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INTRODUCAO:

Os microcontroladores AVR, acronimo para “Alf and Vegard's RISC processor” apesar
de nunca confirmado pelo fabricante (LANGBRIDGE, 2015), sdo populares por terem
varias funcionalidades e custo reduzido, mas realmente tornaram-se conhecidos
mundialmente por equipar a plataforma de prototipagem Arduino. Uma das suas
limitacGes é a falta de um Digital-to-Analog Converter (DAC), que teria como objetivo
produzir tensdes analdgicas nas saidas do microcontrolador. Comprar um DAC para ser
acoplado ao AVR, muitas vezes, custa caro e possui varias limitacdes. Para casos
especificos, nos quais é necessario gerar sinais e ondas simples, foi feito um DAC por
software auxiliado por componentes eletronicos que custam poucos centavos. O
motivo que inspirou a criacdo dessa solucdo foi possibilitar a construcdo de um
teremim (instrumento musical eletronico que gera sons a partir do movimento das
maos) digital como parte de pesquisa de doutorado do Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo (PPGEdu) da UPF.

DESENVOLVIMENTO:

Muitos programadores ou hobbystas (pessoas que programam ou desenvolvem
solugdes eletronicas por hobby) iniciantes utilizam o ambiente de desenvolvimento
integrado - Integrated Development Environment (IDE) - Arduino para fazer seus
codigos. Ele possui algumas limitagdes quanto ao controle do que se pode fazer com o
hardware do microcontrolador justificado pela necessidade de ser mais rapido para
desenvolver as solucbes para o mercado (MYKLEBUST, 1996). Para escapar dessas
limitacOes, o firmware foi escrito em linguagem C e compilado de forma nativa. Dessa
forma, foi utilizado o recurso de geracao de pulsos de largura modulada - Pulse Width
Modulation (PWM) - para criar ondas quadradas em uma frequéncia definida,
podendo escolher o nivel de tensdo média de saida. Foi possivel levar essa frequéncia
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ao maximo alcangavel de 62KHz por meio da configuracdao dos registradores de
controle, ndao permitindo a divisdo da frequéncia de incremento do contador,
limitando o seu valor maximo em 255 e configurando o seu comparador ligado a uma
porta de saida. O PWM foi configurado para estar em nivel alto até o registrador
atingir o valor de comparagdo e apds isso o nivel é baixo, até finalmente ocorrer o
overflow e retornar ao valor alto. Também foi configurado o registrador para salvar em
memoaria quantos microssegundos se passaram desde o inicio do procedimento. Com
essa informacdo é possivel saber em que nivel de tensdao encontra-se um sinal que
varia com o tempo. Como teste de funcionamento, foi gerada uma onda senoidal de
frequéncia de 500Hz, centro em 2,5V e pico maximo em 5V - nivel légico do AVR.
Calculando continuamente teremos o valor de tensdo desejado no instante, mas que
ndo é o desejado para ser comparado no PWM para gerar a tensdo média. Para isso,
também é preciso equacionar um valor de comparacdo inteiro a ser transferido para o
registrador. Esse valor sera variado seguindo as equacdes, atualizando a cada poucos
microssegundos, um tempo que mesmo assim garante que outras agdes nao sejam
bloqueadas pelos calculos, podendo o microcontrolador realizar outras tarefas até a
proxima atualizacdo do PWM. A saida da porta digital do Arduino é uma onda
guadrada de frequéncia fixa, mas que varia seu ciclo de trabalho, também alterando a
tensdao média por ciclo. Para tornar essa onda da forma que foi desejada, foi utilizado
um amplificador operacional funcionando como filtro ativo passa-baixa na frequéncia
de 2KHz, conforme esquemadtico (Figura 1), que foi suficiente para cortar as
componentes quadradas da onda inicial e deixar passar somente o nivel médio
varidvel, caracterizado pela equagao presente no cédigo. A forma de onda e frequéncia
de saida podem ser definidos pelo equacionamento. Para garantir o funcionamento,
porém, deve-se estar atento a frequéncia de corte do amplificador operacional,
alterando os valores dos componentes. Também pode ser aumentada a resolugdo do
PWM para 9 bits ou 10 bits, ao custo da frequéncia maxima de saida desejada.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Foi possivel utilizar os recursos nativos do microcontrolador para criar uma
funcionalidade extra que ndao é uma proposta do AVR. Apesar de obter um resultado
muito satisfatério, é importante afirmar que essa solugdo pode nao ser util quando
aplicada para tarefas que exigem maior precisdo. Uma das tarefas que pode realizar

com perfeicdo é a sintetizacdo de sons simples.
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Figura 1. Esquematico do projeto.
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