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1. Evolugao da Tecnologia e Surgimento dos microcontroladores;
2. Teoria sobre Microcontrolador
2.1. O que é um microcontrolador e onde podemos encontra-lo.

Def 1.: Podemos definir um microcontrolador com sendo um computador simplificado em um
Unico circuito integrado, utilizado no controle de processos légicos. (Entende-se como
processo légico o acionamento de leds, displays sete seguimentos, Icds, relés, sensores ...)

Def 2.: Sdo circuitos integrados dotados internamente de um ULA (unidade logica e
aritmética), uma unidade de controle e conjunto de periféricos (ex.: contadores,
temporizadores, portas |/O, memorias).

Aplicacdes:

Industria Automobilistica

i) Injecdo Eletronica;
i) Fechaduras Eletronicas;
Empresas de Seguranga
i) Alarmes;
i) Sensores de movimentacao;
iiii) Cercas Elétricas;
IndUstria de Telefonia
i) Celulares
i) Binas
iiii) Centrais Telefonicas
Robdtica
i) Rob0s para competicdo e de uso geral
Brinquedos
i) Bonecos
i) Aeromodelismo
Saude
i) Equipamentos Médicos Hospitalares

2.2. Diagrama de Blocos basico de um microcontrolador
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2.3. Arquitetura e filosofia
Def.: S3o as partes que constitui o microcontrolador e como as mesmas estdo interligadas.

Von — Neuman (CISC) - Primeiras arquiteturas pensadas para computadores.

Harvard (RISC)

HARVARD VON - NEUMAN
Memoria de
Memoria Memoria de Programa
de Dados 8 cPU 14 | Programa CPU ry _
Memoria
de Dados

As arquiteturas se diferenciam pela ligacdo da CPU com as memodrias de dados e a de
programa, na arquitetura de Harvard, a CPU esta conectada as memdrias por barramentos
separados o que permite o uso do conjunto de instru¢des (RISC), ja na arquitetura de Von —
Neumann, a CPU esta conectada as memdrias pelo mesmo barramento, isso demanda o uso
de conjunto de instrugdes complexas (CISC).
Obs.: Arquitetura do PIC 16F877,
encontra-se nos anexos.

3. Memoérias (VER ANEXO I1) i
CALL, RETURN ? 13
3.1 -RAM RETFIE, RETLW "
As memodrias RAM s3do memoria de uso Stack Level 1
tempordrio, voldteis os dados so Stack Level 2
permanecem na memdoria enquanto estd .
ligada, quando a memdria é desligada .
todos os dados sdo perdidos. Stack Level 8
3.2-ROM
Reset Vector 0000h
Sdo memoria de gravagdo permanente, . <
mesmo quando estdo desligadas os .
dados permanecem guardados. Interrupt Vector 0004h
( 0005h
Principais Caracteristicas das memdrias Page 0
de programa e dados do PIC 16F877: 07FFh
08o0on
Memoéria de Programa (Flash) onChip | Page 1 ‘
8k x 14 bits Program .-j; OFFFh
Meméria de dados (Ram) Memory SR
Page 2
368 bytes —
Memoéria de dados (EEprom) i;:n,
256 bytes Page 3
\ 1FFFh




Membdria de dados possui registradores de propdsitos gerais (GFR) e de propdsitos especiais
(SFR).

File
Address
Indirect addr.t| ooh Indirect addr{| zon Indirect addr.(?| 100n Indirect addr!?| 120n
TMRO 01h OPTION_REG| 81h TMRO 101h OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 24h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB 88h PORTB 108h TRISB 188h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
PORTD ' | 08h TRISD ™ | sgh 108h 188h
PORTE " | 08h TRISE™ | ggh 108h 189h
PCLATH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON!1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 2Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL OEh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved® | 18Eh
TMR1H OFh 8Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 180h
TMR2 11h SSPCON2 | 91h 111h 121h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 23h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 04h 114h 104h
CCPRIL 15h o5h 115h 195h
CCPR1H 18h 98h 116h 198h
CCP1CON | 17h a7h General 117h lg-eneral 197h
RCSTA 18h TXSTA 28h ;:rgp:::, 118h R:gif;e, 188h
TXREG 18h SPBRG 90h 16 Bytes 118h 16 Bytes 189h
RCREG 1Ah QAh 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 2Bh 11Bh 18Bh
CCPR2H iCh aCh 11Ch 19Ch
CCP2CON | 1Dh o9Dh 11Dh 10Dh
ADRESH 1Eh ADRESL SEh 11Eh 19Eh
ADCONO | 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Register Register
96 Bytes 80 Bytes — 80 Bytes ——" 80 Bytes 1EFh
accesses FOh accesses 170h accesses 1FOh
70h-7Fh 70h-7Fh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

4. Classificacdo dos PICs (quanto a memdria de programa)
PIC16C711 C-PROM, grava apenas uma vez.
PIC 16CL7XX CL—-EPROM, grava por eletricidade e apaga por luz ultravioleta.

PIC 16F877 F—FLASH, grava e apaga por eletricidade.



5. PCe aPilha
PC é um registrador que aponta para o enderego da préxima instrucdo a ser executada.
O PC tem 13bits, com isso pode enderecar 8k de memdria.

213 = 8192 enderecos

8192
1024

13

OBS.: A partir do PIC 16f84 o PC ja possuia 13 bits, mesmo tendo uma memédria de dados de
1k x 14 bits.

A pilha é um registrador de oito niveis, no qual sdo guardados os enderecos de retorno das
rotinas de interrupgdes.

endereco 3
endereco 2
endereco 1

“Quando acontece a primeira interrup¢ao, o endereco armazenado em PC vai para o primeiro
nivel da pilha, se por acaso acontece uma segunda interrupcdo entdo novamente o endereco
que esta dentro do PC ocupa o primeiro nivel da pilha e o endere¢co que antes ocupava o
primeiro nivel desce para o segundo, quando a interrupg¢do 2 acaba, o endere¢o que esta no
primeiro nivel, é posto novamente no PC, que retorna para a posi¢do em que havia parado na
primeira interrupc¢do, dai o endereco 1 volta para o primeiro nivel da pilhar e dai por diante...”

6. Interrupgoes

E uma parada de emergéncia na execu¢do de uma rotina, que ocorre por um fato interno ou
externo e resulta na chamada de uma sub-rotina que comecga ser executada e quando esta
acaba o microcontrolador volta a executar a rotina principal.

7. Polarizado do Pic16F877 e/ —echi ® N/ whe s
FAD/AND +—s ]2 # [ == RES/PIC
RA1JAH] =[] 8 2 [Ja—s RES
RA2 AL FYREF- +—e [ 4 % [lv—s R4
B3 NG [WREFs a—e [ 5 # [ o—e RES/PGU
HASSTICKT -n—u.]:s. mj-—bm
I T — # [J+—s RE1
AT — 5 [J=—s RED/INT
REL/TR/ANS s [] E 2 e Yoo
REZ/TS/ANT »—s 0 = 31 [Je— Y35
By — I 0 [J=—s ROT/PEPT
LS O = 2 []=—s RDE/PIFE
e s # []=—e RIG/PEPS
——BEE A ET——1" 18 # [J=—= RI4/PIP4
c1 RCO/TIOSO/TICKE +—e s & [=—s REF/RRTT
] RCI/TIOSL P2 — & [~ RLE/THSH
c2 RC2JUCPT —e 17 24 [~ RC5/500
B3/ SCE/SL ~— O 2 [=—= RC4/SD1/504
FOO/PEPD -—e 12 2 [-— RI3/P3P3
FO/PERT +— Qo 21 [J]=— ROZ/PIF2
TOP YIEW

C1=062 27pF



8. Programacgao

8.1 — Assembler

E uma linguagem de baixo nivel ou linguagem de maquina.

Vantagem: Cddigo com o menor tamanho que se pode escrever;

Desvantagem: Cada microcontrolador tem seu conjunto de instrugdes; (Condigdo Péssima)

8.2-C

E uma linguagem de alto nivel mais facil de aprender em relacdo ao assembler.

Vantagem: facilidade no aprendizado e portavel para outros microcontroladores;

Desvantagem: codigo maior do que se o mesmo fosse programado em assembler.

9. Comandos Basicos de:

Entrada

Tratamento a BIT Tratamento a PORTA
input (PIN_DOQ) input _D()
input (PIN_DOQ) input _D()

Saida

Tratamento a BIT

Tratamento a PORTA

output_low(PIN_DO)

output_D(valor)

output_high(PIN_DO)

output_D(valor)

Loop

for(i=0; i>0; i++)

for( ; ; ) loop infinito

while(condicdo)

while(1) ou while(true) loop infinito

do{ } while(codicdo)

switch / case

Condicional

if (condicdo){
lelse{}

Atraso

delay_ms(1000)

atraso em milisegundos

delay_us(1000)

atraso em microsegundos

10. Estrutura Basica de um programa em C

#include <16f877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP

#use delay(clock=20000000)

void main (){
comando 1
comando 2
comando 3

// inclus3o da Biblioteca do microcontrolador
// Palavras de configuragdes do microcontrolador
// Valor do clock

// Corpo principal do programa
//

// Comandos

/




11. Praticas
Acionando um led

#include <16f877.h>
#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)
void main (){
output_high(PIN_d0);

Pisca — pisca com led e variando a frequéncia

#include <16f877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP

#tuse delay(clock=20000000)

void main (){

while(1){

output_high(PIN_d0);
delay_ms(1000);
output_low(PIN_dO0);
delay_ms(1000);

}
Contador com Display de sete segmentos versao 1

#include <16f877.h>
#fuses hs, NOLVP, NOWDT, NOPUT, NOPROTECT, NOBROWNOUT
#Use delay(clock = 20000000)

void main(){
while(1){ SN

output_b(0b0000110); //1 = = 13 OSCACLKN REO/INT

delay_ms(1000); ‘j OSC2CLKOUT RB1

output_b(0b1011011); //2 —— MeTRVeRAHY el

delay_ms(1000); -g—- RAO/ANO RB4

output_b(0b1001111); //3 —— RA1/AN1 RBS
put_b{ Ry ——{ RAZAN2IVREF- RESIPGC

delay_ms(1000); S RA3AN3NVREF+ RB7/PGD
tput_b(0b1100110); // 4 =] RA4/TOCKI

output_b( i/ L | RAS/ANASS  RCOM10SOMICKI

delay_ms(1000); g RCUT10SICCP2

output_b(0b1101101); //5 — | REQ/AN5/RD RC2/CCP1
put_b( i 1 % RE1/ANB/WR RC3/SCKISCL

delay_ms(1000); —_ RE2/ANTICS RC4/SDISDA

output_b(5); RCSSDO

RCBITXICK
delay_ms(1000); RCT/RADT
output_b(6);

RDO/PSPO
delay_ms(1000); RD1/PSP1
output_b(7); RD2/PSP2

RD3/PSP3
delay_ms(1000); RD4/PSP4

} RD5/PSP5

RD6/PSP6

RD7/PSPY




Contador com Display de sete segmentos versido 2

#include <16f877.h>
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=16000000)

-=|=4:-[§]aal:s

byte const tabela[]={ }3: OSCI/CLKN REOINT
0b10111111, 7= OSC2/CLKOUT RB1
MCLRNpp/THV RB2
0b10000110, o RB2/PGM
~<—1 RAD/ANO RB4
0b11011011, 3: RAT/ANA RE5
—=—1 RAZ/IAN2/VREF- RBB/PGC
0b11001111, % RA3/AN3NVREF+ RB7/PGD
221 RA4TOCKI
0b11100110, ZEIRASIANGSS  RCOTIOSOMICKI
& RCT10SICCP2
0011101101, 2] REOANSRT. RC2ICCP f=—1L
RE1/ANGANR RCA/SCKISCL
011111101, 0= pEoianiics RC4/SDISDA
0b10000111, - RC5/SDO
RCBITXICK =22
Ob11111111, RCTRXDT ==
0Ob11100111 RDOFPSPO
RD1PSP1 =20
5 RD2/PSP2
. . RD3/PSP3
Void main(){ RD4/PSP4
. _n. RDSIPSP5
int t=500,valor = 0; RDBPSPE
while(true){ RD7/PSPT
valor ++;
if(valor>9)
valor =0;
output_b (tabela[valor]); // apresenta o valor
delay_ms(t);
} ol :
} . : . :E;-:]’[S[HICIJGH R.EJ‘"‘T
— 2=l e Rm:s:
Escrevendo em um LCD de 16x2; ErEE D e
ey RAI/ANINVREF+ RE7T/PGD
#include <16f877.h> TN rcomosomca
g o :
#include <regs_16f87x.h> Lo reiiim Vs

#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOPROTECT,NOLVP
#tuse delay(clock=20000000)
#include <bib_LCD_16x2_all.c>
void main (){
ini_lcd_16x2();
while(true){

RE2/ANTITS.

PIC1GFE7T. W

RCA/SDVSDA
RCS/S00
RCBITX/CK
RCTRXDT

RDO/PSPO

RDAPSP1
RO2/PSP2

RD?/PSPT

kR RRERERER kbR |

printf(exibe_lcd,"\f PET ENGENHARIA \n ELETRICA IFPB");

delay_ms(3000);

printf(exibe_lcd,"\f
delay_ms(3000);

printf(exibe_lcd,"\f = DE
delay_ms(3000);

OFERECE \n O MELHOR CURSQ");

\nMICROCONTROLADOR");




Usando um botao, para acionar um led;

#include <16f877.h>
#fuses hs,nolvp,nobrownout,nowrt
#use delay(clock=20000000)
void main(){
while(true){
if(!linput(pin_a0)) { // se a0 for pressionado acende o led
output_high(pin_d0);
}
if(linput(pin_al)){ // se a0 for pressionado desliga o led
output_low(pin_d0);
}
}
}

Usando um sensor para acionar um led;

O cadigo é semelhante ao anterior, a mudanca acontece apenas no hardware, ao invés de

usarmos um botdo na entrada iremos utilizar um sensor.

Escrevendo uma variavel no LCD. (varidvel inteira)

#include <16f877.h>

#include <regs_16f87x.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOPROTECT,NOLVP
#tuse delay(clock=20000000)

#include <bib_LCD_16x2_all.c>

int valor;

void main (){ S T

E

OSCA/CLKIN
0SC2/CLKOUT
MCLRVpp/THY

5
=

ini_lcd_16x2(); B
valor=0; e {enain
while(true){ -
printf(exibe_lcd,"\f teste %d" valor); = = -
delay_ms(100);

valor++;

L

jﬁkf?hhh
§

RCO/T10STYTICKI
RCA/T10SWCCP2
RC2/CCP1
{oxc! L

2L Rnangnss

28

kit

R
RCA/SDISDA
RC5/SD0
RCB/TXICK
RCT/RXDT

RDO/PSPO
RDA/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3

RDSIPSPS

RD7/PSPT

A RICIORNT Al o
<TEXT

FEEFRERE EREEERRR FRRRERRE :




Imprimindo uma variavel no LCD, onde essa variavel é o valor da porta.

#include <16f877.h>
#include <regs_16f87x.h>
#fuses HS,NOWDT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)
#include <bib_LCD_16x2_all.c>
int valor;
void main (){
ini_lcd_16x2();
valor =0;
while(true){
valor = input(pin_a0);
if(input(pin_a0)) {
output_high(pin_e2);

// se a0 for pressionado acende o led

}
printf(exibe_lcd,"\f teste %d",valor);
delay_ms(100);
}
}
TRz [lR1. .. .. Lo
. ATEXT= A0k - - o - . 13—: OSCA/CLKIN RBOANT
‘ Y atext= . . . . | 2 oscarcLkout RB1
—_— - | T MCLRApp/THY RBZ
1 . RB3/F G
' RADZAND RB4
1 RA1/ANA RBS
=———1 RAZ/ANZ/VREF- RBE/PGC
RAS/ANSNREF+ RB7/PGD [——
RAMTOCKI
RASIANASE  RCO/TOSOITICKI
. RCA/T10S1CCP2
REOZANS/RD. RC2/CCP1
RE1 R RC3/SCKISCL [——
RE2/ANTICS RCA/SDUSDA
RCS/SDO f—2t

RCBITXCK [———
RCTRXDT ===

SRCNEERE AR SR (FERERGRa R RDO/PSFO
SIS B EOR R IR RC RSN (RERARE SR RDAPSP1 f—5=
SRS RN (B RD2/PSP2 [—5-
SRR S |V RD3/PSP3 [—5=
i e e B e b B | R ROAPSPA

RDS/PSPS ===

RDG/PSPE ===

RD7/PSP7




ENTRADA E SAIDA

Chave LED

TRMO

TRM1

CHO

INT

AWML |O

CH1

Obs.: os LEDs e as chaves sao baixo ativos.
Modo Padrio (mais simples)

#include <16F871.H
#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)

void main (void){

for(;;{ //loop infinito
if(linput(PIN_A4)) output_low(PIN_DO);
else output_high(PIN_DO);

if(linput(PIN_C0)) output_low(PIN_D1);
else output_high(PIN_D1);

if(linput(PIN_C1)) output_low(PIN_D2);
else output_high(PIN_D2);

if(linput(PIN_BO)) output_low(PIN_D3);
else output_high(PIN_D3);

if(linput(PIN_E2)) output_low(PIN_D4);
else output_high(PIN_D4);
}
}

Modo Direto

#include <16F871.H>  // arquivo de definicdes do microcontrolador usado
#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP // bits de configuracio

#use delay(clock=4000000) // informa ao sistema o frequéncia de clock, para temporiza¢do

// Enderecos dos portais
#byte PORTA=0x05
#byte PORTB=0x06
#byte PORTC=0x07
#byte PORTD=0x08
#byte PORTE=0x09




// Entradas

#bit CH_TMRO = PORTA.4
#bit CH_TMR1 = PORTC.O
#bit CH_0=PORTC.1

#bit CH_INT = PORTB.0O
#bit CH_1=PORTE.2

// Saidas

#bit LEDO = PORTD.O
#bit LED1 =PORTD.1
#bit LED2 = PORTD.2
#bit LED3 = PORTD.3
#bit LED4 = PORTD.4

void main (void)
{

set_tris_d(OxEQ); // configuracdo direcional: os 5 LSbits do portal D sdo saidas

for(;;{ //loop infinito
if(ICH_TMRO) LEDO = 0;
else LEDO =1;

if('CH_TMR1) LED1 = false;
else LED1 = true;

if('CH_0) LED2 =false;
else LED2 = true;

if(ICH_INT)  LED3 = false;
else LED3 = true;

if(lCH_1) LEDA4 = false;
else LED4 = true;
}
}

Modo Fixo

#include <16F871.H> // arquivo de definicdes do microcontrolador usado
#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP // bits de configuracdo

#use fixed io(d_outputs =PIN_DO,PIN_D1,PIN_D2,PIN_D3,PIN_D4) // saidas da porta D. Os
demais sao entradas

#use delay(clock=4000000) // informa ao sistema o frequéncia de clock, para temporiza¢do

// Entradas

#DEFINE CH_TMRO PIN_A4
#DEFINE CH_TMR1 PIN_CO
#DEFINE CH_ O PIN_C1
#DEFINE CH_INT PIN_BO
#DEFINE CH_1 PIN_E2



// Saidas

#DEFINE LEDO PIN_DO
#DEFINE LED1  PIN_D1
#DEFINE LED2 PIN_D2
#DEFINE LED3  PIN_D3
#DEFINE LED4 PIN_D4

void main (void)
{
for(;;{ //loop infinito
if(linput(CH_TMRO)) output_low(LEDO);
else output_high(LEDOQ);

if(linput(CH_TMR1)) output_low(LED1);
else output_high(LED1);

if(!input(CH_0)) output_low(LED2);
else output_high(LED2);

if(linput(CH_INT)) output_low(LED3);
else output_high(LED3);

if(linput(CH_1)) output_low(LEDA4);
else output_high(LEDA4);

}

}

Modo Rapido
#tinclude <16F871.H

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP

Huse fast_io(A)
Huse fast_io(B)
Huse fast_io(C)
#use fast_io(D)
Huse fast_io(E)

// acesso ao portal A feito pelo modo rapido
// acesso ao portal B feito pelo modo rapido
// acesso ao portal C feito pelo modo rapido
// acesso ao portal D feito pelo modo rapido
// acesso ao portal E feito pelo modo rapido

#use delay(clock=4000000)

// Entradas

#DEFINE CH_TMRO PIN_A4
#DEFINE CH_TMR1 PIN_CO
#DEFINE CH_O PIN_C1
#DEFINE CH_INT PIN_BO
#DEFINE CH_1 PIN_E2

// Saidas
#DEFINE LEDO PIN_DO
#DEFINE LED1 PIN_D1



#DEFINE LED2
#DEFINE LED3
#DEFINE LED4

PIN_D2
PIN_D3
PIN_D4

void main (void)
{
set_tris_d(OxEQ);

for(;;{
if(!input(CH_TMRO)) output_low(LEDO);
else output_high(LEDOQ);

if(linput(CH_TMR1)) output_low(LED1);
else output_high(LED1);

if(!input(CH_0)) output_low(LED2);
else output_high(LED2);

if(!input(CH_INT)) output_low(LED3);
else output_high(LED3);

if(linput(CH_1)) output_low(LEDA4);
else output_high(LEDA4);

}

}

Controlando o brilho do LED com o Médulo PWM

#include<16F877a.h>

#device adc=10

#fuses HS,NOWDT,NOLVP,NOBROWNOUT
#use delay(clock=20000000)

void main (void){
long int ciclo = 0;

setup_timer_2 (T2_DIV_BY_1,0xff,1);
setup_ccpl (ccp_pwm);
set_pwm1_duty (0);
while(1){ //loop infinito
for(ciclo = 0;ciclo<=500;ciclo+=10){
set_pwm1_duty(ciclo);
delay_ms(70);
}
for(ciclo = 500;ciclo>=0;ciclo-=10){
set_pwm1_duty(ciclo);
delay_ms(70);
}
}
}

// 4 khz

// configuracdo direcional: os 5 LSbits do portal D sdo saidas

13
14

"

Ul
33
OSC1/CLKIN RBO/INT [—==
0SC2/CLKOUT RB1 [—=
MCLRpp/THV RB2 %
RB3/PGM [—=
RAO/ANO RB4 [—=
RAL/AN1 RB5 [—=
RA2/AN2/VREF- RB6/PGC [~
RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD |——
RA4/TOCKI 15
RA5/AN4/SS RCO/TLOSOITLCKI [—2 D1
- RCL/TLOSIICCP2 [—=
REO/AN5/RD. RC2/CCP1 [—=
RE1/AN6/WR RC3/SCK/SCL [—=
RE2/AN7/CS RCA4/SDI/SDA [—5= LED-RED
RC5/SDO [—5=
RC6/TX/CK [—52
RC7/RX/DT |—==
RDO/PSPO —;g
RD1/PSP1 [—
RD2/PSP2 [—=
RD3/PSP3 [—=
RD4/PSP4 [—==
RDS5/PSP5 [—==
RD6/PSP6 [—5=
RD7/PSP7 |—==
PIC16F877
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ANEXO |

Arquitetura do PIC16F877
Device Program Data Memory Data
FLASH EEPROM
PIC16F874 4K 182 Bytes 128 Bytes
PIC1EFETT 8K 363 Bytes 256 Bytes
13 Data Bus 8 PORTA
- + Program Counter |
Frogram Ir =] RAUANI
Mamory LY. RAM RAZANZ VR EF-
8 Level Stack Fie RAVANINVREF+
(13-t Registers RALTOCKI
RAS/ANASS
Bus ¢ l RAM Agar (1) Y 9 PORTS
| Mys REQ/INT
[ instruction reg | L N "“-”'E\ RB1
FAY ) H_.Bz
| Dired Asdr 7 | | e RBIPGM
> 4 RB4
EITE . RES
=" RE&PGC
; —EEEml|  mm E e
RCOT10S0MICK]
] | Ir RCIT10SUCCP2
e RC2iCCR1
Power-up M \_mx_ RCISCKSCL
Timer il I RCA/SDVSDA
Decooe & |5= | Start-up Timer ALU .._f RCETUCK
Control T - : RCTRXOT
Ragal 8 \“= PORTD
] T ][ W ;
o] e oo [ V0
OSCUCLKN Broan-out L
OSC2ICLKOUT Reget - =~5] ROT/PSPT:RDOPSOD
In-Circut
Detugger
Low-VoILage
Programming Parallel Stave Fort|; PORTE
é é [) RECANSTFD
5] revanswR
WCIR Voo, Vas REZANTES
Timer) Timert Timer2 10-tit AD
[ ] L I
Il Il Il Il

Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.



ANEXO Il

PIC 16F84

ORGANIZACAQ E CARACTERISTCAS DAS MEMORIAS DE PROGRAMA E
DE DADOS

MEMORIA DE PROGRAMA : ( EEPROM FLASH 1K % 14 )

VETOR RESET: 0oH
VETOR INTERRUPGAD: 04H

A PILHA E O PC

MEMORIA DE DADOS: (RAM 68xB )** SFR & GFR
(EEPROM 64x8 )

— 7, -

‘:E Enderegoy  FEFROM p/
T aon  dados G4xBhits
piyel 1 E:.""'"#

==

G oinl nilad ds =l

Enderacos Endereqos
1 afa gk fioh _'II'I'I'_‘I'H i

@ih

#Fh
@k

T

LAl ]
KL
-F-'-I'I—'l—m_
il i s | 00041 . —
11131
oDk [T ROETE | YHEE | #an
—lw‘.
e

a%h s Acedm 3 estes
mﬁw pin - yun  locaiy di 0 mesmo

redillade qualquer

o WTES e E’E’“ que dea o nco
L gy / em que eslimmos
I 68 fegiatog de uso :
| gmiico K| |
i regisios GI'R i
L AFR e
fiah Bh” Locais de
ke e s nio
unplaEmsiladog
e lemos da 0"
1TEEFR Fifn FFh
Banco 0 Banga 1
L e T
. S
- | e [ reo ]l - . . . .
regicto Staiuw

FIG 9-ORGANIZACAO DA MEMORIA NO MICROCONTROLADOR PIC16F84



MCLR/NPP/THV
RAOQO/ANO

RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+
RA4/TOCKI
RA5/AN4/SS
REO/RD/ANS5
RE1/WR/ANS
RE2/CS/AN7

PINAGEM 16F877

ANEXO Il

.—.E
- [
- ||
- [
- [
- [ |
- [
- [
- [

- [

VDD —» [
VSS o [

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT
RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RDO/PSPO
RD1/PSP1

._—.E
«— [
- [
- ||
- [
- [

- [

- [

O 0O N O O B WD =

N =2 a  a a aAa a A A -
O W ® ~N 0O O B WMN = O

Y

PIC16F877/874

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

[ | -—»

RB7/PGD
RB6/PGC
RB5

RB4
RB3/PGM
RB2

RB1
RBO/INT
VDD

Vss
RD7/PSP7

RD6/PSP6
RD5/PSP5S

RD4/PSP4
RC7/RX/DT
RC6/TX/CK
RC5/SDO

RC4/SDI/SDA

RD3/PSP3
RD2/PSP2



ANEXO IV

Gravacao In Circuit

PICBURNER
1 VPP
2 VDD
3 PGM
4 PGC
5 PGD
Conector
ICSP

Alison Lins

PIC

MCLR

PGM

PGC

PGD




