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RESUMO

Este trabalho apresenta a continuacdo do projeto de pesquisa com a tematica
Modernizagao das aulas de Laboratério de Circuitos Logicos realizada no Campus Sao José em
2013. Este, visava analisar trés métodos de ensino quanto as suas facilidades, dificuldade,
efetividade e produtividade no ensino de laboratério de Circuitos Légicos. Segundo essas
analises concluiu-se no primeiro ano de pesquisa que o método que melhor satisfez as
necessidades dos alunos e professores foi o método que engloba Projeto, Simulagédo e
Realizacdo em Dispositivo Logico Programavel para as aulas praticas de Circuitos Légicos. Na
fase atual foi proposto a realizagdo de uma lista de experimentos de laboratério seguindo este
método para serem aplicados em aulas praticas, com a finalidade de torna-las mais dinamicas,
modernizando e adequando esta pratica de ensino que vem sendo aplicada nas empresas e em

importantes pesquisas na area de telecomunicacgdes.

Palavras-chave: Circuitos Logicos, Laboratorio pratico.
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1 INTRODUCAO

Durante o ano de 2013, foi desenvolvido o projeto de modernizacdo das aulas de
Laboratério de Circuitos Loégicos, que consistiu em determinar entre 3 métodos de ensino,
aquele que mais se adequa a um processo de ensino-aprendizagem moderno na area. Os

métodos avaliados foram:

1 - Montagem em matriz de contatos convencional,
2 - Simulacado em Software;

3 - Projeto, Simulagao e Realizagdo em Dispositivo Légico Programavel.

O relatdrio final do projeto mostrou que tanto na visao dos alunos como dos professores
o0 método 3 era o mais adequado, pois:

i) facilita a percepgao do funcionamento do circuito 16gico;

ii) permite uma maior seguranga na implementagao dos circuitos;

iii) reduz os problemas de montagem;

iv) € considerado mais simples na geragdao e acompanhamento dos diagrama de tempo
dos circuitos em funcionamento.

A proposta de pesquisa desta fase de implementacao foi desenvolver um conjunto de
experimentos que permitam aos professores utilizar de forma pratica e simples o método 3 em
suas aulas. Os teste dos experimentos e seus respectivos roteiros estdao sendo desenvolvidos e

publicados na Wiki do projeto.
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2 DESENVOLVIMENTO

No inicio do projeto foi realizado uma avaliagdo dos experimentos que sdo normalmente
utilizados em aulas de laboratério de circuitos l6gicos. A partir deles foi elaborado um formulario
(Apéndice A) e entrevistas com professores que atuam na area foco do projeto , verificando
quais desses experimentos sdo mais importantes no processo ensino e aprendizagem. A
finalidade das entrevistas foi preparar uma lista contendo os principais assuntos abordados nas
aulas, além disso foram avaliados os niveis de dificuldade que deveriam ser aplicados nos
experimentos. Com essas informacgdes foi possivel selecionar os principais temas que serao

desenvolvidos durante a pesquisa. Sao eles:

e EXPERIMENTOS PROPOSTOS

1 - Introducao as ferramentas de ensino: Quartus Il e QSIM,;

2 - Simulacao de portas do tipo OR, NOT e NOR,;

3 - Aplicagéo do Teorema de De Morgan,;

4 - Comparador de igualdade e programagéo no FPGA;

5 - Introdugéo ao sistema de numeragao binario e aplicagdo do Mapa de Karnaugh;
6 - Implementacao de Decodificadores;

7 - Implementacao de Multiplexadores;

8 - Introducgéo aos Flip-Flops;

9 - Contadores assincronos: Crescente e Decrescente - Discretos;
10 - Contador assincrono crescente - Comercial;

11 - Registrador de deslocamento;

12 - Comparador de magnitude;

13 - Aritmética binaria:Somador/Subtrator/Complemento de 2;

14 - Arimética binaria (Somador Comercial);

15 - Multiplicador - Discreto;

16 - Multiplicador - Comercial;

17 - Mini Tutorial: Introdugéo a criagéo de projetos no Quartus;

18 - Mini Tutorial: Simulacdo Funcional;

19 - Mini Tutorial: Simulacdo Temporal.
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Os primeiros roteiros possuem experimentos simples pois visam introduzir o software
utilizado (Quartus Il) aos alunos, para que eles possam se habituar ao método de ensino. Dessa
maneira, o nivel de dificuldade em relagdo aos experimentos vai aumentando gradativamente,
com o intuito que os alunos possam ter uma continuidade na pratica de implementagdo em
dispositivos l6gicos programaveis.

Foi também produzido e aplicado um tutorial de apresentacido do Quartus Il aos
professores que atuam na area de circuitos légicos, pois a pesquisa de 2013 despertou o

interesse de muitos professores quanto a novas praticas de ensino sobre a légica programavel.

2.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste projeto foi realizar a implementagéo de roteiros de laboratorios
de circuitos logicos, que suprissem as necessidades iniciais para o ensino da pratica, afim de
serem estudados por alunos e aplicados em aulas de laboratério pelos professores que

lecionam na area circuitos logicos.

2.1.1 Objetivos Especificos

O objetivo especifico com a finalizagao do projeto é que os alunos possam ter uma maior
fluéncia no projeto de sistemas digitais em hardware. Além de despertar a atengcdo dos
professores quanto a novas praticas de ensino e interesse na logica programavel.

Espera-se que gradativamente as aulas envolvendo matrizes de contato (método mais
abordado segundo a pesquisa realizada no Campus) sejam substituidas pelas técnicas mais

modernas e adequadas ao estado da arte em hardware.

2.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada pelo projeto foi a pesquisa inicial com os professores do Campus
que lecionam ou ja lecionaram as matérias de eletrénica digital e circuitos l6gicos (disponivel

em: Formulario Professores).

Foi apresentado a eles um formulario para que pudessem expor suas opinides quanto a
respectivos temas que poderiam ser abordados nos experimentos. Visando absorvé-las e
incorporar propostas, devido a experiéncia com aulas de laboratdrio.

Na pagina wiki do projeto (disponivel em: http:/bit.ly/IFSC-ExpCIL-ProjetoA) foram

realizadas todas as documentagdes dos roteiros desenvolvidos durante o projeto.


https://docs.google.com/forms/d/1lAhQjeiGx9_5bnVuJKbJxzH8BDb9Ejtj1ITuqTJWb28/viewform
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fbit.ly%2FIFSC-ExpCIL-ProjetoA&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFYEYzhZZza-LpO5xDLdanh4XQxYQ
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2.4 RESULTADOS

Todos os experimentos que foram propostos no inicio do projeto, seguindo os resultados
obtidos a partir do formulario realizados com os professores da area foram finalizados. Foi
possivel ainda a inclusdo de mais alguns mini roteiros.

O tutorial sobre o Projeto, Simulagdo e Realizagdo em Dispositivo Logico Programavel,
realizado no Campus para os professores, teve como intuito os auxiliar no primeiro contato com
o software utilizado, a partir deste, alguns professores ja comegaram a aplicar os roteiros em
suas aulas.

Dessa forma, os experimentos e roteiros desenvolvidos na pesquisa ja estao servindo de
base tanto para a aplicacdo em aulas de laboratério pelos professores da area de circuitos
l6gicos, como também utilizado pelos alunos como fonte de pesquisa dos conteudos abordados
e aperfeicoamento da ferramenta de ensino.
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3 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a finalizagéo do projeto foi concluido que seu desenvolvimento foi eficiente, pois
conseguiu atingir o principal objetivo definido pela proposta, pois alguns experimentos ja foram
realizados em sala de aula por professores antes mesmo do término do projeto.

Dessa forma, foi essencial a aplicagdo do experimento aos professores interessados,
pois auxiliaram aqueles que nao tinham fluéncia com esta pratica de ensino, possibilitando
assim a aplicacao de outros roteiros para os alunos.

Os Mini Tutoriais desenvolvidos terdo esta mesma funcao, permitirdo aos alunos tirar
duvidas rapidas e simples nos primeiros contatos deles com o software utilizado.

O uso de DLPs, principalmente dos FPGAs, possibilitara o desenvolvimento de projetos
académicos, a realizacdo de trabalhos de conclusdo de curso, e pesquisas aplicadas a um
custo muito inferior ao uso de circuitos discretos, devido a grande versatilidade dos DLPs, que
permitirdo em uma mesma plataforma implementar sistemas de diferentes graus de

complexidade.
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APENDICE A - Formulario Professores: Modernizacdo das Aulas de

Laboratorio de Circuitos Logicos: fase implementacao.

Q1 - Qual dessas disciplinas que vocé ja lecionou?

ELDEDA02 - Eletrd...
ELD12501 - Eletrd. ..
ELD20701 - Eletrd...
CIL29003 - Circui...

Cutros

Q2 - Ultimo ano em que lecionou uma dessas disciplina?

2014 [3]

20131 — — Munca lecione [0]

——antes ae 2011
2z —

2011 [1]



Projeto Modernizacgdo das aulas de Laboratdério de Circuitos Ldégicos: fase implementacdoll

Q3 - Com qual frequéncia vocé utiliza aulas praticas de laboratério

nessa disciplina?

de 3 a6 aula[4]

1 ou 2 aulas [0

nenhuma aula [0]

mais de & aul [3]

Sobre a escolha dos circuitos légicos

Q4 - Qual a importancia de roteiros simples que envolvem apenas portas

Iégicas e suas respectivas saidas?
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Q5 - Qual a importancia de roteiros complexos com a interligacao de

diversos componentes?

g3

= —L

Q6 - Qual a importancia de roteiros que apenas ensinem o uso das
ferramentas e kits da ALTERA ?

3

2

N
O s 4 s
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Introducao as ferramentas de ensino: Quartus Il e QSIM [Q7 - Dentre os
experimentos a seguir, indique sua opiniao sobre cada um deles, analisando

também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

=
—_
[
LaZ
iy

Simulacao de portas do tipo OR, NOT e NOR [Q7 - Dentre os experimentos a
seguir, indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando também os

objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...

Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

=
—_
[
LaZ
iy
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Aplicacao do Teorema de De Morgan [Q7 - Dentre os experimentos a seguir,
indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando também os objetivos

propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

=
ra
ad
P

Comparador de igualdade e programacao no FPGA [Q7 - Dentre os
experimentos a seguir, indique sua opiniao sobre cada um deles, analisando

também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

0 1 ped 3
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Introdugao ao sistema de numeragao binario e aplicagcao do Mapa de Karnaugh
[Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique sua opinidao sobre cada um

deles, analisando também os objetivos propostos.]

Muito disposto a ... -
Talvez utilizarei -

Pouco disposto a ...+
MNao utilizarei

0 i 2 3 4 5

Implementacao de Decodificadores [Q7 - Dentre os experimentos a seguir,
indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando também os objetivos

propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...

Talvez utilizarei

Pouco disposto a ...+

Mao utilizarei |

na
a3
e

0 i
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Implementagao de Multiplexadores [Q7 - Dentre os experimentos a seguir,
indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando também os objetivos

propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

=
[
LaZ
iy

Introducao aos Flip-Flops [Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique sua

opinido sobre cada um deles, analisando também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei



Projeto Modernizacdo das aulas de Laboratdério de Circuitos Légicos: fase implementacédol?

Contadores assincronos - Crescente e Decrescente (Discretos) [Q7 - Dentre os
experimentos a seguir, indique sua opiniao sobre cada um deles, analisando

também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

(4%

0 1

Contador assincrono crescente (Comercial) [Q7 - Dentre os experimentos a
seguir, indique sua opiniao sobre cada um deles, analisando também os

objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

—_
na
Lad

0
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Registrador de deslocamento [Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique

sua opinido sobre cada um deles, analisando também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...

Muito disposto a ...

Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...+
Mao utilizarei

0 i 2

Lad

Comparador de magnitude [Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique sua

opiniao sobre cada um deles, analisando também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...

Muito disposto a ...

Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...+

Mao utilizarei

=
—_
rx
Lad
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Aritmética binaria (Somador/Subtrator/Complemento de 2) [Q7 - Dentre os
experimentos a seguir, indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando

também os objetivos propostos.]

Muito disposto a ... -
Pouco disposto a ...
0 1 2 3

Mao utilizarei

Arimética binaria (Somador Comercial) [Q7 - Dentre os experimentos a seguir,

indique sua opinidao sobre cada um deles, analisando também os objetivos

propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei
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Multiplicador (Discreto) [Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique sua

opinido sobre cada um deles, analisando também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

—_
]
Lad

0

Multiplicador (Comercial) [Q7 - Dentre os experimentos a seguir, indique sua

opiniao sobre cada um deles, analisando também os objetivos propostos.]

Certamente utiliz...
Muito disposto a ...
Talvez utilizarei
Pouco disposto a ...

Mao utilizarei

=
—_
rx
Lad
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ANEXO B - Kit de desenvolvimento ALTERA DEO-NANO.
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ANEXO B - Kit de desenvolvimento ALTERA DE2-115.

Audia TV Decoder
CODEC [NTSC/PAL) 2EMMHE Oscillator
Ethérnet Ethernet
WVGA 10/100/10008  10/100/1000M  RS-232
UsE USE Use Mic Line LUne |Video Out Port 0 Port 1 Port

RRRTRON

12V DC Power il P52 PO
Supply Connector
Triple 8-bit ViGA DAC
Power ___ P
OM/OFF Switch Gigabit Ethernet PHY
Altera USB Blaster

Controlier et -
chips ey — Expansion Header (115)
USE Host/Slave {with Protection Diodes)
Controller
Altera EPCSE4 HEMC Connector

Configuration Device

Altera 50-nm Cyclone IV E

LCD 16x2 Module FPGA with 115K LEs

SOMHz Oscillator

T-segment Displays SMA Ext Clack Out

18 Red LEDs. SMA Ext Clock In
Programming ——i ['
Made Switch IR Receiver

18 Slide Switches 8MB  4Push-butions 8 Green LEDs
SDRAM x2 SRAM FLASH
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