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Abstract:

In this paper, the author worry in to describe aNPBbftware Solution for the PIC12F675 and othelS PI
microcontrollers without hard-coded PWM.

This solution allow to build a digital pwm systemleeeded at all PIC Microcontrollers chips.

Introducéo:

Muitos dispostivos PIC possuem mddulos PWM intemepropria pastilha, que possibilitam gerar sidais
pwm sem esfor¢go computacional e sem firmware ekin&retanto, todos os PICs mais antigos e algunssno
modelos (exemplo : PIC12F675) ndo possuem tal ndeWM interno em sua pastilha.

Neste trabalho o autor pretende descrever um m@adh se implementar um Controlador PWM em
qualguer microcontrolador PIC (Microchip), até mesem modelos que ndo possuem o modulo de PWM
interno construido por hardware.

Conceitos:

PWM é uma sigla para Pulse Width Modulation, oa,skjodulacdo por largura de pulsos.

E um método consagrado para controlar a energian@cquentemente a poténcia) entregue a carga em
dispositivos que trabalham em sistemas de Corf@om¢inua (DC).

Quanto maior a duracdo do Tempo Ligado (tempo exrod@WM permanece em On) daqui em diante
denominaddon neste trabalho, maior a Energia entregue a carga.

PWNMs séo por definicdo sistemas de frequénciee(periodo (T) constantes e de Largura de Pulsto(ci
ativo) ajustavel.

Denominando d&off o tempo em que a carga é mantida desativadajadpdotal de nosso PWM seré:

T =Ton + Toff

Define-seCiclo Ativo (Duty Cycle D.C.) por:

Ton

DC.=—M—
Ton + Toff



A figura abaixo ilustra a forma de onda tipica desistema PWM digital:
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A solucéo proposta foi testada e desenvolvida micnocontrolador PIC12F675 (que ndo possue mdédulo
PWM interno) e baseia-se em firmware.

Nosso firmware foi escrito totalmente em Linguagessembly pois nossa inten¢éo inicial de utilizar
Linguagem C revelou-se incapaz de proporcionataigade necessaria de processamento para gerar o
PWM, ler os dois botdes (Up e Down) sem causatosfeie “flicker” na onda retangular gerada.

Sobre velocidade de processamento, € importasse fjue optamos por utilizar o oscilador RC intetas
PIC12F675, cuja frequencia de clock é fixa e igudIMHz.

Como os Microcontroladores PIC dividem internamentdock por 4, temos um clock efetivo interno de
valor 1 MHz o que nos da um Ciclo de Maquina dexdao 1 us (um microsegundo).

Com este ciclo de maquina, optamos por uma solde&oftware otimizada para a arquitetura do PIC,
segundo nossa referéncia bibliogréafica (1), orgqpgeproporcionou excelente desempenho no PWM.

O sistema utiliza-se da interrupgéo do TMRO (Tidere) cujo prescaler foi ajustado para 1:2, ou, seja
cada 2 us temos uma interrupcao de timer O e o fiexprograma sera desviado para o endereco 0x04
(endereco do vetor de interrupcdo do PIC12F675).

Na rotina de interrupcdo temos uma estrutura devaré da seguinte forma:

MOVF pwmdesired, W
ADDWEF PCL,F

bsf LED

bsf LED

bsf LED

bsf LED

bsf LED

bsf LED



O registradopwmdesiredarmazena o valor desejadoTn. A seguir este valor € movido parao W e
somado ao PCL que produz um salto relativo panateuicdo que mantém o PWM pelo tempo correto na
saida do microcontrolador.

O uso de interrupgdo do Timer0 nos possibilitapeteléncia para leitura dos botoes UP e DOWN sem
prejudicar a geracdo da onda do PWM.

O botdo UP incrementa o ciclo ativo e o botdo DOuéldrementa.

O PWM inicializa-se sempre em zero, ou seja, daletecer a energia, comecga sempre desativado.

Outro detalhe é o uso dos resistores de pull-@prins ao Microcontrolador PIC em questéo, o que nos
dispensou de usa-los externamente. Também natlipado nenhum oscilador de clock externo ao chip,
nem cristal de quartzo, tendo-se optado pelo uszsditador RC interno ao chip como forma de minania
guantidade de componentes externos.

E importante tecer algumas consideracdes sobstgie de Poténcia. A escolha recaiu para um Stmsi
MOS de Efeito de Campo (MOS-FET) da InternatioredtiRier, o IRLZ 44 N. A letra “L" no prefixo IRLZ
indica que seu gate é adequado para controleoBgique 0 mesmo pode ser saturado com tensées de 5
Volts, o que ndo ocorre com os tipos IRF ou IRFZ.

Nestes, um valor tdo baixo de tenséo pode naddea&aturacéo, fazendo o Mos-Fet operar na rdigiéar,

0 que iria provocar um consideravel aguecimentoatoponente (ref. (6) ).

Operando na condicéo de Corte e Saturacéo, o acgmtt € minimo (ndo ocorre perda de energia por
dissipagéo de poténcia na juncdo Dreno — Source) .

Assim, o transistor podera manipular correntessathas (até47 A segundo o datasheet do fabricante),
exibindo (quando saturado) uma resisténcia DREROQHSCE (Rds ) de apenas Rds = 0,022 ohms (6).
A tensdo maxima admissivel entre D e S é de 55\Vaihda de acordo com (6).

A escolha do resistor de Gate do mos-fet tambémpéritante: a capacitancia interna entre G e Svadh
(da ordem de 1700 pF ) e um resistor de valor dle¥@rmaria com esta um RC com constante de tempo
consideravel, prejudicando o disparo rapido pare@saturacdo deste transistor.

Por outro lado, o menor valor de resistor admisgie PIC é de 200 ohms, pois os Microcontroladd?IC
sdo especificados para uma corrente maxima de daigda mA em 5 Volts de alimentacéo (ref. 7) .

O valor escolhido foi entdo de 200 ohms.

Faz-se também necessario acrescentar um diodper@ne o gate do mos-fet e a porta de saida dpfal@
evitar que spikes rapidos de tensdo venham a mtingicrocontrolador, o que provocaria a queima do
mesmo. O diodo zener (1N4733A) foi inserido entreresistor de 22 ohms e outro de 180 ohms assmciad
em série.

CONCLUSAO:

Este software é capaz de produzir na saida deugraidicrocontrolador um PWM de ciclo ativo varive
digitalmente através de 2 botdes, com 255 passapigie ( 256 steps, incluindo o valor 0).

O consumo de memoria do processador é inferioDan@@ds (cerca de 20% da capacidade de um
PIC12F675). A Frequéncia do PWM gerado gira enotai@ 2,2 KHz.

O periodo medido é de aproximadamente 450 us.o@eisim MOS-FET logico de poténcia (IRLZ 44) da
International Rectifier garante que elevadas ctesepodem ser controladas, o que torna este disjposi
ideal para controle de luminosidade de lampadas\eibcidade de motores DC.
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; PWM BOTOES - PWM_BOT.ASM

; PWM por software para PIC12F675

; VARIAVEL PWMDESIRED CONTROLA
; O NIVEL DE PWM

; Escrito em Assembly em 15/Fev/2006

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkhkkkhkkkhhkkkhkkkkkkhkkkk

;include <p12f675.inc>
__CONFIG 314Ch

#define BANKO BCF STATUS,RPO
#define BANK1 BSF STATUS,RPO

;variaveis do programa

;****************************

CBLOCK 0X20

STACKW

STACKS

COUNTER

COUNTER2

PWMDESIRED

PWMMAX

PWMHELP

MAX ;VALOR MAXIMO DO PWMDESIRED

MIN  ;VALOR MINIMO

FILTROL1 :filtros dos botoes

FILTRO2

FLAGS

ENDC

;****************************

; Constantes usadas no programa:
PWMADJUSTVAL EQU .22
PWMMAXVAL EQU .29

*k%k *%

#define LDR GPIO,0
#define BT1 GPIO,1
#define BT2 GPIO,2
#define JUMPER GPIO,4
#define LED GPIO,5

org 0x00
goto power_on

*k%k * *% * * *

;Endereco inicial da interrupcao

*k%k * *% * *

org 0x04
btfsc TMRO,0
GOTO Pwmint

Pwmint:
movwf STACKW
SWAPF STACKW,F

*k%

*kkk



SWAPF STATUS,W
MOVWF STACKS
BCF INTCON,TOIF
BTFSC LED

GOTO LOWPULSE

HIGHPULSE:

COMF PWMDESIRED,W
MOVWF PWMHELP
ADDWF PWMMAX,F
BTFSS STATUS,C
GOTO HIGHIMPINT

HIGHIMPSHRT:
MOVF PWMMAX,W
ADDWEF PCL,F
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BSF LED
BCF LED

INCF COUNTER,F

COMF PWMHELP,W
ADDLW PWMADJUSTVAL+5
MOVWF TMRO

GOTO LOWIMPINT2

HIGHIMPINT:
ADDLW PWMADJUSTVAL
MOVWF TMRO



HIGHIMPINT2:
BSF LED
INCF COUNTER,F

MOVLW PWMMAXVAL-1
MOVWF PWMMAX
SWAPF STACKS,W
MOVWEF STATUS
SWAPF STACKW,W
RETFIE

*k%k * *% * *

LOWPULSE:

COMF PWMHELP,W
ADDWF PWMMAX,F
BTFSS STATUS,C
GOTO LOWIMPINT

LOWIMPSHRT:
MOVF PWMMAX,W
ADDWEF PCL,F
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BCF LED
BSF LED

COMF PWMDESIRED,W
MOVWF PWMHELP

ADDLW PWMADJUSTVAL+5
MOVWF TMRO

GOTO HIGHIMPINT2



LOWIMPINT:
ADDLW PWMADJUSTVAL
MOVWF TMRO

LOWIMPINT2:

BCF LED

MOVLW PWMMAXVAL
MOVWF PWMMAX
SWAPF STACKS,W
MOVWEF STATUS
SWAPF STACKW,W
RETFIE

; inicio do programa propriamente

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhhkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkkk kkkkkhkkkkhkkkkkkkkkk
1

power_on: ;ajustes iniciais
clrf TMRO

CLRF PWMDESIRED

BCF LED

MOVLW PWMMAXVAL
MOVWF PWMMAX

. *kk * *% * * * *kkk * *k*k *kkkkkkkkkkkkkkkk
; Configuracédo do PIC
shkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhhhkx kkkkkkkkhkkkkhkkkkk
BANK1 ; ajusta oscilador internacpdMHz

CALL 3FFh

MOVWF OSCCAL

BANKO

CLRF GPIO

MOVLW 07h

MOVWF CMCON ; desliga comparadores anaidg)

BANK1

CLRF ANSEL ;todos I/Os digitais

MOVLW 1Fh

MOVWEF TRISIO ;configura as saidas e entradas
MOVLW 16h

MOVWF WPU ;configura os resitores de pull-up

MOVLW B'00000000" ; ajusta 0 OPTION_REG, TMRO cdiwisor 1:2
MOVWF OPTION_REG ; habilita os pull-up

MOVLW B'10100000" ;ajusta o INTCON
MOVWF INTCON ;liga interrup do TMRO e ligailp-ups

BANKO

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkkkkhkk
1

Idle:
clrwdt



btfss COUNTER,07h
goto Idle
bcf COUNTER,07h

*k%k * *% *

;Controle do PWM

;**********************

MOVLW .0

MOVWF PWMDESIRED ;valor inicial do PWM
MOVWEF MIN ;valor minimo do pwm
MOVLW .250 ;valor maximo do pwm
MOVWF MAX

CONTROLE:
clrwdt

skkkkkkkkkkkkkkkkkik
1

:Checa o botao 1:
skkkkkkkkhkkkhkkkhkk
BTFSS BT1

GOTO AUMENTAR

skkkkkkkkkkkkkkkkkik
1

:Checa o botao 2:
skkkkkkkkkkkkkkkkkk
BTFSS BT2
GOTO DIMINUIR
goto CONTROLE

shkkkkkkkkkkkkkkkkk
1

shkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkhkhhhkx kkkkkkkkhkhkkkhkkkk
AUMENTAR:
MOVF MAX,W ; verifica se o valor devmdesired ja esta no maximo

XORWF PWMDESIRED,W
BTFSC STATUS,Z

GOTO CONTROLE ; se pwmdesired=MAX vqgttara CONTROLE
INCF PWMDESIRED,1 ; caso contrario, incremaea variavel pwmdesired
CALL DELAY

GOTO CONTROLE

. *%k% * *% * * * *kkk * *k%k *kkkkkkkkkhkkkhkkkhkk
skkkkkkkkhhkkkrhhhkkhhhkkkhhhkrhhhhkkhhhkrkhhhkhhhrrhriix kkkhkkkkhkkkhhkkk
DIMINUIR:

MOVF MIN,W

XORWF PWMDESIRED,W
BTFSC STATUS,Z

GOTO CONTROLE

DECF PWMDESIRED,1
CALL DELAY

GOTO CONTROLE

*k%k *% * * *kkk * *%% kkkkkhkkhhkhkhkkix

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
1

; Rotina de delay

rkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
1

DELAY:
moviw .30



movwf FILTRO2
DL1:

clrwdt

movlw .255

movwf FILTRO1
DL2:

clrwdt

NOP

DECFSZ FILTRO1,F
GOTO DL2
DECFSZ FILTRO2,F
GOTO DL1
RETURN

*k%k * *% *

END



LISTA DE MATERIAL

Circuitos Integrados

c.i.l

PIC 12F675 - Microcontrolador Microchip

Resistores todos 1/8 Watt

R1 470 ohms

R2 22 ohms

R3 180 ohms

Capacitores

Cl 470 uF, 25V, cap eletrolitico

Cc2 220 uF, 25V, cap eletrolitico

C3 100nF, 16V, cap. ceramico disco
C4 100uF, 16 V, cap eletrolitico

Diodos

D1 1N4007, diodo de Silicio

D2 1N4733A, diodo zener 5.1V, 1 watt
D3 1N4733A, diodo zener 5.1V, 1 watt
chaves

SleS2 chaves tipo push button para circuito impresso
Transistor

Q1

Transistor Hex Power Mos-Fet |IRLZ 44 N
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