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*Configure um projeto normalmente e na aba “LCD (External)” marque as
opcoes “Use LCD” para inclusao da biblioteca do mesmo e “Include
Example” caso queira iniciar com um coédigo base.

Project Wizard - C\Users\Murile Leal\Documents'\Projetos PIC\MWova pastat\LCD.cospjt >
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*O LCD alfanumeérico é dividido em linhas e colunas. No caso do LCD de
16x2, temos 16 colunas e 2 linhas.
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*Para a correta exibicao do texto que é exibido no display, se utilizam os
seguintes coédigos de formatacao.

\n - Pulo de linha %c - caractere simples

\t - Tab %d - decimal

\b - Retrocesso %e - notacao cientifica
\” - Aspas %f - ponto flutuante

\\ - Barra invertida %0 - octal

\f - Limpa a tela %s - cadeia de caracteres
\O - Nulo %u - decimal sem sinal

%X - hexadecimal
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*Para a correta exibicao do texto que é exibido no display, se utilizam os
seguintes cédigos de formatacao.

#include <LCD.h> //Inclusao das bibliotecas do LCD
#include <lcd.c> //Inclusao das bibliotecas do LCD
void main()
{
char k;
led_init(); //Inicializacdao do LCD
led_putc("\fReady...\n"); //Imprime “Ready...” no display
while(TRUE)
{
k = kbd_getc();
if(k!=0)
if(k=="*")
lcd_putc('\f');
else
lcd_putc(k);
//TODO: User Code
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www_arduino.cc

= POWER ANALDG IN
A5V Gnd Win 0 1 2 3 4 5

MICROCONTROLADORES - PROFESSOR FLAVIO MURILO



INSTITUTO CENTRO DE ENSINO TECNOLOGICO

*Para a correta exibicdo do texto que é exibido no display, se utilizam os
seguintes codigos de formatacao.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); //Define os pinos do Arduino a
serem utilizados

void setup() {
/ /Inicializa o display configurando o numero de linhas e de colunas
lcd.begin(16, 2);
/ /Imprime um texto no display
lcd.print(“Ola, mundo!”);

}

void loop() {
/ / Posiciona o cursor na coluna 0, linha 1
// (OBS: linha 1 e a segunda linha, a contagem inicia com 0):
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(millis() / 1000);

}

MICROCONTROLADORES - PROFESSOR FLAVIO MURILO
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‘PWM é a sigla para Pulse Width Modulation (Modulagao por Largura de
Pulso). E uma técnica utilizada para controle de intensidade de
funcionamento de cargas de corrente continua. Exemplo: Controle de

velocidade de um motor DC.




CENTEC PWM - Modulacao de Largura de Pulso |

Uma das formas de controlar a velocidade de um motor DC seria usar um
reostato para limitar a corrente aplicada no mesmo.

.
€1 Torque
» Motorece [ "5
Rotacio. Poténcia
Reostato
]
Batena



CENTEC PWM - Modulacao de Largura de Pulso
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*Por exemplo, se um motor é ligado a um reostato regulado no minimo da
sua capacidade, o motor gira no maximo de velocidade, a medida que se
for aumentada a resisténcia, a velocidade cai inversamente proporcional.

Comrente da prmadurs
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O controle PWM permite que as cargas tenham a intensidade de
funcionamento variada através do aumento ou diminuicao no tempo de
ciclo ativo. No exemplo do motor, pode-se observar as seguintes
vantagens:

v' Variacdo na velocidade de giro do motor sem perca do torque, ja
que a tensao aplicada continua a mesma, porém a ciclos variados.
Se ao invés do PWM fosse usado um potenciometro para limitar a
tensdo do motor, a velocidade diminuiria, mas com perda de
torque.

v' Essa variacdo na velocidade permite partidas suaves quando os
motores tiverem que trabalhar com uma carga elevada.

v' Se o ciclo ativo for de 50%, ha uma economia de 50% no consumo
de energia e a velocidade de giro do motor vai ser a metade.
Exemplo: Motor ligado o tempo todo = 1000rpm e motor 50%
ligado e 50% desligado = 500rpm.



CENTEC  PWM - Modulacéo de Largura de Pulso
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*No circuito abaixo enquanto o botao nao estiver pressionado, o motor
estara obviamente desligado. Enquanto o botdao estiver pressionado, o
motor estara girando.

.




CENTEC  PWM - Modulacéo de Largura de Pulso
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Suponha que vocé consiga pressionar o botdo e soltar uma quantidade
elevada de vezes por segundo, passando metade do tempo ligado e
metade desligado. O sinal aplicado ao motor esta descrito no grafico
abaixo:

LIGADD
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CENTEC PWM - Modulacao de Largura de Pulso
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Embora seja praticamente impossivel, se o tempo ligado for exatamente
o mesmo do tempo desligado, entdao teremos uma tensdao média de 3V no
caso do motor, ja que o tempo ligado é o mesmo desligado.
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*Para diminuir a velocidade do motor, diminuimos a largura do pulso,
fazendo com que o motor passe menos tempo ligado. Da mesma forma,
para aumentar a velocidade do motor, aumentamos a largura do pulso.

| 0% (Motor parado)

E _____ B h—— ! ———— e 20%
EUUEEY PSRRI NS I REVRIE (SRS G I 50%
— e . 80%
i _

100% (Velocidad méxima)

Figura 29-11 Control velocidadde un mutor c.c. mediante PWAL



CENTEC  PWM - Modulacéo de Largura de Pulso
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Podemos generalizar da seguinte forma. Suponha um circuito com um
motor que quando ligado 100% do tempo tenha uma rotacao de 3100rpm
com uma tensao de 12V, poténcia de 218W e 3,44Nm. Calcule a rotacao
(rpm), a tensao média (Vm), a poténcia (W) e o torque (Nm) nos casos a
seguir.

* 50% do tempo ligado e 50% do tempo desligado.
» 75% do tempo ligado e 25% do tempo desligado.
» 25% do tempo ligado e 75% do tempo desligado.

* rpm(pwm)=rpm.porcentagem(ligado)
» P=U.I
 |=P/U



CENTEC | PWM - PIC |

*Microcontroladores PIC possuem um moédulo denominado CCP
(Capture/Compare/PWM) que é util na modularizacao de largura de pulso.
E possivel configurar na aba “CCP and Comparator” do CCS C Compiler
selecionando o numero do médulo disponivel, escolhendo a opcao “PWM”
e configurando a frequéncia desejada.

File Help
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i Other
. e CCR @ort  Ozpe (Oz03
PCH Timers Hode O 0.00 02.29 02.19
- l:::l ot Freq Range 1000000,00 Hz to 244 14 H=z '::' 0.21 DE.E-EI ':::'2.34
LCD (Internal) O capture | Actusl Frequency s 2441406 Hz Ooez Ozm O280
. () Compare Set PWM Freguency 244 D 0,63 {:} 252 l:::l 266
LCD (External)
(® PWH Duty Cycle % Oos O313 Oz
i D104 Oi2s D297
Capacitive Touch
125 (181 (D313
RTGE O146 Ose O3zs
Period = (Tosc * 4) = (TMRZ Prescale value) ® (PR2Z + 1) 1er (172 (3,44
CCPand (change via timer 2 on timers page) 188 (188 (O3ss
Comparator Pulze Width Modulator Output on C2
[]vref—= RAZ Vref —= RA3
USB Mamnaratne
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O cbdigo gerado:
#include <pwm.h>

void main()

{
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,255,1);
setup_ccp1(CCP_PWM);
set_pwm1_duty((int16)0);

while(TRUE)

{
//TODO: User Code
}
}
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O timer especifico para o PWM (Timer 2) é um timer de 8 bits e é
tomado como base para o calculo de frequéncia maxima e frequéncia
minima do PWM. Tendo 8 bits, a carga do Timer 2 (ou periodo) pode
variar de 0 (00000000) até 255 (11111111) e o prescaler pode ser 1, 4
ou 16. Leva-se em consideracao também o clock interno do
microcontrolador Ex: 4000000Hz (PIC 16F628A) A formula para o calculo
da frequéncia do PWM é:

Frequéncia do cristal

* f(PWM) = (Carga do timer2 + 1) » (Timer2 Prescaler) * 4




CENTEC  PWM - Frequéncia maxima e minima
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Vamos calcular a frequéncia maxima e minima do PWM em um
microcontrolador PIC 16F628A)

* Frequéncia do Cristal - 4000000Hz

» Carga do timer2 (Frequéncia maxima) - 1;

» Carga do timer2 (Frequéncia minima) - 255;

* Prescaler do timer2 (Frequéncia maxima) - 1;

* Prescaler do timer2 (Frequéncia minima) - 16;

Entao:

, 4000000 4000000 _
Tmin(PWM) = 5552 1) « (16) < 4 = 16384 - 244Hz
.« fmax(PWM) = 1000000~ _ 4000000 _ 5444004,

(1+1)+x(1)x4 8
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» Exemplo para 16 bits:

set_pwm1_duty(128L);

. : 16-bit Duty cycle 128
Duty Cicle = (Carga do timer2 + 1) x4 (255 + 1) x 4

=12,5%

*E possivel também, além do L apés o valor, declarar uma variavel com
nome “valor” com o tipo int8 ou int16 para diferenciar.

int16 valor=128;

set_pwm1_duty(valor);



CENTEC | PWM - Esquematico - PIC
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* Monte o circuito no Proteus usando o PIC 18F2550 e um osciloscopio de
“Virtual Instrument Modes”, um “Counter Timer” e dois buttons

== U1
0 ©
L2 | rapsmno RCO/T10S0/TACK |—-
e I—i RA1/ANT RCA/T10SI/CCP2/UDE —:; A
L o o RAZ/ANZAREF-JCVREF RC2/CCPA
—2—| RAS/ANINREF+ RCAD-NMM 1o —1b
—£ | RA/TOCKIC1DUT/RCY RCSID+AP |—o-
770—— RAS/ANA/SS/LVDIN/C20UT RCB/TX/CK —:;' —c
10| RaAB/OSC2/CLKD RC7IRX/DTISDO 1
—
21| RBO/ANAZANTOFLTO/SDISDA
22| pp4/AN10/INT/SCKISCL
23_| RB2/ANSANTZAMO
23| RE3/ANSICCPZAVPO OSCA/CLKI 22—
25 | RB4/AN11/KBIO/CSSPP
25 _| RBS/KBI1/PGM vusp —143
Z7_| RBB/KBIZIPGC b CLK
28 | Rp7/KBI3IPGD RE3/MCLRAPP —— & —]cE
PIC1SF2580 BRL




CENTEC | Conversor Analdgico/Digital

*Conversores analégico digitais (conversores A/D ou ADC) convertem um
sinal analégico em um equivalente digital, comumente com resolucdes de
8 bits variando valores entre 0 (00000000) e 255 (11111111), 10 bits
variando valores entre 0 (0000000000) e 1023 (1111111111), etc

v Algumas frases com 8 bits IED
A 5 d
olojo|1]|1]0|0]|1 % &
[ Conversor [ 111(0(1(1|1|0]|1 P | s f
Analégico O|[0j0j0(1]1(1|1 § ﬁ
1112(1|/0/0(0|1]|1 aﬁ 8
. d ]

I
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*Essa conversao é feita por base na leitura de tensao e de corrente numa
porta do microcontrolador e dependendo da resolucao utilizada, cada
nivel de tensao tem um valor binario equivalente. Por exemplo: Se for
feita a leitura de um sinal analégico que varia de 0 a 5V a uma resolucao
de 8 bits (variacao de valores de 0 a 255) entdao teremos que a cada
(5/255)V teremos um incremento no valor digital.

A

rt =




C E N I E C : . . .
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*Sendo assim, 5/255 é igual a aproximadamente 0.0196. Entdo a cada
0.0196V teremos um incremento no valor digital. Esse processo é
chamado de discretizacao, ou digitalizacao.

Passo da resolugao Tensao lida Equivalente binario

0 0 * 0.0196 = OV 00000000
1 1*0.0196 = 0.0196V 00000001
2 2 *0.0196 = 0.0392V 00000010
150 150 * 0.0196 = 2,94V 10010110

255 255 * 0.0196 = 5V 11111111



CENTEC | Conversor Analdgico/Digital

Ap6s ativar (setar) o canal ADC, wusando o comando
set_adc_channel(canal); (sendo o valor do canal de 0 a 7, em um PIC com
8 canais), estes valores resultantes da variacdo pode ser tratados como
variaveis através do comando de leitura v=read_adc(); (a variavel v
recebe o valor da conversao AD. « Se o valor da variavel for usado para
setar o ciclo ativo (duty cicle) em um controle PWM, ha que se fazer a
relacao entre a resolucao do canal ADC e a carga (periodo) do Timer2.

« Exemplo: Se a resolucdao do ADC for de 8 bits (0 a 255) e a carga do
timer2 variar de 0 a 149, entao temos:

0 0 oV
255 149 5V
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» Algumas caracteristicas relativas a Conversao Analdgica Digital devem
ser levadas em consideracao, sao elas:

» Canais se conversao sao portas (pinos) de entrada para conversao AD. o
Os moédulos fazem a conversao do valor lido do canal para um equivalente
binario.

 Alguns microcontroladores possuem 8 canais para conversao (16F877A),
outros 10 canais (18F2550).

« Embora alguns microcontroladores tenham varios canais, todos eles
possuem apenas um moédulo de conversao.

* Nao se pode utilizar mais de um canal simultaneamente num mesmo
microcontrolador, dessa forma, é necessario desabilitar um para poder
habilitar outro.
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1.
2.

3.

leerenCIe carga do Timer2, prescaler do Timer2 e Duty Cicle.

Sendo a carga do Timer2 igual a 200, qual sera a tensdao média se o
PWM for setado em 75?

Em um canal ADC com resolucao de 8 bits o valor lido e armazenado
em uma variavel é 85, qual a tensao esta sendo aplicada na entrada?

. Qual a frequéncia do PWM em um PIC 16F877A com a carga do timer

definido em 255 e prescaler definido em 16?

. Implementar o sistema da maquina copiadora, onde um sinal luminoso

acende quando falta papel na bandeja (sensor da bandeja for 0) ou o
papel atola em dois sensores (passagem de papel forem iguais a 1).
Escolha Arduino ou PIC.

. Com um PIC implemente um sistema de irrigacdo que libera agua

somente no primeiro minuto do dia e depois desligue, acionando
novamente no dia seguinte.

. Implemente um PWM com dois botées onde um aumenta a largura do

pulso e outro diminui usando o PIC.

. Montar no laboratério pelo menos um circuito com PIC e outro com

Arduino.

OBS: Mandar o cédigo e o esquematico de cada questdo para o email
murilo.leal@centec.org.br
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