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ATmega328 (Interrupções Externas)

• Timing



ATmega328 (Interrupções Externas)

• Reg. External Interrupt Control A (EICRA)

– ISCx[1-0]: Interrupt Sense Control x



ATmega328 (Interrupções Externas)

• Reg. External Interrupt Mask (EIMSK )

– INTx: External Interrupt Request x Enable

• Reg. External Interrupt Flag (EIFR)

– INTFx: External Interrupt Flag x: fica em 1 em caso de 
interupção pendente



ATmega328 (Interrupções Externas)

• Reg. Pin Change Interrupt Control (PCICR)

– PCIE2: Pin Change Interrupt Enable 2: habilita 
interrupção, qualquer mudança nos pinos PCINT[23-
16] pode causar interrupção

– PCIE1: Pin Change Interrupt Enable 1: habilita 
interrupção, qualquer mudança nos pinos PCINT[14-8] 
pode causar interrupção

– PCIE0: Pin Change Interrupt Enable 0: habilita 
interrupção, qualquer mudança nos pinos PCINT[7-0] 
pode causar interrupção



ATmega328 (Portas de E/S)

• Todas as portas de E/S podem ser configuradas 
individualmente como entrada ou saída

• Todas as portas operando como entrada podem 
acrescentar ou não um resistor de pull-up

• Portas operando como saída tem capacidade de 
alimentar um LED, com mesma capacidade de 
corrente para níveis 0 ou 1

• Cada bit pode ser configurado individualmente 
utilizando as instruções SBI (Set Bit in I/O 
Register) e CBI (Clear Bit in I/O Register)



ATmega328 (Portas de E/S)

• Cada porta tem três registradores:
– DDxn: seleciona a direção da porta x, pino n (0 para 

entrada, 1 para saída)

– PORTxn:
• Entrada: habilita (com 1 e PUD – Pull up Disable em 0) resistor de 

pull-up

• Saída: escreve valor lógico

– PINxn: lê conteúdo das portas



ATmega328 (Portas de E/S)

LDI - Load Immediate

Carrega constante de 8 bits em registrador R16 a 

R31. 



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Contador  de  8  bits, incrementado  com  pulsos  de relógio 
interno ou externo

• Modos de operação: normal, CTC (Clear Timer on
Compare), PWM (Pulse Width Modulation) rápida e com 
fase corrigida

• Modo Normal
– Modo mais simples, onde TC0 conta de modo crescente

– A contagem se dá de 0 até 255 voltando a 0, num ciclo contínuo

– Quando  a  contagem  passa  de  255  para  0 o bit  sinalizador  
de  estouro  (TOV0)  é  colocado  em  1 (gera interrupção se 
habilitada)

– O valor da contagem pode ser escrito a qualquer momento no 
Timer/Counter Register (TCNT0)



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Modo CTC (Clear Timer on Compare)

– Valor do contador (TCNT0) é zerado sempre que a 

contagem iguala o valor contido em Output 

Compare Register A (OCR0A)

Pino Ocn toggles quando 

TCNT0 é zerado porque 

COMnx1:0 = 1



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Modo PWM Rápida
– Opera em rampa única e permite geração de ondas PWM de alta 

frequência

– Contador conta do valor mínimo até o máximo e recomeça do mínimo

– Valor máximo é 0xFF (se WGM2:0 = 3) ou OCR0A (se WGM2:0 = 7)
• Se valor máximo é OCR0A não gera sinal PWM



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Modo PWM com Fase Corrigida
– Opera em rampa dupla

– Contador conta do valor mínimo até o máximo e do máximo de volta ao mínimo

– Valor máximo é 0xFF (se WGM2:0 = 1) ou OCR0A (se WGM2:0 = 5)
• Se valor máximo é OCR0A não gera sinal PWM



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Control A e B 

(TCCR0[A,B])



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– WGM0[1-0]: Waveform Generation Mode



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– COM0A[1-0]: Compare Match Output A Mode

• Modo CTC (não PWM)



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– COM0A[1-0]: Compare Match Output A Mode

• Modo PWM Rápido



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– COM0A[1-0]: Compare Match Output A Mode

• Modo PWM com Fase Corrigida



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– CS0[2-0]: Clock Select



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Regs. Timer/Counter Ctrl A e B 

(TCCR0[A,B])

– FOC0A: Force Output Compare A

• Para modo não PWM

• Força comparação no módulo gerador de onda, com 

efeitos determinado por COM0A1:0



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Reg. Timer/Counter Interrupt Mask (TIMSK0)

– OCIE0A/B: Timer/Counter Output Compare 

Match A/B Interrupt Enable

• Habilita interrupção para igualdade com OCR0A/B

– TOIE0: Timer/Counter0 Overflow Interrupt Enable

• Habilita interrupção em estouro



Temporizador/Contador 0 (TC 0)

• Reg. Timer/Counter 0 Interrupt Flag (TIFR0)

– OCF0[A,B]: Timer/Counter 0 Output Compare 

A/B Match Flag

– TOV0: Timer/Counter0 Overflow Flag



Temporizador/Contador 1 (TC 1)

• Contador  de  16  bits, incrementado  com  pulsos  

de relógio interno ou externo, selecionado pelos 

bits Clock Select (CS0[2-0]) do Timer/Counter

Control Register (TCCR1A/B)

• Modos de operação

– Similares ao TC0: normal, CTC (Clear Timer on

Compare), PWM (Pulse Width Modulation) rápida e 

com fase corrigida

– Novo: PWM com fase e frequência corrigidas 



Temporizador/Contador 1 (TC 1)

• Modo PWM com Frequência e Fase Corrigidas 

– Similar ao PWM com Fase corrigida



Temporizador/Contador 2 (TC 2)

• Contador  de  8  bits, incrementado  com  

pulsos  de relógio interno ou externo, com 

operação similar ao TC 0

• Modos de operação: normal, CTC (Clear

Timer on Compare), PWM (Pulse Width

Modulation) rápida e com fase corrigida

• Permite uso do relógio externo de 32,768 kHz 

(denominado modo assíncrono)



Temporizadores no Arduino Uno R3

• Todos os temporizadores são usados pela biblioteca do 
Arduino (Arduino IDE)

– Deve-se, portanto, usar cautela ao alterar a configuração 
dos temporizadores sob o risco da funcionalidade 
correspondente ser quebrada

• Temporizador 0: usado para funções de temporização, 
como delay(), millis() e micros()

• Temporizador 1: usado para funções de servo controle 
(biblioteca servo, em particular para o modo PWM)

• Temporizador 2: usado para geração de sons através da 
função tone()


