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Fusebits

Entre outros recursos, os fuses do Almega328 definem:

. Se ha bootloader e seu tamanho

. Se ha protecdo contra queda de tensdo (Brown-Out), e seu limite

. Se sera permitido o Reset Externo

. Se sera permitida a programacdo via SPI (Serial Periferal Interface)
. Se o WatehDog Timer deve ficar ligado

. A origem e comportamento do Clock
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. Entre outrads coilisas madils
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1530 3 bytes: [ portanto 24 chaves | onde @ = Ligado e 1 = Desligado

xllow byte fuse
Xhigh byte fuse
extended fuse
#Ha um 40 byte de Fuselock [controle de bloqueio ]
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- CKSEL3

= g:ﬁggu Sets the Clock Source
li- GI{SELD

-’ | | e e e S ST Frequency Range (MHz)| CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 .
Device Clocking Option CKSEL3|CKSEL2|CKSEL1/CKSE '-0 | 100 (only be used with ceramic resonators) |
| ow Power Crystal Oscillator 1111 o 1000 . -

Full Swing Crystal Oscillator 111 a 9110 5 20 _ 2 0 110
L ow Frequency Crystal Oscillator 101l a V100 80-160 111 (This is the value used on Arduinos

Internal 128kHz RC Oscillator ““.__ """"""

Calibrated Internal RC Oscillator ) B

External Clock % E % (PCINT&/XTALU/TOSC1) PB6 [ ©

Reserved / Not used ] %) 1 o |
(PCINTTXTALAZTOSC) PBT |}

A O Atmega tem 2 tipos de osciladores internos:
128kHz RC oscillator
calibrated RC oscillator.

A Arduinos normalmente usam low power crystal oscillator

A O external clock permite o uso de um sinal quadrado externo © Prof. Vargas
e precisa ser conectado ao pino CLOCK-IN (PD4 — pino 6) (pcinT20/xCK/T0) PD4 ! 6



5 UT (Start Up delay Time)

90 %

__
, V8 | Divide clockby 8_ ﬁ_

Il
.l

Hu’ﬂ sat

11 Hn:-'ts-ﬂ an.

|‘ AT ’l

| Rise Time |

start-up Time from
Power-down and
Pnyue-rfsave

Crystal Oscillator, slowly rising power

A frequéncia afeta o consume do chip — ou seja a velocidade de operacao aumenta o consumo
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C‘<D lvg (Clock.DIVide by 8)

Bit | Name Description ‘
|- CKDIVS When set, divides the clock speed by 8. \
- CROUT | When set, the clock pulse is output on PBO (pin 14) \

o SUTH1 |

A SUTO | Sets start up delay time

3 CKSEL3 |

2 CKSEL2 _ . o
CKSEL | Sets the Clock Source
0 CKSELOD

0 Atmega328P tem um oscillador RC i1nhterno com 8.0 MHZz.
# 0s novos chips vem de fdbrica com o fuse CKDIV8 ativo (B) = clock com 1.8 MHz

CKDIV8 deve ser usado se o clock selecionado tem frequéncia maior que a maxima

frequencia suportada pelo chip.

0 Atmega pode ser usado com tensoes muito baixas, no entanto se a tensao baixa
for menor que o minimo permitido, o CHDIV8 pode ser usado para setar um clock

menor adequado a baixa tensao. Frequéncia 4 = Consumo 4
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C‘<o UT (clock.ouT)

_
- _ (PCINTO/CLKO/ICPI)
'-

I_ﬂw Power Crystal Oscillator
. hln:rt set | 8.0 - 16.0MHz

|1 | Not set

WMl IS MENL )T RAT P

# O sinal de clock pode ser roteado por PB@. E isto € util se vocée precisar
usar o sinal de clock drivando para outros circuitos.
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Bit | Name Description | Value

| RSIDISBL | External reset disable | 1 | Not set
ﬂ DWEN debugWIRE enable iol s

aPIEN Enable Senal programming | Allow senal programming
-1 | WDTON | Watchdog limer Always On .
B Lt i - | Erase eeprom memory when
3 | EESAVE Preserve eeprom oty piealuenio. 5
1 | BOOTSZ0 | boot loader memory size KB boot loader size

B | BOOIRST | Boot loader reset vector

- The Arduino has a boot

el loader 50 needs the resel

| . Vector

A Atmega tem uma ferramenta de debugging que vem desligada.
1 O DWEN fuse e usado para liga-la.

A DWEN usa o mesmo pino do reset (PC6)

(PCINTI14/RESET) PC
(PCINTIAR XD PIN)
A Quando esta ON (e o lock bits nao estao setados) o pino de RESET
torna-se um pino de comunicacao e o RESET fica desligado
A Se vocé habilita DWEN e tambem os lock bits vocé nao pode mais
programar o chip pela maneira normal (via serial).
1 Se voce ¢ iniciante, deixe DWEN OFF.
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SPlEN (571 ENable)

| Bit | Name | Description Fulue |
{ HSTDJEE | Extemal reset dnﬁame r-.lr.rt set |
E'-E‘EH_- Sﬂ | Allow senal prog

1 o1 —Th

Erase geprom memaory wh&m

3 | EESAYE | Preserve eeprom 1 “=' | the chip is programmed
|2 | BOOTSZ1

| KB boot loader size

' The Arduino has a boot
ioader 50 neads the reseal
veclor

boot loader memory size

"BOOTSZ0 | 1 | Not set_

B | BOOTRST | Boot loader reset vector B | Set

# O modo normal de programacao dos chips ATmega € via SPI ::

x] Usa os sinais SCK (Clock), MISO (Output) e MOSI (Input) .

PBS SCK
PB4 MISC
PB3 MOS

4l SPIEN deve ser mantido enable (o)
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B O OTSZ (BOOT Size)

Bit | Name Description
7 HSTD[SBL External reset disable

PxPP0P0
| axPRB2

BxBB33
BxBB34

Codigos de
Programa

- BOOTSZ1
1 | BOOTSZ®

@ | BOOTRST

—-l.- 00000
S S S N T R

Bx3FFF

# Note que o tamanho € word (uma word sao 2 bytes) e 256 words sao 512 bytes.
% O padrao (default) para chips novos é€:

= BO0OTSZ1= @ BO0OTSZO

U — 4KB reservado para bootloader.
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Select Reset Boot

Description

External reset disable

DVWEN debugWIRE enable

SHIEN Enable Senal programming and Data Downloading
WD TON Watchdog Timer Always On

EESAVE Freserve EEPROM memory through chig

BOOTSA1
BOOTSZ8
@ | BOOTRST | Select the reset vector

Bit | Name
- R5TDISBL

Sets the boot loader memory size

—| | |

4 ATMEGAs podem usar um bootloader

4 E um pequeno programa executado ho momento do RESET

41 Nesse caso vocé precisa i1nformar a MPU desse fato usando o fuse
BOOTRST. lsto foreca a MPU a executar o endere¢o do Bootloader caso
contrario inicia nho endereco 9x0000.

41 0 valor default é BOOTRST = 1 (desligado).

© Prof. Vargas






Extended Fuse

""""
----
iiii

4l 0s extended fuses devem ser usados para setar o brown-out detection

level (BOD).

::--lj'
Lirmp
i---

A o Atmega pode ficar instavel ou mesmo ndo funcional se a tensdo de
alimentacao nao for suficiente.

Por exemplo, o 328/328P podem rodar em seguranca a 16MHz com
tensdo minima de 4V.

''''''
----
-‘---

4 Qualquer coisa abaixo disto e o chip se comporta de forma estranha

------
----
-‘--'

4 Para ter certeza de que tem tensdo suficiente nas entradas, set este
Fuse (com Q). Se a tensdo cair abaixo disto, o chip auto-reseta.

Isto e chamado de brown-out detector level.
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Brown out

[ 6 [ ol usec | 1 [MNotset |

/ \

Typical Voltage

O
O
=
<
m
I

— P

D—l

Reserved / Not Used

OO0 |
Q==
=IO |=O

IIII

4 0s valores default sdo BODLEVEL2 = 1, BODLEVEL1 = 1, BODLEVELO = 1.

BOD disabled
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Padrio Chip Novo

Low Byte Fuse i
| Bit | Name | Descriptiol = valge | 0
|7 | CKDIVS Divide clock by 8 IE]- Divide clock by 8
[6 | CKOUT Output clock on PBO |1] |MNotset | 0
E- SUT1 - - |1] | Notset | -

| IE- -
_ Clock Source |n-_ Intemal clock @ 8MHz
LENE . [ol Tset _
High E_ te FUSE .
_

- RETDISEL Exteal s{el I'.-_

=T SPIEN | Enable Seral progra
_ WDTON tcha | ays
_ _programmed

bmt loader memory size Emi loader size
Boot loader reset vector __

=
a
2

[Bit | Name | Description Value . -
(7 | INotused |1 |Notset|
|6 | ~ |Notused |1 |Notset| 00000
(5 | ~ IMNotused =~ |1 |Notset| 00
(4 | = INotused |1 |Notset|
m—l—_
I--
[1 | BODLEVEL1 | Brown-out detectorlevel |1 | Not set | BOD level disabled

(0 BODLEVELD 1 | Notset

[0 |

i

[0 |
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Padrio Arduino Nano, UNO e DueMilanove

Luw Fuse
__
KDIVE | Divide clock by ﬂ I]_

24t L) -_ | | n Hl:ﬂ Eﬁt
: i 1 | Not set J4CK + 6om
' | 1 | Not set

Mot set

Mot set

1 | Not set

Low Power Crystal Oscillator

(Valwe | 0000000
|1 [MNotset |

__
sel Allow senal programming

| Mot set

Erase eeprom memory when
I the chip 1s programmed

- gﬁﬁ boot loader size
| The Arduino has a boot

loader s0 needs the resel
vector

BODL! l'
- I"-*"l‘ SYoke Brown-out detector —

l‘*“!];!aﬂs‘, level
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