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PROJETOS EM ENGENHARIA
DE COMPUTACAO

Microcontroladores

Uma abordagem do Arduino ao ATmega - Parte 2




Motivacao

Maior controle
Escalabilidade
Empreendedorismo

Baixo custo
Abre um leque de
possibilidades




DE COMPUTAGAO

Atmega328

Microcontrolador de 8 bits

Arquitetura Harvard RISC (131 instrucoes)
32 x 8 registradores de uso geral

Até 20MHz

2 multiplicadores de dois ciclos




Atmega328

32KB de memoria de programa Flash
1KB de EEPROM

2KB de memoria SRAM

2 temporizadores/contadores de 8 bits
1 temporizador/contador de 16 bits

Aproximadamente 2 dolares.
No Brasil em torno de 10 reais.
Na China é possivel achar por 5 reais!!
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Pin-out
Figure 5-1. 28-pin PDIP
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Atmega 328

PIN 1 IDENTIFIER
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Ferramentas
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DE COMPUTAGAO

Editor de texto

e Utilizado para criar nossos programas em C
e Podemos utilizar o gedit ou o0 sublime, por exemplo.

Qe GPO: ~/ADA/AVR/Ti
@ S & analog.c (~/ADA/AVR/Analog Read) - gedit gprearo:@ / /AVR/Timer

1 #include <a
2 #include
Open ~ I~ 3 #include <
- - 4 #include -
#include <avr/io.h> 5
#}nclude ‘Ut11/de13y-hb 6 //Rotina de interrupcao de overflow do Timer 1
#include <stdio.h> 7 ISR(TIMER1_OVF_vect) {
8 //Pisca um LED em D6
int main() { 9 PORTD ~= (1 << PD6) ;
//Configura a porta D6 como saida }

DDRD |= _BV(PD6) ; int main() {

//Configura o duty cycle inicial para 0% AIROUELGUIR. VD poNO ukin

OCROA = ©X00 : DDRD |= _BV(PD6) ;
//Configura o modo do PWM //Configra o modo
TCCROA = (1 << COMPA1l) | (1 << WGMO1l) | (1 << WGMOO) ; TCCR1A = 0Ox00 ;

//Seleciona o divisor de frequéncia para o timer //Configura o divisor de frequéncia
TCCROB = (1 << CS0O1) ; TCCR1B = (1 << CS11) | (1 << CS10) ;




DE COMPUTAGAO

Instalagéo do Necessario

e E necessario ter instalado o compilador e o gravador
e Para distribuicoes baseadas em Debian (como Ubuntu):

o sudo apt-get install gcc-avr gdb-avr binutils-avr avr-libc avrdude
avrdude-doc

e Para distribuicoes baseadas em Arch:

o sudo pacman -S avr-gcc avr-gdb avr-binutils avr-libc avrdude




DE COMPUTAGAO

ComEiIador

e |eva nosso codigo de C para o arquivo binario que sera
gravado no Atmega

e |remos utilizar o gcc-avr
o avr-gcc -0Os -DF_CPU=$(CPU_F) -mmcu=atmega328p -c -o $(NAME).o $(NAME).c
o avr-gcc -mmcu=atmega328p $(NAME).o -o $(NAME)
o avr-objcopy -0 ihex -R .eeprom $(NAME) $(NAME).hex




DE COMPUTAGAO

Gravador

e Utilizado para gravar o programa no Atmega

e Iremos utilizar o avrdude

o avrdude -c arduino -p m328p -P /dev/ttyACMO -b 115200
o avrdude -c arduino -p m328p -P /dev/ttyACMO -b 115200 -U flash:w:$(NAME).hex




A

Uso de um Arduino como ISP
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DE COMPUTAGAO

e Faz a comunicagao entre o computador e o Atmega
e Podemos usar um arduino como gravador ISP



https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ArduinoISP

DE COMPUTAGAO

Faremos isso?

e N3ao
e (Gravaremos diretamente no arduino, e entao tiraremos o
ATmega que esta nele.




Mao na massa




Portas digitais

e Todas as portas sao de entrada e saida

e Portas B (8 bits), C (6 ou 7 bits) e D (8 bits)

e Direcao da porta configurada pelo DDRx (Data Direction
Register)
o DDRB, DDRC, DDRD

e Saida configurada pelos registradores PORTX

e Entrada lida pelos PINx
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Portas digitais

Figure 18-2. General Digital I/0(1)
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Portas d'gitais

Exemplo de codigo:

e C(Colocar nivel l6gico alto em PB5

o DDRB = (1<<DDB5) ; //Configura a porta B5 como saida

o PORTB = (1<<PB5) ; //Define nivel ldégico alto na saida B5
e Lernivel l6gico da porta B2

o unsigned char 1 ;
o 1 = (PINB & (1 << PINB2)) ; //variavel i recebe o conteudo
do pino B2

Mas o que essas coisas significam?



DE COMPUTAGAO

OEeragéo com bits em C

unsigned char: tipo em C que representa um byte
“puro”

~(NOT): inverte o valor légico dos bits.
&(AND): realiza a operacao logica E.

| (OR): realiza a operacao légica OU.

A(XOR): realiza a operacao légica OU EXCLUSIVO.
>>(RIGHT SHIFT): realiza shift a direita.
<<(LEFT SHIFT): realiza shift a esquerda.




DE COMPUTAGAO

OEeragéo com bits em C

Seja X=11110000b, Y=11001100 e Z=10101010b.
~X=00001111b, ~Y=00110011b e ~Z=01010101b.
X&Y=11000000b, X&Z=10100000b e Y&Z=10001000b.
X|Y=11111100b, X|Z=111110106b e Y|Z=11101110b.
X \Y=00111100b, X"Z=01011016b e Y~Z=01100110b.
(X>>3)=00011110b e (Y>>5)=00000110b.
(X<<3)=10000000b, (Y<<5)=10000000b e
(1<<5)=00100000b. //1=00000001b




Portas d'gitais - ExemEIos

e Colocar nivel l6gico alto em PBS

o DDRB = (1<<DDB5) ; //Configura a porta B5 como saida

o PORTB = (1<<PB5) ; //Define nivel ld6gico alto na saida B5
e Lernivel l6gico da porta B2

o unsigned char i ;
o i = (PINB & (1 << PINB2)) ; //variavel i recebe o conteudo
do pino B2




e Fazer um LED piscar usando
um bit de uma das portas
e 1sligado e 1s desligado

Dica: delay ms(1000) ;

Exercicio 01




Ligar trés LEDs e um botao em
pinos do ATmega
e O primeiro LED comeca aceso
e Ao pressionar o botao,

DesaﬂO O 1 apaga-se o LED aceso e

acende o proximo

Atmega328 HICROCONTROLLER




Saida anal()gica

e PWM

o Saida digital pulsada

o Controle através do duty cycle

Pulse Width Modulation
25% Duty Cycle

.

Ov

50% Duty Cycle
Sv
Ov

75% Duty Cycle
1 1

U U U UL
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Saida anal()gica

Através de PWM por temporizador
Dois temporizadores de 8 bits (dois canais) e um de 16
Usaremos o Timer O, canal A (porta PD6)

Registradores importantes:

o OCROA (Output Compare Register)
o TCCROA (Timer/Counter @ Control Register A)
o TCCROB (Timer/Counter @ Control Register B)
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DE COMPUTAGAO

Saida anal()gica

e No Atmega:

o Configura-se um temporizador para contar até certo numero
m Os bits 0 e 1 de TCCROA definem disso
m Usaremos ambos em 1, que equivale a contar até @xff (Modo Fast PWM)
o Configura-se o que acontece quando ha match
m Bits 6 e 7 de TCCROA, usaremos 0 e 1 respectivamente
o Configura-se qual é a frequéncia de contagem
m Osbits 0, 1 e 2 de TCCROB definem isso
m Usaremo 010, que equivale a Vs frequéncia do clock
o Configura-se até qual numero a saida deve ser 5V
m Este numero deve ser atribuido a OCROA
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Saida anal()gica
D
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DE COMPUTAGAO

Saida Anal()gica - ExemEIo

e Ativar PWM no pino D6 com duty cycle de 50%

o DDRD |= BV(PD6) ; //Configura a porta D6 como saida

o OCROA = 127 ; //Seta o duty cycle para 50%

o TCCROA = (1 << COMPA1l) | (1 << WGMO1l) | (1 << WGM@®);
//Configura o modo do PWM

o TCCReB = (1 << CS@1) ; //Configura a frequéncia do timer




e Fazerum LED aumentar
gradualmente a intensidade de
brilho até chegar ao maximo e
entao diminuir gradualmente
(fazer isso ciclico).

Exercicio 02 Dica: _delay ms(1000) ;
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Entrada anal()gica

e Feito através do conversor Analogico/Digital
e Resolucao de 10 bits
e Tensao de referéncia selecionavel

V., - 1024

d J—
V?"ef
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DE COMPUTAGAO

Entrada anal()gica

e Registradores importantes
o  ADMUX

m Os bits 6 e 7 selecionam a tensao de referéncia
m O bit 5 ajusta a posicao do resultado a conversao
m Os bits de © a 3 selecionam qual canal deve-se realizar a leitura

o ADCSRA

m Bit 7 - Habilita a conversao Analégico-Digital
Bit 6 - Comeca a conversao

Bit 4 - Sinaliza quando a conversao termina
Bits ©..2 - Frequéncia de conversao
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Entrada anal()gica

e Registradores importantes
o ADCH

m Parte mais significativa do valor convertido

o ADCL

m Parte menos significativa
o Os dois sao alterados com ADLAR!!




Entrada Analégica - ExemEIo

e Fazer leitura analogica do pino CO (ADCO)

o ADMUX = (1 << REFS@) | (1 << ADLAR) ; //Vref = AVcc; Bits
ajustados a esquerda; Canal ©

o ADCSRA = (1 << ADEN) ; //Habilita a conversao AD

o ADCSRA |= (1 << ADSC) ; //Inicia a conversdo AD

o while (!(ADCSRA & (1 << ADIF))) ; //Espera a conversao
terminar

o variavel = ADCH; //Lé resultado da entrada analdgica




e Gerar uma entrada analogica

0 usando potencidmetro
DesafIO 02 Controlar a intensidade de

brilhno do LED a partir da leitura
do potencidmetro
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Interru Egc")es

e Executa um determinado codigo quando determinado

evento ocorre
e Outros codigos podem ser executados enquanto o evento

nao ocorre

e A interrupcao pode ser externa ou interna

o Exemplos
m Externa: borda de subida de um sinal em uma das portas
m Interna: o temporizador terminou a contagem




DE COMPUTAGAO

Interruggées Externas

e Dois tipos de interrupcoes externas
o PCINT e INT

e PCINT

o Registradores importantes

o PCICR: Pin Change Interrupt Control Register
m Bit © - Habilita interrupg¢des PCINTO ~ PCINT?
m Bit 1 - Habilita interrup¢ées PCINT8 ~ PCINT14
m Bit 2 - Habilita interrupg¢des PCINT16 ~ PCINT23

o PCMSK: Pin Change Mask Register (de © a 2)

m Habilita interrup¢bes de cada pino
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Interru Egc")es

e Interrupcao do tipo INT

e Registradores importantes

o SREG: O bit 7 habilita interrupc¢obes
o EICRA: External Interrupt Control Register A
m Define os eventos de interrup¢ao da INTO (PD2) e INT1 (PD3)

o EIMSK: External Interrupt Mask Register
m Bit © habilita a interrupg¢ao INTO
m Bit 1 habilita a interrupg¢ao INT1




Interruggées - ExemEIo

e Configurar interrupgdes no pino D2 (INTO)
o DDRD &= ~(1 << PD2) ; //Configura a porta D2 como entrada
o SREG |= 0x80 ; //Habilita interrupc¢odes
o EICRA |= @x03 ; //Configura INTO para borda de subida do
sinal
o EIMSK = 0x01 ; //Habilita a interrupg¢ao INTO
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Interruggées - ExemEIo

e Tratando interrupgdes geradas pelo pino D2 (INTO)

ISR(INTO vect) {
SREG &= ~(0x80) ; //Desabilita interrupc¢des

// Coloque aqui o que quer fazer na interrupcao

SREG |= ©x80 ; //Habilita novamente as interrupcdes

O O O O O O O




Desafio 03

O mesmo que o Desafio 1,
mas com interrupgoes

Ligar trés LEDs em pinos do
ATmega

Ligar um botado em um pino de

interrupcao externa

O primeiro LED comeca aceso
Ao pressionar o botao,
apaga-se o LED aceso e
acende o proximo




Desafio Extra

Implementar um jogo de
Genius utilizando LEDs e
botdes e interrupgdes do
ATmega.

Deve gerar sequéncias
crescentes de LEDs piscando
para o jogador memorizar.

O jogador deve reproduzir
usando os botdes.




Obrigado!




