmGN ROSSRPSEIE 2o
ﬁ REGHE ERGE ROGSRPERAC —%
RET/HERPG D ROTGSFRLAID —9 =%,
1
REDGNSCKIZAR 2
RE1AME K22R P % RESET
= REZRNTOESPE |0 Il
6@ B yusa REMNCLRAPF —0 O
FICTEF i

unsigned cnt;
void interrupt () {
if (TMRO IF_bit) {
cnt++;
TMROL = 158;
TMRO IF_bit=0;

}

void main () {
ADCONT1 |= 0xO0F ;
CMCON I=7;
cnt=0;
TRISB=0;
PORTB = OxFF;



TOCON = 0xC7 ;

INTCON = 0xCO;
TMROIE_bit=1;
do {

if (cnt>=100) {
PORTB = ~“PORTB ;
cnt=0;
}

} while (1) ;

fcommanda= Microcontroller Oscillator Frequency / 4 =20 Mhz /4 =5 Mhz
Teommand= 1 / fromut = 1 / 5Mhz = 0,2 X10-6 = 0,2 us

Interrupt Time = Tcommand X Prescaler rate x(256 — TMRO default value)
=0,2 us x 256 x (256 -158)
=51.2 us x98
=5017,6 us

PORTB Time to change state = Interrupt Time x 100
=5,0176ms x 100
=501,76 ms
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