ANEXO I

O Ambiente de desenvolvimento MpLab IDE v6.62

Como ferramenta de desenvolvimento do código dos microcontroladores utilizou-se o MpLab IDE v6.62 da Microchip. A linguagem de programação utilizada foi o C, como compilador utilizou-se o MCC18 da Microchip. Este compilador permite ser integrado no ambiente de desenvolvimento. 
Aspecto gráfico do ambiente de desenvolvimento do MpLab.


[image: image1.emf] 


Anexo - Figura 1
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Anexo - Figura 2
A seguir será descrito o processo necessário para abrir um projecto existente.

Para abrir um projecto existente basta escolher o botão com a pasta verde na barra de ferramentas. Para abrir ficheiros sem que se queira abrir todo projecto utiliza-se o outro botão com a pasta amarela.

Ao abrir um projecto temos acesso a todos os ficheiros que fazem parte do projecto.
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Anexo - Figura 3
A seguir será descrito o processo necessário para programar um microcontrolador utilizando o código de um projecto desenvolvido utilizando o programador da MpLab ICD2.

Na barra de menus do MpLab existe o menu Programer. Neste menu escolhe-se o programador que queremos utilizar, neste caso o MpLab ICD2.
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Anexo - Figura 4
Como se pode ver na figura aparece uma nova janela designada por Output. Esta janela é muito importante pois todas as mensagens que o MpLab devolve para o utilizador são apresentadas nesta janela. Como se pode por exemplo ver na figura são devolvidas mensagens de erro ao ligar-se pela primeira vez o ICD2.


[image: image5.emf] 


Anexo - Figura 5
As mensagens indicam que não foi possível comunicar com o ICD2. Para estbelecer a ligação correcta é necessário escolher o submenu Settings do menu Programer.
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Anexo - Figura 6
Dentro deste submenu de configurações é necessário o frame Communication. Aqui pode-se escolher o Port de comunicações e a baud rate a que se comunica. A comunicação por USB nunca foi utilizada pelo qual se aconselha a utilização da comunicação Série. 
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Anexo - Figura 7
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Anexo - Figura 8
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Anexo - Figura 9


Nas restantes configurações são utilizadas as opções originais. Basta então carregar em Apply e OK. Ao efectuar se isto o MpLAb devolve o seguinte aviso.
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Anexo - Figura 10
O Windows tem por defeito os FIFO buffers da comunicação série activados. Temos que ir ao My Computer desctivar os serial FIFO buffers. A maneira mais rápida é carregar com a tecla direita do rato sobre o icon do meu computador. Ao efectuar-se isto aparece o menu apresentado na figura. Escolhe-se o submenu Manage.
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Anexo - Figura 11
Nesta janela escolhe-se o dispositivo de comunicação série que se pretende alterar a comunicação.

Escolhe-se na nova janela o frame Port Setting. E selecciona-se o botão Advanced. 

[image: image12.png]Eicheiro

Edtar Ver Insert  For

NEHRBSRTE

ymatar Feramentss Tabela Janela Ajuda Traduzi

SRR e =]

s aB

=) e acion vew

window  Help

e - &m
(5] Conputer Manage

| Generl | PottSefings | Diver | Detas| u?smes\

Communications Port (COM1) Properties

= i Sysen o

@ event v
Sharedrd
Lol Use
perormar
Devie ]

o &y siorage

Removab
Ok et
Ok ane

o servees and 4

i persecand
Datatis 8 v
Party: e v

stop s [1 v
Fow coriot None v

Resios beits

(==

Desenhar ~ L | Formas automticas

INNOO S i Al @824 A

Escreva una pergunta

e

°

Pagina 49

Seccdo 3 49/49.

Em2,9cm Ln2 Col 1 R RA Er SUE Portugués( IO





Anexo - Figura 12
Na janela Advanced Settings desactiva-se o FIFO buffers da Porta de comunicações.
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Anexo - Figura 13
Neste momento o MpLab já deve de ser capaz de estabelecer comunicação com o ICD2.
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Anexo - Figura 14
Como é possível verificar as comunicações foram estabelecidas correctamente.
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Anexo - Figura 15
No entanto continua a aparecer um Warning a indicar que o ID do microcontrolador não é válido. Este Warning pode várias ter várias causa. A primeira a indicar será a falta de alimentação do microcontrolador. Verificar a placa que se está utilizar e confirmar se a montagem está de acordo com o esquema que se encontra na documentação do ICD2.

A segunda causa pode ser um problema de configuração. Sempre que se cria um projecto temos que escolher para qual microcontrolador é destinado o código. Caso isso não se tenha feito é possível voltar escolher o microcontrolador que se pretende programar. Para isso tem-se que escolher o menu Configure  e no sub-menu Select Device escolher o microcontrolador que se está a utilizar.
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Anexo - Figura 16
Para além disto é necessário seleccionar os bits de configuração do microcontrolador. Apresenta-se na figura a configuração correcta.
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Anexo - Figura 17
Após este procedimento deve se ter todo o sistema configurado e as comunicações devem estar estabelecidas. Podendo se compilar o código e programar o pic utilizando o botão que se indica na figura.
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Anexo - Figura 18
A seguir será descrito o processo necessário para utilizar o ICD2 para efectuar o debugging de código a correr no microcontrolador.
Na barra de Menus do MpLab existe o menu Debugger. No submenu Select Tool escolhemos o MpLAb ICD2.

Caso o MpLab não reconheça o ICD2 tem-se que efectuar o procedimento descrito anteriormente.
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Anexo - Figura 19
Para o In Circuit Debugger (ICD) funcione é necessária uma rotina especifica que é progrmada em conjunto com o código que se desenvolveu no projecto. Esta rotina serve para entre outras coisas controlar todo o funcionamento do microcontrolador em modo de debugging. O MpLab encarrega-se de efectuar isto por nós. Basta escolher a opção Program no menu Debugger que o MpLab programa o microcontrolador com tudo o que é necessário.
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Anexo - Figura 20
Uma vez escolhido o debugger e progrmado o código aparece a barra de ferramentas do debugger. Aqui pode se  colocar em ou interromper o funcionamento do microcontrolador para analisar o estado das variáveis e da memória na altura da interupção  Basta no menu View  escolher o submenu Watch ou File Register para se se visualizar todas as variáveis do código do microcontrolador.
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Anexo - Figura 21
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Anexo - Figura 22
Neste ambiente de desenvolvimento existe também a possibilidade de colocar break points no código. È apresentado na figura o procedimento a ser efectuado.
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Anexo - Figura 23
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Anexo - Figura 24
ANEXO II
Quick Start Eagle Layout Editor   [image: image25.png]



O editor de Eagle é uma ferramenta fácil de usar-se, poderosa para projecção de placas de circuito impresso (PCBs). 

A seguir vão ser apresentados os passos necessários para elaborar uma placa em PCB.

1º Passo – criar um novo schematic, o Eagle abre uma nova janela onde se vai desenhar o circuito electrónico.
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2º Passo – Desenhar circuito

Do lado esquerdo encontram-se os ícones das diversas ferramentas para permitir o desenho dos circuitos, as principais são:
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	Move – Mover o seleccionado
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	Copy – Copiar componentes
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	Change – Permite alterar diferentes propriedades dos componentes e pistas
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	Delete – apagar o seleccionado
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	Rotate – Rodar o seleccionado

	
[image: image33.png]



	Name – Dar nome ao componente ou ligação 
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	Value – dar Valor ao componente
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	Add – Permite adicionar componentes da livraria
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	Bus – Introduzir um bus de ligações
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	Wire – Introduzir Ligação 
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	Net – Introduzir ligação do bus
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	Erc – Extria uma lista de erros cometidos no desenho de circuito


· Introduzir um componente, seleccionar o ícone ADD que vai abrir uma nova janela que contém uma livraria de componentes, seleccionar o componente pretendido. 
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· Ligar pinos dos componentes, seleccionar o ícone WIRE e ligar com auxílio do rato os pinos que se pretendem ligar.
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· Criar um bus de ligações, seleccionar o ícone BUS e desenhar o bus.
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· Dar nome ao Bus e definir o número de ligações que contêm, para isso selecciona-se o ícone NAME e clica-se sobre o bus, aparece uma nova janela, primeiro escrevesse o nome e depois entre parênteses rectos o número inicial e final das ligações como ilustra a figura.
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Em seguida seleccionar o ícone Net, depois clicar sobre o Bus, vai aparecer uma lista com as ligações escolher a que se pretende efectuar a ligação.
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3º Passo – Desenhar Placa

· Passar para a janela BOARD, seleccionar o ícone que se encontra na parte superior da janela Schematic, abre-se uma nova janela com um aspecto diferente e com novas ferramentas.
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A seguir apresenta-se as ferramentas com maior utilidade.
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	Route – Desenha pista manualmente
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	Ripup – Elimina pista manualmente
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	Auto – Faz o auto route das pistas, ou seja, desenha todas as pistas da placa automaticamente.
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	Ratsnest – re-arranjar as ligações
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	Polygon – Cria um polígono, ferramenta usada para criar um plano de massa


Quando se entra nesta nova janela os componentes aparecem desordenados e fora dos limites da placa, nesta operação arrasta-se os componentes para dentro dos limites da placa ordenando-os, e dimensiona-se a placa.
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· Auto Route, nesta operação o Eagle cria as pistas automaticamente. Ao seleccionar o ícone AUTO abre-se uma nova janela. Nesta janela definem-se diversos parâmetros: largura das pistas, placa de face simples ou dupla etc.  
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A figura abaixo ilustra uma placa após aplicação do Auto Route.

[image: image54.png]=1 Board - I:\Projecto\placas\17_7_05\Master\com_pistas\Master_pistas.brd - EAGLE 4.13r1 Light
Librar

7 start L) 6 eagle | % Relatorio_final_v1 [ & com_pistas [ © Windows MediaPlayer | {§ untiied - Paint [ quick strat eagle - Mic &), 1910




· Criação de um plano de massa, em primeiro é necessário desenhar um polígono á volta da placa, para isso clica-se sobre o ícone POLYGON e desenha-se, para que a operação fique concluída clica-se sobre o icono RATSNEST e este desenha um plano sobre a placa.
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O último passo necessário é atribuir um nome ao plano, seleccionar o ícone NAME e clicar sobre o plano já criado, o nome que tem ser o que foi dado á massa no circuito.
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ANEXO VI
Circuito Electrónico Placa Expansão sensores força

ANEXO VII
Circuito Electrónico Placa Expansão Inclinómetro 

ANEXO VIII
Circuito Electrónico Placa Master

ANEXO IX
Circuito Electrónico Placa Expansão Master
ANEXO X

Circuito Electrónico Giroscópio

ANEXO XI
Circuito Electrónico Placa Alimentação I

ANEXO XII
Circuito Electrónico Placa Alimentação II

ANEXO XIII
Circuito Electrónico Placa Alimentação III
ANEXO XIV
Desenho técnico suporte sensores força

ANEXO XV
Desenho técnico placa de acrílico 

ANEXO XVI

Código dos Microcontroladores
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