% -'nanoWatt |
= &Technolr“

o, e F
L 3

Introducdo a Linguagem C para PICmicro ®
Programacao de PIC em C CCS

S
ARTIMAR LTDA T <€ aut-comp URIETEE VAR

E FUTURE ELECTRONICS H IT Ec H

componentes




R
"
F :IHtrod icro®
*IERLQL

C Compiler for Microchip PICmicro®MCUS
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— " Praticidade de Program

o Programacao eslruturada
o Programacao como ugo de Bibliotecas
:gﬂ%ssibﬂidade:dezinseﬂ} codigo em Assembly
0 Implementagao de rotinas de delay (atraso)

0 Criacao de expressdes matematicas com variaveis de
bits e ponto flutuante

Criacao de rotinas de interrupcao
Selecao de Banco de RAM
Selecao de Pagina de memoria de Programa
Configuragao dos Perifericos

®
Qo

16,32
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xemplo de estrutura de programa em C

,,-.,;-'HF'LAB IDE w6.22 - [C:%MMy DocumentshSeminano C CCSYmodelo.c]
—| Eile Edit “iew Project Debugger Programmer ool Configure  Window Help

B oEsd | +rma |82 | dsxs ?
1 Ff® W o w o w oW oW oW oW W o ® o ® W o™
2 e Progr o & Maodela de Estrutura
=
S |
5 CENTRO DE (= : ENGENHARTA
=3
7 e TEL: (OXZELLYy 4992-0775 = WL mosaico—eng. com. br
= ITL: mosaico@mosaico—eng. com_br
VERSEO : 1.
LATAE @ O5/08/°20032
* = o o= * *® ® = =
Descrigio ger
= * *® *® *= =
® k k w om om owm w w % % oW > ® o w o= -
DEFINIQELEI DAS WARTAWETS ITNTERNAS DO PIC
- - - - - - - - = = * - - - = - - - - - -
Firncludes LEES7TT7A SS& micyoc wcroladory il
F L = - - - - = - - - - - 3 -
Conficuracdes ra gravagio
O W W W W W W W - W™ W O ® T W W " W W R W W
Smoprotect  put  browmout  nolvp o nocpd nowrerts = | fuasiwrelis
= - - - - - = = - - - - -
gura Conwversor AD para 10
= & k k ok w ow o w® ok Kk Kk Kk w
fdewvice adc=10

[ | [FICTEFETTA [ l
i Start| | [ Micrasoft PowerPaint - [ﬁp..."ﬁupma IDE v6.22 - [._.
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xemplo de estrutura de programa em C

—1 Fil= Edt Yiew Project Debugger Programmer ool Configure ‘wWindow Help
H| ' ma (82| cgesan?

™ W oW W oW W W W W W oW W W W oW oW oW W W oW W oW W W

" Carrega bibliteca Matemart
x* * * * * * * * * - - - * = = - - * * = * = * * - - * * =

irvclude “mmaitlk = A microc " olador utilizsasd

= W W W P W W W W W W W oW W

Definigdes para uso de Rotinas
* - - - * * * - - * - - * *

delay (clock=<40I o0, RESTART_WDT)

R ol TR A el

xE . EX KX X E E E ® K KX E

Inicimli=za USART

o o oW W W W W W A d o

SE00, xmit=pin_ c&, rocwv=pin_c7

& o A ok ol ook ol ol W A ek

Inicial Mastex IZ

=3 E s e e e de sk e e e e e e e e s e e

iZcimaster sda=pin cd4, scl=pin o3, SLOWT,

w ow R W W W w R % o

Inicializa EEPROM

o I R R

OxZ100 = 4§ I S carrega esepryom com wal

- @ @ W W W % e e

Constantes internas

= o w wm w wm w w . w w = w o = w w =

onstantes faci B & PYOY &S TSP Erug S0 .

= o w E w w = o=

. = - o
Thafidrnbdi—~Smn o —Amdicdisldsco~Ss HAocs srow- Sryro-d o __I

[PICTEFE77A [ [OuDici  |[Ln 63, Col 5 [INS |
i Start| | | MPLAB IDE +v6.22 - [ Corel PHOTO-PAINT 11 - __| AR Tl 252 AM
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xemplo de estrutura de programa em C

¢

:,-:- MPLAEB IDE 6. 22 - [C:WMy DocumentsiSeminario C CCSwmodelo._c]
—1 Eile Edit %iew Project Debugger Programmer [oole  Configure  Window Help

N Ol {82 || ok B ?

o= = e w = o= > a w e w e w w m w w e w w W e A

= <3 Definica = Lnicializagﬁc- das variavels
55 P TR L R = oW W W W W e e o W -
L= FIrH t bloco serdo definid waridaweis globais do programa.
L=
[=%=] e st e I o N
= fim L inicializagdo
=0 A e o e i e~ il ol
71 = fast_dioila)

T E standard ioilb

T = fixed icic!

74
=5 r o e LT T T SRy

T » laragdo dos flags de =

At oL A ECUTE (PRI, R S PELELTERRE e
k=] A definigfo de na programagcio e e womiza memdria RAM.
79
=0 /
=1 ENTRADAS

=2 opCh B PR e s o B pagin= T RS R N S TR o e B T
=3 "B entradas dewem ociadas a nomes par F=Tah] programacs
=] fffucuras alteracdes » hardware .

=5

=S Iy * * W W™ ™ W

=7 saiDas

88 = - - - - - - L - - - - - - - -
=3 A saldas dewven ser ciadas a nomes pars
S0 FrAfucuras alceragies do h derme e .

Sl

= = o e Em W e w o=

=3 Tabalas de Walores
TI

= W o e G W W b o W

| [PIC1EFETT, | [ il il [OxOfcf  [Ln93.C 5 [INS |
i Start| | [P MPLAB IDE v6.22 - [ Corel PHOTO-PAINT 11 - | MBEEE Pre=iEE 259 M
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xemplo de estrutura de programa em C

n &
:,-:- MPLAEB IDE w6.22 - [C:\My Documen Seminarno C CCSvmodelo.c]
—1 File Edit View Project Debugger Programmer Tool:  Configure  wWindoss

B O S H | a5 P O B ?
o= - = w ow ow ow owm ow o=
5= Tabela de Valores
P e W e e
25

== - R e e . R S )

=7 LAY o do Microcomntriaol
SE - Ea ko ko - - Eal Ea -
S5 FFf A fungio prin

100
101 wodd maini)
10z
10= A configura microcontrolador

104 setup_ adc_ports (no_analogs) ;

105 Ssetyp counters(rtoc_internal , rtoc_diw 29
10 setup_ timer 2 tZ2_diw_by_ 1o . per . l):

1077
10 S5 configura o Tris
109 sat_tris_a(O0bllOolllll):;
110
I o A dndciali=a oS ports
Bl 5 s prorta= { 0bhOOOODOD0 )
1153 portch ObOODDLILIYLYL) -
11 porte Q00000000 ) ;
115
11le £/ habilita a incerrupgdio de THRO

117 enable interrupis (CGLOEBAL|INT_ RTCCIINT_THRZ) -
11
119 fipriority timerQ . tcimerZ F prioridade para
1=0
1=1 i Rt e i it et LR o

1== Potimna prifncipal

1EE - * W g % g ok ok ok ok A o w ..1'

| [PIC1EFE77A [ [ il | [Ox0fcf  [Ln122. ColS [iNs |
i Start| | |FYMPLAB IDE v6.22 - [ Corel PHOTO-PAIMT 11 - | BRI = 301 amM
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xemplo de estrutura de programa em C

¢

]
:;- MPLAEB IDE v6_22 - [C:%MWy DocumentziSeminamno C CCSYymodelo. c]
—1 Eile Edit %iew Project Debugger Programmer ool Configure ‘wWindow Help

Mo ' ma|g?| lcgesuan e

1271 = o W e w w w = w w W

* w om o o om ow ow® ow ow o=
i Bt - Potina principal

123 - RIS i e i :
124 while { TEUE srincipal
1Z5 :
1Ze RESTART WDT () ; wacch—dog timer
127 ¥

1Ze
1z9

= C ol e R e il Rt K R SRR ok R O e R

Botina de Tratamento de imterx
- - - - - - - - - * - - - - - - - * - - - - -

fFinc _rtoc

voidd trata int_tmrd

i

LA amagui wocd implementas & swus rotcina de tr

®= W HE ™M K ™ ® T E E N W K OE ™ E

Potina de Tratamento de interr@ap
- * * * * * - +* * * &+ -+ -+ * * * * * * * * * =+ -
Finc TimerZ
void crata int_ tmr
1
LS4 aguai wos implementa & sua rotina de tratamento de interrupgdo

}

[ ~ [FICTEFE774A [ [ [OwDici  [Ln 148, Col 1
M Start| | [YMPLAB IDE v6.22 - [ Corel PHOTO-PAINT 11 - | b Pt ST e |
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—

s MPLAB IDE w6.22 - [C:ATreinamento cicodigos\C1_e03_1_.c%]
—1 File Edit Yiew Project Debugoer Programmer [ool:  Configure ‘wWindow Help

ymE &% oS

.""'-——cr****l-x**?-——b********-——be*******v-—

Tratcamento do EBocdo

T R T T

if {'botac_UP S5 testa bocdo 0O
{ A4 botaoc 0 pressionado
if bt. TP _press) ) A4 o botdo ja foi tratato 7
A4 ainda ndo. tem e passar pelo filetro.

if (filtrod - £¥ acabou o filer do botfeo 0O 7%

filcral £ rementa o filtro

alse P = =LE C racamnsnto 4do bot&ao

bo_UP_press = L;
if (contador = max
i
contador++;
portd = tabelacontador) -
+

A4 bBoards 0 liberad
filcrol t_filtro: ¥4 dnicia o
bt UP press o Y marca cae o b v foi liberado

il

|[PIC16FE77A | |Ox0fcf  [Ln 180, Col 18 [INS

9/12/2003 L
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—] File Edit %“iew Project Debugoer Programmers (ool Configure ‘window Help

S 2| ®
i Rotina de onmversan para
int vabela(int indice) {

f#asm

call ini_conwvertce
mowwr £ _returrm
goto fim conwverts
ini_ conwverte:

HOVEF indice o F COLOCA COMTADOR EM T
AND LW OBEOOOOL11L SCAPE VALOPR DE CONTADOR
ADDWF ox0z  F

S APGFEDCEA I';:.'::-LL-I BELATIWVA AO0S SEGMENTOS
BRETLW OEOO111111 L EMA SIMEOLO CORRETO
RETLW OEQOOQOLLO - = siMEOLO CORRETO
RETLTF OEO1O0110LL rr a sIMBOLO CORRETO
RETLW OEQ1OQLLLL ] A SIMBOLO CORRETO
RETLW OEQL11lO00LLO P L siMeEOLO RETO
RETLW OEC110L10L X i A siMBOLOD RETO
RETLW ODEO1111101 | i SIMEOLOD
BRETLW OECQQOOOOLLE L sinEoLo
BRETLW OEO01111113% i sIMEOLO
BRETLTI OEO1101111 J i SIMEOLO
DETLW OEC01110111 x ZiMEOLO
RETLW DBDllllliﬂ X i STMEOLDO

a

iy

=== =-N=-N=-1 ==

q
¥
e b e e

BETLW OEOO1110M1 siMeOLO
PETLW OEO01011110 giMEOLO
BETLW OEO1111001 ¢ ] siMeoLO
RETLW OEO111000L1 r A siMEOLO
fim conwverTe:
ffendaswm

| e

IPICTEFSY A | | OuDficf  |[Ln 124, Col 1 INS |

affKROaan
HdEpOfppu0ud-dhonddNEOD

8
=M
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Agenda

4, pot
« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomaﬂdosﬂad:inguaéem C
+ Funcoes do Compilador padrao ANSI
« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

« A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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do Compilador daC

=| Fle Edit View Pioject Debugger Programmer

z w o R

New...

Open..

Close

Set Active Project

OEER Lar] T ELITE
Set Language Tool Locations

| |PIC16F6284 ' f 1% [Ln1.Col1 INS |

#Stort| |[PYMPLAB IDE v6.22- (.. Corel PHOTORAINT 11| PR T sosam

9/12/2003 L
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do Compilador daC

Welcomel!

d helps pou create and configure a new MPLAE

To continue, clck Next

| [PiCieFe2R4

;gmqnupma IDE v6.22-[... CoelPHOTO-PAINT 111 | | 1AM =

9/12/2003
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do Compilador daC

leect 'w'-zald

Step One:

PIC16FBT7A ¥

[PICiGFB284

i Stant| ]mupma IDE v6.22 ... | Corel PHOTO-PAINT 11 - 1 |

9/12/2003
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do Compilador daC

Active Toolsuite; CCS C Compiler for PICT 2/14/16/18

Toolsuste Contents

¥ Show all installed toolsuites

[0t [Lat,Coll “INs |

A TR 5290M

9/12/2003
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do Compilador daC

AR I b
Project Wizard

Step Three:
Mame vour project

— Project Name

pioitd

i~ Project Directory

[PIC16FE28A | [ I [ [0a8f  [Ln1.Cal1 INs |

_'ﬂuE'LAB IDE v6.22 - . Corel PHOTO-PAINT 11 - |[-'-’8ﬂ'-t FE= 5314M =

9/12/2003
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do Compilador da CCS

files your project

jeto-wiz
ojeto-wizardd

[ C1BFE284 9 [Ln1,Coll iNs~

[ ]
|[RYMPLAB IDE v6.22 - 1. CorelPHOTO-PANT 11| Bl 538AM

9/12/2003 7
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LI
E— | "
P ’q Uso do Compilador da CCS n

P
Mireno®
:Tn MPLAB IDE v6.22 - [Dutput]
=1 File Edt “roject  Debugger  Programmer  Tools Configure

D& |

Build

Deleting intermediary files, .. done,
Executing: "C:“Program files“\Picc“CCSC exe" "modelo.c" +FM +DF +LN +T =4 +M +Z +¥=9 +Ei

CCS PCM C Compiler. Yersion 3.170

roject: modelo.c

Lines: 756

| Compiling: C\PROGRAM FILES\PICC\driversimath.h

|PICTEFE77A

| [ By MPLAB 1DE v6.22- 1. 1.] Wricceoom ir i 5424 B

9/12/2003
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LI
E— | "
P ’q Uso do Compilador da C

*IERLQL

s

~ MPLAB

Tooks Copfiguie

w28 % %

MR (S PCH C Compiler, Version 3170 =] .
m’ Gl Regstere

- @
Tae.»

P

I Files: 2, Statements: 19, Time: 1 Sec, Lines: 412

Outpulfiles: ERR HEX SYM LST COF PJT TRE 55%
| 0 Errors, 1 Warnings, Time: 1 Seconds

1%

[Oudicf  [Ln1,Col 77

[ | [ | 1]
Corel PHOTO-RAINT 11 -1.J[ B PIC € COMPILER | L 546AM :
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mpilador com o

Migwehlp ~ MFLARIDE
iy Computer lﬂ? ) m
i MPLAB MPLAR IDE
My Documents C oA
H§ H™
E FIC C Campiler Siow
Internet
Ewplarer




o Compilador com o

Corel PHOTO-PAINT 11 - [ BRI L s52aM




hip 14 bit =

Save As EHE

File name: pm;er_d
Save as lype: | | Cancel |

Corel PHOTO-PAINT 11 - .. S TEE 5%
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NE
NSkl

—
r
N

N N ﬂso do Compilador com o

Q
b

!El_&

File Project

#LH

Mew pioject

General

[~ Enable Inteqrated Chip Debugaing ICD)
[~ Use 16kitp ¢ for Full B
[~ Restat WDT during c

FiojectMame:  C:Aoroietos em Cloroieto.c

PICTIEFE77A Function G

Dscilator Frequency: 3:' HZ (™ Dpening brace on the same line
Fu

[~ Power Up Timer

[~ Code piotected from ieads

[~ Debug mod ath ICD

¥ Feset when brawnout detectad

v oltage Programmeng on B3[PIC16) or BSIFIC1S)
[~ Data EEPROM Code Protectsd

[~ Program Memary Witte Protected
! oie
Generated
from this tab

= =1
Corel PHOTO-PAINT 11 -[...l|:|:s c PR s 557 aM




L MR

General

Project Mame:

Device:

Low Valtage F
Data EEPROK

Program b

Debuggng (ICD)

CAoroietos em Cloroieto.c ¢ Full RAM wse

#use delay({clock=20000000)
#uses RC, PUT, PROTECT. DEBUG. BROWNOUT, LVP. CPD. WRT




JRET

Q

ﬂso do Compilador com o

a

File Project

st ok :
s ° =l
Parit}lj None = I [ rvert

at_hi )
| Flaat_high [T Enable pin | "

[~ Enors

[~ BRGH10K Stream |

[~ Hardware PSP

#Astat|  CoelPHO NT 11 =[] BE T s03ay




NE
NSkl

—
r
N

N N ﬂso do Compilador com o

Q
b

!El_&

la Project

#LH

New project

5P

¥ Hardware 5P| J X Cancel |

* Master i ? Help
 Slave :

Data Vabd When Clock Goes
' Low to High
€ High to Low

Clock

&+ Divide by 4
" Diade by 16
" Divide by 64
" Use Timer 2

[" UseSlave

v Code |
Generated

| fram this tab |

i Start Carel PHOTO-PATR




NE
T

—
r
N

N N ﬂso do Compilador com o

Q
b

!El_&

*\b\\

Tirmers
WDT

Dwerflow: 51.2 us
152
v 2304 me

Timer 1
" Dizabled ion Dverflow ¥ Enabled

Internal ~Resolution

52.4 ms
104 ms

[ Clock aut far crystal Syne Ext Clock to




File Project =

Inserted into .c file in main():
setup_counters(RTCC_INTERNALWDT _2304M5);

setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_1);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_1.0.1):

Tirner 1

led
(¥ |ntemal
" Esternal

[ Clock out for

i#f Start




NE
NSkl

—
r
N

N N ﬂso do Compilador com o

Q
b

°y

#h\\

fle Project e
Ele Brojec Mew project

~Analog Input-

142A3A5EDET E2 Ref=\/dd
A4l A2 ASEDET E2 Ref=A3
14 45 R dd

5 Tia Tl The e e e T T

eeenee

A Start| | : : B¢ TR s10am




0 & 1 Irkermipts

TCC r|:|r|n~|

r ort B any change on B4 B7

complete

Inserted into .c file in main():

enable_interrupts(INT_RTCC):
enable_interrupts(INT_RB):

A start| |




24004 Serial EEPROM 51
al EEFROM 1

fram b
£44484¢

9/12/2003 L
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SR

| Identifiers

|PIN_AD.[Comp1+){ADC)
PIN_A1_[Comp2+).{ADC)
PIN_A2.{Comp2-).(ADC)

. 2_ ilnput
2

[PIN_CO
PIN_C1

izt multiple i

ahle s oh port B 2 :
[~ Enable Pullups an port B b o i oA

9/12/2003 L
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so do Compilador com o Editor da CCS

%, . p0®
¢! PCW C Compiler IDE BEE
Eile Project Edit Options Comple Wew Tools Debug Help

en Chprojeto.h

void nain()
I
L

setup_adc p:lrts(‘I.I. AHAI."" x

Mptimer 1(TL. TNTERNALITL.
T2_DIV_BY_1,0

ennbl;1nl-=rrup1"fglofal )

e \projetos em c\projeto.c

9/12/2003 L
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Agenda

4, pot
« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*:Cwmandosﬂaﬂ:mguaéem C
+ Funcoes do Compilador padrao ANSI
« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

« A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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BB - _Jmmre—————"
Comandos da Lingu
*’W{iomando: Exemplo
if (expr) if (x==25)
- {bloco de comandos;} x=1;
else else
{bloco de comandos:} x=x+1;
switch (expr) switch (cmd) {
{ case O:printf("cmd 0");
case cexpr: stmt; break;
default:stmt; case 1:printf("cmd 1");
} break: = |
default:printf("bademd"

9/12/2003
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Comandos da Linqu

Ny
LT nt"’? V\J(hile (expr) stmt; While{
(get_rtcc()!=0)
putc('n’);
}
Do{ do {
stmt putc(c=getc());
while (expr); } while (c!=0);
for(exp1;exp2;exp3) for (i=1;i<=10;++i){
stmt; printf("%u\r\n",i);
goto label; #b}yte portb = 0x06

loop:

portb = portb A 0x01 7
goto loop;

9/12/2003
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Agenda
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« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomaﬂdosﬂad:inguaéem C
+ Fungbes do Compilador padrao ANSI
« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

-~

+ A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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" 7
o F" Funcgoes do Compilador ra

*IERLQL
0 Funcbes Matematicas

abs() = Retorna o valor absoluto de um sinal.
ﬁﬂxp(ﬁiRe{erﬂaﬂwaiér de e (e = 2,71 8282$.

floor() > Retorna o menor numero inteiro qué
valor especificado.

ceil() > Retorna o menor numero inteiro que € rEai l

M-

valor especificado. L
labs() 2 Retorna o valor absoluto de um num

nt
22 modf() - Retorna a parte inteira e a parte frachn +
numero fracionario.

Wl(rﬁﬁwtﬁﬁ|W§aﬁﬁ0|s numeros

fracionarios.

meno

r

ue o

T
I

de

um
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Mrepot
0 Funcbes Matematicas

« fabs() = Retorna o valor absoluto de um numero fracion
-~ (ponto flutuante) ’
+ log() = Calcula o Ln (logaritmo natural) do numero

" 7
.  F" Funcoes do Compilador rao ANSI
A

Aario

especificado.

log10() = Calcula o valor do logaritmo de base 10 do numero
especificado. i l'

frexp() = Decompde o humero em uma mantissa aixa de

: na
0.5 a 1 e um expoente inteiro tal que o nUmero Jéerg igua
mantissa * 2 ¥, =

+ |dexp() = Multiplica um valor por 2 .

sgrt() = Retorna a Raiz quadrada do valor especificado.

9/12/2003
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0 Funcbes Matematicas

— < €O0S() > Retornz o valor do coseno.

+» acos() 2 Retorna o valor do arco coseno.
cosh() = Retorna o valor do coseno hiperboli
sin() = Retorna o valor do seno.

asin() - Retorna o valor do arco seno.
sinh() = Retorna o valor do seno hiperbalico.
tan() = Retorna o valor da tangente.

o
S

+ atan() > Retorna o arco tangente.

tanh() > Retorna o valor da tangente hiperbolica
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.  F" Funcoes do Compilador rao ANSI

repot
0 FuncoOes de I\/Ianlpulac;ao de Caracteres
— < atol(), atoL(), a t0132() étof() — Converte uma string em um
valor inteiro de 8, 16 ou 32 bits, ou em um float.

+ tolower() > Converte um caractere no seu cé) espondente

minusculo.

+ toupper() 2 Converte um caractere no seu correspondente
maiusculo.

« Isalnum() = Verifica se o caractere € uma letra ou numero.

+ isalpha() = Verifica se o caractere € uma letra.
« Isdigit() > Verifica se o caractere € um numero.
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" 7
.  F" Funcoes do Compilador rao ANSI
ot

Mrepo

0 Funcdes de Manipulagcao de Caracteres
ﬂﬂsspace(me*riﬁca sé O caractere € um espaco.
~:~qsxdig@$A/eﬂﬁeasé O caractere € um digité) hexadecimal.

iscntrl() - Verifica se € um caractere de controle

isgraph() = Verifica se € um caractere grafic ‘0

isprint() = Verifica se € um caractere pode sélJ IMPresso.
e

iIspunct() = Verifica se o caractere diferente d
numero.

» Ismoung() = Verifica se o caractere esta contido em uma
string. = F

en() > Retorna a quantidade d

na string.
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.  F" Funcoes do Compilador rao ANSI
A

Mrepo
0 Funcdes de Manipulagcao de Caracteres
— < strepy() 2 Copiao corteudo de uma string para outra.

~ % strncpy() = Copia um determinado numero (Ma ajca éctere de
uma string para outra. J
S

stremp(), strncmp(), stricmp() > Compara d

retorna: maior, menor ou igual.

strcat() > Concatena uma string dentro de outra.

strstr() - Localiza uma string dentro de outra. ’L
« strchr(), strrchr() = localiza um caractere em ma string.

S
+ strtok() > Retorna um ponteiro para a proxima oc&rﬁrlucia de
ma palavra em um string. ’
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Mrepo

s do Compilador

0 Funcdes de Manipulagcao de Caracteres

ﬂﬁtrspn@fstrcspn(ﬁ - C

onta o numero de carac

em uma string e que aparecem também em o

i
strpbrk() = Localiza um caractere de uma st#i AJ g

string.

strlwr() - Converte os caracteres de uma str

minusculo.

sprintf() = Imprime uma string ou constante

outra string.

de clra

presentes

lut ra

cteres em

9/12/2003

Slide 46 -



qkpurr
* A 7
o F" Funcgoes do Compilador rao ANSI

repot
0 Operadores
-~ <« + 2> Soma.

* = Multiplicacao.
» [ = Divisao.
% —> Resto da divisdo
= - Atribuicao
«» & = Operacao AND bit a bit
+» | = Operacao IOR bit a bit
+» " = Operacao XOR bit a bit
» 1 =2 Operacao NEGATION bit a bit
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oes do Compilador

0 Operadores

e << otacao a esquerda

+ ++ -2 Incremento
% -- 2> Decremento
« == - |gual
+ 1= - Diferente
+ > > Maior

+» < -2 Menor

«» >= Maior ou igual
« <= Menor ou igual
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Agenda
4, pot
« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomaﬂdosﬂad:inguaéem C
+ Funcoes do Compilador padrao ANSI
+ As fungdes especiais para o microcontrolador PIC

-~

+ A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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. 7 Funcoes Especiais ﬁirt j

A . Microcontrolador

0 Funcgdes para RS232 I/O

ﬁ'ﬁgetwﬁﬂﬁﬂ%t ar(), gets()
+ fgetc(), fgets(), get_string()

» putc(), putchar(), puts()
- fputc(), fputs()
»  printf(), fprintf()
<+ kbhit(), set_uart_speed()
+ perror(), assert(),

L eeEEEEEEEEEEEEEEEEEE——————E—E————E———————————————————————_—————_————————————]
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Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

-~ 0 Funcoes para |12C I/O

-+ i2c_start()
i2c_stop()
12c_read()
12¢c_write()
12¢c_poli()
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Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

~ 0 Funcoes para SPI 1/O

~ < setup_spi()
spi_read()
spi_write()
spi_data_is_in()
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= Microcontrolador

\rlHIF
P —H_Lﬁw—
> "7 Funcoes Especiais par

: t‘s

Mrego
- 0 Funcbes para manipulagao de Memoaria

— <« memset()
memcpy()
offsetof()
offsetofbit()

9/12/2003

Slide 53 -




Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

0 Funcobes para Delay (atraso)

-~ <« Delay_cycles()
Delay_us()
Delay_ms()
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Microcontrolador

hpurr
P —H_LﬁﬁjuJ—
_ “7 Funcoes Especiais par

. t'!:;l

Mrego
0 FuncgoOes para manipulacao de bit e byte

-~ « shift_right(), shift_left()
» rotate_right(), rotate_left()
bit_clear(), bit_set(), bit_test()
swap()
make8(), make16(), make32()
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Mreno
0 Fungbes para manipulacao de I/O (Entrada e Saida)

Funcoes Especiais par
Microcontrolador

~ « output_low(), output_high(), output_float(), outp
» output_a(), output_b(), output_c(), output_dd, é)

port_b_pullups()
=+ set_tris_a(), set_tris_b(), set_tris_c(), set_tris_d(),

(7))
()

)

e
iInput() J
input_a(), input_b(), input_c(), input_d(), input l()

9/12/2003

Slide 56 -




Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

- o Fungdes Analogicas

~ + setup_comparator()
setup_vref()
setup _adc()
setup _adc_ports()
set_adc_channel()

+ read _adc()
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Microcontrolador

Y S m————
P |
e ‘.7 Funcoes Especiais par

Mrepo
0 Funcgodes para manipulacao de Timers

~ + setup_timer_0(), setup_rtcc(), setup_counter
setup_timer_1(), setup_timer_2(), Setup_time# 3(

set_rtcc(), set_timer_0(), set_timer_1(), set_tir L rj_?(‘),

N

set_timer_3()

get _rtcc(), get _timer0(), get_timer1(), get_time
get_timer3()

<+ setup_wdt(), restart_wdt()

20
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Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

- 0 Funcbes para o modulo CCP

~ + setup_ccp1(), setup_ccp2()
set pwm1_duty(), set pwm2_duty()
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Funcoes Especiais par
Microcontrolador

0 Funcdes para manipulacdo da memoria EEF’PJ.G)IVI e FLASH

~ < read_eeprom()
write_eeprom()
read_program_eeprom()
write_program_eeprom()
read_calibration()
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7 Funcoes Especiais par

P® 40 Microcontrolador
repot

0 FuncoOes para controle do processador

— < sleep()
reset_cpu(), restart_cause()
enable_interrupts(), disable_interrupts()
ext_int_edge()
read_bank(), write_bank()

+ label address(), goto_address()
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Envie Um E-mail

‘imar.com.br com o seguinte assunto
“200 — Premio Seminario Microchip 2003”
Inclua o Nome do Participante e Endereco paraenvio.

Os Primeiros 5 participantes que enviare

o e-mail acima receberao

9/12/2003

* Promogao Valida por Tempo Limitado e Somente 1 Brinde por Participante do Seminario
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Funcoes Especiais iﬁrt j

Microcontrolador

0 Fungdes para manipulacao da PSP

~ <+ setup_psp()
psp_input_full()
psp_output_full()
psp_overflow()
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« Praticidade de Programagao em C

+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomandosﬂad:inguaégem C

+ Funcoes do Compilador padrao ANSI

« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

+ A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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modelo de PI

Edt Yew Project Debugger FProgrammer Ennfigure_ Window Help
D w | smE =2 || owEB 2| e

ubpaut
Build | Find in Files |

Deleting intermediary files. .. done.
Executing: "C:“~Program {files=~Picc™~-CCSC ex=e" "ol 01 . <" +FHM +DF +1LH +T —A4 +M +Z +¥=9 +EA
>»>»>» Warning 203 "C:~MHoduloC~cl_e0l1l " Line 128({1.1): Condition alwayv=s TRUE
Henoryv usage: ROM=12 RAM=3% — 3%
Errors. 1 Warnings.
Loaded C:“~ModuloCTh.cl =01 . ocof
EBEUILD SUCCEEDED

= C:\ModuloChicl1_eDl.c =1 E3

17? F/ Este software estcd preparado para demonstrar o controale dos
1= S este primeiro
15

=0 = ® Wk % W T X E E-W k% * ® ET CE._EHE R K ®® ®OE = g e e oYk

programa demonstrara o sestadoe de um botdo por

zZ1 =] Definigdo das wariaveis dintermnass do PIC
ZE * ® W OE® W W W W W W™ ® ko ® ™ W™ oW W o w o m o w ® W W ow o ® ow oW oW
praec] fdefine 1SL{877A
=4 FHdefine 1lefS74R
z5
| | = gifdaf 1S5E£87T7A
=7 Hinclude =1 & £877PA - ontrolador utilizado
=5 Felse

#lineclude LE£ET74A croco olador utilizado
HFerndi £

(N

=

[PICTBFE7 7 [

Tamanho do amquive: O BB == | Lhque no objeto para selecionar
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outros

R modelo de Pl
t.'!'

s MPLAB IDE w6.22
File Edit Yiew Project

DS EH| @[S9 || o=@ 2| €&

Debuager F'rmrammel [ools  Configure ‘Window Help

= Output
Buid | Find in Files |

Deleting intermedisryv files. .. done. -|
Executing: "C:~Frogram files~Ficc™~CCSC exe" "ol =01 . " +FM +DF 4+ILH +T —& +M +Z +%¥=9 +E&
>»r>» Warning 203 "C:~HoduloC-cl_e01 " Line 128{1.1): Condition always TRUE

Hemory usags: ROM=2% RaM=3% — 3x
Errors, 1 Warnings.
Loaded C:~HoduloC>cl =01 . cof
EBEUILD SUCCEEDED

172 ry sofoware estd pr rado para demonStrar

> comtrole dos pinos de IS0
omscrara o estado de

um bot o por meic de wum led.

primeiro programms

=0 FE T O E OE . E R ¥ ® o w = o M Yo - g o % T oW . E % W k% koW oW EE I

p das wvariawveis imntermas do PIC &

o w Wm W E® w W W W W W W P W E h W % W w w owm W g

z1 o Definig

zz - W oW oW oW ™M oW W W oW w

FrfEdefine 1&£277A
=4 fdefine 15£f8744

2= f#ifdef 1S5E£877A

=7 #H#incluade <15 £f877A_ h>= A4 microcontrolador wutili=ado
Z5 felse

9 #include LS £874h. h SO mierccontrolador ucilizado
=0 fendi £

=1

I
—
| = C:\ModuloChel_ell.c =] E3

fc3-3 For ok A ok ok ok W ok % o kW W ok ok ok ok ok % % ok W W W o ke h h ok kW W o W _!;|
L=l | 3
| |PIC1BFEF7A [ [ [ | [0xa33b  [Ln 20, Col 45 [IMS
T armanho do arguivo: 116 BB - |E:I|que ro objeto para selacionar
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Agenda

4, pot
« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomaﬂdosﬂad:inguaéem C
+ Funcoes do Compilador padrao ANSI
« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

« A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

+ Biblioteca de funcoes da CCS
« Simulacao e Depuracao de programas
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

~ 0 Biblioteca de Funcoes para EEPROM

< 2401.c
2402.c
2404.c
2408.c

+» 24128.c
% 2416.c
% 24256.c
v 2432.C
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

~ 0 Biblioteca de Funcoes para EEPROM

<« 25160.c
25320.c
25640.c
25C080.c

« 9346.c
+ 9356.c
+ 9356SPIl.c

» 9366.C

» AT25256.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

~ 0 Biblioteca de Funcoes para EEPROM

— <« AT29C1024.c
CE51X.c
CE62X.c
CEG6/7X.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

0 Biblioteca de Funcoes para RAM Serial

&+ 68HC68R1.c
68HC68R2.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

L . q
- e
renet® J
~ 0 Biblioteca de Funcoes para expansao de |/

— % (4165.c
74595.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

- o0 Biblioteca de Fungoes para conversor AnaléL J:o Digital

~ + AD7705.c
. AD7715.c
. AD8320.c
. AD8400.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

0 Biblioteca de Funcoes para comunicagao serill

Input.c
Loader.c
PIC_USB.h
S7600.h
SC28I119X.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

~ 0 Biblioteca de Funcboes Sensores de temperatura

-~ + DS1302.c
DS1621.c
DS1621M.c
DS1631.c
DS1624.c
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Biblioteia de funcoes da ﬁﬁs (irivers)

0 Biblioteca de Fungoes teclado e Icd

LCD.c
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Agenda

4, pot
« Praticidade de Programagao em C
+ Uso do compilador no MPLAB e editor da CCS
—*j:ﬂomaﬂdosﬂad:inguaéem C
+ Funcoes do Compilador padrao ANSI
« As funcoes especiais para o microcontrolador PIC

« A migracao do programa desenvolvido em C para outro modelo
de PIC

« Biblioteca de funcoes da CCS
+ Simulacao e Depuracao de programas
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= 1

’ Simulacao e Depuracao de

'h-

b

L] 3

 MPLAB IDE +w6.22

Eile

Edit “iess Project

Diebugger

Programamer

Help

1z4
1z5

|«

portd=0x00 ;
porte=0x00;

while ( TRUE

RESTART_WDT
if (| 'botac

lad

else led=0

MPLAE SIM

= C-\ModuloCh%cl1_e01.c

i .
]
]
]
| wiatch 1
1z0
1ZzL
1ZZ
1zZ3 PR
1lz4 i
lz5 o
lz6
127
1lzZs
1z9 o
1z0
1zl
13Z
133

Llizapss

f Lizape

. [poiDx36

| O RS ? o=EB 2| & || v 0w BER
| i ator Stimulus
Add SFR II-B-DI:I:INIII LI .ﬁ.ddﬁwbulllbotan LI File Stimulus  Pin Stimuusl
Address ] Symbol Mame [ Walue I — Pin Sk
o006 FORTE 00000000 ”
0005 PORTA 00000000 Add Row | Delete Row | Edit Complete
Type I Enablel Pin l Action II-[:i.l_:[h cyclesl
watch 2 | ‘watch 3 | watch 4 | asynch  [CHire ] Rasa Togtte

B

[Ox9f5c  [Ln129.Coll
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JANE | 0 A AR

= 1

’ Simulacao e Depuracao de

*‘h

L] 3

a MPLAB IDE w622
File Edit View Project

mE ST | | o=s=EE 2 ‘E’E'_ e 11 pb © @ B
=] ES || Simulator Stimulus

Add SFR ”EI;CDNEI vi Add Symbol I!bataa vl Eil= Stimulus  Pin Stimuduas I

l
— ]
—
Address | Syrmao l Mame | Walue I — Pin St
oo0o0os FPORTE oooooooo g
e s e TR Add Flow | Delete Flow | Edit Complete | ‘
Tyvpe IEnablE Pin I Action IHigh cyclesl
As=svnich i RAg Togole

Debugager Programemes [ool:  Configure Window Help

[ watch 1 Watch2| watch 3| watch 4 |

I C:\ModuloChcl_ell.c

1zZ0 portd=0x00; L4 Limapos
1zl portce=0x00; A4 Limpa
lzz

1z= F o it e i N Tl i st M S S ok R SR -Set S SSR RS Rt B R G SEE B

124 ol Loabp principal

12kg c i Rt . BN R R R S R R e B R R e I

1lzs L
1lz7 while (TRUE

lze {

lz= RESTART_WDT

1=E0 if | 'botaoc Fd cestca
1z1 {
1z2 =P led = 1: Ff Se bordSo = 0, entdo led = 1 _I
132 +
1=4 else led=0: ffF caso comtrario, led = 0

138 —]_:J
[« | »
MPLAE Sk |PIC16FE77A |pe:0x39 [ IOt |Z2dcc | [Ox88c [Ln132. Col 1 IS
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'hr'.

R

4 t.*'ﬁ

 MPLAB IDE v6.22

File Edit Yiew Project Debwgger Programmer

Configure 'Window Help

" 7
~#7 Simulacao e Depuracao de P .! amas

- Il e & O ER

Add SFR I ADICOMO vl Add S_l..lrnbcl"bnlan

=

Address I Symbool Nauns I

Walues

PORTE
PORTL

ooo s
ooDS

ooooooo1
ooooooo0

[watch 1 watch 2| watch 3| watch 4 |

& w % o W

1lz& L
lze
17
1zs f
1z9 BESTART_ TIDT
120 a2 F botaal
121 i
132 led
1=% }
1lz4 else led=0;
135
1z
1327 =
1z
139
140

[«

i C:\ModuloChcl_e0l.c

Simulator Stmulus

File Stimulus  Pin Stmulus ]

£dd Fow |

Delete Row I

Fire Stil

Edit Complete |

Tvpe

| Enanie

I Action I High c:r.ﬂ:.lesl

Asvnch

Toggle

MFLAE S1M |PICTBFEF7é

9/12/2003
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HE
'hr'.

R

4

" 7
~F7 Simulacao e Depuracao de F -!

~
A

s MPLAB IDE vE.22

File Edit Yiew Project

Debwager  Programmer

Configure “Window Help

vt 82| o@D 0 mee® BB

Add SFR Il.&.DCDND vl

=10 x|

Audd Spmbol "botac

|

Address |

Svmibol Namme

| Value |

o006
ooos

PORTB
PORTA

oo0o00o0o001
oooi10000

Simulator Stimulus

File Stimulus  Pin Stimulus |

| wiatch 1

watch 2 | watch 3| watch 4 |

Add Row |

Delete Row I

E dit Enmplatal

Tyhe

| Enabie

Pin | action | High cycles|

1lz5
1lz&
1z7
lzs
SE
130
1=1
132
1z=
1z4
1=5
1=2&
127
1zg
las
10

KN

e S S = s

while ( TRUE

RESTART_WDT (
i botaol
1
l=d
+
elgse led=0;

I C:\ModuloChcl_e0l1.c

A=swvnch Rog Togogle

PROGPRATIE

MFLAE Sl

IPICTBFS YA

[0w95c  [Ln 129.Cal 1
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JANE | 0 A AR

R

" 7
~F7 Simulacao e Depuracao de F -!

]

L] 3

# MPLAB IDE v6.22
File Edit Yiew Project

DF | mE &2 |[cs@® 2| 2| o me® B

Debuwgger Programmer -~ -':  Configure ‘Window Help

= wWatch

Add SFR IlADCDND ~] Add Symbcul"botan =l File Stimulus  Pin Stimulus ;

l
]
—
Address I Symbol Name I Talue I — Pin Skl
aooo s PORTE ooooooao .
0005 PORTA oooin0o0on Sdd Rowe I Delete Fow I E dit Enmplstel
Type I Enablel Fin I Action I High cyi:.‘lesj
[watch 1 wWatch 2| watch 3| watch 4 | asynch  [CEie ] R4 Todate

= C:vModuloChcl_ell.c

125 -

lZe
1Z7 while ( TRUE
lz& i
1lz9 'RESTART_'IIIDT )

1 =0 if botaol 3 cesta ]
1=1 1 ﬁi

1zz led = 1z FS Be bot
1z= +

1=4 else led=0;: fS caso o
1z5
1z&

127 o 1
1zs £#4 FIM DO PROGRAMA I

1las }
140

<

IPICTBFS7 7
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pHE | 0 A AR

’ Simulacao e Depuracao de

'h-

"rt.'!'

s MPLAB IDE w6 22

FI|B Edit Wiew Project

0= = B &R | =]
= wWatch = =13
#dd SFR ||Ecr3r~m -] AddSmtd"bataa ~]

Address | Syl Manms | Walue I

(mlnln}o FPORTE QoooooooOL
ooos FORTA oooDoooo

Configure ‘wWindosws Herp
I | - T Iit
Simulator Stimulus

Debugger Programmer | ools

= EHB 7 ®5

File Stirmulus  Pin Stimulus |

 Pin Sti

E dit Complete | |

Add Fow | Delete Fow |

Pin

Tyvpe

| Enabie

i Action IH:i.gh cyclesl

A=svnch

| Wwatch 1

watch 2 | watch 3| watch 4 |

Tooogle

= C:“\ModuloCicl_e01.c

while (| TRUJE
{:
RESTART WDT
if (| botao

led

else led=0_

| Build | FindinFiles MPLABICD 2 |
i

MPLAE Sk MPLAE ICD 2 |PICTGFE77A | On37 vz Ol Zdcc [0=9f5c | |
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ulacao e Depuracao d

mEE|Rde &

LIS RN 2R

Configure Port

EDICD Interface Program
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