PMR2415 — Microprocessadores em

Automacao e Robética
12 Prova — 18/04/2016

A prova é com consulta permitida aos data sheets dos componentes e & apostila
da matéria.

Pode ser consultada documentacao em meio eletrénico em computador ou tablet,
sem conexao com a rede.

Nao é permitida a consulta as anotacoes de aula, anotagoes na documentacao
permitida, exemplos de cédigo, relatérios e Internet.

Nao podem ser usadas as defini¢des e estruturas de dados contidas no arquivo
always.h. Caso necessario vocé deve especificar suas proprias definigoes e es-
truturas de dados.

Para todas as questoes, caso nao seja mencionado, considere que o microcontro-
lador é o PIC16F886, com frequéncia de oscilador de 20 MHz, e que o compilador
C é o MPLAB XCS8.

1. Em relagao a Linguagem C, pede-se:

a) (2,0) Qual é a saida do programa abaixo. Explique cada linha de c6digo que nao possui

comentério.
#include <stdio.h> // inclui I/0 padrao
int main() { // programa principal
int a|] = {23, 43, 12, 89, 2};
Char b[] — {717, 72’7 737’ 7477 757};
int ¢ = sizeof(a) / sizeof(int);

int *p = &a[0]+c;
for(int i = 0; i <
printf ("%d\n", (

c; i++) {
#(bti) & 0xf) + *(—p));

return 0; // retorna zero ao sair
Y // fim — programa principal

OBS1: a fungao sizeof (objeto) retorna o tamanho em bytes do objeto.

OBS2: caso necessério, utilizar a Tabela ASCII do Capitulo 4 da Apostilia na pagina 28.



b) (2,0) Qual é a saida do programa abaixo. Explique cada linha de c6digo que nao possui

comentario.
#include <stdio.h> // inclui I1/0 padrao
#include <stdint.h> // para compatibilidade de cddigo
int main(void) { // programa principal
struct b {

uint8 t byte0 : 8;
uint8 t nibble0 : 4;
uint8 t nibblel : 4;
}s
union a {
intl6_t d;
struct b c;
b
union a u;
u.c.byte0 = Oxc;
u.c.nibble0 = 0b0111;
u.c.nibblel = 0;
printf ("%d, %d\n", u.c.byte0 + u.c.nibble0 + u.c.nibblel, u.d);
return 0; // retorna zero ao sair
Y // fim — programa principal

ATENGCAO: ¢ para explicar o que esté sendo feito na linha e nao simplesmente descrevé-la.

2. (3,0) Escreva a rotina de tratamento de interrup¢ao, em Linguagem C, para gerar exatamente
a forma de onda abaixo no pino RC2 do PIC16F886 utilizando o Timer 0 e o trecho de

programa no main() para inicializar o Timer 0 e o pino RC2.
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Figura 1: Forma de onda na saida do pino RC2 do PIC16F886

DICA: altere o valor carregado em TMRO para cada trecho da forma de onda.

3. Em relagao ao canal AN10 de conversao A/D do PIC16F886, pede-se:

a) (1,0) Considerando a frequéncia do oscilador de 10MHz, qual é o menor tempo Tap que
pode ser usado para a conversao?

b) (2,0) Escreva o trecho de programa em Linguagem C para configurar e realizar a conversao
A/D com esse canal, para o tempo de Tap calculado no item anterior e sem utilizar
interrupgao. Comente cada linha de cédigo explicando o que esté sendo feito.



