Clube da eletrénica Microcontroladores

Microcontroladores AVR — Conceitos basicos

Breve introducéo

O surgimento da microeletrénica no inicio da década de 70 possibilitou a criagcdo de processadores em uma
Unica pastilha ou chip. Porém, s6 era possivel processar as informagdes com o auxilio de periféricos como
dispositivos de entrada e saida (I/0O), memorias etc. Surge o computador.

A crescente integracdo e a necessidade logo permitiu encapsular um microprocessador, memorias e
periféricos de entrada e saida em um Unico chip, surgindo assim o microcontrolador e uma nova era para
eletrdnica, a era dos microcontroladores.

O microcontrolador AVR

Nosso curso terd inicio com o microcontrolador AT90S2313 ou Attiny2313 (versao melhorada) e com o
tempo sera substituido por outros de maior porte como 0 ATmega 8 e 0 ATmegalé.

AT90S2313 ATtiny2313
RESET Mo — vee (RESET/dW) PA2 vee
{RXD) PDO PBT (SCK) (RXD) PDO PBT (UCSK/SCLPCINTT)
{TXD) PDA PBG (MISO) (TXD) PD1 PBG (MISODO/PCINTG)
XTAL2 e PB5 (MOSI) (XTAL2) PA1 A PB5 (MOSIDISDAPCINTS)
XTAL1 S PB4 (XTAL1) PAO S |m PB4(0OCIBPCINTS)
(INT0} PD2 a PB3(0C1) {CKOUT/XCKINTO) PD2 i PB3 (OC1APCINT3)
(INT1) PD3 E PB2 (INT1) PD3 E PB2 (OCOAPCINTZ)
(TO} PD4 PEA {AIl1) (T0) PD4 PB1 (AN PCINT1)
(T1) D5 PBO (AllI0) (OSCOB/T1) PD5 PBO (AINO/PCINTO)
GHD PDG (ICP) GHD PDG (ICP)

Descricdo e conexdo de alguns pinos:
o VCC> Alimentacgé&o positiva 5,0 VDC

Lembre-se: o microcontrolador € um componente que trabalha com grandezas digitais
(1 e 0). Por isso nao ultrapasse os valores determinados, se ndo podera danificar o

componente.
0O GND= Terra ou referéncia
0 RESET = Em nivel l6gico baixo, o micro controlador para de executar as instrugdes em nivel alto

ele continua. Lembrando: Baixo = 0 VDC e Alto = 5,0 VDC

Importante: Para efetuar o reset o pino deve estar em nivel 0 em pelo menos 50 ns ou
mais.

0 XTALle 2= Nestes pinos deve ser conectado um cristal oscilador que dara a base de tempo para o
processamento das informacdes.

Os valores dos capacitores C1 e C2 estdo entre 17pF e 33pF. Lembrar que estes
capacitores sao ceramicos.

Descrever todos 0s pinos seria uma tarefa cansativa, tanto para o leitor como para o leitor, entdo eles serdo
descritos a medida que estiverem sendo usados.
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Conectando a alimentacdo, o clock e o reset do microcontrolador.

Botiao RESET
vee 0 resistor evita curto no momento gue o oo
microcontroladar for resetado.

Puzh button
=

sy Clubedaeletronica com by

ATALE [4)
ATALT [5)

Capacitor
Elirmina ruidog erm
altas fregiéncias

o}

Cristal de quartzo L?

O projetista deve atentar
para amaxima freqiéncia do
microcontrolador que vai usar.

ETEZS061Y

! _([ET GHD [10]

Explorando os I/O dos microcontroladores AVR

Os microcontroladores possuem portas ou “PORTS” que sao pinos bidirecionais, ou seja, podem ser podem
ser configuradas, via software, como entrada ou saida. O AT90S2313 tem dois conjuntos de portas que sao:

| PORTB = Corresponde a oito pinos que véo do PBO ao PB7

Trés registros de oito bits séo responsaveis pelo controle e configuragdo destas portas e estdo associados a
cada pino do PORTB. Estes registros séo:

0O PORTB - Dataregister (Registro de dados)

Comanda os pinos configurados como saida, ou seja, envia “0” ou “1”.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$18 ($38) PORTB7 PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB?2 PORTB1 PORTBO
Read/write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial value 0 0 0 0 0 0 0 0

0 DDRB Data Direction Register (Registro de direcéo de dados)

Configura a porta se “0” seré entrada, se “1” seré saida.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$17 ($37) DDRB7 DDRB6 DDRB5 DDRB4 DDRB3 DDRB2 DDRB1 DDRBO
Read/write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial value 0 0 0 0 0 0 0 0

0O PINB Input Pins Adress (Registro de entrada de endereco)

Comanda os pinos configurados como entrada, ou seja, recebe “0” ou “1”.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$16 ($36) PINB7 PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB?2 PINB1 PINBO
Read/write R R R R R R R R
Initial value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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Uma explicacdo mais pratica.

Para maior clareza sobre os registros 4 necessario conhecer a placa de desenvolvimento, neste caso,
adicionaremos ao PORTB um conjunto de oito LEDs.

Placa de testes

VCC CC
1] 0
=
D :P_-
RESET FORTE.T
PORTEE
HTALZ [4 -
— (4) 2 PORTE.S
YTAL HTALT [5) e PORTE .4
= & FORTE.Z
—_ N
o PORTE.Z
& PORTE.1
_} FORTE.D
Lt C2 GHO (10

Os LEDs, por razbes 6bvias, sdo saidas. Logo, todo o PORTB deve ser configurado como saida.

DDRB=0b11111111

PORTE.0
PORTE.T

Notem a polaridade dos LEDs e observe que ja existe uma tensao de 5VDC no anodo de cada um deles, ou
seja, para acende-los deveremos enviar 0 para este PORT. Assim, se o projetista deseja acender todos os
LEDs devera enviar “0” para todo o PORTB.

PORTB=0b00000000

PORTE.®
PORTE.T

Se desejar acender somente o LED conectado ao pino 12 (PORTB. 0) somente este PORT devera estar em
“0"_
PORTB=0b11111110
PORTE.0

PORTE.T
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Programa exemplo 01:

Acendendo todos os LEDs simultaneamente.

#include <90S2313.h> /I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.

void main (void)

{
DDRB=0b11111111; /I configura todo o PORTB como saida.
PORTB=0b00000000; /I envia “0” para todo o PORTB acendendo os LEDs

}

Se o projetista desejar acender somente o LED conectado ao PORTB.4 (pino 16) basta modificar o cédigo.
Vejamos:

#include <90S2313.h> /I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.

void main (void)

DDRB=0b11111111; /I configura todo o PORTB como saida.
PORTB=0b11101111; /[ envia “0” somente para 0 PORTB.4 acendendo somente este LED
}
Praticando ...

1- Elabore um programa que acenda os LEDs somente os PORT pares.

2- Elabore um programa que aciona o PORTB.6

| PORTD = Corresponde a oito pinos que vao do PD0O ao PD6

Trés registros de oito bits séo responsaveis pelo controle e configuragdo destas portas e estdo associados a
cada pino do PORTD. Estes registros séo:

PORTD - Data register (Registro de dados)

Comanda os pinos configurados como saida, ou seja, envia “0” ou “1”.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$12 ($32) PORTD6 PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD?2 PORTB1 PORTDO
Read/write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial value 0 0 0 0 0 0 0

DDRD Data Direction Register (Registro de direcdo de dados)

Configura a porta se “0” sera entrada, se “1” sera saida.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$11 ($31) DDRB6 DDRB5 DDRB4 DDRB3 DDRB2 DDRB1 DDRBO
Read/write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial value 0 0 0 0 0 0 0
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PIND Input Pins Adress (Registro de entrada de endereco)

Comanda os pinos configurados como entrada, ou seja, recebe “0” ou “1”".

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
$10 ($30) PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO
Read/write R R R R R R R
Initial value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Lembrando que o bit 7 desses registros ndo tem valor relevante algum, pois o controle e configuracdes séo
do bit 0 ao bit 6.

Uma explicacdo mais prética.

Reforcando que so é possivel programar conhecendo a placa de desenvolvimento ou de aplicacdo, uma vez
gue ja adicionamos LEDs ao PORTB adicionaremos agora quatro botdes push buttons normalmente abertos

ao PORTD.

VCC CC

ey Clubedaeletronica corm by
FORTE.Y

FORTE.E

XTAL &3 FORTE.S

C1 C2
— J— FORTD.2

PORTO.Z

PORTE.4

FORTE.2
PORTE.2

ETEZS061Y

PORTO.4
PORTOD.S

PORTE.1

FORTE.D

- E Rl T ult T ul Tar wi Tor gt |
] ]

Push Innton
HA

Os botdes sdo entradas de informacgdes, ou seja, 0s pinos onde elas estdo conectadas devem ser entradas,
neste caso do PORTD.2 ao PORTD.5 devem ser configurados, via software, como entrada.

gggggzg Estdo conectadas chaves nos PORTD do 2 ao 4.
DDRD 4-0 Aszsim, somente esta serfdo configuradas como entrada.
DORD.5=0

As chaves estéo conectadas ao (GND) terra do microcontrolador e a alguns pinos do PORTD, ou seja, se
pressionarmos, por exemplo, o botdo conectado ao PORTD.5 este recebe um sinal de terra ou “0". Porém,
se o botdo estiver em sua condi¢gdo, normalmente aberto, 0 PORTD.5 néo recebe nem “0” (terra) nem “1”
5VCC. Assim, devemos programa-lo no estado inicial “1” e se receber “0” executard uma funcao.
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Egglggj Configurados inicialmente comao 1", ou seja,
PDRTD.4;1 Chave ndo pressionada "1"
PORTD 5-1 Chave pressionada "0"

Programa exemplo 02:

Pressionado o botdo conectado ao PORTD.2, acende o LED conectado ao PORTB.7.

Antes de iniciarmos os programa devemos recapitular alguns comandos basicos de linguagem C.

O comando if — else = O comando if é utilizado quando se deve optar entre dois caminhos, ou quando
se deseja executar um comando sujeito ao resultado de um teste.
Estrutura: Descricéo:

Se a condicdo proposta for verdadeira o comando A sera executado, sendo o
comando B sera executado.

if (condicéo)
comando A

else
comando B

Agora, vamos ao programa:

#include <90S2313.h> /I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.
void main (void)

{

/I configurando os pinos

DDRD. 2=0; /I configura 0 PORTD.2 como entrada.

PORTD. 2=1, /I comanda o estado inicial do PORTD.2.

DDRB. 7=1; /I configura o PORTB.7 como saida entrada.

PORTB. 7=1; /I garante que a saida do PORTB.7 sera inicialmente 1 (LED apagado)

/I fim das configuracdes

While (1)

/l'loop infinito.

/[ Programa principal.

{
if (PIND.2==0) /I Se o PIND.2 for igual a “0” ( botéo pressionado).
PORTB.7=0; /l O PORTB.7 sera “0” e o LED acendera
else /I Sendo
PORTB.7=1; /l O PORTB.7 sera “1” e o LED nao acendera
}
}
Praticando ...
3- Elabore um programa que pressionando o botdo 3 acende o LED 7.
4- Elabore um programa que pressionando o botdo 2 acende todos os Leds.
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O ATtiny2313 (uma versdo melhorada)

O AT90S2313 acabou sendo substituido pelo Attiny2313, porém nada do que ja foi dito deve ser mudado,
somente acrescentado, por exemplo, ao Attiny2313 foi acrescentado um PORTA que vai do PORTA.O ao
PORTA.2, assim, de 15 passou-se para 18 portas de 1/0

| PORTA = Corresponde a trés pinos que vdo do PAO ao PB2

Trés registros de oito bits séo responsaveis pelo controle e configuragdo destas portas e estdo associados a
cada pino do PORT A. Estes registros séo:

PORTA - Data Register (Registro de dados)

Comanda os pinos configurados como saida, ou seja, envia “0” ou “1”.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
PORTA2 | PORTA1l | PORTAO

Read/write R/W R/IW R/W

Initial value 0 0 0

DDRA Data Direction Register (Registro de direcdo de dados)

Configura a porta se “0” sera entrada, se “1” sera saida.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
- - - B - DDA2 DDAl DDAO

Read/write R/W R/W R/W

Initial value 0 0 0

PINA Input Pins Adress (Registro de entrada de endereco)

Comanda os pinos configurados como entrada, ou seja, recebe “0” ou “1”".

BIT 7 6 5 4 3 2 1 0
PINA2 PINAL PINAO

Read/write RIW RIW RIW

Initial value N/A N/A N/A

Outros microcontroladores estudados neste curso, como o Atmegal6 chegam ter 32 portas de I/O o que
sem duvida auxilia na elaboragdo de projetos de maior complexbilidade.

Reforcando conceitos sobre o hardware

Como ja foi dito, s6 é possivel o projetista programar um microcontrolador se ele conhecer o hardware de
aplicagcédo ou desenvolvimento. Pensando nisso, o hardware e o microcontrolador serdo mudados, a fim de
reforcar o conjunto software hardware.

A ldéia
Usaremos agora o attiny2313 para controlar o sentido de um motor DC, ou seja, se o botdo horario for

pressionado ele gira no sentido horario se o botdo anti-horario for pressionado ele gira no sentido anti-
horério.
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A nova placa de aplicacéo
VCC CC

sy Clubedaeletronica com by

VCC 12V

VCC 12V VCC 12V

gTezhumuy

Artiborério
=

Push Innton
HA

Notem que, somente as saidas PBO e PB7 do Attiny2313 foram utilizadas e nelas estdo conectados
transistores NPN (necessitam receber “1” para chaveamento). As entradas estéo ligadas diretamente a um
resistor e a fonte VCC, ou seja, ja estéo recebendo “1” os botdes se pressionados enviarédo “0".

Agora, vamos ao programa:

#include <tiny2313.h> /I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.

void main (void)

{
/I configurando os pinos
DDRD. 4=0; /I configura 0 PORTD.4 como entrada.
DDRD. 5=0; /I configura o PORTD.5 como entrada.
DDRB. 0=1; /I configura 0 PORTB.0 como saida
DDRB. 7=1; /I configura o PORTB.7 como saida
/I fim das configuracdes
While (1) /l'loop infinito.
/[ Programa principal.
{ . .
if (PIND.4==0) /I Se o PIND.4 for igual a “0” (botéo pressionado).
PORTB.7=1; /l O PORTB.7 sera “1” e o sentido anti-horario.
else /I senédo
PORTB.7=0; /l o PORTB.7 sera “0” motor parado.
if (PIND.5==0) /I Se o PIND.5 for igual a “0” (bot&o pressionado).
PORTB.0=1; /l O PORTB.5 sera “1” e o sentido horéario.
else /I sendo
PORTB.0=0; /l 0 PORTB.7 sera “1” motor parado.
}
}
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Mais conceitos sobre linguagem C

A funcéao delay () = Permite ao programador inserir uma pausa entre uma execucao e outra, porém para
gue a funcéo seja reconhecida devemos inserir a biblioteca delay.h. Vejamos um exemplo.

Gerando Clock com o Attiny2313 (Pisca-Pisca)

VEC VT
R
ey Clubedaeletronica com by -
==
‘{;OES ET
1 XTAL

erezhuly

#include <tiny2313.h> /I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.
#include <delay.h> /I chama biblioteca delay.

void main (void)

{
/I configurando os pinos.

DDRB.0=1; /I configura o PORTB.0 como saida.

/[ Programa principal.

While (1) /'loop infinito.
{
PORTB.0=1; /I O PORTB.7 sera “1” e o LED apagado.
Delay_ms(200); /I Se mantém apagado por 200 milisegundos.
PORTB.0=0; /I O PORTB.7 sera “0” e o LED aceso.
Delay_ms(200); /I Se mantém aceso por 200 milisegundos.
}
}
Praticando ...

5- Elabore um pisca-pisca em que todos os LEDs ficam piscando num intervalo de 400ms.

6- Elabore um programa que os LEDs figuem alternando entre pares e impares num intervalo de
100ms.
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Um sequencial de 8 LEDs com Attiny2313

Agora que j& conhecemos mais uma fung¢do da linguagem C podemos montar um circuito sequencial,
sempre atentando para o hardware.

VCC

==

. wwyclubedaeletronica com br

O
%7 RESET

PORTE.?
FORTE.E

XTAL =

PORTE.S
FORTE.4

C1 c2

FORTD.2 PORTE.Z

PORTE.2

gTezhully

PORTO.2

Push Iarton
HA

FORTE .1
FORTE.D

PORTO.4
FORTO.S

LED3
LED 4
LEDS
LED &
LEDF
LEDE

#include <tiny2313.h>
#include <delay.h>

void main (void)

{
/I Configurac®@es iniciais

DDRB=0b11111111;
PORTB=0b11111111;

/I programa principal
While (1)

{
PORTB=0b11111110;

Delay_ms(100);

PORTB=0b11111101;
Delay_ms(100);

PORTB=0b11111011;
Delay_ms(100);

PORTB=0b11110111;
Delay_ms(100);

PORTB=0b11101111;
Delay_ms(100);

PORTB=0b11011111;
Delay_ms(100);

/I chama biblioteca do microcontrolador utilizado.
/I chama biblioteca delay.

/I configura todo o PORTB como saida.
/I garante que os leds estejam inicialmente todos desligados.

/'loop infinito.

/[ envia “0” para 0 PORTB.0 e 0 LED1 acende .

/I envia “0” para 0 PORTB.1 e o LED2 acende .

/I envia “0” para 0 PORTB.2 e 0 LED3 acende .

/[ envia “0” para 0 PORTB.3 e 0 LED4 acende .

/I envia “0” para o PORTB.4 e o LED5 acende .

/I envia “0” para 0 PORTB.5 e o LED6 acende .
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PORTB=0b10111111; // envia “0” para o PORTB.6 e 0 LED7 acende .
Delay_ms(100);

PORTB=0b01111111; // envia “0” para o PORTB.7 e o LED8 acende .
Delay_ms(100);

}

Praticando ...

7- Elabore um programa para que os LEDs acendam um a um num intervalo de 100ms.

8- Elabore um programa para os LED acenderem um a um e apaguem um a um.
Um sequencial de 8 LEDs com Attiny2313
Agora que ja conhecemos mais uma fung¢édo da linguagem C podemos montar um circuito sequencial,
porém, utilizaremos bot6es, assim, se o Botao A for pressionado a seqiiéncia sera do LED1 ao LED8 e se 0
Bot&o A néo for pressionado os LEDs deverdo permanecer todos apagados.

Solucéo:

Agora serd necessario o comando if-else e a funcéo delay. Vejamos o programa:

#include<tiny2313.h>
#include<delay.h>

void main (void)

{
/I configurando os pinos
DDRB=0b11111111; /Iconfigura todo o PORTB como saida
PORTB=0b11111111; /lgarante que a saida seja inicialmente 1 (apagados)
DDRD.2=0; /lconfigura 0 PORTD.2 como entrada
DDRD.3=0; llconfigura o PORTD.2 como entrada

/I configurando os pinos
While(1)
if(PIND.2==0) /I se o PIND.2 for "0" executa o que esta entre as chaves

{
PORTB=0b11111110;
delay_ms(100);

PORTB=0b11111101;
delay_ms(100);

PORTB=0b11111011;
delay_ms(100);

PORTB=0b11110111;
delay_ms(100);

PORTB=0b11101111;
delay_ms(100);

PORTB=0b11011111;
delay ms(100);
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PORTB=0b10111111;
delay_ms(100);

PORTB=0b01111111;
delay_ms(100);

else /I senao todo o PORTB vai a zero

PORTB=0b00000000;

}

Praticando ...

9- Elabore um programa que:

a) Pressionando o botdo 1, o seguinte cddigo sera executado: (PORTB.0 ao PORTB.3)
0001, 0010, 0100 e 1000.

b) Pressionando o botdo 2, o seguinte codigo sera executado: (PORTB.4 ao PORTB.7)
1000, 0100, 0010 e 0001.

¢) Pressionando o botdo 3, o seguinte cédigo sera executado: (PORTB.0 ao PORTB.7)
1000 0001, 0100 0010, 0010 0100 e 0001 1000.

d) Pressionando o botdo 4, o seguinte cddigo sera executado: (PORTB.0 ao PORTB.7)
0001 1000, 0010 0100, 0100 0010 e 1000 0001.

O comando for = E um comando de looping (repeticéo) sua estrutura é bastante semelhante a utilizada
em outras linguagens.

Estrutura: Descricéo:

for ( Uma variavel de controle, geralmente um contador, recebe
Inicio da variavel; um valor inicial. O trecho de programa que pertence ao laco
Termino desejado para variavel; € executado e ao final a variavel de controle é incrementada

Incremento ou decremento da variavel  ou decrementada e comparada com o valor final que ela
; deve alcancar. Caso a condicdo de término tenha sido

Comando; atingida o laco é interrompido.

)

Pisca utilizando e o Attiny e comando for

#include<tiny2313.h>
void main (void)

{

/I Declarando as variaveis

unsigned int tempo; /ldeclara uma variavel de 16 bit chamada tempo

/Il Configurando as portas

DDRB=0b11111111; /[configura todo o PORTB como saida
PORTB=0b00000000; /lcomanda o PORTB para que seja inicialmente "0"

/l Fim das configuracdes

while(1) /llooping infinito
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{

for (tempo=0; tempo<=60000; tempo++); //Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 1
PORTB.1=1; /lentre 0 e 60000 (15ms) o PORTB.O sera 1

for (tempo=0; tempo<=60000; tempo++); //Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 0
PORTB.1=0; /lentre 0 e 60000 (15ms) o PORTB.0 sera 0
}

}

Um semaforo utilizando o Attiny 2313 e comando for

VT VG
R
==
.
%7 RESET FORTE.7
FORTE.&
>
XTAL = 5 PORTE
=
1 [ =
I '{
FORTO.Z ﬁ
FORTE.2 R
FORTD.3 i vial
PORTD.4 = PORTE 1
FORTO. FORTE.O
Eﬂ o Eﬂ viaZz

Push Ianton
HA

Acima o hardware para desenvolvimento e teste com o Attiny 2313, observem a polarizacdo dos LEDs,
neste caso, eles estdo com seus catodos ligados a terra (0), ou seja, para acende-los devemos mandar via
software 5V (1) para o PORT correspondente.

#include<attiny2313.h>

void main (void)

/I Declarando as variaveis

unsigned int tempo;
/I Configurando as portas

DDRB=0b11111111;
PORTB=0b00000000;

/I Inicio do programa
while(1)

{

/l[declara uma variavel de 16 bit chamada tempo

/I configura todo o PORTB como saida
/l comanda o PORTB para que seja inicialmente "0"

/l'looping infinito
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for(tempo=0; tempo<=60000; tempo++); // Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 1

PORTB=0b00100001; /I Vermelho 2 e Verde 1
for(tempo=0; tempo<=60000; tempo++); // Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 0
PORTB=0b00100010; / Vermelho 2 e Amarelo 1
for(tempo=0; tempo<=60000; tempo++); // Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 0
PORTB=0b10000100; /I Verde 2 e Vermelhol
for(tempo=0; tempo<=60000; tempo++); // Para o tempo entre 0 e 15ms a saida sera 0
PORTB=0b01000100; /I Amarelo 2 e Vermelhol
}

}

Praticando ...

11- Implemente um Botao Liga e um Botao Desliga ao semaforo.
Mais sobre C - Operadores
Os operadores indicam ao compilador a necessidade de se fazer manipula¢gdes mateméticas ou légicas.

Aritméticos = S&o usados para calcular expressées matematicas. Sendo classificados em duas categorias:
0s binérios ou unarios. Os operadores unarios atuam na inverséo de valores. Veja a tabela abaixo.

Operadores Descricéo
= Atribuicao
+ Soma
- Subtracgao
/ Diviséo

%

Modulo (obtém o resto da divisdo)

Operador unitario

Acéo

Sinal negativo

+

Sinal positivo

Incremento e decremento = O operador de incremento (++) soma um ao seu operando enquanto que o
de decremento (--) subtrai um. Eles podem ser pré-fixados ou pés-fixados conforme mostra a tabela abaixo:

Operadores

Acéo

++

Incremento de 1 a variavel

Decremento de 1 da variavel

Relacionais = S&o responsaveis pelas comparacdes de expressdes nos programas. A lista completa se

encontra abaixo:

Operadores Descricdo
> Maior
>= Maior igual
< Menor
<= Menor igual
== Igualdade
I= Diferente

Logicos = Os operados logicos servem para interligar mais de uma operagéo relacional. E assim como os

relacionais retornam zero para falso e um para verdadeiro.

Operadores Descricdo
&& Logica AND

[l Logica OR
! Logica NOT
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Aplicac@es l6gicas - AND

Conhecendo os operadores ldgicos, podemos elaborar programas capazes de executar as mesmas fungées
gue as portas légicas, isso sem o inconveniente de todas aqueles fios para ligacéo.

A placa de aplicacdo e esquema de forca

VCC CC

e A

VOC 24y

grechuily

Controle
Push bautton

HA
A aplicacdo légica - Prensa

Implemente um sistema de prensagem que, por questdes de segurancga, devera haver dois botdes Bl e B2
gque deverdo ser pressionados ao mesmo tempo para atuacéo.

#include<tiny2313.h>

void main (void)

{
/I configurando os pinos
DDRB.0=1; /lconfigura o PORTB.0 como saida
PORTB.0=1; /lgarante que a saida seja inicialmente 1 (desativada)
DDRD.4=0; /lconfigura o PORTD.2 como entrada
DDRD.5=0; /lconfigura o PORTD.2 como entrada

/[ Programa principal
While(1)

If(PIND.4==0)&& (PIND.5==0)) // se o PIND.4 for "0" e PIND.5 for "0"

PORTB.0=1; /[ envia 1 e satura o transistor energizando a valvula
else /I sené@o
PORTB.0=0; /I envia 0 e abre o transistor ndo energizando a valvula
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Praticando ...

12 — Elabore um programa que execute a funcéo ou exclusivo.

13 — Elabore um programa que execute a fun¢éo ou coincidéncia.

Projeto pratico 01 — Controle de trafego (resolvido)

Deseja-se implementar um controle de trafego para um tlnel que s6 permite a passagem de um carro por

vez. Veja ilustragdo:

WVia B Sensor de

presenca

Tinel - Umn carmo por wez

Sensor de

presenga b
Wia B &
W,
SPYA clubedaeletronica
= .o br
.
L]
Wia &

A prefeitura que encomendou o projeto tem o0s seguintes critérios:

Quando os sensores detectarem a presenca do carro, um nivel l6gico alto (ON) serd enviado ao seu
respectivo dispositivo de atuacao.

Situacao dos Critérios de projeto
sensores
SPVA SPVB
OFF OFF |Se nao houver nenhum carro, a via B devera ser liberada (verde) e a via A
bloqueada (vermelho).
OFF ON | Se o sensor detectar carro na via B, esta sera liberada (sinal verde) e a Via A
bloqueada (sinal vermelho).
ON OFF |Se o sensor detectar carro na via A, esta sera liberada (sinal verde) e a Via B
bloqueada (sinal vermelho).
ON ON Se ambos 0s sensores detectarem carros, a via A devera ser liberada (sinal verde) e
avia B bloqueada (sinal vermelho).

1° Passo — montar a tabela verdade a partir de todas as condi¢des possiveis

SPVA SPVB VMA VDA VMB | VDB
0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0
1 1 0 1 1 0
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2° Passo — extrair a tabela verdade das expressfes verdadeiras
VYMA = (SPVA’ . SPVB") + (SPVA’ . SPVB)

VMB = (SPVA . SPVB’) + (SPVA . SPVB)

3° Passo — elaborar o programa

[** *kkkkk

* * * * * *kkkkk * * * * *kkkkk * * * x/

[* www.clubedaeletrénica.com.br - Microcontroladores AVR */
[* Projeto: controle de trafego - Autor: Clodoaldo Silva */
/* Revisao: 15/04/2009 */

/*********************************************************************************/

#include<mega8.h>
#include<delay.h>

void main (void)

{

/ICONFIGURACOES INICIAIS

DDRB=0b11111111;
PORTB=0b00000000;

DDRD=0b00000000;
PORTD=0b00000000;

/I configura port B como saida
/I configura o port B para iniciar DESLIGADO

/I configura o port D como entrada
/I configura o port B para iniciar ABERTA

/| DEFININDO VARIAVEIS
/I entradas

#define SPVA PIND.2
#define SPVB PIND.3

[/Isaidas

#define VMA PORTB.5
#define VDA PORTB.4

#define VMB PORTB.2
#define VDB PORTB.1
/I INICIO DO PROGRAMA
while(1)
{
if(((SPVA==0)&&(SPVB==0))||((SPVA==0)&&(SPVB==1)))
{

VMA=1; /I vermelho 1 aceso
VDA=0; [/l verde 1 apagado

Microcontroladores AVR — Autor: Clodoaldo Silva - Versdo: 25Fev2009 17




Clube da eletrénica

Microcontroladores

VMB=0; /I vermelho 2 apagado
VDB=1; /[ verde 2 aceso
}

if((SPVA==1)&&(SPVB==0))||((SPVA==1)&&(SPVB==1)))

VMA=0; /I vermelho 1 apagado
VDA=1; /I verde 1 aceso
VMB=1; /[ vermelho 2 aceso
VDB=0; /I verde 2 apagado
}
}
}
Praticando...

15- Elabore o hardware para o controle de trafego, utilizando o Atmega8 e Leds.
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Projeto pratico 02 — Controle de nivel

Deseja-se controlar o nivel de agua de um reservatorio, conforme ilustracéo:

Reseratdrio
Bomba (B} Alarme (A)
1!
I
i
1
@ wna clubedaeletranica, conn b

Tanque principal

Descricdo de funcionamento:

= O reservatorio deve estar sempre cheio, ou seja, H=1;

=  Se H=0, a bomba deveré ser acionada;

= Se a bomba ndo atender a demanda e o reservatério esvaziar, ou

acionado.

1- Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.

a. Defina as entradas e saidas

Sensor de nivel alto (H)

Sensor de nivel baixo (L)

seja, L=0, um alarme devera ser

Entradas

Saidas

b. Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.

H L

B

A

Expressdes booleanas

c. Extraia a expresséo logica
d. Elabore o programa

e. Construa o circuito utilizando o attiny2313
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Projeto préatico 02 — controle de nivel com tanque reserva
Deseja-se controlar o nivel de agua de um reservatorio, conforme ilustracéo:

Reservatorio

Sensor de nivel alto (SNA)
Sensor de nivel baixo (SHB)
Bomba Bomba
Reserva Frincipal
@ - O
Indicador de Reserva (IR}
i Sensor do tanque principal {STP]

Tanque reserva  Tanque principal  www.clubedaeletronica.com br

Seu funcionamento deve ser o seguinte:

= O reservatorio deve estar sempre cheio, ou seja, SNA=1;

= Se SNA=0, a bomba principal BP devera ser acionada, mas somente se houver agua no tanque
principal, ou seja, STP =1, se STP =0, a bomba reserva deve ser acionada;

= Se a bomba reserva BR for acionada, um indicador de reserva (IR) devera ser acionado.

Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.

a. Defina as entradas e saidas

Entradas Saidas

b. Elabore a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.

SNA SNB STP BP BS IR Expressfes logicas

c. Extraia a expresséo ldgica
d. Elabore o programa
e. Construa o circuito utilizando o attyni2313 (com driver de poténcia)
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Projeto pratico 03 — Controle de abertura de Porta de elevador

Deseja-se implementar um sistema logico que controla a abertura da porta (P) d

andares. O circuito apresenta 4 entradas, sendo:

SM = Sensor que indicara se o elevador esta em movimento (1) ou parado (0).
SA1, SA2 e SA3 sédo os sensores dos andares, se (1) esta no andar e (0) nao.

Importante: ndo abrir a porta se o elevador estiver em movimento.
Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.

a. Defina as entradas e saidas

e um elevador de trés

Entradas Saidas
b. Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.
SM |A1 | A2 |A3 | P
0 0 0 0 P
01010 1 SM A1|A2 A3
0 0 1 0
010111 00 | 01]11] 10
0 1 0 0 00
0 1 0 1 01
0 1 1 0 1
0 1 1 1 10
1 0 0 0
1 0 0 1
1/]0]1]0 P=
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
c. Complete o mapa para simplificacdo
d. Extraia e expressao ldgica
f. Elabore o programa
e. Construa o circuito utilizando o atmegal6 (utilize LEDs para simular)
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Projeto pratico 03 — Sistema de votacéo

Deseja-se implementar um sistema logico simplificado para um sistema de votacdo de uma empresa, que
tem sua diretoria constituida pelos seguintes elementos: Diretor, Vice-diretor, Secretario e Tesoureiro.

Uma vez por més esta diretoria se relne para discutir sobre os mais diversos assuntos, sendo que as
propostas sao ou ndo Aceitas. Devido o nimero de elementos da diretoria ser par, o sistema adotado é o
seguinte;

= Maioria — A proposta é aceita

=  Minoria — A proposta é rejeitada

= Empate — Vence o voto dado pelo diretor

Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.

a. Defina as entradas e saidas

Entradas Saidas

b. Complete o mapa para simplificacéo

c. Extraia e expresséo ldgica

g. Elabore o programa

d. Construa o circuito utilizando o attiny2313 (utilize LEDs para simular)
D|V |S T | A A
0 0 0 0
0 0 0 1 DV | ST
0 0 1 0
0 0 1 1 oo D1 11] 10
0o 1]0]o0 00
0101 01
o110 1
01|11 10
1 0 0 0
1001 A=
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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Projeto pratico 04 — Controle de saida de audio

Deseja-se implementar um circuito légico que controla a saida de audio para um dispositivo amplificador. O
circuito apresenta 3 entradas, sendo: BT (botdo da TV), BC (botdo do computador) e BR (Botdo do radio)
todos ligados a uma Unica saida, o Amplificador A.

Critérios de projeto:

S6 amplifica um por vez,
estabelecendo as seguintes
prioridades:

1- Televisdo
2- Computador

3- Rédio.
Amplificador
Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.
a. Defina as entradas e saidas
Entradas Saidas
b. Complete o mapa para simplificacdo
c. Extraia e expresséo ldgica
h. Elabore o programa
d. Construa o circuito utilizando o attiny2313 (utilize LEDs para simular)
i RA

BT [BC [BR | TV [ CP [RA BT |BCBR BT |BCBR

0 1] 1]

TR u““ 01,1110 00|01 1110

01 [0 1 0

o1 [1 1

1 1] 1] TV = =

1 1] 1 RA

1 1 1]

T 1 [ 1 cp

1 1 1 BT (BCBR

g0 o111 ]10
0
1
CP=
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Projeto pratico 05 — Sistema de abastecimento
Reservatorio

Uma industria capta
toda agua que precisa
de uma represa local. W =MAR
Esta 4gua é bombeada ixa d’ &
para uma estacdo de Caixa d” agua
tratamento e  em I —
seguida armazenada R
em um reservatorio e

esta por sua vez deve BR Estacdo
ser bombeada a uma de —

caixa de agua de menor tratamento =
porte, a fim de alimentar K

a industria.
Industria \

=MNBR BC >
Represa SNCR 1_@-) )

Descricdo do funcionamento

=0

Sempre que o sensor de nivel alto do reservatério (SNAR) estiver desacionado (0), a bomba do rio (BR)
deve ser ligada (1) para encher o reservatério até o sensor de nivel alto (SNAR) ser acionado (1).

A industria esta em uma regido de baixo indice pluviométrico e o rio, as vezes, fica baixo ndo sendo
possivel captar a agua. Entdo o sensor de nivel critico do rio (SNCR) estiver desacionado (0), um alarme
(AS) devera ser ligado (1) para avisar o operador que a bomba do rio (BR) deve ficar desligada (0).

Ao mesmo tempo a caixa d'agua da industria deve ficar com seu nivel sobre o sensor da caixa (SC), ou
seja, SC = 1.

Se o nivel da caixa d’agua ficar abaixo de SC, ou seja, SC = 0 a bomba da caixa (BC) deve ser ligada (1),
mas somente se SNBR = 1.

Construa o hardware e elabore o software seguindo as etapas.

Defina as entradas e saidas

Complete o mapa para simplificacéo

Extraia e expresséo logica

Elabore o programa

Construa o circuito utilizando o atmegal6 (utilize driver para acionamento de contatores)

P20 T
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SNAR |SNBR| SC |SNCR| BR BC AS
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

BC
SNAR SHBR |SC SNCR
oo (o111 10
[1]1]
01
11
10
5=
Continua ...

BR

SNAR SHBR |SC SHNCR
[L]1]

m

11

10

0o

m

11

10

8=

AS

SNAR SNBR |SC SNCR
0o

01

11

10

on

01

11

10

S:
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