DEEC
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SISTEMAS DIGITAIS

ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES 2024-2025. LEEC. LEAER, LEFT

TECNICO LISBOA

TRABALHO DE LABORATORIO |
(OPCIONAL/BONUS)
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Nesta parte, pretende-se que os alunos tenham um primeiro contacto com a implementacdo de sistemas
embebidos que integram hardware e software, o que vai ser feito com base no kit Arduino Uno disponibilizado aos
alunos. O Arduino Uno é uma placa baseada no microcontrolador Microchip ATmega328P, sendo programavel
através da ferramenta Arduino IDE, utilizando as linguagens de programagdo C/C++. Os niveis de tensio dos pinos
de entrada e saida do Arduino sdo compativeis com os niveis de tensdo Transistor-Transistor Logic (TTL), o que
permite ligar o Arduino a base de montagem e aos Circuitos Integrados (Integrated Circuits - 1Cs) do circuito
eletrénico. Neste trabalho, como os alunos ainda ndo frequentaram a UC de Programacdo, o programa que vai
correr no Arduino Uno sera disponibilizado aos alunos. Este programa implementa a mesma fun¢do légica que os
alunos implementardo na aula, i.e., faz por software o mesmo que o circuito que foi montado utilizando légica
discreta.

1 MONTAGEM EM CASA

Em casa, os alunos irdo fazer a montagem do Arduino Uno na breadboard?, interligando-o com resisténcias,
botdes e LEDs incluidas no kit Arduino. Em seguida, irdo programar o Arduino por forma a que este realize a
mesma funcdo légica que esta representada na Figura 1 do enunciado do L1. A ferramenta Arduino IDE sera
utilizada para programar o Arduino Uno utilizando o programa fornecido pelo corpo docente, o qual ndo necessita
de alteragdes. Seguir-se-a o teste utilizando a breadboard, resisténcias e LEDs. Para isto, deverdo ser seguidos os
seguintes passos:

1. Realize a montagem ilustrada na Figura 1, na Figura 2, e na Figura 3 com o cabo USB desligado do
computador, para evitar curto-circuitos durante a montagem. Cada botdo corresponde a um sinal de
entrada diferente do circuito descrito no enunciado do L1, de acordo com a Tabela 1. Tenha em atenc¢éo
os seguintes aspetos:

o Os valores dos resistores sdo representados por um co6digo de cores? Nesta montagem,
utilizaremos resistores de 1 kOhm e de 10 kOhm.

o Os LEDs tém dois terminais, positivo e negativo, sendo o mais comprido o positivos. E este
terminal que se liga ao pino do Arduino Uno através do resistor de 1 kOhm. E importante ter em
conta a polaridade do LED, pois a inversido dos terminais na montagem pode causar a sua
destruicao.

o Osbotdes também tém de ser ligados tendo em conta a funcao dos seus terminais. Na Figura 1, os

botdes devem ser montados de tal forma que as faces de cima e de baixo apresentem ambas dois

1 Uma expllcac;ao mais detalhada das caracterlstlcas do Ardulno Uno pode ser consultada em

3 https: //www. sw1tche1ectron1cs co.uk/blog/post/ledpolarity.html
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contactos (a Figura 1 apresenta um botdo com a orientacdo correta dos contactos, e esta
orientacdo observa-se claramente na Figura 3). Para ligar os botdes a tensdo de referéncia GND,

serdo utilizados resistores de 10 kOhm.
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Figura 1: Esquematico da montagem a realizar com o kit Arduino.

Figura 2: Foto da montagem a partir de cima.
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Figura 3: Foto da montagem a partir de outro angulo.

Tabela 1: Ligacoes entre pinos do Arduino e sinais de entrada e saida.

Pino do Arduino Sinal na Breadboard
D2 A0 (Botdo)
D3 A1 (Botdo)
D4 A2 (Botdo)
D5 A3 (Botdo)
D6 Sinal de entrada extra que emula a saida F do circuito do L1
D10 F_OUT (LED1) - é a saida da funcdo légica
D11 VALID (LED2) - compara o valor de D6 com o valor de D10

2. Descarregue e instale a ultima versdo da ferramenta Arduino IDE a partir da seguinte pagina:

https://www.arduino.cc/en/software .
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3. Ligue o seu Arduino Uno ao PC através do cabo USB. Isto ird permitir programa-lo, assim como alimenta-
lo sem necessidade de utilizar o conector de 9 V incluido no kit.

4. Abra o ficheiro sd_ardu_proj.ino no Arduino IDE.

5. Selecione o tipo de Arduino como Arduino Uno no menu Tools/Board/Arduino AVR Boards/Arduino Uno
(ver Figura 4).

6. Verifique que a ligacdo ao Arduino foi reconhecida pelo sistema, e que o porto USB escolhido corresponde

ao porto atribuido ao Arduino (ver Figura 5).

7. Programe o Arduino premindo o botéodispom’vel no Arduino IDE. Aguarde pela mensagem de
terminacdo “Done uploading”.

8. Verifique que o LED1 acende apenas para as combinag¢des de botdes em que a funcdo F do enunciado do
L1 toma o valor ‘1’. Verifique que o sinal VALID apresenta sempre o valor légico ‘1’ quando os pinos D6 e
D10 tém valores idénticos, e ‘0’ caso contrario.

9. No Arduino IDE, ative o Serial Monitor por forma a visualizar as mensagens de texto que o programa

envia pela porta USB. Interprete o seu significado (ver Figura 6).
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Figura 4: Selecao de tipo de Arduino.
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Figura 5: Selecao do porto USB.
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Figura 6: Visualizacdao de mensagens de texto no Serial Monitor.
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2 MONTAGEM NO LABORATORIO

No laboratoério, os alunos irdo alterar o programa do Arduino por forma a que passe a implementar a funcao
légica implementada na base de montagem, interligardo o Arduino com a base de montagem, e fardo a
demonstragdo do funcionamento do circuito ao docente. Devem ser seguidos os seguintes passos:

1.

Altere o codigo do Arduino para que passe a implementar a mesma func¢do légica ja implementada na
base de montagem. Reprograme o Arduino.

Desligue do Arduino os sinais dos botdes da breadboard, ligando os respectivos pinos do Arduino aos
interruptores da base de montagem que geram os mesmos sinais. A saida F do circuito da base de
montagem deve ser ligada ao pino D6 do Arduino. O sinal VALID indica precisamente se o sinal F (que
estd ligado a uma entrada do Arduino) é igual ao sinal F_OUT. Em lugar de ligar os pinos D10 e D11 aos
dois LEDs na breadboard, deve liga-los a dois LEDs da base de montagem. Desta forma, as entradas e
saidas do Arduino estardo todas ligadas a sinais da base de montagem. Estas ligacdes estdo indicadas na
Tabela 2. A foto da montagem completa por ser visualizada na Figura 7.

Mostre o funcionamento do circuito ao docente.

Tabela 2: Ligacdes entre pinos do Arduino e sinais da base de montagem.

Pino do Arduino Sinal na Base de Montagem

D2 AO (Interruptor0)

D3 A1 (Interruptorl)

D4 A2 (Interruptor2)

D5 A3 (Interruptor3)

D6 F (LEDO)

D10 F_OUT (LED1 da base de montagem)
D11 VALID (LED2 da base de montagem)
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Figura 7: Foto da montagem final no laboratoério, que integra o Arduino e a base de montagem.
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