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RESUMO

Este projeto tem com proposta, contruir um rob6 controlado a distancia via
teclado do computador, para monitoramento de areas de risco. A porta paralela
sera usada como interface de comunicacao entre o computador e o hardware.
Os dados serdo transmitidos por ondas de radio, possibilitando o controle a
distancia. As imagens do local serdo transmitidas por uma camera de video
equipada com transmissor sem fio, possibilitando visualizagdo dessas imagens
na tela computador. As imagens transmitidas serdo captadas pelo receptor
acoplado a placa de captura de imagens e podem ser gravadas o disco do
computador com ajuda de software projetado com esse propdésito. Java sera a
linguagem de programacao usada para desenvolver o software de controle.
Com esse protétipo em funcionamento, serd possivel monitorar a distancia um
local que oferece risco de desabamento; verificacdo de objetos, suspeitos de

conter explosivos; espionagem tatica.



ABSTRACT

This project has to offer, a build a robot remotely controlled via
computer keyboard, to monitor areas of risk. The parallel port will be used as an
interface for communication between the computer and hardware. The data will
be transmitted by radio waves, allowing the remote control. The images of the
site will be transmitted by a video camera equipped with wireless transmitter,
allowing viewing of these images on the computer screen. The images received
will be transmitted by the receiver attached to the capture card images and the
disc can be recorded with the help of computer software designed for this
purpose. Java is the programming language used to develop the software of
control. With this prototype in operation, you can remotely monitor a location
that offers risk of collapse; verification of objects, suspected to contain

explosives; espionage tactics.



Lista de Figuras

Figura 1: Pinagem do Conector DB 25.........coi ettt 18
Figura 2: Diagrama Interior do MOtor d€ PASSO0.........coevveveieiririeniesesiereeeeeeeee e 21
Figura 3: Esquema elétrico de um TransmiSSOr DASICO .........cceerirerieenieinieinieereeeieee 23
Figura 4: Diagrama em blocos de UM RECEPLON........ceccvevieeeeriieeeeseeere e 23
Figura 5: Diagrama interno do BUfer74LS244 ..o 25
Figura 6: Diagrama em blocos do MC145026 ...........ccccoeieieirininenenieneieeeeeesesesne s 27
Figura 7: Diagrama em bloco, layout e encapsulamento CI MC145027 ............ccccue...... 29
Figura 8: Sentido de Fluxo de corrente de uma ponte H.........ccocoevereneneneinenenencnene 31
Figura 9: Diagrama em Bloco do Cl L298............cooeririeiiiieieiireseseeeeeeeesesie e 32
Figura 10: Pinagem do Cl L298 ...ttt st 32
Figura 11: Identificacdo dOS PIN0OS trANSIMISSO ......c..ccvevieieieieririesesiesieseeeeeeeee e seens 34
Figura 12: TranSmMiSSOr RWS-374 .....c..ooueieieieieieiesie ettt 35
Figura 13: Limpeza da superficie de CODIE.......ooeviiieciceeeeeeeeee e 37

Figura 14: Prot6tipo transmissor (1) @ ReCeptor (2) ....ccveeveririenieeneeneesieesieesie e 39



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:

Lista de Tabelas

Enderecos da porta paralela..........cccooeeeeiieieniceeeseee e 17
Registradores da porta paralela..........c.ccoevevereiiinininieeeee e 17
D0OS PINOS A0 Cl 7TALS244 ...ttt 26
Descricdo dos pin0s do ClI298..........ooeeeiieieeceeeseeeee e 33
Valores de entradas para PONtE A ........ccooirerereieinineneseseeeee e 33
PINOS dO RWS-3T74 ...ttt sttt e 35
Substancias que compiem a SOIUCAD...........cceveeiereeeee e 38
Lista de COMPONENTES ......cc.couiieieieiieiererese ettt 48



Sumario

INTRODUGAO ...ttt ettt n e, 11
IO 1o 11V Z= Yo% Vo PR PP 12
2 © o] =1 11 o TP 12
G TN 11 ) (o7 Vi V7 NPT 12
IR V1< oo (o] (o | - W TP 12
1.5 Organizacdo da Monografia ...........cceeeeerevrneeeeievinnennens Erro! Indicador néo definido.
REFERENCIAL TEORICO ...ttt 14
PN R o oo 1o PO UPPPTT 14
2.2 POMA PAralela.......u et 15
2.3 Funcionamento da porta Paralela..........cc.ueiuiiiiiiiiii e 16
2.4 MOTOF A PASS0....uu i eiieiiiieeiiiti ettt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e era e e eena s 19
2.5 Caracteristicas do MOLOr 08 PASSO .....evuiieuiiiiiei e ee e ee e e e e e e e e e et e e et e e e e aeeenns 19
2.6 MOtOr DC (DIir€Ct CUITENL) .vuien et et ee et e e e e e et e e e et e e e et e et e et e e e e e e e e e e e aneeenns 21
2.7 Funcionamento do MOLOr DC......ccuuuuiiiiiiiiee et e ettt e e e e e e e e e eea s 22
P28 T o 41U g 1o To= To TR 13 T T TP 22
e B - |V RSP PP UPPPPT 24
2.10 CoNCIUSA0 A0 CAPITUID .evuiit et ee ettt et e e e e e e e e e e e e e ee e eannaaes 24
CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES ELETRONICOS .........cccovvirennene. 25
3.1 BUFFEE TALS244 ...ttt e e e eeas 25
3.2 Codificador MCLAB026 .......ueieuuieeieeetaeet et e et e e e et e e e e e et e e e e e e et e aeanaeeranaeeens 26
3.3 Descricdo dos pinos do Codificador MC145026 .........cvuuiiuiiniinieiniiiiieiieeie e 27
3.4 Codificador MCLAB027 ....ccuuieeiieeii ettt ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e eaeeeeas 28
3.5 Descricdo da pinagem do MCLA5027 ......c.uiieuieeiieeeieeeeie e e e e eae e e e e e e e eaneeenns 29
3.6 Driver controlador de MOLOr DC ......ceeuuuiieieiiie ettt e et e e e e eet e e eeeeaeaees 30
3.7 MOAdulo transmissOr TXAL-434-FL11 ....couuiiiiiiiiiee et e et eeea e eees 34
3.8 RECEPION RW S-374 ..ottt e e e e et e et e et e et e et e et e et e et e etaeannas 34
3.9 Configurac@o do sistema 0Peracional ............cuuveeuuiirerieeiir e e e e e e e eens 35
R K0 I o T Tod 1 1Y= To T [0 I o7 o110 o T 70 36
MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO PROJETO ... 37
4.1 PreparaGao da PIACA ... euu et 37
4.2 PreparaGao da SOIUGAD .......uieuu et ee it et e e e et e et e et e e e e e et r e e e e e et e e et e e ea e eeas 38
v G I Y (o1 v=To [T 0 Mo (o T o101 (o BN PP PRRPR 39

4.4 Process0 de SOIJAgEM ....ceuuiiiiiieii ettt eeas 39



ST 151 (5] 1 o Mo (oI (= To [F o Lo JR PP 40
4.6 TrassmMiSSA0 08 GAUOS ... .ccuuieruieieieeet e e et e e e e e e e e e e e e e e e eea e eenaeerneennnaeeens 41
O A S =Tt o o= To R o (3o F= Vo [o L TP 41
v IV S U=V Tox= Lo o (SR 4 g = To =T o L TP 41
4.9 CoNnCluS80 A0 CAPITUIO d......eeeiieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeeeas 42
CONCLUSAO E PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS........cccooeeeeeeeeen 43
REFERENCIAS ...ttt 45
APENDICE 1 Lista de componentes........................ Erro! Indicador néo definido.

APENDICE 2 Codigo fonte de controle.................... Erro! Indicador nédo definido.



11

CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este projeto descreve o desenvolvimento de um robd controlado a distancia.
Equipado por um transmissor conectado a porta paralela do computador por
onde os comandos de saida serdo enviados através do teclado, sera possivel
guid-lo por locais onde ndo exista grandes obstaculos. Fara parte da sua
estrutura fisica uma camera com transmissdo sem fio de audio e video,
possibilitando ver as imagens no préprio computador ou mesmo num monitor
de TV. Caso essas imagens sejam vistas em um computador, o receptor da
camera de video sera conectado a uma placa de captura de video previamente
instalada; caso seja num aparelho de TV é suficiente apenas conectar os cabos
de audio e video nas referidas entradas deste aparelho. A manipulacao dessas
imagens e visualizacdo no computador, sera feita utilizando um framework
desenvolvido pela Sun Microsystems, o JMF (Java Media Framework). Este
framework permite que estas imagens sejam gravadas em formatos comuns
de video, podendo ser analisados posteriormente ou visualizadas em tempo

real.

Para o0 desenvolvimento desse projeto, € necessario ter
conhecimento basico, tedrico e pratico, de eletroeletronica, programacao (Java
ou C/C++), conceitos de robdtica e telecomunicacdo. Alguns conceitos como
programacao e eletrdnica serdo utilizados e abordados mais amplamente
devido a propria estrutura do projeto, uma vez que algumas solucbes ja
encontram-se prontas no mercado, como € o caso do transmissor e do
receptor. Com este projeto piloto, € possivel agregar algumas funcionalidades e
recursos, que poderdo ser incorporados em etapas posteriores, como por
exemplo, o uso de sensores de proximidade, programacdo embarcada
utilizando micro-controlador, brago mecanico com movimentos autbnomos ou

controlados, conceitos de inteligéncia artificial, dentre outras.
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1.1 Motivacao

Conciliar o hardware e o software na concepcao de projetos viaveis
com um baixo custo, despertando interesse para o estudo, pesquisa e atuacao
no ramo da tecnologia. Além disso, idealizar um dispositivo que podera ser
usado em situacdes de risco, evitando a exposicao da maquina humana a
essas areas. Sem duavida isso € um dos maiores vetores de motivagdo para

iniciar a esse projeto.

1.2 Objetivo

Montar um robd utilizando recursos disponiveis de software e
hardware, para utilizacdo na inspecdo de &reas de risco e ambientes hostis,
diminuindo a exposicdo de vidas humanas. Alguns desses problemas podem
ser a inspecao de ambientes com risco de desabamento, ameacas de bombas

e monitoramento a distancia.

1.3 Justificativa

Nos dias de hoje, as pessoas convivem com ameacas terroristas, construcoes
irregulares, mal conservadas e mal fiscalizadas. E comum em paises
subdesenvolvidos o pouco uso da tecnologia para executar algumas tarefas de
risco, utilizando de forma perigosa a “maquina humana”. O desenvolvimento
desse equipamento tem por finalidade o aproveitamento de tecnologias baratas

para criacdo de solucfes viaveis.

1.4 Metodologia

Como metodologia, inicialmente serd feito um levantamento de
requisitos no que diz respeito aos componentes que poderdo ser utilizados,
interface de comunicacdo, viabilidade de custo e tempo necesséario para
construgdo. Revisdo bibliografica de conceitos de eletrdnica, logica, circuitos
digitais, bibliotecas disponiveis para manipulacdo de interfaces, linguagem de
programacao adequada para a proposta com possibilidades de expanséo e

inclusdo de outras funcionalidades.
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O projeto € composto de médulo veiculo, médulo eletrénico, camera
de video e a programacao para controle dos motores de passo ou motor linear.
No veiculo, os motores sdo responsaveis pelo deslocamento. A comunicacao
sera feita com modulos de trasmisséo e recepgdo, bem como a captacdo das
imagens de video. A linguagem de programacdo utilizada serd a linguagem
Java, uma vez que sua maquina virtual possibilita a execucéo dos controles em
qualquer plataforma independente do sistema operacional. E uma linguagem
versatil e robusta, segura e eficiente e tem suporte para programacao

embarcada e bibliotecas para manipulacédo de imagens, audio e video.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Para facilitar o entendimento desse projeto € importante explanar alguns

conceitos e, teorias de tecnologias e termos utilizados.
2.1 Robdtica

O termo robdtica foi criado pelo escritor de ficcdo cientifica Isaac
Asimov em 1948 no seu romance "Eu Robd”. Robdtica é um ramo da
tecnologia que engloba mecanica, eletricidade, eletrbnica e computacao, que
atualmente trata de sistemas compostos por motores e partes mecanicas
automatizadas e controlados por circuitos integrados. Esses sistemas sé&o
controlados manual ou automaticamente por circuitos eletroeletrénicos. Os
robds sdo apenas maquinas; ndo sonham nem sentem. Cada vez mais as
pessoas utilizam dispositivos automaticos para suas tarefas. Algumas dessas
tarefas sdo vistas cotidianamente quando aperta-se um botdo, os vidros do
carro fecham e travas das portas sdo acionadas, com outro, o portdo da
garagem se abre, dentre muitas outras existentes. Esta tecnologia, hoje
adotada por muitas fabricas e industrias, tem obtido de um modo geral, éxito
em questbes como a reducdo de custos, aumento de produtividade, mas por
outro lado, diminui a mao-de-obra humana nas grandes linhas de producéao,
trazendo como conseqiéncia um acréscimo nas taxas de desemprego. O
problema da mao de obra sendo substituida por maquinas tem proporcionado
um grande debate entre as classes operarias, sindicatos e classe patronal.
Sem davida é um assunto que continuara a ser debatido e gerando uma ampla

discussao.

A implantacdo de sistemas automatizados deve ter sua implantagéo

planejada visando produzir o menor impacto social possivel. A mecanizagao de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Electricidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produtividade
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algumas atividades como a colheita de cana, laranjas e café, se torna a cada
dia um caminho sem volta e alguns acordos entre sindicatos sao feitos para
que parte da producéo seja feita por mao de obra humana. Atualmente, devido
aos indmeros recursos que 0s sistemas computacionais nos oferecem, a
robdtica atravessa um momento de continuo crescimento, que permitira em um
curto periodo de tempo, o desenvolvimento de robds inteligentes tornando a
ficcdo de outrora, uma realidade. Universidades e escolas técnicas tém
incentivado a criacdo de rob0s inteligentes e outras solu¢des que podem dentro

de um curto prazo estar disponivel para a maioria da populacéo.

2.2 Porta Paralela

Quando um wusuéario passa a ter contato com o mundo da
informatica, aprende que o computador possui interfaces e dispositivos de
entradas e saidas. A porta paralela nada mais é do que uma dessas interfaces
onde € possivel usufruir das funcionalidades de alguns dispositivos como
Impressoras, escaner ou outros dispositivos conectados. Por que paralela? Ha
duas formas de se transmitir dados. Uma delas é a forma serial, outra paralela.
Serial, como o préprio nome diz, € a transmisséo sequencial de bits. Transmitir

de forma paralela é transmitir por um byte de uma soé vez.

A transmissdo em paralelo, ao contrario da transmissdo em série,
precisa de varios fios para transportar a informacao. Neste tipo de transmissao,
a grande vantagem é a sua velocidade de transmissao. Em vez de enviar bit a
bit os dados, transmite-se uma quantidade de bits de uma sé vez. No entanto,
esta € melhor apenas quando o receptor estiver a uma curta distancia, visto
que o grande inimigo da transmissdo em paralelo é & interferéncia. Isso quer
dizer que quanto menor a distancia, maior a taxa de transferéncia de bits, o que
ndo acontece na comunicacdo em seérie que € ideal para longas distancias.
Desta forma, a utilizagdo da transmissdo em paralelo € melhor aplicavel na
transmissdo interna de dados de um computador através do respectivo
barramento, entre o processador e memoéria de acesso randémico ou entdo na
transmissdo entre computador e periféricos (a uma distancia de até,

aproximadamente, 6m). A velocidade da transmissédo depende da frequéncia
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do reldgio (ciclos por segundo). Em cada ciclo de reldgio € possivel transmitir
um dado. Aumentando a frequéncia, aumenta-se a velocidade de transmissao
dos dados. Para comparar a velocidade de transmissdo em diferentes sistemas
que usam diferentes quantidades de bits, a velocidade de transmissdo em

paralelo foi padronizado em bytes por segundo (B/s).

2.3 Funcionamento da porta paralela

A Porta Paralela, assim como as outras portas do computador
(COM, USB, controladora de Joystick) € uma interface digital por onde o
computador envia e recebe dados do mundo externo. Na porta paralela é
possivel conectar outros dispositivos que ndo seja somente a impressora,
podendo controla-los, enviando ou recebendo dados através desse dispositivo.
A conexdo de qualquer equipamento a porta paralela é feita através do
conector DB25, que € um conector com padr&o universal e contém 25 pinos. E
através desse conector que se estabelece a comunicacdo com interfaces
conectadas a ela, permitindo o controle de dispositivos e aquisicdo de dados. A
porta paralela possui trés configuracbes de comunicacdo, sendo uma

unidirecional e duas bidirecionais.

A porta paralela na configuracdo SPP (Standard Parallel Port) pode
chegar a uma taxa de transmissao de dados de 150KB/s. Comunica-se com a
CPU utilizando um barramento de dados de 8 bits. Para a transmissao de
dados entre periféricos sdo usado 4 bits por vez. Esta configuracdo apenas
envia dados a porta. Estes modos de configuragcdo podem ser modificados na

bios do computador.

A porta avancada EPP ( Enhanced Parallel Port ) chega a atingir
uma taxa de transferéncia de 2 MB/s. Para atingir essa velocidade, sera
necessario um cabo especial. Comunica-se com a CPU utilizando um
barramento de dados de 32 bits. Para a transmissao de dados entre periféricos
sao usado oito bits por vez. Indicado para dispositivos que requerem alta taxa

de transferéncia num canal paralelo.
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A porta avancada ECP (Enhanced Capabilities Port) tem as mesmas
caracteristicas que a EPP, porém, utiliza DMA (Direct Memory Access), sem a
necessidade do uso do processador, para a transferéncia de dados. Utiliza
também um buffer FIFO de 16 bytes.

Para acessar a porta LPT é necessario enderecar corretamente. A tabela 1

apresenta os enderecos das portas paralelas.

Tabela 1: Enderegos da porta paralela

Nome da porta Endereco Endereco da porta Descricdo
LPT1 0000:4008 378 h Endereco base
LPT2 0000:400A 278 h Endereco base

A tabela 2 define a funcdo dos registradores, com os quais se define

0 comportamento para cada tipo de registro.

Tabela 2: Registradores da porta paralela

Nome Endereco LPT1 Endereco LPT2 Descricao

Registro de dados 378 h 278 h Envia um byte pra porta
Registro de Status 379 h 279 h Lé o status da porta
Registro de Controle 37Ah 27A h Envia dados de controle

Como mostra a figura 1, referemte ao conector DB 25 fémea, a porta
paralela é formada por 17 pinos de comunicacéo e 8 pinos que sao ligados em

comum ao terra (gnd).
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D7|D&|D5 D4 |D3|D2|D1| DO

®OO000006000060
eeeloe o o e 00,0

ST|S6|55(54|53

C3|C2|Cl|CO

Figura 1: Pinagem do Conector DB 25

Os pinos 2 a 9, denominados, da direita para a esquerda, de DO, D1, D2,
D3, D4, D5, D6 e D7 séo controlados pelo Registrador de Dados (saida
de dados), e a letra D indica isso. O numero que vem apos a letra
corresponde a posicdo do bit dentro do byte. DO, que corresponde ao
pino 2, representa o bit menos significativo e D7, conectado ao pino 9,
representa o bit mais signigicativo. O acesso a estes pinos € feito pelo

endereco 0x378 para porta paralela padrao.

Os pinos 10, 11, 12, 13 e 15, denominados S6 (Ack), S7 (Busy), S5 (
Paper End), S4 (Select Out), S3 (Error), sdo controlados pelo
Registrador de Status (entrada de dados), e a letra S indica isso. O
namero que vem apoés a letra corresponde a posicdo do bit dentro do
Byte. O acesso a estes pinos é feito pelo endereco 0x379 para porta

paralela padréo.

Os pinos 1, 14, 16 e 17, denominados CO (Strob), C1 (Auto Feed), C2
(Init) e C3 (Select In), sdo usados pelo registrador para controlar a porta
paralela e a letra C faz referéncia a isso.. O niumero que vem apdés a
letra corresponde a posi¢cdo do bit dentro do byte. Estes pinos podem
ser usados como pinos de saida. O acesso destes pinos é feito pelo

endereco Ox37A para porta paralela padrao.

Os pinos 18 a 25 sao pinos de aterramento (ground ou gnd).
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Obs.: Os pinos CO, C1, C3 e S7 da porta paralela tém a légica invertida, isto &,
guando se deseja ativar o pino envia-se o valor “0”, para desativa-lo, envia-se

o valor “1”.

2.4 Motor de Passo

Motor de passo € um tipo de motor elétrico que pode ser controlado
por sinais digitais, tornando-o preciso e de recomendavel utilizacdo em
aplicacdes que venham a requerer um ajuste fino de posicionamento.Para
entender o conceito de motor de passo, € necessario um breve comentario
sobre motores elétricos em geral e, em seguida serdo o modo de
funcionamento e de como controla-lo, pois, o controle de seus movimentos é

sem duvida o que o diferencia dos demais motores.

Ja um motor convecional, € um dispositivo que transforma energia
elétrica em energia mecanica, em geral energia cinética. Ou seja, num motor, a
simples presenca da corrente elétrica, seja corrente continua ou corrente
alternada garante movimento em um eixo, que pode ser aproveitado de
diversas maneiras dependendo da aplicacdo do motor. O acionamento de
magquinas e equipamentos mecanicos por motores elétricos € um assunto de

grande importancia econoémica.
2.5 Caracteristicas do motor de passo

O motor de passo é um transdutor que converte energia elétrica em
movimento controlado através de pulsos, 0 que possibilita o deslocamento por
passo, onde passo € o menor deslocamento angular. Outra vantagem do motor
de passo em relacdo aos outros motores € a estabilidade. Quando se deseja
obter uma rotacéo especifica, calcula-se o nimero de rotacdo por pulsos o que
nos possibilita uma boa precisdo no movimento. Aspectos relevantes de um

motor de passo que podera ser utilizado:

e Graus por passo — sem duvida, a caracteristica mais importante ao se

escolher o motor, 0 niumero de graus por passo esta intimamente
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vinculado com o numero de passos por volta, como por exemplo 90

graus.

e Momento de Frenagem — momento méaximo com o rotor bloqueado,

sem perda de passos.

e Momento (torque) — efeito rotativo de uma forca, medindo a partir do
produto da mesma pela distancia perpendicular até o ponto em que ela

atua partindo de sua linha de acéo.

e Resposta de passo — é tempo que o motor gasta para executar o

comando.

e Ressonancia — como todo material, o motor de passos tem sua
freqiéncia natural. Quando o motor gira com uma frequéncia igual a

sua, ele comeca a oscilar e a perder passos.

e Tensao de trabalho — normalmente impresso no proprio chassi do motor,
a tensdo em que trabalha o motor € fundamental na obtencéo do torque
do componente. Tensdes acima do estipulado pelo fabricante aumenta o
torque do motor, porém, tal procedimento resulta na diminui¢do da vida
atil do mesmo. Destaca-se que a tensdo de trabalho do motor néo
necessariamente deve ser a tensao utilizada na légica do circuito. Os

valores normalmente encontrados variam de +5V a +48V.
Existem dois tipos de motor de passo: unipolar e bipolar.

Motor unipolar sdo caracterizados por possuirem um center tape entre o
enrolamento de suas bobinas. Normalmente utiliza-se este Center tape para
alimentar o motor, que € controlado aterrando-se as extremidades dos

enrolamentos como mostra a figura 2.
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il H

Figura 2: Diagrama Interior do motor de passo

Motores bipolares exigem circuitos mais complexos. A grande
vantagem em se usar os bipolares é prover maior torque, além de ter uma
maior proporcdo entre tamanho e torque. Fisicamente 0s motores tém
enrolamentos separados, sendo necessario uma polarizacéo reversa durante a
operacao para 0 passo acontecer. Para que um motor de passo funcione, é
necessario que sua alimentacdo seja feita de forma sequencial e repetida. Nao
basta apenas ligar os fios do motor de passo a uma fonte de energia e sim liga-
los a um circuito que execute a sequéncia requerida pelo motor. Essa forma de

alimentacao das bobinas também define o tipo de movimento do motor.

Existem trés tipos basicos de movimentos: o de passo inteiro, meio

passo e 0 micro passo, tanto para o motor bipolar como para o unipolar.

2.6  Motor DC (Direct Current)

Sé&o conhecidos por seu controle preciso de velocidade e por seu
ajuste fino e sdo, portanto, largamente utilizados em aplicagbes que exigem
tais caracteristicas. A utilizacdo dos motores de corrente continua teve um
grande incremento nos ultimos anos, gracas a eletrénica de poténcia. Fontes
estaticas de corrente continua com tiristores confiaveis, de baixo custo e
manutengao simples, substituiram os grupos conversores rotativos. Com isso,
motores de corrente continua passaram a constituir alternativa mais atrativa em

uma série de aplicacdes.
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2.7 Funcionamento do motor DC

Todos o0s motores elétricos valem-se dos principios do
eletromagnetismo, mediante o0s quais condutores situados num campo
magneético e atravessados por correntes elétricas sofrem a acdo de uma forca
mecanica, ou eletroiméas exercem forcas de atracdo ou repulsdo sobre outros
materiais magnéticos. Na verdade, um campo magnético pode exercer forca
sobre cargas elétricas em movimento. Como uma corrente elétrica € um fluxo
de cargas elétricas em movimento num condutor, conclui-se que todo condutor
percorrido por uma corrente elétrica, imerso num campo magnético, pode
sofrer a acdo de uma forca. Num motor h& dois eletroimds em que um

impulsiona o outro.

2.8 Comunicacao sem fio

A comunicacdo sem fio proporciona maior flexibilidade que os meios
de comunicacgéo baseados em cabos possibilitando a transmissao entre pontos
equidistantes. Contudo, ha algumas desvantagens. E limitada pelo alcance do
transmissor (a que distancia o sinal pode ser recebido). Na comunicacdo sem
fio, a mensagem ou o dado, sdo convertidos em sinais elétricos por um
equipamento chamado transmissor e transmitido por ondas eletromagnéticas.
Este utiliza um oscilador para gerar ondas de radio que se propagam pelo
espaco. O transmissor modula a onda para que essa carregue o sinal
eletrbnico modificado, através do espaco, onde é captado pela antena de um
receptor. O receptor decodifica ou demodula a onda de radio e um dispositivo

ird interpreta-la.

Sistemas de comunicacdo sem fio na maioria dos caso envolvem
transmissdes unidirecionais, em que os dados sdo enviados por um dispositivo
e recebido por outro, como por exemplo as redes de televisdo. Transmissdes
bidirecionais exigem equipamentos que funcionam tanto como um transmissor,
quanto um receptor, para 0 envio e recep¢ao de sinais. O dispositivo que
funciona como transmissor e receptor € chamado de transceptor. Telefones

celulares e radios bidirecionais utilizam transceptores, a fim de que possam
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manter a comunicacdo em duas vias. Os primeiros transceptores eram muito
grandes, mas seu tamanho diminuiu devido aos avancos tecnoldgicos e a
miniaturizacdo de components eletrénicos. Sistemas de comunicacdo sem fio
cresce e mudam a medida em que a tecnologia avanca. Hoje, utilizam-se
varios sistemas, todos operando em frequéncias de radio distintas. Estdo em
desenvolvimento novas tecnologias para proporcionar mais servicos com maior
confiabilidade. A figura 3 mostra o esquema elétrico de um transmissor simples

de comunicacao unidirectional.

Veo © = % g

EA

In — {) —

— M1 | —

Figura 3: Esquema elétrico de um Transmissor basico

A figura 4 mostra o diagrama em blocos de um receptor simples.
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Figura 4: Diagrama em blocos de um Receptor
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29 Java

Java € uma linguagem de programacdo orientada a objetos,
desenvolvida por uma equipe na Sun Microsystems. Inicialmente foi elaborada
para ser a linguagem base de projetos de software para produtos eletrénicos,
mas com a explosdo da Internet a partir de 1995 Java passou a ser
amplamente devido ao sucesso mundial da internet. E uma linguagem robusta,
multiplataforma e eficiente para programacdo de dispositivos méveis e
eletrbnicos. Seu sucesso se deve, sobretudo, a grande colaboracdo de
desenvolvedores de todo mundo que escrevem artigos, tutoriais bem como a
incluséo pelas instituicdes de ensino dessa linguagem em algumas disciplinas

nos cursos de graduacao.

2.10 Conclusao do capitulo

Nesse capitulo foi mostrado algumas caracteristicas da porta
paralela que fard comunicacao entre o computador e a interface de hardware,
bem como enderecos, registradores e a fun¢des de cada pino. Caracteristicas
e funcionamento de motores de passo e motores linear, vantagens e tipo de
controle. Foi apresentado também o0 meio de transmisséo através de ondas de

radio e a justificativa da linguagem de programacéo escolhida.
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CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES ELETRONICOS
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Para que haja um melhor entendimento do projeto, é necessario uma breve

descricdo do funcionamento basico dos componentes eletrénicos.

3.1Buffer 74LS244

O circuito integrado 74LS244, conforme folha de dados, [13] é um

buffer de oito linhas de dados e trés estados n&o invertidos, projetado para ser

empregado como drivers de enderecamento de memoria, sendo muito utilizado

na industria e equipamentos de consumo. No projeto € utilizado como um driver

de protecdo para a porta paralela. Possui 20 pinos sendo 8 pinos de entrada

(pinos pares exceto 10 e 20), 8 pinos de saida (pinos impares exceto 1 e 19), 2

pinos de controle (pinos 1 e 19) e 2 pinos para alimentac&o do circuito (pinos

10 e 20) como mostrado na figura 5.
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Figura 5: Diagrama interno do Buffer74LS244
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Os valores dos pinos de saidas sdo dependentes das entradas dos
pinos 1 e 19. Para que os valores dos pinos de entradas estejam presentes nos
pinos de saidas é necessario que o pino 1 e 19 estejam em nivel baixo. O pino
1 controla as entradas pares de 2 a 8 e 0 pino 19 controla as entradas pares de
12 a 18, caso seja levado a nivel alto (vcc), independente dos valores de
entrada, as saidas estardo em estado de alta impedancia como mostra a tabela
3. Para o projeto proposto este estado € irrelevante, portanto esse estado néo

sera usado.
Tabela 3: Dos pinos do Cl 74LS244
Controle 1G ; 2G | Entradas 1Ay 2Ay Saida
L L L
L H H
H X (2)
Nota:

e | =Low Level — Nivel baixo
e H = High Level — Nivel Alto
e Z =High Impendace — Alta Impedancia

e X =Don’t Care — Valor Irrelevante

3.2 Codificador MC145026

O MC145026 é um codificador utilizado largamente em projetos de
aplicagbes controladas remotamente. Ele possui nove linhas de informagdes
paralelas que sdo enviadas serialmente. As nove linhas sdo codificadas em
modo binario com estados (baixo e alto) podendo combinar 2° = 32 enderecos
com quatro bits de dados ou 2° = 512 enderecos sem nenhum bit de dados. No

modo trinario com estados (baixo, alto e aberto) é possivel combinar 3° = 243
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enderecos com quatro bits de dados ou combinar 3° = 19.683 enderecos sem
nenhum bit para dados. Para aumentar a seguranca e confianca na
transmissdo de dados, cada palavra € transmitida duas vezes. A transmissao e

efetuada trés pulsos de relogio apds primeira palavra ser transmitida.

3.3 Descricdo dos pinos do Codificador MC145026

Para um melhor compreenséo das descri¢cdes dos pinos a figura 6 ilustra
o diagramas em blocos do MC145026. Todas suas caracteristicas e

especificacdes estdo contidas na folha de dados do fabricante.
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Figura 6: Diagrama em blocos do MC145026

e Os pinos de A1-A5 sao especificos para enderecos, os pinos A6/D6 —
A9/D9 podem ser utilizados tanto para enderecos quanto para dados. A
letra “A” significa “adress” (endereco), a letra “D” significa “data” (dados)

e 0Ss numeros significa a posi¢éo do bit.
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e RS, CTC, e RTC (pinos 11, 12 e 13) fazem partes do oscilador do
decodificador. A férmulas para calculos desses componentes
encontram-se na folha de dados do fabricante. Os valores dependem da
largura de banda do canal de comunicacgao, transmissor/receptor.

e TE transmit enable (pino 14), este pino tem a ldgica invertida, ou seja,
guando esta em nivel baixo, habilita a transmissao dos dados de entrada

quando, levado para nivel alto, desabilita a transmisséo.

e Data out (pino 15) é por esse pino que saem de forma serial as palavras

de dados disponiveis nos pinos de entrada.

e Vss, Negative Power Supply (pino 8) este é o pino ligado ao potencial

mais negativo da fonte, conhecido também com Gnd (ground).

e Vpp, Positive Power Supply (pino 16) este pino € ligado ao potencial

mais positivo da fonte de alimentagao.

3.4 Codificador MC145027

Esse decodificador é um dispositivo eletrénico projetado para ser
usado em aplicacdes onde haja utilizacdo de enderecamento como controle
remoto. O decodificador recebe um dado serial de 9 bits e interpreta os cinco
primeiros bits como um cdédigo de enderec¢o. Se o enderecamento for trinario é
possivel combinar 3> = 243 enderecos, caso seja binarios, é possivel combinar
2° = 32 enderecos. Os outros 4 bits é interpretado como sendo dados. Ao
contrario do MC145026, no MC145027 nao é possivel utilizar todos os 9 pinos

para enderecamento.

Quando uma sequéncia de nove bits € enviada para o decodificador,
é verificado se o endereco (5 primeiros bits) contido na sequéncia € 0 mesmo,
que esta definido no decodificador. Esta configuracdo é estatica, ou seja, ndo

muda.
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A figura? ilustra o diagrama em bloco do MC145027, para que se tenha

uma nocao mais clara das descricfes de cada pino do ClI, entretanto, todas as

especificacdes podem ser encontradas na folha de dados do fabricante.
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Figura 7: Diagrama em bloco, layout e encapsulamento Cl MC145027

e A1-A5 (pinos de 1-5), sdo os pinos de entradas de endereco. Estes

pinos precisam estar devidamente codificados na entrada para que o

pino VT (valid trasmission) seja ativado. Os enderecos podem ser tantos

binarios (baixo, alto) como trinarios (baixo, alto, aberto).

e D6-D9 (pinos 15-12), Estes pinos recebem as informacdes binarias que

estdo na entrada de dados do codificador. Estes pinos s6 aceitam dados

binarios, caso um dado trinario esteja na entrada do codificador € aceito

como nivel alto (Iégico 1).

7

e Din — Data in (pino 9). Este pino é entrada serial de dados para

decodificador. A entrada do sinal precisa estar com nivel de amplitude

TTL.
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e R;, C; — Resistor 1, Capacitor 1 (pinos 6 e7). Estes capacitores séo
usados para determinar a largura de pulso dos dados que estdo sendo
recebidos. O calculo desses valores esta relacionado com a taxa de
transmisséo dos dados. As férmulas para calculos desses componentes

estao na folha dados do fabricante.

e R,/C, — Resistor 2 / Capacitor 2 (pinos 10). Neste pino sédo conectados o
resistor e capacitor que serdo usados para detectar o fim da palavra
transmitida como também o fim da transmissdo. As férmulas para
calculos desses componentes estdo na folha dados do fabricante e tem

relacdo com os componentes do oscilador do codificador.

e VT — Valid trasmission output (pino 11). Para que uma transmissao seja

vélida é necessario duas condicdes:

e Primeiro, 2 endere¢os precisam ser recebidos consecutivamente e que
ambos contenha 0 mesmo endereco. Segundo, que 0s 4 bits de dados
precisam ser validos na ultimo dado recebido. Sendo assim, o pino VT &
ativado e indica que a informacéo nos pinos saida de dados esta sendo

atualizada.

e VSS, Negatice Power Supply (pino 8) este é o pino ligado ao potencial

mais negativo da fonte, conhecido também com Gnd (ground).

e VDD, Positive Power Supply (pino 16) este pino é ligado ao potencial

mais positivo da fonte de alimentacao.

3.6 Driver controlador de motor DC

Trata-se de um circuito utilizado para controlar um motor DC a partir
de sinais gerados por um micro-controlador ou um circuito com tal funcéo.
Devido a disposicdo dos seus componentes, torna-se extremamente facil
selecionar o sentido da rotagdo de um motor, apenas invertendo a polaridade
sobre seus terminais. Também é importante para a utilizagdo com circuitos

digitais, no caso desse projeto, como os sinais de saida do decodificador ndo
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suportam a corrente necessaria e nem possui a tensao adequada para acionar

um motor, é necesséria uma unidade de poténcia que possa alimenta-lo de

forma correta.

Quando um motor DC é ligado a uma bateria, observa-se que ele
gira em uma unica direcdo. Para alterar o sentido da rotacdo do motor, basta
apenas ligar os terminais do motor de forma invertida. Para que nao seja
necesséario fazer essa operacdo manualmente, o circuito em forma de uma
ponte H é utlizado. Uma ponte H basica é composta por 4 chaves
posicionadas formando a letra “H” como mostra a figura 8, sendo que cada
uma localiza-se num extremo e o0 motor é posicionado no meio. Quando o fluxo
de corrente vai de “A” para “D” o motor gira num sentido, horario. Quando o

fluxo de corrente vai de “B” para “C”, o motor gira no sentido inverso.
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Figura 8: Sentido de Fluxo de corrente de uma ponte H

Para controle dos motores de deslocamento do veiculo proposto, o
Cl1 L298 é usado. Esse Cl possui duas pontes H que vai controlar dois motores.
O CI L298 é um circuito integrado que pode ser alimentado com até 46 volts e
suporta ate 4 ampers de corrente continua. As figuras 9 e 10 mostram a
disposicédo dos pinos desse Cl e em seguida a descricdo da funcdo de cada

um. Mais detalhes podem ser encontrados na folha de dados do fabricante.
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A tabela 4 apresenta uma descricdo sucinta das funcdes de cada

pino do CI L298.
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Tabela 4: Descricdo dos pinos do CI 1298

N° do pino Descricao e funcdo do pino

1;15 Sensor A ; Sensor B. Pinos que controlam a corrente de carga.

Saida 1 ; Saida 2. Saida da ponte A. A corrente de carga desses pinos é

2;3
controlada no pino 1
4 Entrada para alimentacéo do dispositivo controlado pelos pinos 2 e 3
5,7 Entradas que controlam a ponte A
6;11 Entrada que habilita e desabilita a ponte A (pino 6) e ponte B (pino 11)
8 Ligado ao pdlo negativo da fonte de alimentacéo
9 Alimentacdo de 5 V para circuito interno da ponte H
10;12 Sensor A ; Sensor B. Pinos que controlam a corrente de carga.
13:14 Saida 1 ; Saida 2. Saida da ponte B. A corrente de carga desses pinos é

controlada no pino 15

A tabela 5 apresenta comportamento do motor DC em funcdo dos
valores que devem ser colocados nas entradas IN1, IN2 e Enl. A tabela

representa os valores para a ponte A, mas o comportamento da ponte B é o

mesmo.
Tabela 5: Valores de entradas para ponte A
Entradas .
Saidas

En IN

IN; =1;IN,=0 Motor cc gira em determinado sentido
EN;=1 IN; =0; IN,=1 Motor cc gira em sentido oposto

IN; = 1IN, Motor para de forma mais rapida

EN;= INt=10uO;IN,=10u0 Motor para de forma rapida
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3.7 Moédulo transmissor TXA1-434-F11

Modulo de Radio com ressonador SAW e antena externa. E um
circuito hibrido que permite transmissdo completa de radio ligado a um circuito
codificador. Aplicacdes: acionamento remoto, alarmes automotivos, sistemas

de seguranca residencial, monitoramento.

O transmissor da figura 11 opera na frequéncia de 433,92 MHz, e
possui uma taxa de transmissao de no maximo 3 KB/s. A fonte de alimentacao
é de 3V -12V.

Figura 11: Identificagdo dos pinos do transmissor

Os pinos vem definidos com a seguinte configuragdo: Pino 1 — Antena; Pino 2
GND; Pino 3 — VCC; Pino 4 — Dados recebidos da saida serial do codificador.

3.8 Receptor RWS-374

A figura 13 mostra 0 RWS-374 que é um dispositivo de recepcédo
que opera com uma frequéncia de 433,92 MHz. Possui uma taxa de recepcéo
de no maximo 3 KB/s e uma sensibilidade tipica de -108 dBm, modula¢do em
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Amplitude Modulada e requer alimentacdo de 5 volts DC conforme dados do

fabricante. A figura 12 mostra a disposi¢cdo dos pinos.

Figura 12: Transmissor RWS-374

A tabela 6 mostra a descricéo e funcdes de cada pino.

Tabela 6: Pinos do RWS-374

N° do pino Descricao
16e7 Conectados ao terminal mais negativo da fonte alimentacéo
2 Pino de saida de dados em modo digital
3 Pino para saida linear de dados
4e5 Alimentacéo de 5 volts DC
8 Antena de recepc¢ao de sinal

3.9 Configuragcédo do sistema operacional

Nas versdes XP, NT e 2000 dos sistemas operacionais da Microsoft
é implementado uma politica de seguranca que impede o usuario de trabalhar
diretamente com a porta paralela. Neste texto, serd mostrado como liberar o
acesso para que o projeto funcione devidamente. A solucdo para esta situacao
dar-se através de software. Bibliotecas diferentes devem ser utilizadas na hora

de implementar as rotinas para que ndo haja problemas de seguranca. No
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entanto, varios softwares j4 estdo prontos com versdes desenvolvidas
especificamente para suprir estas necessidades. Um programa utilizado para
esse proposito é o “Userport”, desenvolvido por Tomas Franzon. Para facilitar,

segue 0Ss passos para que os programas funcionem corretamente:
1°) Baixe o arquivo em http://www.eletronica.org/arquivos/userport.zip.
2°) Descompacte o arquivo em um diretorio (pasta) de sua preferéncia.

3°) Acesse o computador com privilégio administrativo, abra o diretério onde o

arquivo foi descompactado.

4°) Copie o arquivo UserPort.sys para o diretério c:/windows/system32/drivers

(ou c:/winnt/system32/drivers para o Windows NT).

5°) Execute o programa UserPort.exe.

6°) Preencha o campo para enderecos com 0x378-0x37A, clique em "ADD".
7°) Selecione os outros enderecos e cligue no botdo "Remove".

8°) Clique em "Start" para iniciar .

Com estes passos, 0 seu sistema operacional estara "desbloqueado”
para acesso direto a porta paralela. O procedimento s6 é necessario uma Unica
vez. Caso deseje voltar a condicdo anterior, basta executar o 5° passo

novamente e clicar em "STOP".

3.10 Concluséao do capitulo 3

Neste capitulo foi apresentado as caracteristicas e funcioamento
basico de cada componente de hardware utilizado no projeto. A descricdo e
funcionalidade de cada pino que compde cada circuito integrado, a
configuracdo do sistema operacional para que ter acesso direto a porta

paralela.
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CAPITULO 4

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO PROJETO

Existem algumas técnicas para se fazer placas de circuito impresso.
Desenhando manualmente as trilhas na placa de fenolite com uma caneta
especial, (um pouco ultrapassado) ou transferindo o desenho do circuito para a
referida placa, através do processo de aquecimento da impressao feita em
papel glossy ou folha de transparéncia sobre a placa. Neste projeto foi usado o
processo de transferéncia do desenho do circuito utilizando a impressédo sob
transparéncia. Para gerar o layout da placa utilizar-se-a qualquer software que
realize este trabalho. O PCBWizard 3.6 € um excelente software para essa
atividade. ApGs gerar o layout da placa e imprima o circuito. Para a impressao,
utilize uma impressora laser ou fotocépia do circuito (qualidade inferior) sobre
uma transparéncia apropriada para esse tipo de impressora, ou papel glossy.
Nas configuracdes da impressora € necessario alterar para transparéncia ou

alta gramatura o tipo de papel.

4.1 Preparacédo da placa

Limpe a superficie recoberta de cobre, utilizando uma esponja de

aco umedecida em alcool isopropilico, como na figura 13.

Figura 13: Limpeza da superficie de cobre
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Apés terminar a limpeza, enxaglie a placa com agua, seque-a com
um pano macio (uma toalha limpa € perfeita para esse servigo) e guardar em
local onde ndo haja sujeira ou poeira. Tenha certeza que nao haja nenhum
resquicio de gordura na placa, sendo a impressdo nao ira fixar perfeitamente,
surgindo falhas posteriores a corrosdo. Recorte o desenho do circuito, cole
sobre a placa, cubra a transparéncia com uma folha de papel oficio sobre essa
transparéncia e aquecer com ferro de passar roupa em temperatura média por
uns 02 (dois) minutos. Deixe a temperatura da placa baixar e entdo mergulhe-a

na agua e retire a transparéncia ou papel.

4.2 Preparacédo da solucao

Para preparar a solucdo s&o necesséarias as substancias com as

seguintes caracteristicas:

Tabela 7: Substancias que compdem a solucgao

Quantidade Substancias

350 ml Agua

100 ml HCI — 45% de pureza (Acido Muriatico)
20 ml H,0, - 50% de pureza (Agua Oxigenada)

Para lidar com substéncias quimicas € necessario tomar algumas
medidas de seguranca para evitar acidentes. Use equipamentos de protecao

como luva e mascara.

Para preparar a solucdo, coloque a agua em um recipiente (de
preferéncia que comporte placa a ser corroida) acrescente o HCI (acido
muriatico), em seguida adicione H,O, (agua oxigenada) e agite bem a mistura.
Coloque a placa dentro da solucdo, aguarde entre 5 (cinco) a 10 (dez) minutos.
Apds esse periodo, verifique se realmente o processo de corrosao foi concluido
entdo limpe a placa com esponja de aco para retirada da tinta que recobre as
trilhas. Utilizando um perfurador ou furadeira (com broca de 9mm) fure os

locais onde seréo inseridos os componentes.
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4.3 Montagem do projeto

Depois de praparar a placa de circuito impresso, separe O0S
componentes que serdo utilizados em cada um dos mddulos (transmissor /
receptor), observando os valores corretamente e quantidades de cada um.
Com a ajuda do software que utilizou para projetar o circuito, imprima um
prototipo do projeto, para auxiliar o processo de montagem. Para evitar
qualquer imprevisto, € recomendado o uso de soquetes com a mesma
quantidade de pinos dos CI’'s, evitando que os componentes sejam soldados
diretamente na placa. Este processo facilita a remocao quando for o caso e
evitando exposicao dos terminais do Cl a alta temperetura do ferro de solda, o

gue pode levar a queima e inutilizgdo do componente.

A figura 14 mostra o protétipo da placa de circuito impresso do

transmissor e do receptor.
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Figura 14: Proto6tipo transmissor (figura 1) e Receptor (figura 2)

4.4  Processo de soldagem

Coloque cada componente no devido lugar observando a polaridade
e posicao, aqueca os terminais e as trilhas, encoste a solda entre o terminal do

componente e a trilha, aplique a quantidade de solda suficiente e entéo retire o
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ferro. Repita para todos os componentes e apdés certificar que todos o0s
componentes foram soldados, verificar se todos estdo na posi¢cao correta, bem
como inspecionar os terminais para certificar de que ndo existe nenhum
terminal com excesso de solda (o que pode provocar curto-circuito) ou sem

solda (acarretando mal contato).

Encaixe cada componente no respective soquete ligue e verifiqgue o

se esta funcionando corretamente

45 Sistemade reducéo

Nesta secdo sera descrito o sistema de reducdo dos motores
utilizado neste projeto. O motor sera controlado pelo circuito do componenete
L298. Para a montagem mecéanica, sera necessario definir o principio do

funcionamento do mecanismo.

Motores elétricos de pequeno porte encontrados em impressoras e
brinquedos ou aparelhos eletrdnicos rodam a uma velocidade muito grande, e
possui pouco torque. Nessas condicbes caso 0 motor seja montado
diretamente na roda do veiculo, conseguira uma velocidade consideravel,
porém, pode nao haver forca suficiente para proporcionar o movimento. Nessa
situacdo € necesséario utilizar um mencanismo de redugdo, podendo ser
sistema de engrenagem ou sistema de polia. O principio da reducédo é bem
simples, quando diminuir a velocidade e aumentar o torque, usa-se uma polia
ou engrenagem pequena (motor) conjugada a uma polia ou engrenagem
grande (roda). O aumento de torque € devido ao efeito de alavanca; quanto
maior o diametro da polia, maior a forca de torque. O principio basico do uso de
uma polia é transferir uma forca aplicada em uma corda para um vetor
diferente, utilizando-se uma polia fixada num determinado ponto. As polias sao
basicamente um disco que gira livremente em um eixo, com um sulco no meio,

por onde passa uma correia.
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46 Trassmissao de dados

A biblioteca Parallport possui apenas dois métodos que pode ser
acessado pelo usuario, os métodos “read () e write ()’ passando como
argumento um namero inteiro. Toda a parte de acesso de baixo nivel a porta
paralela é feito pela biblioteca “parport.dll” que ficara na mesma pasta do
projeto. As teclas de direcionamento do teclado serdo usadas para dar a
direcéo do robd. Ao pressionar umas das teclas, o programa envia para o para
a porta parelela o equivalente em bits para controle de cada motor. Somente os
pinos 1, 2, 3, 4 e 5 da porta paralela sdo usados. O dado enviado através do
pino 1, habilita o envio dos dados recebidos pelo codificador tornando-os
disponiveis na saida, enquanto o0s outros nos pinos 2, 3, 4, e 5 sao os dados de
controle. Esses valores serdo enviados ao 74Is244 pelos pinos 2, 4, 6 e 8.
Novamente os dados séo repassados ao codificador MC145026 através dos
pinos 12, 14, 16 e 18. Os bits sdo concatenados aos bits de enderego e
enviados ao transmissor serialmente. O dado de nove bits recebido pelo

transmissor se propaga pelo espaco através de ondas eletromagnéticas.

4.7 Recepcéo de dados

O sinal propagado chega ao receptor, é convertido em um dado
digital de nove bits e encaminhado ao decodificador através do pino 9. Os cinco
bits de endereco sdo comparados ao configurado no decodificador (A1-A5 que
correspondem aos pinos 1, 2, 3, 4 e 5), se forem iguais ap6s duas
transmissfes, os bits de dados sdo enviados ao Cl L298 responsavel pelo

controle dos motores, ou seja, movimentacao do robd.

Para controlar as duas pontes do Cl L298 € necessario 6 bits, 2 para
habilitar o “enable” de cada porta H e quarto para controlar as entradas IN; IN;,
da ponte H1 e IN3, IN4 da ponte H2.

4.8 Visualizacdo de imagens

A camera colocada no rob6 permite a visualizcao das imagens em

tempo real, bem como a gravacao do conteudo transmitido para visualizacéo e
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andlise posterior. A transmisséo se dara através de transmissor proprio contido
na camera. Um receptor com saidas de &udio e video envia a imagens
recebidas para o computador ou um aparelho de TV. As imagens enviadas
para o computador € visualizadas com um software especifico do fabricante da
camera ou através softwares especificos por terceiros como 0 proposto nesse
projeto. Para reproduzir a imagens, o software podera ser desenvolvido com o

framework JMF (Java Media Framework).

4.9 Conclusao do capitulo 4

Neste capitulo, foi apresentada uma descri¢cdo suscinta do processo
de motagem dos componentes, a transmissédo das informacodes, visualizacéo

das imagens e funcionamento do dispositivo.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO E PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Desenvolver um projeto de final de curso néo é tarefa facil. Discutir conceitos e
aplicacoes, ja traduz o sentido de complexidade de um projeto. Idealizar e
implementar dispositivos de hardware fomenta o sentimento de que ndo sera
possivel finalizd-lo ou  mesmo completd-lo com as minimas funcdes
pretendidas no tempo predeterminado. Pensar que o projeto ndo ira dar certo,
é ter quase certeza de que realmente n&o tera éxito. E preciso pensar positivo,
acreditar, ter persisténcia, confianca, apoio, pesquisar e dedicar algumas horas
de trabalho. As dificuldades desse trabalho de final de curso, foram superadas

com muita confianca.

Inicialmente, foi feito um estudo do que seria necesséario para
compor a estrutura fisica do hardware, tecnologias viaveis, custo e onde
comprar os componentes necessarios. No mercado local s6 se comercializa
componentes basicos, o que obriga a compra-los em mercado de outro estado.
Entre as possibilidades de interface de comunicacéo, utilizar a porta paralela
tornaria 0 custo mais viavel. A utilizacdo da interface USB nos dias atuais €
mais relevante devido ao fato de todos o computadores modernos possuirem
varias interfaces desse tipo disponiveis, entretanto, aumentaria o custo em
dinheiro e demandaria mais tempo de estudo para poder manipula-la. Os
dispositivos para captura de imagens foram conseguidos por empréstimo
reduzindo substancialmente o custo final. Os motores e engrenagens foram

retirados de sucata de impressoras.

Na montagem do hardware ndo houve problemas relevantes. Na
fase de projeto houve alguns equivocos quanto ao desenho do circuito elétrico
gue gerou mal funcionamento. As alteracbes foram feitas e os problemas foram
minimizados. A grande dificuldade foi escrever a monografia. O conteudo

sempre fica aquém do esperado para cada topico. Quanto a desenvolvimento
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do software, ndo houve tempo habil para implementacdo da interface de
captura, controle e visualizacdo das imagens. Os dispositivos como cameras e
placas de captura ndo sdo padronizadas e o0 programa basico feito na
linguagem Java ndo conseguiu capturar o dispositivo. A utilizacdo de Java
como linguagem de programacédo amplia as possibilidades de controle através

da internet e software para manipulagéo das imagens capturadas.

Durante a implementacdo de um trabalho surgem outras idéias
capaz de agregar novas funcionalidades. E preciso manter a idéia original e
fazer mudancas conscientemente, para nao fugir da proposta inicial, pois o
descontrole nas mudancas torna o trabalho dispendioso e de custo elevado.
Este trabalho amplia os conhecimentos de eletronica e desperta o interesse por
outras é&reas afim, com programacdo embarcada e desenvolvimento de

sistemas para coleta remota de dados

As propostas de trabalho futuro poderdo viabilizar estudos mais
aprofundados em mecatronica, inteligéncia artificial, desenvolvimento e

programacao de hardware.

e Desenvolver um sistema de deslocamento autbnomo dotando-o de
inteligéncia artificial.

e Adequar aos projetos de futebol de robds ou robds gladiadores.

e Agregar sensores de proximidades, substancia e calor para coletar
informacdes.

e Bracos manipuladores capazes de agarrar e mover objetos.

e Manipulagao pela internet transmisséo de imagens pela internet.

e Desenvolvimento do aplicativo de visualizacdo das imagens junto com o

de controle do robd.
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Apendice 1 — Lista de componentes

A Tabela 8 apresenta a lista de componentes utilizadas no projeto.

Tabela 8: Lista de Componentes

48

Quantidade Descricao
01 Conector DB 25 fémea 90°
01 Cl SN74LS244N
01 Codificador MC145026
01 Decodificador MC145027
02 Capacitor Eletrolitico 100 uF x 35V
01 Capacitor Ceramico 5,6 nF
01 Capacitor Ceramico 22 nF
10 Capacitor Ceramico 100 nF
02 Regulador de tensédo L7805CV
01 Resistor %2 W 200 Kohms
01 Resistor %2 W 100 Kohms
02 Resistor ¥4 W 51 Kohms
02 Resistor ¥2 W 330 ohms
02 Led de 5 mm
02 Soquete para Cl de 16 pinos
01 Soquete para Cl de 20 pinos
01 Borne de 4 polos
01 Kit Transmissor/Receptor
01 ClI Driver L298N
02 Rabicho p/ Bateria de 9V
01 Metro de fio de cabo de rede
50 Centimetros de Solda
02 Baterias de 9V

02

Motores CC
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APENDICE 2 — Codigo fonte de controle

package meurobo;
import parport.ParallelPort;
import java.awt.event.*;
import java.lang.Thread;
import java.awt.*;
import javax.swing.*;
public class RoboParalelo extends JFrame implements KeyListener{

ParallelPort bitport = new ParallelPort (0x378);
ParallelPort bitenable = new ParallelPort (0x37A);
Thread time ;

JLabel I1, 12;
public RoboParalelo(){

super("Controle RobOP");

setSize(300,300);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
11 = new JLabel(™);

getContentPane().setLayout(new FlowLayout());
addKeyListener(this); // aqui é importante
getContentPane().add(l1,12);

setVisible(true);

public void keyPressed(KeyEvent e){
/l'int keyState = getKeyStates();
/I bitenable.write(0);

if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_UP) {
I1.setText("Movimento Progressivo");
bitenable.write(1);
bitport.write(14);

/I bitport.write(22);

}
if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_DOWN) {
I1.setText(" Movimento Regressivo");
bitport.write(13);
bitenable.write(1);
/I bitport.write(21);
/I bitenable.write(1);
}
if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT) {
I1.setText("Curva para Direita -->");
bitport.write(6);
bitenable.write(1);
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if (e.getkeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT)
{

Esquerda <--");

I1.setText("Curva para

bitport.write(5);
bitenable.write(1);

}

}
public void keyReleased(KeyEvent e){

I1.setText("Estou parando...");
bitport.write(24);
bitenable.write(1);

}

public void keyTyped(KeyEvent e){
}

public static void porta (){

I bitnaporta.write(2);

}

public static void main(String[Jargs¥{
RoboParalelo teste = new RoboParalelo();
teste.bitport.write(0);
teste.bitenable.write(1);



