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Mddulo de Desenvolvimento PIC16F877A — PCIl208
Objetivos:

Realizar programagédo e projetos com microcontroladores e seus periféricos, integrando sistemas
analdgicos e digitais com a utilizacdo de compilador (Mikro C). Desenvolvimento de comandos basicos da
linguagem C de programacao, ferramentas Uteis aos técnicos de que tém interesse na area de projetos
eletronicos.

Orientagdo de Montagem:

v" Na montagem dos ClIs, utilize soquetes torneados para instalacdo desses componentes,
pois a eventual troca de um deles, caso sejam montados diretamente na placa, pode
resultar na danificagdo da mesma.

v A utilizagdo de soquetes estampados pode causar, no futuro, problemas nas conexdes de
dificil identificagéo.

v O conector DB9, responsavel pela conexdo da comunicacdo RS232, devera ser
aparafusado ou soldado através de furagBes apropriadas para fixacéo, evitando a quebra
dos seus terminais com a utilizacao.

v' Observe atentamente as polaridades dos Cls, capacitores, conectores, diodos e leds, pois
uma polaridade trocada ndo permitira o funcionamento do circuito.

v' Faga uma solda de boa qualidade, pois o0 complemento das ligagdes acontece através da
solda dos componentes com a placa de circuito impresso.

Principio de Funcionamento:

A placa consiste de um microcontrolador PIC16F877A e conectores disponibilizando todas as suas
portas de entrada e saida (I1/0). Como dispositivos de entrada nés temos as teclas de RBO a RB7 com
resistores de pull up, que sado ligados ao Vcc através de um Dip Switch de 8 bits, pois caso seja
necessario a utilizacdo do Port B como saida as chaves deverado ser deslocadas para a posi¢cdo OFF. Os
dispositivos de saida sdo os leds de RDO a RD7 ou os displays de sete segmentos para indicacdes
decimais ou hexadecimais. O Jumper JP1 alterna ativacdo do comum dos displays ou dos leds de acordo
com indicacdo na placa de circuito impresso. Quando for selecionada a op¢éo de utilizacdo dos displays
podemos acionar o display D3, D4 ou ambos através da técnica de varredura dos displays. Varredura de
displays de sete segmentos consiste em intercalar o envio de informacdes para o dispositivo, com uma
frequéncia tal que seja impossivel para o olho humano identificar o seu desligamento. Suponhamos que
D3 seja o indicador das unidades e D4 indicador das dezenas em uma contagem de 0 a 99. Os dois
displays estéo ligados em paralelo, mas o comum de cada um deles tem uma ligagdo individual, entdo
guando quisermos escrever o digito referente a unidade, habilitamos o comum do display D3 através do
transistor Q1 e escrevemos a unidade nele, em seguida escrevemos o valor da dezena habilitando o
display D4 através do transistor Q2 e escrevemos o valor da dezena nele. Esse procedimento realizado
em frequéncia alta nos da a impressdo que os dois displays estardo ligados simultaneamente. Os
comandos para habilitacdo do comum dos displays serdo programados através do Port E REO para Q1 e
RE1 para Q2

O Dip Switch DP1 é responsavel pela ligagdo dos resistores de pull up do barramento de
comunicacao serial I1°C, disponivel no conector J7 para comunicacio entre outros dispositivos tais como
micrcontroladores, conversores A/D, memarias externas e outros.

Para conexdo com o microcomputador vocé poderd utilizar um cabo de conversdo USB para serial,
se a sua maquina nao tiver disponivel uma saida RS232 (Conector DB9). Vocé podera ainda instalar na
sua maquina uma placa multiserial, adicionando a porta RS232, neste caso poderd ser dispensado o cabo
de conversdao USB-SERIAL. Qualquer cabo conversor USB-SERIAL poderd ser usado, € importante
ressaltar que ndo sdo todos os tipos e modelos de cabos de conversdo USB para serial que
garantidamente funcionam, entao seria bom fazer previamente um teste do cabo na sua placa.
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A alimentacdo do modulo devera ser feita através de qualquer fonte de tensdo continua com
valores de saida compreendidos entre 7,5 a 12 volts, observando o plug P4 com o pino central de 2,5 mm
de didmetro de acordo com o desenho acima o pino central do plug P4 corresponde ao terminal positivo
da tenséo de alimentacgéo.

O CI U2, CI7805, é um regulador de 5V que permite ao modulo receber tensdes de alimentacao
dento da faixa especificada, uma vez que o microcontrolador funciona apenas com 5V.

O CI U3, Cl MAX232, é responsavel pela comunicagdo com microcomputador através do padréo
de comunicagédo RS232.
Layout da Placa de Circuito Impresso:

Figura 1 — Layout da PCI lado solda, componentes e silk do médulo PIC16F877A em escala 1:2
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O CI U1, PIC16F877A, é o proprio microcontrolador de 8 bits da Microchip com entrada de clock de
até 20 MHz, ele possui cinco portas de entrada e/ou saida (I/0O) programaveis pelo usuario. A chave CH1
tem a funcdo de ativar o reset e estabelecer a comunicagdo com o microcomputador através de um
software residente chamado bootloader, suas principais caracteristicas sao:

v Flash de 14,3 kBytes (8k Palavras, uma v' 33 portas de entrada ou saida (1/0);
vez que o tamanho da palavra é de 14

bits);

8 Canais A/D de 10 bits;
Comunicacao 12C, SPI e USART;

v RAM de 368Bytes; 2 Timer de 8 bits e 1 Timer de 16 bits;

X X

v EEPROM de 256Bytes; 2 Comparadores.
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Figura 2 — Relaciona os nome e func¢des de cada pino do Cl PIC16F877A

40-Pin PDIP

U 40 [ | «=—» RB7/PGD
39 [ | «——» RB6/PGC
38 | | «—» RB5

37 | | «—» RB4

36 [ | «—» RB3/PGM
35 | «—» RB2

34 [ | «—» RB1

33 [ | =—= RBO/INT
32| ] «— VDD

MCLR/VpPp — []
RAO/ANO =—» []

RA1/AN1 <[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF < []
RA3/AN3/VREF+ <—» [
RA4/TOCKI/C10UT <[]
RA5/AN4/SS/C20UT <—» [
REO/RD/AN5 <— [|
RE1/WR/ANG <— [

- © 0 NO O B ON =

RE2/CS/AN7 <[] 10 31 [] -— Vss
VDD — [ 11 30 [ | «=—» RD7/PSP7
Vss o [112 29 [ | «—» RD6/PSP6
OSC1/CLKI — [ 13 28 []<—» RD5/PSP5

OSC2/CLKO «——]
RCO/T10SO/T1CKI «—» [
RC1/T10SI/CCP2 «—» [
RC2/CCP1 w«—» [

RC3/SCK/SCL <— [
RDO/PSPO <« [

RD1/PSP1 =— [

-
N

27 [ «=—= RD4/PSP4
26 [ | «——= RC7/RX/DT
25 [ | «—» RC6/TX/CK
24 [] «—» RC5/SDO

23 [ | «=— RC4/SDI/SDA
22 [ ] «—» RD3/PSP3

21 [ ] =—» RD2/PSP2

PIC16F874A/877A

N = o
O © 0N O O

Fotos da Placa de Circuito Impresso:
Figura 3 — Foto da PCI do modulo PIC16F877A

Nas figuras abaixo nés temos:
v' Foto da placa montada do médulo PIC16F877A.
v' Foto do cabo de conversdo de USB para serial recomendado.
v' Foto da fonte de alimentacao 12V/500mA.

Placa montada Cabo de converséo USB - Fonte de alimentacdo 12V / 500mA
SERIAL
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Teste e ajustes:

Depois de montada completamente a placa de circuito impresso e partido do pressuposto que vocé ja
tenha desenvolvido previamente um projeto utilizando o compilador MikroC, execute 0s seguintes passos:

v' Apligue aos terminais de alimentagdo uma tensao entre 7,5 e 12 volts, o led D2 devera acender.

v' Abra o compilador MikroC no seu

computador. mikI'OC

PRO for PIC

COMPILER

mikroC PRO tor PIC

v" No menu do compilador selecione a opgéo
ikroC compiler for | 5 o
tools. .

[-1 el CT
& neroganme  FiL

Frojoct e | Frogeet Summaty
Device

PIGFEET

Clock

08000000 Mz

A B Messages [ 3 Find | B8 QConvertar
Line/Cclumn Messsgela  Message Tt ™

v" Depois dentro da opc¢éo tools selecione a o
opcao mikrobootloader.

Tools | Help
[ Asci Chart
Export Code To HTHL

mikroBootinader

B USART Terminal Cri+T =
a
&% mE Programmer  F1L »
HID Terminal %

UDP Terrminal

MMC Card Terminal
GLCD Bitmap Editor
Sewen Segment Decoder
LCD Custom Character
EEPROM Editor

& options. . Fiz
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v' Dentro desta opc¢ao cligue no botdo setup | ¢
port, para configuracdo da porta do seu

mlcrocompu @ - mikioklektronika :: mikroBootloader v1.0.0.2 [=E) =
tador.
;
=

A A/

( ]

v' Configure a porta de acordo com a figura - : o |
abaixo, caso esteja utilizando a porta Setup g
COM7 ou a porta instalada pelo cabo St
conversor em seu micro. AL

Faort |EDM? 'l
Eaud rate | 3600 i |
Drata bits |B 1"l
Stop bits |-I 1Ir|
Parity |N|:|ne 1"l
Flow contral | Nane v |

[ OF ” Cancel |

v' Depois de configurada a porta clique no
botdo Connect e pressione, logo em
seguida, a chave CH1 do seu médulo.

v Assim que estiver conectado o moédulo ao & :: mikroElektronika : mikraBootloader v1.0.0.2
microcomputador clique na opc¢do Open Elepefan
Hex File.

Setup Part
Connect

0 :: mikroElektronika :: mikroBootloader w1.0.0.2

History Window

Setup Port

Open HEX file
Start bootlnader

Terminal Window

@ @ @

Connect  Tx Rz
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v Localize a pasta e selecione 0 seu arquivo | [asi ]
h ex refe rente ao prOJ eto Cr| ad 0 Ewarminar: | [ Meus documentos j =5 B
p revlame nte . ’\ 3 glo( TLde ;::ota;ﬁes do OneMote
Documertos |3 Downloads
recenies ™ Meus videos
9 g Minhas imagens
=) Minhas muisicas

Desktop I) Mobogenie
-7
Meus

documentos
43
Meu computador
<
Meusnlaodc;als € Mome do arquive: ‘ j Abrir |
Arguivos do tipo: ‘HEX files j Cancelar

v' Entdo, transfira o seu arquivo hex para o
mo&dulo do microcontrolador PIC16F877A,
clicando na opg¢éo Start bootloader.

" o mikroflekirondka ;: mikroBlootloader v1.000.2

Hist i V'

D \Pecamics PICELIDE 52700 4 e

T oamaral Wireice

Corvescd T 18

v" Finalmente, quando terminar a gravacao,
pressione o botdo de reset CH1 do seu
modulo e confira o funcionamento do seu
projeto.

[-WPropsias PICELIDE S 7700201 & hex

Exramiouacing pv o are hu Prnbesdl
Reged FIC

=
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Lista de Material:
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A tabela abaixo mostra uma lista de material completa para montagem.

Moédulo microcontrolador PIC16F877A

Quant

Descricao

Quant

Descricao

Barra de pinos simples 3 pinos

Espacador sextavado 10 mm

Barra de pinos simples 6 pinos

Estojo plastico multiuso

Cabo Conversor USB - Serial RS232C

Fonte 9V/1A

Capacitor ceramico 22pF/50V

Jack P4 fémea 2.5 mm

Capacitor eletrolitico radial 1uF/16V

Jumper 2 pinos

Capacitor eletrolitico radial 10uF/16V

Led verde 5 mm

Case Acrilico PCI208

Led vermelho 5 mm

Chave Tactil grande

Parafuso cabeca panela Philips M3X6

Chave Tactil pequena

Parafuso cabeca panela Philips M3X8

CI 7805

Pé de borracha pequeno

Cl MAX232

Porca M3

Cl PIC 16F877A

Resistor 10 kQ 1/4 W

Conector Box Header 10 pinos (2x5)

Resistor 2k2 1/4W 5%

Conector DB9 fémea solda placa 90°

Resistor 330 Q 1/4 W

Conector KK 2.54 mm CTK 1070 H — 03

Resistor 4k7 1/4W 5%

Cristal 20 MHz

Soquete para Display 10 pinos

Diodo 1N4001

Soquete torneado para ci de 16 pinos

Dip Switch 2 vias

Soquete torneado para ci de 40 pinos

Dip Switch 8 vias

Terminal de teste Cromatek

Display catodo comum D168BK

NIN[R[RININvVov] oM MBMIN|IR|0|F[FP([FP|F]|F

Transistor BC548

RINRPIRIRPRRPIRP|IP|IR|PIRP[R|OR|FPIN|IDIN[R (R (R

Dissipador modelo 180847 - TO220




W
_ an
= =
= 8 =
S o M~
S s 5
£E§2
S = S
ST &
£ 3 = 5o J1 U2 _—
= ﬂmv EE mﬂuﬂohwo (0] OJ CONN-DSF Yﬂmzﬁ; D1 T80 PIC ﬁ DP1 —
“ k _ 1 O 3 7_ . 1 N ouT 3 ._M 1 [ T= w Wmm@w RBO 5 ‘_
= 1_5_2?_3 = Vi GND — 15 <
(3 9 1N4001 - 1t
4
g 9 o C1 2 c2 =4
] B 3 10u v T S 5
1 S 6 5
, o W | U3 _ 7 3
= — 8
cr- c1+ - - D2 - R1 DIPSWITCH
330 A oo

N d tout TN T P
R1IN R10UT o—=——<] RX b PGC
Cc7 —d 2007 o 10 C5 CRYSTAL q
S rom R20UT P

PPy

1u
2 _ 100n _ 100n
RBO
U1
n
g 0SCZIGLKOUT ]
.o RB2 8
m_ RAO/ANO RE3/PGM
= RAT/ANA RB4 i
m RA2/AN2/VREF-ICVREF RB5 -
O RAS/ANBIVREF+ REG/PGC
9 RA4/TOCKI/C10UT RE7/PGD
RAS/IAN4/SSIC20UT
ﬁ ] RCOT10SOTACK] f—2—BCO Jg PORTC
.m REO/ANS/RD  RC1T10SIICCP2 =
g REVANB/WR RC2/CCP1
- RE2/AN7ICS RC3/SCKISCL RX
o ] m RC4/SDISDA DIP1 J7
! MCLRNpPITHY RCS/SDO 1 3 1
RCBITXICK P mmm ) 2 M
RCT/IRX/DT
DIPSWITCHO2 c
RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSPS
g RDB/PSPE \_V
_ RD7/PSP?
PGC PIC1BFBT7A —

PGD

D3

DSP 1668A
R22 RD7| RD6| RD5| RD4| RD3| RD2| RD1 ”

Qi Qz* R21 ‘ _

10k d
f
a
dp

BC337 BC337 N y N 0 C N y - v|_ vI_
L

Anexo 1 — Diagrama Esquemético completo do modulo PIC16F877A

Diagrama Esquematico:




