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Fontes de Reset

v' Had quatro fontes de reset:

- Power-on reset;

- External reset;

- Watchdog system r

- Brown-out reset.
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Fontes de Reset

v Power-on reset (POR).
- Reset > Vcc < Vpot (Power-on Reset threshold).

- Um pulso POR € gerado por um circuito de detecgdo
interno ao chip, quando Vcc estiver abaixo do nivel
detectado.

- O circuito POR pode ser usado para gatilhar o start-
up reset, assim como detectar um defeito na tensdo
da fonte.
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Fontes de Reset

v Power-on reset (POR).

- O circuito POR garante que o dispositivo serad
resetado no power-on.

- Ao atingir o limite de tensdo Vpot, um contador de
atraso é chamado, o qual determina o tempo em que o
dispositivo € mantido em reset apés Vcc = Vpot.

- Caso Vcc < Vpot, o sinal de reset é ativado.
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Fontes de Reset

v’ External reset.

- E gerado por um nivel baixo no pino /RESET.

- Quando o sinal aplicado no pino /RESET atinge o valor
Vrst, o contador de atraso iniciard o uC apods o
periodo de time-out expirar.

- O reset externo pode ser desabilitado pelo fuse
RSTDISBL.
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Fontes de Reset

v Brown-out reset.

- O uC possui um circuito BOD (Brown-out Detect).

Mppipass

EEGET

——— e ==

¥

i
]
[
._]

TIME-OUT

INTERNAL
RESET ;

- VBOT é selecionado pelos fuses BODLEVEL.
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Fontes de Reset

v Watchdog system reset.

- Quando o relégio do watchdog expira, um pulso
de reset serd gerado. Na borda de descida desse
pulso, o temporizador de atraso comega a marcar
o periodo time-out (+Tout).
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Portas de E/S
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Introdugao
v' Ha trés portas de entrada/saida (E/S).

- Portas B, C e D.

v' Os pinos das portas podem ser usados como E/S
digital ou outras funcionalidades dos periféricos.

{(PCINTMKKEFET) PCo

(PCINT16/RXD) PDO
(PCINT17/TXD) PDI
- (PCINT18/INTO) PD2
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3
(PCINT20/XCK/T0) PD4

- \(e
GND
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6
(PCINT7/XTAL2/TOSC?2) PB7 [l 10
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [l 11
PCINT22/0COA/AINO) PDs ] 12
(PCINT23/AIN1) PD7 | 13
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO

e o B = L L

Moo

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
PC3 (ADC3/PCINT11)
PC2 (ADC2/PCINT10)
PC1 (ADC1/PCINT9)
PCO (ADCO/PCINTS)
GND

AREF

AVCC

PB5 (SCK/PCINTS)
PB4 (MISO/PCINT4)
PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3
PB2 (SS/OCIB/PCINT2)
PB1 (OC1A/PCINT1)




Introducgao

v Ha trés registradores associados a cada porta,
sendo x igual a B, C ou D:

- DDRx - Indica a diregdo da porta (E ou S) - Pode-se
ler e escrever;

- PORTx - Contém os valores dos pinos de saida - Pode-
se ler e escrever;

- PINx - Contém os valores dos pinos de entrada -
Pode-se apenas ler.
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Porta B

Ha 8 pinos de E/S.

(PCINT14/RESET) PC6 i 1 bt 28 | ] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [} 2 27 |4l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 il 3 26 |l PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [ 4 25 | 4l PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 [ 5 24 | 4l PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 1] 6 23 | PCO (ADCO/PCINTS)
VCC Il 7 22 ] GND
GND i 8 21 || AREF
(PCINTG6/XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 || Avee
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10 19 PBS (SCK/PCINTS) -
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 11 18 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OC0A/AINO) PD6 ] 12 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) L
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 13 PB2 (SS/OC1B/PCINT?2)
(PCINTO/CLKC/ICP1) PBO | 14 PB1 (OC1A/PCINT1)
==
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Portas B
v’ Registrador DDRB - Diregao

Bit

dos pinos da porta.

3

‘ DDRBY DDRB6 DDRB5 DDRB4 DDRB3 DDRB2 DDRB1 DDRBO ‘
Access RAN RAV RM RMV RAN RAV RAN RAN
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Bits 7:0 — DDRBn: Port B Data Direction [n=7:0]

- Cada pino possui um bit relacionado.

+ Ex.: O bit DDRBO indica a diregdo (E ou S) do pino PBO
(pino 14).

» 'l' > Configura o respectivo pino como saida.

» '0' > Configura o respectivo pino como entrada.

- Use as instrugoes SBI e CBI para alterar a diregdo
individual dos pinos.
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Portas B
v Registradores PORTB - Valor dos pinos (saida).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
PORTB7 PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTBO
Access RW RW RW RW RW RW R/W R/W
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Bits 7:0 - PORTBnN: Port B Data [nh = 0:7]
v’ Registradores PINB - Valor dos pinos (entrada).
Bit 7 6 5 4 & 2 1 0
PINB7 PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO
Access RMW RW RMW RW RW RW RW RW
Reset X X X X X X X X

Bits 7:0 — PINBn: Port B Input Pins Address [n =7:0]

Whiting to the pin register provides toggle functionality for [O. Refer to Toggling the Pin.
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Portas B

v Exemplo: configurar o pino PB5 como saida e
escrever ‘1’ nesse pino.

1di r16, 0bee100000 Configura o pino S da
out DDRB, ri6 < porta B como saida.
1di rl6, ebeeleoeee -

out PORTB, rié ¢ PBS=1.

DDRB = 0b00100000; ou DDRB = 0x20; ou
PORTB = 0b00100000; ou PORTB=0x20;
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Porta C

Ha 7 pinos de E/S.

-EPCINTM/ RESET) PC6 [ 1 bt 28 | 4] PC5 (ADCS5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [} 2 27 |4l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 il 3 26 |l PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [ 4 25 | 4l PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/OC2B/INT1) PD3 [ 5 24 | 4l PC1 (ADC1/PCINT9)

(PCINT20/XCK/T0) PD4 [ 6 23 | PCO (ADCO/PCINTS)
vee il 7 22 ] GND
GND [} 8 21 || AREF
(PCINTG6/XTAL1/TOSC1) PB6 [ © 20 [T avee
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [ 10 19 [ PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 11 18 PB4 (MISO/PCINT4)

(PCINT22/OC0A/AINO) PD6 ] 12 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)

(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 PB2 (SS/OC1B/PCINT?2)

(PCINTO/CLKO/ICPL) PBO

PB1 (OC1A/PCINT1)
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Portas C

v’ Registrador DDRC - Diregdo dos pinos da porta.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
\ \ DDRC6 \ DDRC5 \ DDRC4 \ DDRC3 \ DDRC2 \ DDRC1 \ DDRCO \
Access RAN RAN RAN RAY RAN RAY RAN
Reset 0 0 0 0 0 0 0

Bits 6:0 - DDRCn: Port C Data Direction [n = 6:0]

- Cada pino possui um bit relacionado.

+ Ex.: O bit DDRC6 indica a diregdo (E ou S) do pino PCé
(pino 1).
» 'l' > Configura o respectivo pino como saida.

» '0' > Configura o respectivo pino como entrada.

- Use as instrugoes SBI e CBI para alterar a diregdo
individual dos pinos.
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Bit

Access
Reset

Bit

Portas C
v' Registradores PORTC - Valor dos pinos (saida).

7 6 5 4 3 2 1 0
PORTCS PORTCS PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTCA1 PORTCO
RAN RANV RV RAY RAN RANV RV
0 0 0 0 0 0 0
Bits 6:0 - PORTCn: Port C Data [n = 6:0]
v' Registradores PINC - Valor dos pinos (entrada).
7 6 5 4 3 2 1 0
PINCS PINCS PINC4 PINC3 PINC2 PINC1 PINCO
RAMV RAV RAMV RAN RAN RAN RAN

Access
Reset

X

X

X

X

Bits 6:0 — PINCn: Port C Input Pins Address [n = 6:0]
Writing to the pin register provides toggle functionality for 1O. Refer to Toggling the Pin.

X

“.jj

X

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP




Porta D

Ha 8 pinos de E/S.

(PCINT14/RESET) PC6
(PCINT16/RXD) PDO
(PCINT17/TXD) PD1
(PCINT18/INTO) PD?2

(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3
(PCINT20/XCK/T0) PD4

Voo

GND
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7
(PCINT21/OCOB/T1) PDS
(PCINT22/0COA/AINO) PD6
(PCINT23/AIN1) PD7
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO

=T -« B = L O 7S

_— —
Lol -

N

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

PC5 (ADC5/SCL/PCINTI3)
PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
PC3 (ADC3/PCINT11)

PC2 (ADC2/PCINT10)

PC1 (ADC1/PCINT9)

PCO (ADCO/PCINTS)

GND

AREF

AVCC

PB5 (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)

PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
PB1 (OC1A/PCINT1)
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Portas D

v’ Registrador DDRD - Direg¢do dos pinos da porta.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
DDRD7 DDRD& DDRD5 DDRD4 DDRD3 DDRD2 DDRD1 DDRDO
Access RAV RAN RAN RAN RAN RAN RAN RAN
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Bits 7:0 — DDRDn: Port D Data Direction [n = 7:0]
- Cada pino possui um bit relacionado.

+ Ex.: O bit DDRD5 indica a diregdo (E ou S) do pino PD5
(pino 11).

» 'l' > Configura o respectivo pino como saida.

» '0' > Configura o respectivo pino como entrada.

- Use as instrugoes SBI e CBI para alterar a diregdo
individual dos pinos.
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Portas D

v Registradores PORTD - Valor dos pinos (saida).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
PORTD?7 PORTD® PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTDO
Access RAN RAN RAN RAN RAN RAM RAN RAW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Bits 7:0 — PORTDn: Port D Data [n =7:0]
v' Registradores PIND - Valor dos pinos (entrada).
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
PIND7 PIND& PIND5 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PINDO
Access RAN RAN RAN RAN RAN RAN RAN RAN
Reset X X X X X X X X

Bits 7:0 — PINDn: Port D Input Pins Address [n = 7:0]
Writing to the pin register provides toggle functionality for IO. Refer to Toggling the Fin.
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Pinos das Portas

v Opcionalmente, cada pino, quando configurado como
entrada, possui resistor pull-up.

v’ Resistor pull-up - Resistor usado em circuitos
|6gicos para garantir que as tensdes de entrada se
ajustem a niveis légicos esperados - Evita
flutuacdes de tensdo.

v Habilitar resistor pull-up > Escreva 'l' no
respectivo bit de PORTXx.

v’ Desabilitar resistor pull-up > Escreva 'O’ no
respectivo bit de PORTx ou configure o pino
como saida.
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Pinos das Portas

v Para desabilitar todos os resistores pull-up,
independentemente dos valores de DDRx e PORTX,
escreva 0" ho bit PUD de MCUCR.

Name: MCUCR

Offset: Ox55

Reset: 0x00

Property: When addressing as |1/O Register: address offset is 0x35

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
BODS BODSE PUD IVSEL IVCE
Access RV RMV RANV RW RAV
Reset 0 0 0 0 0

Bit 4 — PUD: Pull-up Disable
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Pinos das Portas

v Para alternar (toggling) o valor de um bit em
PORTx, escreva '1' no respectivo bit de PINXx,
independentemente do valor do respectivo bit de
DDRXx.

v Use a instrugdo SBI para alternar o valor de um
dnico bit de uma porta.
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Exercicio

v Faga um programa em assembly e em C para piscar o
LED no pino 19 (PB5) a cada 500 ms. Considere que a
frequéncia de clock € igual a 16 MHz.

v' Faga um programa em assembly e em C que configura
os pinos PBO, PB2 e PB4como saidas, e os pinos PBI,
PB3 e PB5 como entradas. Conecte os pinos PBO a
PB1, PB2 a PB3 e PB4 a PB5. A cada 100 ms, alterne o
valor dos pinos de saida. Considere que a frequéncia
de clock é igual a 16 MHz.

- Nos cddigos em C, use #include <util/delay.h> para gerar os
delays. Ex.: _delay_ms(500);

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP



