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UTILIZACAO DO ARDUINO PARA AUXILIO AO ESTUDO DE
PORTAS LOGICAS

Resumo: Devido ao grande numero de Cls e diferentes tipos de portas logicas, foi
pensando numa maneira de tornar mais acessivel e pratico os estudos das cadeiras de
eletronica digital, sistemas digitais e afins. Com isso, foi utilizado o arduino,
desenvolvido um programa que transformava suas portas digitais em entradas e saidas
de diferentes tipos de portas ldgicas, fazendo assim com gque néo fosse necessario 0 uso
de vérios Cls para se fazer uma pratica. Neste artigo veremos como foi desenvolvido e
como foi a aceitacdo do sistema pelos alunos que se disporam a colaborar com o projeto.

Palavras-chave: Eletrdnica digital, Sistemas digitais, Arduino, Portas logicas.

1. INTRODUCAO

A disciplina de Eletrénica Digital, ou Sistemas Digitais, uma das disciplinas que
compdem a base comum aos cursos de Engenharia e aos cursos relacionados a
Tecnologia. Nessa disciplina, aprendemos que eletronica digital envolve circuitos e
sistemas nos quais existem apenas dois estados possiveis. Esses estados sdo representados
por dois niveis de tensdo diferentes: um ALTO e um BAIXO. Os dois estados também
podem ser representados por niveis de corrente, bits e ressaltos num CD ou DVD, etc.
Em sistemas digitais tais como computadores, as combinacfes de dois estados,
denominadas codigos, sdo usadas para representar numeros, simbolos, caracteres
alfabéticos e outros tipos de informacgdes. O sistema de numeracdo de dois estados é
denominado de bindrio e os seus dois digitos sdo 0 e 1. Um digito binario é denominado
de bit (FLOYD, 2009). Com os varios encapsulamentos e tipos de portas, muitas vezes
torna-se um pouco complicado obter as portas l6gicas necessarias para realizar as praticas
e poder fixar melhor o conteido estudado em sala.

Uma das problematicas enfrentadas pelos alunos que cursam essa disciplina é a
falta de atividades préticas, ou seja, ha um foco muito maior no embasamento teoérico do
conteddo, o que prejudica o aluno, jA que, muitas vezes no mercado de trabalho, é
requerida uma certa familiaridade com os componentes utilizados no desenvolvimento de
sistemas e circuitos digitais. Além disso, em alguns casos, ha a aplicacdo do
conhecimento tedrico em atividades praticas, mas através da utilizacdo de simuladores,
como diz (FURTADO NETO et al., 2012), o que pode ser observado muitas vezes dentro
dos cursos de graduacdo em engenharia é que as praticas laboratoriais se limitam apenas a
realizacBes de simulacBes em ambiente virtual, onde caracteristicas reais, que sdo
amplamente encontradas em quase todos os sistemas reais, ndo sdo apresentadas.
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Um dos fatores que influenciam diretamente a falta de atividades praticas “reais” ¢ a
logistica para organizar e operar uma grande quantidade de equipamentos, ja que no caso
das portas logicas, topico que abordaremos mais adiante, para o ensino de cada porta
I6gica, é necessario um CI (Circuito Integrado) correspondente. Pensando em uma forma
de reduzir o montante de equipamentos utilizados e facilitar o acesso aos variados tipos
de portas ldgicas, esse trabalho propde o desenvolvimento, através da plataforma Open
Source Arduino, de um sistema de baixo custo que implemente a I6gica digital através de
portas digitais e analdgicas. Para este trabalho, foi implementada apenas a légica de
quatro portas logicas, AND, OR, NAND e NOR. Desta forma, espera-se tornar o estudo
dessa disciplina mais atrativo, através de um sistema simples e de baixo custo.
Futuramente, o sistema seré incrementado e tornara possivel a implementacéo de todas
as portas logicas.

2. PORTAS LOGICAS

Em 1854, o matematico inglés George Boole, através da obra intitulada An
Investigation of the Laws of Thought, apresentou um sistema matematico de analise I6gica
conhecido como algebra de Boole. Apenas na década de 30, o engenheiro americano
Claude Elwood Shannon utilizou as teorias da algebra de Boole para a solucdo de
problemas de circuitos de telefonia com relés, tendo publicado um trabalho denominado
Analysis of Relay and Switching, praticamente introduzindo na area tecnoldgica o campo
da eletronica digital. Esse ramo da eletr6nica emprega em seus sistemas um pequeno
grupo de circuitos basicos padronizados, conhecidos como portas ldgicas. Através da
utilizagdo conveniente destas portas, podemos “implementar” todas as expressdes geradas
pela algebra de Boole, que constituem a base dos projetos dos sistemas digitais (IDOETA
et CAPUANO, 1982).

As portas ldgicas existentes sdo: AND (E), OR (OU), NOT (NAO ou inversor)
NAND (NAO E), NOR (NAO OU), XOR (OU EXCLUSIVO), XNOR (NAO OU
EXCLUSIVO ou Coincidéncia). Como o objeto deste trabalho se refere a apenas quatro
portas logicas, abaixo apresentamos um breve descritivo sobre cada porta:

2.1 Porta AND

A porta légica AND, ou E, tem uma analogia com a logica matematica da
multiplicacdo. Como podemos ver na tabela verdade abaixo, se utilizarmos a logica
matematica para resolver esta tabela, vemos que apenas quando a entrada A E(AND) a
entrada B forem 1 teremos um sinal I6gico alto, ja que zero vezes qualquer nimero é
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sempre zero.
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2.2 Porta OR

A porta logica OR, ou OU, também tem uma analogia com a l6gica matematica, sO
que com a da adicdo. Como podemaos ver na tabela verdade abaixo, se utilizarmos a logica
matematica para resolver esta tabela, vemos que quando qualquer uma das entradas
tiverem um sinal l6gico alto, ou seja, um(1), teremos na sua saida sinal 16gico alto.

OR
A
) >
B
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2.3 Porta NAND

A porta logica NAND, ou NAO E, é exatamente o inverso da porta légica AND, ou
seja, sempre que tivermos em ambas as entradas sinal 16gico alto sua saida sera 0(zero),
sinal légico baixo e nas ocasides restantes teremos sinal l6gico alto, como podemos
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observar na tabela verdade abaixo:
NAND

A
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2.4 Porta NOR

A porta ldgica NOR, ou NAO OU, assim como a NAND é o inverso da porta OR
tendo todos os resultados da sua tabela verdade inversos ao da tabela verdade da porta
I6gica OR, observemos a tabela verdade.

NOR
A
) >
B

A|B| X

0 0 1

0 1 0

1 (0] (0]

1 1 0
3. ARDUINO

O Arduino, Figura 1, é uma plataforma de desenvolvimento que tem um hardware
facil de usar e possui um ambiente de criacdo de software livre, Open Source, que permite
ao usuario criar programas que podem interagir com o ambiente fisico (MARGOLIS,
2011).

Por ser de facil entendimento, é muito Gtil para estudantes com pouco conhecimento
em eletronica e em linguagens de programacéo que se encontram em fase de aprendizado
na area tecnologica. Além disso, é usado, também, no mercado em diversas areas e em
varios contextos, como sistemas de automacdo e controle, telemetria ou em sistemas
eletrnicos automobilisticos (MARGOLIS, 2011). E projetado com microcontrolador
ATMEL, linguagem de programacao padrdo que se baseia essencialmente em C/C++.

A placa Arduino é composta por uma interface Serial ou USB destinada a
comunicacéo da placa com o computador, um controlador, pinos de Entrada/Saida Digital
e Analdgica. Para desenvolver e hospedar/gravar o programa criado no controlador é
necessario o uso de uma IDE(Integrated Development Environment ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) que também é gratis e fornecido no préprio site da empresa
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responsavel pelo seu desenvolvimento. Ha uma variedade de placas dessa plataforma,
porém a mais popular delas é a placa Arduino UNO (placa utilizada para o
desenvolvimento do estudo), que utiliza um controlador ATMEGA 328 de 28 pinos,
dentre eles 19 pinos de entrada e saida, dentre eles 14 digitais e 5 analogicos.

Figura 1 — Arduino UNO.

4. ESTUDO DESENVOLVIDO

Pensando na praticidade e facilidade de acesso a esse tipo de placa, foi desenvolvido
um programa para que o arduino pudesse se comportar como quatro portas logicas de
duas entradas e uma saida cada (0 numero de portas pode ser alterado se for alterado
também a placa em uso, como por exemplo a placa Arduino MEGA que dispdes de 54
portas digitais).

No programa desenvolvido é possivel selecionar os quatro principais tipos de porta,
AND, OR, NAND, NOR através de um DIP Switch de quatro pinos, onde cada pino
seleciona um tipo de porta e que para cada tipo de porta selecionada teremos quatro portas
I6gicas iguais, o que pode ser alterado, de acordo com a necessidade do aluno alterando
as linhas de codigo do programa.

4.1 Atividade desenvolvida em sala

Com a autorizacgdo do professor da disciplina, durante uma pratica, foi proposto para
que um grupo de alunos utilizasse do projeto para realizar a atividade em questdo e em
seguida respondesse um questionario que avaliaria a eficiéncia do projeto para o estudo.

Logo que souberam da proposta o grupo de alunos ja acharam a ideia interessante,
principalmente pelo fato de se ter mais de um tipo de porta em um Unico dispositivo e
também por ser alteravel os tipos de porta se ajustando a necessidade.
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Figura 2 — DIP Switch que seleciona o tipo de porta.

Figura 3 — Visdo geral.
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Como pode ser observado na Figura 3, mesmo sem os fios destinados as conexdes
das entradas e saidas ja temos uma quantidade razoavel de fios no projeto, o que sera
resolvido com a construgdo de um shield que viré a ser acoplado no arduino, como
podemos ver no proximo capitulo.

4.2 Melhorias

Devido ao grande nimero de cabos tipo Jumpers para fazer as conexdes alguns
alunos questionaram a respeito da possibilidade de alguma forma que pudesse reduzir
esse numero de fios. A partir disso foi mencionado a possibilidade da construcdo de um
Shield(placa secundaria que se acopla ao Arduino, como pode ser visto nas respostas do
questionario em anexo), porém como é algo bem especifico teria de ser feito uma placa
do zero, ja que ndo existe shield para tal funcao.

Sendo assim, logo ap0s a pratica comecou-se a ser desenvolvido tal shield, com o
auxilio do software Altium Design(software designado ao desenvolvimento de placas de
circuito impresso) que dispdes de visualizacdo em 3D para uma nogéo de como ficaria a
placa a ser feita, como mostram as figuras abaixo:

C;“g v«‘.b%
U e %)x

5. RESULTADOS
Como pode ser visto a partir do resultado do questionario respondido, a aceitagdo do
projeto foi positiva e com as melhorias propostas pode vir a se tornar um metodo a ser
utilizado em sala e em casa também para fixacdo da matéria vista.
A seguir o resumo das respostas dos alunos que utilizaram do sistema:
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O prototipo apresentado ajuda a fixar os conceitos desenvolvidos durante as
aulas?

® Sim

@ Parcialemente
@ Muito Pouco
@ Nada

O protétipo apresenta um numero suficiente de portas logicas?

5respostas

® Sim

@ Parcialemente
@ Muito Pouco
@ Nada

A visualizagao dos dados € condizente com a abstragdo sugerida nos livros e
demais materiais didaticos usados na disciplina?

5respostas

® Sim
@ Parcialemente
@ Muito Pouco

@ Nada
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O prototipo, em sua opinido, pode ser adotado como pratica pedagogica para
as novas turmas de Sistemas Digitais ou disciplinas afins?

5 respostas

® Sim

@ Parcialemente, com algumas
modificacdes

@ Muito Pouco, com muitas
modificacdes

@ De maneira nenhuma

Deixe sua critica sobre o prototipo e seu uso em sala de aula.
2 respostas

Como todo protétipo usando Arduino o uso de fios jumper pode causar mau contato que pode comprometer a
qualidade do projeto.

O protétipo deve facilitar no aprendizado de alunos em disciplinas, como eletrénica analdgica.

Deixe sua sugestdao de melhoria sobre o protétipo para aperfeigoar seu uso
em sala de aula.

U ——
respostas

Confecgdo de um shield que possa ser conectado diretamente ao Arduino com todas as portas desenvolvidas, de
forma a evitar mau contato causado pelo uso de fios jumper, melhorando ainda mais a experiéncia e a facilidade
de uso do projeto.

Utilizar displays para visualizag&o da saida.
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USE OF ARDUINO FOR AID TO THE STUDY OF LOGICAL
GATES

Abstract: Due to the large number of 1Cs and different types of logic gates, i have been
thinking of a way to make, more accessible and practical, the studies of the disciplines of
digital electronics, digital systems and others. Whit this, was used the arduino, developed
a program that turn its digital ports into inputs and outputs of different types of logic
gates, so that it was not necessary to use several ICs to do a practice. In this article, we
will see how it was developed and how was the acceptance of the system by the students
who were willing to collaborate with the project.

Key-words: digital electronics, digital systems, arduino, logic gates.
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