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Microcontrolador

 Um “micro-computador” dedicado ao controle de
dispositivos/periféricos com minimas intervencoes

humanas.
Micro
controlador Periférico
Projetos de
hardware e
software
focados na

Interface




Compatibilidades

Funcional

- FuncObes de sinais compativeis
Elétrica

- Niveis eléetricos de sinais compativeis

Temporal
- Temporizacao de sinais compativel

Mecanica
- Conexo0es de sinais compativeis



Microcontrolador - Led

Funcional
Elétrico
Temporal

Mecanico

Microcontrolador

1/0

3V3/0V

1 ciclo de instrucao
~ 50ns

Pino de saida e
terra

Led

Aceso/Apagado

3V3/0V

Resposta na ordem de
ns

Dois pinos (catodo e
anodo)



Programacao do Microcontrolador

Fluxo de dados

PTE[23] =1 — led aceso

PTE[23] =0 — led apagado
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Chaves Simples

* Quanto ao numero de posicoes
- Um polo e uma posicao (Single Pole Single Throw — SPST)

e

- Um polo e duas posicdes (Single Pole Double Throw — SPDT)

* Quanto a manutencéo do estado
- Permanente: dois estados bem definidos. EX.: chaves liga-desliga

- Momentanea: passa momentaneamente para outro estado quando se
atua sobre ela. O seu estado normal pode ser

« Aberto: push-button normalmente aberto
* Fechado: push-button normalmente fechado



Chaves no Shield FEECS871

» Chaves SPST, momentaneas, normalmente abertas.
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Microcontrolador — Chave Mecanica

Funcional
Elétrico
Temporal

Mecanico

Microcontrolador

1/0

3V3/0V

1 ciclo de instrucao
~ 90ns

Pino de entrada e
terra

Chave

Abre/Fecha

3V3/0V (até se
estabilizar)

acao assincrona do
usuario

Um poélo e uma
posicao.



Bounce em Chaves

« Consiste de uma sequéncia de abre—fecha de uma chave, tipicamente
10 a 100 vezes num intervalo de 1 ms, que faz um circuito digital
interpretar 10 a 100 transi¢cbes ao invés de uma unica transicao em 1
ms. E o periodo tipico de bounce numa chave é 20ms.
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Fonte: https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/


https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/

Um possivel efeito intrigante

« Efeito visual esperado: a cada acionamento na chave,
0 led aceso “move” para 0 proximo led a esquerda.

“oaan | Swikch.Bounce and How to Deal with It Video 1 & fad
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SWITCH BOUNCE AND HOW
TO DEAL WITH IT VIDEO 1

Fonte: https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/



https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/
https://youtu.be/jOcqeQiCDCg

e Por hardware

Debounce

— Circuito RC (carga e
descarga de capacitor)

+C3
T 100pF

Title
Pla

Size
AA

Por software

— Inserir um atraso de 10 a
50ms antes de interpretar o
estado da chave.

— Aplicar o mecanismo de
Interrupcao na insercao de
atrasos.



Circuito com Debounce

“Oaan | SWikch.Bounce and How to Deal with It Video 2 o ~»
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SWITCH BOUNCE AND HOW
TO DEAL WITH IT VIDEO 2

Fonte: https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/


https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-with-it/
https://youtu.be/6OwB0hxKTio
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Microcontrolador — Chave Mecanica

Funcional
Elétrico
Temporal

Mecanico

Microcontrolador

3V3/0V

3V3/0V

1 ciclo de instrucao
~ 90ns

Pino de saida e
terra

Chave

Aberta/Fechada

3V3/0V {até-se
pilisar

acao assincrona do
usuario

Um poélo e uma
posicao.



NMI

ARDUINO

Canal 1

IRQ5

Versao Remota das Chaves

IRQ12

Emulacao de bounces em Arduino
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Debounced Signal
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Informacoes Adicionais

Switch Basics

https://learn.sparkfun.com/tutorials/switch-basics/all
Chaves

http://newtoncbraga.com.br/index.php/almanaque-tecnologico/192-c/1367-alm
217

Switch Bounce and How to Deal with It

https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/switch-bounce-how-to-deal-wi
th-it/

Designing an RC debounce circuit

https://mayaposch.wordpress.com/2018/06/26/designing-an-rc-debounce-circuli
t/

Keysight Technologies — BenchVue 2017 Software: Demo Guide

ftp://ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/ea871/manuais/BenchVue Keysight 2017
pdf
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/switch-basics/all
http://newtoncbraga.com.br/index.php/almanaque-tecnologico/192-c/1367-alm217
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Microcontrolador — Chave Mecanica

Funcional
Elétrico
Temporal

Mecanico

Microcontrolador Chave

3V3/0V Abre/Fecha

3V3/0V 3V3/0V {atése
estabilizar)

1 ciclo de instrucdo acao assincrona do

~ 50ns usuario

Pino de saida e Um podlo e uma posicao.

terra

Como um microcontrolador consegue perceber que

uma chave mudou de estado?



Téchicas

* Polling

- Processador amostra continua/periodicamente o estado do
recurso para certificar se ele esta pronto para executar uma
operacao.

* Interrupcao

- Processador executa uma operacdo com uso de um recurso
somente quando o recurso estiver pronto.
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Polling do Registrador de Entrada

Fluxo de dados

Botoeira aberta: 3.3V (nivel l6gico 1)
Botoeira fechada: OV (nivel l6gico 0)
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Configuracao dos Registradores de
Controle

e SIM_SCGCS5:
— Habilitar o clock da porta A

« PORTA PCRn:
- Setar funcao dos pinos 4, 5 e 12 em “digital” (MUX = 0b001)

- Atencao como os valores assumidos neste campo para cada
registrador num Reset!

— Por default, o pino 4 da porta A € um pino Non-Maskable Interrupt
(NMI), cujo campo MUX do registrador PORTA PCR4 é Ob111 no reset
— Elaborar operacoes logicas apropriadas.

« GPIOA PDDR:
— Setar gue o sentido de fluxo nos pinos 4, 5 e 12 seja de entrada



Projeto-exemplo

 Acender os leds R, G e B usando,

respectivamente, as botoeiras NMI, IRQ5 e

IRQ12.

- Periféricos de saida (digitais): leds R, Ge B
* Nivel logico 1 (3.3V): aceso
* Nivel I6gico 0 (OV): apagado

- Periféricos de entrada (digitais): botoeiras
remotas

* Nivel l6gico 1 (3.3V) de controle : botdo em
estado normal.

* Nivel I6gico 0 (OV) de controle: botdo acionado



Controle dos Leds pelas Botoeiras

Maquina de Estados
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Técnicas de Programacao

e Declaracao de tipos de dados mais intuitivos

typedef enum estado_tag {
DESABILITA, /**<falso/apaga/desativa/liga */
HABILITA, [**< verdadeiro/acende/ativa/fecha */

} estado_type;

typedef struct RGB_bool tag {
estado_type vermelho;
estado_type verde;
estado_type azul

} rgb_bool_type,;



Técnicas de Programacao

« Declaracéao de tipos de dados mais intuitivos
rgb_bool type cor[3]=
{ {HABILITA,DESABILITA,DESABILITA},

{DESABILITA,HABILITA,DESABILITA},
{DESABILITA,DESABILITA,HABILITA} };

enum cor_tag {
VERMELHO,
VERDE,
AZUL



Técnicas de Programacao

* Modularizacao de codigos

- Inicializacao de controle de chaves:
GPIO _initSwitches()

- Inicializacao de controle de leds : GPIO _initLedRGB()
- Amostragem do estado de cada chave:

GPIO_sampleSWNMI(), GPIO_sampleSwIRQ5(),
GPIO _sampleSwWIRQ12().

— Atribuicao de valores a cada led.:
GPIO _ledRGB(RGB_bool type)




Pseudocodigo

« GPIO initLedRGBY(); inicializa os registradores de controle dos
leds

 GPIO _initSwitches(): inicializa os registradores de controle das
chaves
* Laco:

- Se (GPIO_sampleSwWNMI() == HABILITA) entao
GPIO_ LedRGB(cor[VERMELHOY));

- Se (GPIO_sampleSwWIRQ5() == HABILITA) entao
GPIO_LedRGB(cor[VERDE]));

- Se (GPIO_sampleSwIRQ12() == HABILITA) entao
GPIO LedRGB(cor[AZUL]);



CodeWarrior IDE Development Suite



Informacoes Adicionais

« KL25 Sub-Family Reference Manual

ftp://ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/ea871/ARM/KL25P80M48SFORM.
pdf
- Mapa de memoria: Secéao 4.2 (pagina 105)

- SIM: Capitulo 12 (pagina 192)
- PORT: Capitulo 11 (pagina 175)
- GPIO: Capitulo 41 (pagina 771)
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ftp://ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/ea871/ARM/KL25P80M48SF0RM.pdf
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