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Introducao

Esse documento tem como objetivo guiar o usudrio durante a montagem e o uso do Kit
Didatico de Robdtica. Estdo descritas em detalhes as partes que compdem o equipamento, de modo
a permitir a sua montagem e o entendimento de todas as suas funcionalidades.

Além da descri¢do fisica e funcional do equipamento, também serd visto como criar
programas que sejam capazes de controlar o Kit Didatico de Robotica a partir de um computador.
Para isso, serdo apresentados varios projetos praticos e a partir deles serdo discutidos os varios
topicos relacionados a programacao do Kit.

Com esses conhecimentos ja serd possivel criar projetos muito interessantes de
automagao e robotica, tendo como limitante, apenas a criatividade de quem esta desenvolvendo os
projetos.

O Kit Didatico de Robodtica

O Kit Didatico de Robotica ¢ um sistema projetado para auxiliar o aprendizado de
automagdo e robotica. Seu principal objetivo ¢ permitir a criagdo de projetos praticos que possam
ser utilizados como base para o estudo das diversas areas do conhecimento envolvidas nas
atividades de automacao e robotica, principalmente eletronica, mecanica e programagao.

Basicamente, o Kit Didatico de Robdtica ¢ um conjunto de médulos que possibilita
expandir a capacidade de interacdo do computador com o ambiente. Ele ¢ conectado ao computador
através de uma porta serial e possibilita que o computador leia pardmetros externos tais como
temperatura, luminosidade, peso, entre outros. Além dessas leituras, ¢ possivel também que se atue
no ambiente, por exemplo, através do acionamento de algum motor ou display.

As operagdes realizadas pelo Kit sdo controladas por programas que rodam no
computador. Esses programas enviam comandos de controle para o Kit através da porta serial do
computador. Sao esses programas que possuem toda a logica de controle em qualquer projeto.

Para permitir uma maior flexibilidade, de modo que o Kit pudesse ser utilizado em uma
grande gama de projetos, ndo foi feito nenhum vinculo l6gico a nivel de hardware entre os itens que
compde o Kit. Esses vinculos sdo criados exclusivamente no programa de controle no computador,
conforme a necessidade de cada projeto.

Por exemplo, um vinculo que pode ser criado em um programa de controle ¢ o de que
um dos motores controlados pelo Kit seja ligado assim que o valor da leitura do sensor de
temperatura ultrapasse certo valor. Para o Kit Didatico de Robotica o motor e o sensor de
temperatura sdo dois itens totalmente independentes, sem nenhum vinculo. Se ndo houver um
programa de controle que crie um vinculo entre os dois, a variagdo na temperatura ndo influi de
nenhuma maneira no funcionamento do motor.

No entanto podemos criar um programa de controle, que roda no computador, para
monitorar a leitura do sensor de temperatura e quando este ultrapassar um certo valor, o programa
envia um comando para o Kit solicitando que um motor seja ligado. Dessa forma teriamos um
vinculo entre o motor e o sensor de temperatura, no entanto, esse vinculo existiria apenas em fungao
do programa de controle. Uma vez esse programa fosse interrompido o vinculo deixaria de existir.

Em outros programas poderiam ser criados vinculos diferentes. Isso permite que o Kit
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seja utilizado nos mais diversos projetos sendo necessario apenas adaptar a 16gica no programa de
controle. De certa forma podemos considerar que o Kit Didatico de Robdtica fornece varias
“pecinhas” que podem ser unidas no programa de controle de modo a permitir a criagdo das mais
diversas aplicagoes.

Assim, utilizando o poder de processamento dos computadores aliado as capacidades
extras que o Kit Didatico de Robotica fornece, € possivel criar desde projetos simples até projetos
de alta complexidade para o ensino de automagdo e robotica. Veremos agora as partes que compoe
o Kit Didatico de Robdtica.

Composicao do Kit Didatico de Robodtica

O Kit Didatico de Robotica foi projetado de modo que fosse um sistema modular e
permitisse expansdes. O sistema possui um Modulo Principal que possui uma conexdao com o
computador através de um cabo serial e dois conectores para a conexdo de modulos de expansao.
Atualmente existem quatro modulos de expansdo disponiveis, sdo eles:

- Médulo de Sensores: Possibilita a leitura de parametros através de vérios sensores. E de
facil uso e nao exige conhecimentos avancgados. Ideal para um primeiro momento de
aprendizagem ou montagens rapidas que ndo necessitem de sensores diferentes dos
oferecidos por esse modulo, uma vez que seus sensores ja sao pré-estabelecidos.

7

« Moédulo de Sensores Genérico: Possui varias entradas genéricas para sensores. E
necessario algum conhecimento de eletronica para utilizar essas entradas, no entanto,
permite grande flexibilidade na escolha dos sensores, uma vez que esses nao sao pré-
estabelecidos e podem ser escolhidos conforme a necessidade. Ideal para montagens mais
complexas ou avancadas.

. Mobdulo de Motores e Displays: Possui vérios atuadores e displays. E de facil uso e nio
exige conhecimentos avancados. Ideal para um primeiro momento de aprendizagem ou
montagens que nao necessitem de atuadores ou displays diferentes dos oferecidos por esse
modulo uma vez que ele ndo ¢ muito flexivel para a adi¢ao de itens extras.

+ Médulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores: Possui portas para entradas e saidas
digitais, conectores para conexao de servo-motores e conexao para um display de cristal
liquido. O uso pleno desse modulo exige algum conhecimento de eletrdnica. No entanto,
apesar desse requisito, assim como ocorre com o Moddulo de Sensores Genérico, esse
modulo ¢ muito flexivel. Ele permite a adi¢do e o controle de itens extras conforme a
necessidade dos projetos.

A figura a seguir mostra o Modulo Principal do Kit Didatico de Robotica com o
Modulo de Sensores € o Modulo de Motores e Displays totalmente montados e com todos os seus
itens.
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Figura 1. Médulo Principal, Médulo de Sensores e Modulo de Motores e Displays montados e com todos os seus itens.
(1) Médulo Principal, (2) Médulo de Motores e Displays, (3) Modulo de Sensores, (4) Display de Cristal Liquido, (5)
Teclado, (6) Motor de Passo, (7) Motores DC, (8) Buzzer(Audio), (9) Sensor de Temperatura, (10) Sensor de
luminosidade, (11) Potenciémetro I, (12) Potencidmetro I, (13) Microfone, (14) Sensor de vibragao, (15) Clip para
bateria, (16) Sensor de Peso, (17) Sensor de distancia, (18) Par optico I, (19) Par 6ptico 11, (20) Chave magnética.

Os topicos a seguir descrevem detalhadamente todos os modulos que compde o Kit
Didatico de Robdtica.

Moédulo Principal

No Modulo Principal se encontra o “cérebro” do equipamento. Esse mdédulo possui um
microcontrolador, que ¢ um componente eletronico que pode ser considerado como um mini
computador. Esse componente executa um programa, denominado firmware, que fica gravado em
sua memoria interna. Esse programa interpreta os comandos enviados por um computador através
da porta serial e faz com que o Kit responda adequadamente.

Uma funcionalidade interessante que esse modulo permite ¢ a atualizagdo do firmware.
Essa operacao poderia ser comparada a uma atualizagdo de BIOS nos computadores. Isso permite
corregdo de falhas e adi¢do de novas funcionalidades, como por exemplo o suporte a algum moddulo
de expansdo novo.

Existe um botdo de reset que reinicia a execu¢do do firmware e funciona de forma
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similar ao botdo de reset dos computadores. Ele pode ser utilizado para forgar que o Kit retorne ao
seu estado inicial sem a necessidade de desligar e ligar o equipamento.

Para possibilitar a comunicagdo entre um computador e esse modulo € necessario que os
dois estejam conectados por um cabo serial. Para isso, existe um conector para cabos seriais nesse
modulo. Encontramos também uma entrada para fonte de energia e ao seu lado um botdo de liga e
desliga. Um LED indica se o equipamento esta ligado ou desligado.

Outra funcionalidade que o Mddulo Principal oferece ¢ a comunicagdo sem fio através
de uma porta infravermelho (IrDA). Utilizando essa porta € possivel que o Kit Didatico de Robotica
seja controlado remotamente sem o uso de fios. Para isso € necessario enviar os comandos de
controle a partir de algum outro dispositivo que possua uma porta infravermelho. Alguns exemplos
de dispositivo que podem ser utilizados para enviar comandos remotamente sdo computadores de
mao, notebooks, computadores de mesa que possuam portas infravermelho e at¢ mesmo outro Kit.

r

Figura 2. Mddulo Principal. (1) Microcontrolador, (2) Botao de reset, (3) Conector
para cabo serial, (4) Conector da fonte de energia, (5) Botdo liga/desliga, (6) LED
de indicacdo de liga/desliga, (7) Porta de comunicagao infravermelho, (8) Conector
para cabo flat de 34 vias, (9) Conector para cabo flat de 20 vias.

Por fim, para permitir a conexao dos modulos de expansdo, o Modulo Principal possui
dois conectores, um para cabos flat de 20 vias e outro para cabos flat de 34 vias. Dessa forma
podemos ter dois mddulos de expansdo conectados a0 mesmo tempo.

Modulo de Sensores

O Modulo de Sensores faz a interface entre 0 Modulo Principal e varios sensores. Ele
possui uma placa com varios conectores para os sensores € um conector para cabo flat de 20 vias
que permite sua conexao com o Modulo Principal. Préximo de todos os conectores existe um texto
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na placa especificando que sensor deve ser ligado no conector. Esse texto também existe nas placas
dos sensores, de modo que a montagem seja facilitada até que se tenha uma maior familiaridade dos
conectores corretos para cada sensor. Na figura a seguir podemos ver o Modulo de Sensores com
todos os seus itens.

Figura 3. Modulo de Sensores. (1) Sensor de Temperatura, (2) Sensor de
Luminosidade, (3) Potenciometro Linear, (4) Potenciometro Angular, (5)
Microfones, (6) Sensor de Vibragao, (7) Sensor de Peso, (8) Sensor de Distancia, (9)
Par Optico I, (10) Par Optico II, (11) Chave Magnética, (12) Entrada auxiliar I, (13)

Entrada auxiliar II, (14) Conector flat de 20 vias para conexdo com o Mddulo
Principal.

Basicamente a funcdo desse modulo ¢ adequar e padronizar o sinal de diferentes
sensores analogicos para que eles possam ser lidos no Mddulo Principal. E no microcontrolador do
Modulo Principal que o sinal elétrico dos sensores, ja adequado pelos componentes eletronicos do
Modulo de Sensores ¢ lido. Para isso, esse sinal deve ser convertido de uma tensdo para um valor
digital de 10 bits. Essa conversdo ¢ necessaria porque tanto o microcontrolador como o computador
conseguem processar apenas valores digitais. O componente que faz essa conversdo se chama
“conversor analogico-digital” ou simplesmente conversor AD, e faz parte do microcontrolador do
Modulo Principal.

Conversores AD transformam uma grandeza analdgica, no caso a tensao elétrica, em um
valor digital discreto. A faixa de tensdo de leitura do conversor AD do microcontrolador do Modulo
Principal ¢ de 0 a 2,2 Volts, isso quer dizer que ele pode converter apenas tensdes nessa faixa. Por
isso, existe a necessidade de que o Modulo de Sensores converta o sinal de todos os sensores para
um valor tensdo nessa faixa. Outra caracteristica do conversor AD utilizado ¢ que ele possui uma
resolugdo de 10 bits, o que possibilita a representagdo de 1024 estados diferentes (2'°). Dessa forma,
podemos representar 1024 niveis de tensao diferentes. Assim teremos o valor minimo de tensao
representado por 0 e 0 maximo por 1023. Os valores intermedidrios representam os niveis de tensao
entre 0 e 2,2 Volts, sendo que cada nivel representa uma varia¢do de 2,2/1024 Volts, ou seja, 2,15
milivolts aproximadamente. Este valor ¢ aproximado devido a variagdes da escala de leitura do
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conversor AD do microcontrolador, que pode variar até 10% para mais ou para menos.

O significado do valor lido pelo conversor AD ird depender do sensor lido. Por
exemplo, no sensor de luminosidade, o valor indica o grau de luminosidade do ambiente onde o
sensor se encontra. Um valor 0 indica escuridao total e conforme o grau de luminosidade aumenta o
valor da leitura aumenta até um ponto em que a luminosidade estd muito grande e satura a leitura do
sensor, que ird responder um valor 1023. Outro exemplo € o valor de leitura dos potencidometros.
Essa leitura indicam a posi¢do em que o knob do potencidometro se encontra, 0 no inicio do curso e
1023 no fim.

Além de entradas para os sensores analogicos, ainda existem trés entradas para sensores
digitais. Esses sensores possuem sinais bem definidos, 0 ou 1 e ndo precisam ser lidor por um
conversor AD pois ja possuem um sinal digital.

Para conhecer os sensores e permitir a interpretagdo do significado de suas respostas ¢
feita a seguir uma descricdo de todos os sensores que podem ser conectados no Modulo de
Sensores.

Sensor de Temperatura

Figura 4. Sensor de temperatura.

4

A temperatura ¢ um parametro muito importante em inumeras aplicagdes praticas. E
muito utilizada no monitoramento ambiental e metereoldogico. Na industria esse ¢ um dos
parametros mais utilizados no monitoramento de diversos tipos de processos. Mesmo em casa, a
temperatura influencia muito no dia a dia das pessoas e ¢ monitorada em diversos equipamentos
cotidianos tais como computadores, geladeiras, celulares, fornos, entre outros.

O sensor de temperatura do Kit pode medir temperatura no intervalo de -40°C a 125°C.
Seu sinal apresenta um comportamento linear € quanto menor esse valor menor € a temperatura.
Uma férmula aproximada de conversdo da resposta do conversor AD para um valor em graus
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Celsius (°C) ¢ a dada a seguir:
T = (X-296)/4,4

Onde:
T = Temperatura em °C.

X = Valor de tensdo convertido pelo conversor AD (0-1023).

Substituindo o valor de X na formula pelo valor lido pelo conversor AD vamos obter
um valor de temperatura em graus Celsius correspondente. Podemos fazer a operagdo contraria
também e converter um valor em graus Celsius para o valor que seria lido pelo conversor AD. E
importante ressaltar que esse valor ¢ aproximado devido a intimeros fatores que influenciam a
leitura. A seguir um grafico com a resposta tipica desse sensor.
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g
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-40
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Resposta do AD

Figura 5. Grafico de resposta do sensor de tempetatura.
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Sensor de Luminosidade

B : _
¥ :
: ___-/ Luminosidade

Figura 6. Sensor de luminosidade.

Esse sensor detecta o nivel de luminosidade em um ambiente. Esse tipo de sensor €
utilizado, por exemplo, nos postes de rua para acender ou apagar as luzes da iluminagdo publica.
Dessa forma ndo ¢ necessdria a intervengao de ninguém para que quando estiver escuro as luzes
sejam ligadas e assim que a iluminagao natural do sol seja suficiente elas sejam apagadas.

Quanto menor for a iluminacao sobre esse sensor menor sera o seu sinal de resposta.
Um valor de leitura do conversor AD igual a 0 indica escuriddo total e conforme o grau de
luminosidade aumenta o valor da leitura aumentard até um ponto em que a luminosidade ¢ muito
grande e satura a leitura do sensor, que ird responder um valor 1023.

Potenciometros

Figura 7. Potencidmetros.
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Potencidmetros sdo normalmente utilizados para definir algum pardmetro como, por
exemplo, o volume do audio de uma televisio ou radio. Além desse tipo de fungdo os
potencidmetros podem também ser utilizados como sensores de posi¢do. Nesse caso eles poderiam
ser utilizados para identificar a posi¢do de alguma pega mdvel. O Kit Didatico de Robdtica contém
dois potencidmetros, sendo um deles angular e o outro linear.

Os potencidmetros angulares podem ser utilizados, por exemplo, para identificar o
angulo de inclinagdo de uma rampa se um desses for colocado na base da rampa. Outro exemplo
seria utiliza-los para registrar a posicdo angular de um brago mecénico, sendo necessario apenas
posiciond-los nos “cotovelos” do brago.

Os potenciometros lineares sdao muito utilizados em equalizadores de som. O
funcionamento deles ¢ muito similar ao dos potencidmetros angulares, no entanto, os lineares poden
ser utilizados de forma mais facil para identificagdo de posi¢do em movimentos lineares enquanto
que os potencidmetros angulares sdo mais apropriados para identificacdo de posi¢des angulares.

A resposta desse sensor representa a posicao do knob do potenciometro. Serd lido um
valor 0 quando esse estiver no inicio do curso e 1023 quando ele estiver no final. Os valores entre 0
e 1023 representam as posigdes intermedidrias.

Microfone

Figura 8. Microfone.

Microfones sdo sensores de sons. Com eles ¢ possivel identificar, por exemplo, o nivel
de ruido em um ambiente. Apesar da maioria dos computadores ja possuirem um microfone, foi
adicionado um no Kit Didatico de Robdtica principalmente para mostrar que podem ser utilizados
COMmO um sensor.

A resposta desse componente serd correspondente a vibragdo gerada pelo som que ele
estd captando. Para uma analise dessa vibracdo sdo necessdrias varias leituras em um certo periodo
de tempo. O intervalo entre essas leituras ndo podem ser muito grande porque a variagdo do sinal
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sonoro ¢ muito rapida, e se as aquisigdes forem feitas com intervalos muito grandes, essa variagao
sera perdida impossibilitando uma analise. Serdo dados exemplos de como deve ser feita a leitura
desse sensor ainda nesse documento.

Sensor de Vibragao

M=

I MSIUSA.COM

Figura 9. Sensor de vibrago.

A vibragdo em estruturas ¢ muito comum e o monitoramento dessas vibragdes pode ser
muito util. Por exemplo, em ambientes industriais, onde o uso de motores ¢ muito comum, através
da andlise da vibragdo deles ¢ possivel detectar algum defeito em um estagio inicial, quando ¢ mais
facil e barato fazer o reparo. Isso pode evitar perdas financeiras significativas.

A resposta desse sensor ¢ muito parecida com a resposta do microfone. No fundo os
dois registram vibragdes, mas no caso do microfone a vibracdo ¢ provocada por ondas sonoras,
enquanto que o sensor de vibracdo registra vibragao de estruturas.

Por ter uma resposta parecida com a do microfone, a leitura do sinal também deve ser
semelhante, isto €, varias leituras em um certo periodo de tempo para possibilitar uma analise ¢ o
intervalo entre essas leituras nao pode ser muito grande.
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Entradas Auxiliares

Aux L, <e=1Bw Auxiil (B-15W

Figura 10. Entradas auxiliares.

As duas entradas auxiliares sdo entradas genéricas para tensdes de 0 a 15 Volts. Essas
entradas podem ser utilizadas para a ligacdo de algum sensor extra ou para monitorar alguma tensao
como, por exemplo, de uma bateria ou pilha que possua uma tensdo menor do que 15 Volts. A
seguir, o esquema para ligagdo nessas entradas.

e .l

Figura 11. Esquema de ligacdo das entradas auxiliares.
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A resposta lida pelo conversor AD sera correspondente a tensdo aplicada na entrada
auxiliar, sendo que 0 ird corresponder a 0 Volts e 1023 a 15 Volts. Os valores intermediarios
representam os niveis de tensdo entre 0 e 15 Volts, sendo que cada nivel representa uma variagdo de
15/1024 Volts, ou seja, 14,6 milivolts aproximadamente. A formula que converte um valor lido pelo
conversor AD no valor em Volts aplicado na porta auxiliar é:

V =0,0146*X

Onde:
V = Tensdo em Volts.

X = Valor de tensdo convertido pelo conversor AD (0-1023).

Substituindo o valor de X na férmula pelo valor lido pelo conversor AD obteremos o
valor da tensdo na entrada auxiliar em Volts. Podemos fazer a operagdo contraria também e
converter um valor de tensdo na entrada auxiliar para o valor que seria lido pelo conversor AD. E

importante resaltar que esse valor ¢ aproximado devido a intimeros fatores que influénciam a
leitura.

Sensor de Peso

Figura 12. Sensor de Peso.

Peso ¢ um outro pardmetro muito utilizado no dia a dia das pessoas. Vemos balangas
para medi¢do de peso em varios estabelecimentos comerciais tais como mercados, farmacias,
restaurantes e até mesmo em casa. No ambiente industrial a medi¢do do peso de produtos ¢ muito
importante, desde o inicio do processo produtivo até o seu término.
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O sensor de peso que acompanha o Kit Didatico de Robotica pode medir pesos no
intervalo de 200g a 4Kg. No entanto ¢ recomendavel que o peso maximo utilizado seja de 1,5 Kg
para que o sensor tenha uma vida Util maior e, além do mais, opere na sua faixa de maior
sensibilidade, que ocorre principalmente entre 200 e 600 gramas.

A resposta desse sensor ndo ¢ linear e apresenta um comportamento logaritimico. Esse
comportamento faz com que em um grafico de resposta por peso o grafico cres¢a rapidamente a
partir de 250 gramas e se estabilize com um crescimento pequeno por volta de 500, 600 gramas. A
seguir um grafico aproximado da relacao resposta por peso do sensor de peso [ESP-12.

Grafico de Resposta pelo Peso
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Figura 13: Grafico de resnosta nelo neso.
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Sensor de Distancia

Figura 14. Sensor de Distancia.

A identificagdo da distancia de um objeto pode ser muito util. Esse tipo de recurso ¢
utilizado para deteccdo de obstaculos em robds moveis, identificacdo de presenca, abertura
automatica de portas, auxilio ao motorista para estacionar carros, entre outras aplicagoes.

O sensor utilizado no Kit Didatico de Robotica identifica a distdncia de objetos através
da emissao e reflexdo de luz infravermelha. Ele possui um emissor desse tipo de luz, que ¢ invisivel
para o ser humano, e um receptor. Através do calculo do tempo entre a emissdo e a recepgao da luz
apos essa ser refletida por algum objeto, € possivel saber a distancia de um objeto. Com esse sensor
¢ possivel identificar objetos a uma distancia de 5 cm a 80 cm. O gréfico abaixo ¢ uma aproximacao
da resposta lida no conversor AD em funcao distancia de um objeto.
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Resposta do AD
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Figura 15. Resposta do Sensor de Distancia.
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Pares Opticos

Figura 16. Pares Opticos

Pares Opticos sdo um conjunto de um emissor ¢ um receptor de luz infravermelho. Em
aplicagdes praticas eles sdo posicionados de forma que um fique apontado para o outro. Dessa
forma, se algum objeto interromper o feixe de luz infravermelho que existe entre o emissor € 0
receptor serd possivel a detec¢do. Esse tipo de sensor ¢ utilizado para identificar final de curso em
impressoras, identificar presenca de discos em drives de disquetes, contagem de rotagdes, entre
outras aplicagdes.

Existem dois modelos acompanhando o Kit Didatico de Robdtica. Um deles contém o
emissor e o receptor de infravermelho em placas separadas, de modo a serem utilizados na distancia
adequada a sua aplicacdo. O outro modelo ja contém o emissor € o receptor na mesma placa,
separados por uma pequena distancia, para serem utilizados como uma chave 6ptica. Esse modelo ¢
semelhante ao utilizado em drives de disquete, para reconhecer se ha algum disquete presente.

Esse ¢ um sensor com resposta digital e seu sinal ndo precisa ser lido pelo AD. Se o
emissor estiver apontado para o receptor e ndo houver nenhum obstaculo entre eles entao a resposta
serd 1. Se houver algum obstaculo impedindo que a luz infravermelho chegue até o receptor entdo a
resposta lida sera 0.
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Chave Magnética

Magnético

Figura 17. Chave Magnética.

Uma chave magnética ¢ uma chave elétrica que é acionada por um campo magnético. E
muito utilizada em sistemas de alarmes para identificar a abertura de portas e janelas. Normalmente
ficam em caixinhas cinza, uma com um ima e outra com a chave magnética. Sao fixadas de forma
que quando a janela ou a porta estdo fechadas o ima fique perto da chave e assim a deixe acionada.
Se essa porta ou janela for aberta o ima ird se distanciar da chave magnética e fara com que ela seja
desligada acionando o alarme.

Podemos ver, através do vidro de protecdo desse componente, que esse dispositivo nada
mais ¢ do que duas chapas de metal que ficam proximas e com a aproximagdao de um campo
magnético elas se atraem, fechando o contato elétrico. Assim como os pares Opticos, esse ¢ um
sensor com resposta digital. Se o contato da chave estiver fechado a leitura serd 1, caso contrario
sera 0.

Tensoées de Alimentagao

Além de monitorar os sensores, também € possivel monitorar a tensdo de alimentagdo
que chega até a o Modulo de Sensores. Podemos monitorar duas tensdes distintas, uma de 12 Volts
ndo estabilizada e outra de 5 Volts estabilizada. Esse tipo de monitoramento ¢ normalmente
encontrada em equipamentos eletronicos, como por exemplo os computadores. A finalidade dele &,
em geral, prevencao e identificacao de falhas na alimentag¢do do equipamento.

Modulo de Sensores Genérico

Como vimos anteriormente, o Modulo de Sensores possui uma lista pré-estabelecida de
sensores. Essa lista tem seu foco principal na variedade dos sensores. Essa caracteristica ¢ muito
interessante para que se conheca varios tipos de sensores e possibilita a criacdo de inumeros
projetos com facilidade. No entanto, isso também pode limitar o seu uso.
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Se algum projeto necessitar de algum sensor que ndo estd presente na sua lista pré-
estabelecida ou se forem necessarios varios sensores de um mesmo tipo torna-se dificil o uso do
Modulo de Sensores. Poderiamos adaptar sensores para que fossem ligados em alguma das portas
auxiliares. No entanto temos apenas duas portas auxiliares e dependendo das necessidades isso nao
seria suficiente para solucionar o problema.

Para contornar essa situacao, foi desenvolvido o Modulo de Sensores Genérico. Seu
objetivo ¢ permitir uma maior liberdade no uso de sensores de modo que seja possivel customizar a
sele¢do de sensores de acordo com o projeto que se deseja trabalhar. Podemos selecionar os tipos de
sensores e a quantidade de cada um de maneira que possam ser aproveitados todos os recursos que
o Kit Didatico de Robotica oferece.

Esse moddulo possui uma placa com 4 conectores idénticos. Em cada um desses
conectores € possivel ligar 3 sensores analogicos e 1 digital. Assim podemos conectar um total de
12 sensores analogicos e 4 digitais. Essas entradas sdo genéricas, isto ¢, podemos ligar sensores de
qualquer tipo, desde de que o sinal desses seja convertido para as especificagdes dessas entradas
genéricas. Além dos conectores para sensores, esse modulo possui uma saida de alimentagdo para
circuitos externos. A seguir, uma figura do Modulo de Sensores Genérico.

Figura 18. Modulo de Sensores Genérico. (1) Conector flat de 20 vias para conexao
com o Modulo Principal, (2) Entrada Genérica 0, (3) Entrada Genérica 1, (4)
Entrada Genérica 2, (5) Entrada Genérica 3, (6) Saida de alimentag@o.

Conectores para Sensores Genéricos

Cada um dos 4 conectores para sensores do Modulo de Sensores Genérico possui
entradas para 3 sensores analdgicos e 1 digital. A pinagem desses conectores € identica. A seguir a
configuracdo dos pinos desses conectores:
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Figura 19. Esquema de conexdo dos conectores de sensores genéricos. (1) Entrada genérica 0. (2) Entrada genérica 1.
(3) Entrada genérica 2. (4) Entrada genérica 3.

A figura acima mostra detalhadamente a disposicdo dos conectores de sensores
genéricos e a nomenclatura de suas entradas. Podemos perceber que cada conector possui 3 entradas
para sensores analdgicos e uma entrada para o sinal de um sensor digital, além das alimentagdes
destinadas a esses sensores.

Os pinos para sinais analdgicos devem receber uma tensdo entre 0 e 5 Volts. Se o sensor
que queremos utilizar possuir algum outro tipo de sinal, esse deve ser adequado eletronicamente de
forma que seja convertido em uma tensdo de 0 a 5 Volts. J4 o sinal de um sensor digital deve ser 5
Volts para representar o nivel 16gico “1” e 0 Volts para representar o nivel 16gico “0”.

Como podemos perceber, para utilizar as entradas genéricas, € necessario o
conhecimento das especificacdes técnicas do sensor e um conhecimento basico de eletronica para
que se possa fazer a adequagdo de seu sinal corretamente quando necessario. O uso de sinais fora
das especificagdes pode danificar o equipamento.

Para servir de exemplo de ligagdo de um sensor analdégico vamos mostrar como ligar
um potencidometro. Abaixo o esquema de ligagdo de um potencidmetro.
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Figura 20. Ligacdo de um potenciometro em um conector do Modulo de Sensores Genérico.

Ligamos os pinos de 0 e 5 Volts nos terminais nas extremidades do potencidmetro. Com
isso temos no terminal central do potenciometro um sinal que ird variar de 0 a 5 Volts dependendo
apenas da posicdo do knob. Dessa forma podemos ligar o terminal central do potencidmetro
diretamente no pino de sinal analdgico. Se quisessemos ligar 3 potenciometros em um mesmo
conector seguiriamos o seguinte esquema:
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Figura 21. Ligagdo de trés potenciometros em apenas um conector do Modulo de Sensores Genérico.
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Para demonstrar como ligar um sensor digital, vamos utilizar uma chave como exemplo.
O esquema de ligacao seria:

1 - - 2
—3- -—4—
5 5]
sv et
EH b KIS
2 0V (GND)
== SV

? ENTRADA DIGITAL

Figura 22. Ligacdo de uma chave.

Com essa ligagdo, quando a chave estiver aberta, temos 5 Volts no pino de sinal, logo
um nivel 16gico “1”, se a chave estiver fechada temos 0 Volts no pino de sinal, o que significa um
nivel logico “0”.

Saida de Alimentagao

Para auxiliar o desenvolvimento de circuitos externos, foi adicionada no Modulo de
Sensores Genérico uma saida para alimentacdo de circuitos externos simples. Essa saida pode ser
utilizada para alimentar circuitos montados em uma matriz de contatos ou mesmo em placas, desde
que nao consumam muita corrente. Ela possui trés terminais, um com 0 Volts, outro com 5 Volts
estabilizados e outro com 12 Volts ndo estabilizados. A seguir o esquema dos terminais.
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Figura 23. Esquema da saida de alimentag@o.

Médulo de Motores e Displays

Além da leitura de sensores, o Kit Didatico de Robotica também pode controlar
dispositivos, esse ¢ o objetivo do Modulo de Motores e Displays. Como o seu proprio nome ja
sugere, os principais itens de controle sdo motores e displays. Esse modulo possui uma placa com
toda a eletronica necessaria para a ligacdo e controle desses dispositivos. Eles sdo considerados
dispositivos de saida, uma vez que, apresentam informacgdes ou modificam o ambiente em que se
encontram. A Unica excec¢do ¢ um teclado numérico, que assim como os sensores, ¢ um dispositivo
de entrada de informagdes, pois enviam informagao externas para o Kit.

O Modulo de Motores e Displays possui uma placa eletronica com trés conectores para
cabo flat. Um de 34 vias que ¢ utilizado para conexao com o Modulo Principal, outro de 14 vias
para ligacdo de um display de cristal liquido (LCD) e por fim um de 10 vias para conexdo de um
teclado. Existem também conectores para um buzzer, um motor de passo e dois motores DC.

Além desses conectores essa placa do Modulo de Motores e Displays, possui soldados
diretamente nela, dois relés, que sdo chaves eletromagnéticas, dois displays de 7 segmentos e duas
barras de LEDs. A seguir uma imagem do Moddulo de Motores e Displays montado com todos os
seus itens.
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Figura 24. Modulo de Motores e Displays. (1) Conector flat de 34 vias para
conexdo com o Médulo Principal, (2) Conector de 14 vias para conexdo do display
de cristal liquido, (3) Conector de 10 vias para conexao do teclado, (4) Relés, (5)
Conector para buzzer, (6) Conectores para motores DC, (7) Conector para motor de
passo, (8) Displays de 7 segmentos, (9) Barras de LEDs.

Display de Cristal Liquido

Figura 25. Display de cristal liquido.

Os displays de cristal liquido ou simplesmente LCD, sdo muito utilizados em
equipamentos eletronicos para criar a interface com o usudrio. Seu baixo consumo de energia,
comparado com o de outras tecnologias de display, faz com que sejam muito utilizados em
aparelhos portateis.

O displays de cristal liquido que acompanha o Kit Didatico de Robdtica permite a
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apresentacdo de 4 linhas de texto, sendo que cada linha dessas pode apresentar 20 caracteres. Esse
display também possui uma luz de fundo que permite uma melhor visualizagdao dos caracteres,
principalmente em ambientes sem muita iluminagao.

Esse item também pode ser utilizado com o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-
Motores.

Teclado

Figura 26. Teclado.

Teclados sdo um dos principais meios de entrada de informagdes nos computadores e
em muitos outros equipamentos eletronicos, tais como, caixas eletronicos nos bancos, calculadoras,
painéis de controle industrial, telefones, entre outros.

O teclado ¢ o Unico item de entrada de informagdes que acompanha o Modulo de
Motores e Displays. Ele possui 16 botdes distribuidos em 4 linhas por 4 colunas. O significado de
cada tecla ird depender da aplicagdo, podendo ser utilizado como um teclado numérico, um controle
direcional, botdes de controle, ou qualquer outra fungao que seja necessaria pela aplicagao.
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Barras de LEDs

Figura 27. Barras de LEDs.

LEDs sdo frequentemente utilizados em interface de equipamentos. Sdo, em geral
utilizados como indica¢do de algum estado, como por exemplo se um equipamento esta ligado ou se
esta realizando alguma operacdo. Uma outra forma muito comum ¢ utiliza-los em barra para indicar
alguma progressao ou nivel, o exemplo mais comum desse tipo de interface pode ser vista em
aparelhos de som, no entanto, também ¢ utilizada em painéis industriais, controle de progressao de
operagdes, entre outros.

O Modulo de Motores e Displays possui 2 barras com 8 LEDs. Em cada uma existem 5
LEDs verdes, 1 amarelo e 2 vermelhos. Essa diferenciacdo de cor foi feita para possibilitar a
indicacdo de niveis com importancias diferentes. Por exemplo, em um montitoramento de
temperatura, podemos fazer uma logica de controle que enquanto a temperatura estiver normal o
nivel dos LEDs fica apenas nos verdes, se a temperatura aumentar até um valor aceitdvel, mas
acima do normal, entdo o nivel de LEDs chegaria até o amarelo, e por fim se a temperatura atingir
um nivel perigoso os LEDs vermelhos se acenderiam.

Apesar dos LEDs estarem posicionados em forma de barra, eles podem ser utilizados
para outros tipos de indicagdes, isso ira depender da aplicacdo e do programa de controle no
computador.
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Displays de 7 Segmentos

5037 ep Sezeg

Figura 28. Displays de 7 segmentos.

Outra forma de apresentar informacdes € através do uso de displays de 7 segmentos.
Esses displays recebem esse nome porque possuem 7 segmentos de LEDs dispostos de maneira que

torna possivel apresentar numeros de 0 a 9 e algumas letras.
O Modulo de Motores e Displays possui 2 displays de 7 segmentos. Esses displays

possuem um oitavo segmento que serve para apresentar um ponto.

Motor de Passo

|

Figura 29. Motor de passo.
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Motores de passo sdo utilizados principalmente quando a precisdo nos movimentos €
importante. Nesses motores uma volta de seu eixo ¢ dividida em varios passos € podemos controlar
o movimento do eixo de passo em passo. Dessa forma conseguimos um movimento muito preciso.
Quanto mais passos por volta o motor possuir mais preciso sera o seu movimento. Esse tipo de
motor ¢ muito utilizado em impressoras, drives de disquete, carros, sistemas industriais entre outras
aplicagoes.

O motor de passo que acompanha o Modulo de Motores e Displays possui 48 passos por
volta, dessa forma cada passo movimenta o eixo do motor em 7.5°. Podem ser controlados ainda o
sentido da rotacdo e a velocidade. Comparados com os motores DC, esse motor ndo permite uma
velocidade de rotagdo muito alta e nem uma forga tdo grande como os servo-motores, no entanto,
em aplicagdes de precisdo ele € uma 6tima opgao, pois, de forma simples, oferece uma boa precisao
0 que ndo ocorre com 0s outros motores que acompanha o Kit.

Motores DC

Figura 30. Motor DC.

Os motores DC sdo alimentados por uma fonte de energia de corrente continua. Eles
suportam uma alta rotacdo e tem caracteristicas semelhantes a de motores AC, que sdo alimentados
por uma fonte de energia de corrente alternada.

O modelo de motor DC que faz parte do Modulo de Motores e Displays suporta uma
rotacdo maxima de aproximadamente 10.000 RPM e essa velocidade pode ser controlada. Esse
motor ¢ de pequeno porte e ¢ muito utilizado em brinquedos.

Justamente por ser de pequeno porte esse motor ndo proporciona uma forga muito
grande. Para aplicagdes que necessitem de mais forca seriam necessarios motores de maior porte.
Existe a possibilidade de alguma montagem mecéanica com polias ou engrenagens para que se
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tivesse uma aumento na forca desses motores, que € justamente o que ¢ feito nos servo-motores em
que um motor ¢ acoplado a uma caixa de redugdo, que € um conjunto de engrenagens que aumenta
a for¢a do motor.

O uso dos motores DC que acompanham o Modulo de Motores e Displays é mais
recomendado para aplicagdes que necessitem de velocidade sem exigir muita forga.

Buzzer

Figura 31. Buzzer.

Buzzer é um dispositivo que emite sons. E utilizado principalmente para emitir avisos
sonoros simples, no entanto, ¢ possivel utiliza-los para emitir seqiiéncias complexas de sons.

O buzzer que acompanha o Modulo de Motores e Displays pode emitir sons em uma
faixa de freqiiéncia de 20Hz a 20KHz, que ¢ a faixa audivel ao ser humano. A resposta em
freqliéncia tipica de um buzzer ¢ irregular, ou seja, varia muito dependendo da freqiiéncia do som.
Na pratica isso significa que em certas freqiiéncias o som sera mais alto do que em outras.
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Relés

Figura 32. Relés.

Relés sdo chaves eletromecanicas acionadas através de um sinal elétrico. No Mddulo de
Motores e Displays encontramos dois desses componentes que podem ser utilizados como
interruptores para acionar circuitos externos.

Apesar dos relés utilizados nesse modulo suportarem tensao e corrente elevadas, o Kit
Didatico de Robotica foi projetado para ser utilizado apenas com tensdes baixas, em fun¢do dos
riscos do uso de tensdes mais elevadas. Por isso, esses relés devem ser utilizados apenas para
acionar circuitos que utilizem uma tensao baixa, de no maximo 20 Volts. A seguir um esquema para
ligacdo de circuitos externos aos relés.
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— C - contato a ser chaveado pelo relé
NA C N F NA C N F NA - aberto quando o rele esta desligado

NF - fechado quando o relé esta desligado
Figura 33. Esquema de ligagdo dos relés.

Moédulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores

O Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores foi desenvolvido com dois objetivos
principais. Primeiro, controlar servo-motores, muito importantes em aplicagdes que dependem de
alguma movimentagdo mecanica, uma vez que esse tipo de motor possui um bom torque. O
segundo objetivo foi flexibilizar os tipos de dispositivos de entrada e saida que o Kit Didatico de
Robotica pode controlar. Isso € possivel através de portas digitais de entrada e saida genéricas.
Podemos dizer que esse mddulo seria para o Modulo de Motores e Displays o que o Modulo de
Sensores Genérico & para o Modulo de Sensores.

Esse modulo possui um conector de 34 vias para conexdo com o Modulo Principal e um
de 14 para conexao de um display LCD, o mesmo que também ¢ utilizado no Modulo de Motores e
Displays. Além desses conectores de cabo flat, o modulo possui outros seis, sendo dois para portas
de entradas digitais, dois para portas de saidas digitais e dois para controle de servo-motores. Assim
como no Modulo de Sensores Genérico, existe uma saida para alimentagdo de circuitos externos.

E importante citar que como todos os modulos do Kit sdo alimentados pela fonte do
Modulo Principal, uma fonte que fornece 800 miliamperes, ¢ preciso que as extensdes dos mddulos
ndo consumam muita corrente. Se isso for realmente necessario sera preciso utilizar uma fonte
externa. Essa limita¢do aplica-se tanto a saida de alimentacdo quanto a portas, principalmente a de
ligacdo de servo-motores que podem consumir muita corrente dependendo da montagem.

A seguir uma foto do Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores.
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Figura 34. Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores. (1) Conector flat de 34
vias para conexdo com o Modulo Principal, (2) Conector de 14 vias para conexao do
display de cristal liquido, (3) Saidas digitais, (4) Entradas digitais, (5) Conectores
para servo motores, (6) Saida de alimentagao.

Display de Cristal Liquido

Figura 35. Display de cristal liquido.

O mesmo display de cristal liquido que ¢ utilizado no Mddulo de Motores e Displays
podemos conectar nesse modulo. Para maiores informacdes veja a descrigdo desse item no Modulo
de Motores e Displays.
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Entradas Digitais

Figura 36. Portas de entradas digitais.

Para possibilitar a ligacao de dispositivos de entrada de dados que nao fazem parte do
Kit Didatico de Robdtica foram disponibilizadas duas porta genéricas de entradas digitais nesse
modulo, sendo que, cada uma possui oito bits, isto €, um byte. Essas portas podem ser utilizadas
também para a leitura de sensores digitais, da mesma forma que ¢ feito no Modulo de Sensores
Genéricos. A pinagem dos conectores dessas portas sao identicas e ¢ dada a seguir:

SAIDA_2 55 s SEENTRADAE? B etie  crmi D . -t N o eoo e e

+5V

\ 0V (GND)

+5V
B Entrada 7 Entrada 8

Entrada 6 Entrada 9 g
= Entrada 14
Entrada 5 Entrada 10 ), Entrada 13 F i
Entrada 4 Entrada 11 #8550 Entrada 12

Entrada O

0V (GND)

Entrada 1 Entrada 15

Entrada 2 55

Entrada 3

v
Figura 37. Esquema dos conectores das portas de entradas digitais.

Maxwell Bohi 35

Instrumentacdo Eletrdnica



Como podemos ver, cada conector possui pinos para 5 Volts, 0 Volts e oito pinos para
entradas de sinal digitais. Para indicar um nivel logico “1” em algum dos pinos de entrada devemos
aplicar 5 Volts, e para indicar um nivel logico “0” devemos aplicar 0 Volts. O uso de tensdes fora
da faixa de 0 a 5 Volts pode danificar o equipamento.

Para utilizar essas entradas ¢ necessario um conhecimento basico de eletronica. Em
grande parte das aplicagdes a interface com essas portas sera simples, principalmente se elas forem
utilizadas para leitura da resposta de sensores digitais. Para aplicagdes mais complexas € necessario
um conhecimento de eletronica digital. A seguir um exemplo de ligagdo de oito chaves que
poderiam ser utilizadas como sensores digitais.

1k
1k
1k
1k

CONECTOR e

OV (GND)

Figura 38. Esquema de ligagéo de oito chaves em uma porta de entrada digital

Saidas Digitais

---------“ l-----------

N

Figura 39. Portas de saidas digitais.
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Além de portas para entradas digitais, o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores
possui duas portas de saidas digitais. Assim como as portas de entrada, as de saida possuem oito
bits cada uma. A pinagem das duas portas de saidas sdo identicas e ¢ dada a seguir:

® ENTRADA_A ®iaste ¢y

+5V +5V

i |
Saida 8 i
1 Saida 15

Saida 9

Saida 0

Saida 1 Saida 6 ) Saida 14
Saida 2 Saida 5 Saida 10 === " Saida 13
Saida 3 ™~ Saida 4 Saida 11 Saida 12

.
Figura 40. Esquema dos conectores das portas de saidas digitais. A esquerda, conector de saida digital 0; a direita,
conector de saida digital 1.

Os conectores dessas portas sdo muito parecidos com os conectores das portas de
entradas digitais. Cada conector possui pinos para 5 Volts, 0 Volts e oito pinos para saidas digitais.
Uma tensao de 3,3 Volts nesses pinos indica um nivel 1légico “1” e uma tensdo de 0 Volts indica um
nivel 16gico “0”.

Para utilizar essas saidas ¢ necessario um conhecimento bdsico de eletronica para
permitir a interface delas com dispositivos externos. O uso incorreto dessas portas pode danificar o

equipamento. A seguir um exemplos de uso em que oito LEDs sdo ligados em uma porta de saida
digital.

"X,

LEDT —— AAMW—SAIDA DIGITAL
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Figura 41. Esquema de ligagdo de oito LEDs em uma porta de saida digital

Com essa ligagdo simples podemos controlar o estado dos LEDs através de uma das
portas de saida digital. Um outro exemplo interessante ¢ dado abaixo.

1N4148 1N4148
<
! N|‘2}48 CONECTOR
RELE +5V 1 2
MOTOR 3 4
5 5]
\ 7 o]
o | 9 10
4K7
O 1> BCS48]_M—
N SAIDA DIGITAL 0
!
L
0V (GND)

Figura 42. Esquema para acionamento de um motor através de uma porta de saida digital.

Nesse exemplo controlamos o acionamento de um motor utilizando apenas um bit que
indica o estado do motor, isto ¢, ligado ou desligado.

Servo-Motores

- e |

Figura 43. Servo-Motor.
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Um servo-motor € um dispositivo que possui um motor conectado a engrenagens com a
funcdo de aumentar a for¢a do movimento final. Existe um controle da posi¢do de seu eixo de saida,
através de um sinal elétrico. Para executar esta fungdo, os servo-motores possuem uma placa de
controle que faz a leitura da posicao do eixo de saida e compara com a posicdo desejada, que
depende do sinal elétrico enviado para o servo. Servo-motores sdo utilizados em muitos sistemas de
automacao, brinquedos, robos, entre outros.

r

Figura 44. Servo-Motor desmontado. (1) Caixa de Reducao, (2) Motor, (3) Placa de Controle.

Em geral os servo-motores sao feitos para permitir o controle do movimento de seu eixo
em 180°. No entanto € possivel fazer uma modificacao neles de modo a permitir giro continuo. Mas
com essa modificacdo ndo serd mais possivel controlar a posicdo do eixo do servo, apenas seu
sentido da rotacao.

O Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores possui dois conectores que possibilitam
o controle de servo-motores. Esse modulo consegue controlar um total de oito servo-motores
distintos. A seguir o esquema da pinagem dos dois conectores utilizados para controle de servo-
motores.

0V (GND)

Servo 0 === R N — Y NN

Servo 1

Servo 2 ; Servo 3

Figura 45. Esquema dos conectores para controle de Servo-Motores: A esquerda, Saida de controle de Servo-Motores
0; a direita, Saida de controle de Servo-Motores 1.
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Note que existem pinos com os mesmos sinais de controle nos dois conectores. Cada
conector possui dois sinais de controle Uinicos e quatro compartilhados com o outro conector. Os
quatro sinais de controle compartilhados pelos dois conectores podem ser utilizados tanto em um
conector quanto no outro. Abaixo o esquema de ligacdo de seis servo-motores em um Unico
conector.

o
| =r| O] 0| —
CONECTOR
||| M| 3
L~ OV (GND)
TN TN Vel
—+ SERVO — |4 — + (SERVO) - —+ (SERVO) -
SN SN’
/‘-\ /—L\
— + SERVO - o+ (SERVO) - + (SERVO) -

<

V+
PARA A UTILIZACAC DE VARIOS SERVOMOTORES, E RECOMENDAVEL ALIMENTACAQ EXTERNA

Figura 46. Esquema de ligacdo de seis servo-motores em um inico conector de controle de servos.

Saida de Alimentagcao

Para auxiliar o desenvolvimento de circuitos externos, assim como no Modulo de
Sensores Genérico, foi adicionada no Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores uma saida para
alimentagdo de circuitos externos simples. Essa saida pode ser utilizada para alimentar circuitos
montados em uma matriz de contatos ou mesmo em placas, desde que nao consumam muita
corrente. Ela possui trés terminais, um com 0 Volts, outro com 5 Volts estabilizados e outro com 12
Volts nao estabilizados. A seguir o esquema dos terminais.
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ESTABILIZADO| |NAO ESTABILIZA

Figura 47. Esquema da saida de alimentagdo.

Atualizacao de Firmware

Uma funcionalidade muito interessante que o Kit Didatico de Robdtica oferece ¢ a
possibilidade de atualizacdo do firmware do microcontrolador no Modulo Principal. Isso possibilita
a adicao de funcionalidades e a corregao de erros no firmware.

Para possibilitar essa atualizacdo, toda vez que houver correg¢ao de erros no firmware ou
a adicdo de novas funcionalidades, serdo disponibilizados programas para que essa atualizacdo seja
feita por um computador. A seguir sera dado como exemplo toda a sequéncia de atualizacao do Kit
da versdo 1.0.0 para a 1.1.0. Esse processo serd idéntico ou muito parecido em qualquer atualizagao.

Primeiramente o Kit que sera atualizado deve ser conectado ao computador e ligado.
Em seguida deve ser executado o programa de atualizacdo e a seguinte tela serd apresentada:

= Firmware Update 1.1.0
IntrodugBo | Selecionar a Porta Serial | Atuslizacdo | Finalizag3o

Bem vindo ao assistente de atualizaciio do Kit Didatico v1.1.0.

Esse Assistente ira auxilia-lo durante o processo de atualizacio
do seu Kit Diditico. Feche todos os programas que possam estar
utilizando a porta serial onde o Kit Didatico sera conectado e
clique no botio "Proxime'’ para continuar o processo de
atualizaciio,

arkeriorn H Présima |’ Cancelar

Figura 48. Primeira tela do programa de atualizacdo, uma introduc¢ao.
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Essa ¢ apenas uma tela de introducdo, no entanto ela apresenta uma informacao
importante, a de que todos os programas que possam estar utilizando a porta serial, onde o Kit que
serd atualizado est4 conectado, devem ser fechados. Isso € necessario porque se algum programa ja
estiver utilizando essa porta ndo sera possivel que o programa de atualizacdo a utilize para
comunicagdo com o Kit, inviabilizando a atualizagdo. Clicando no botdo “proéximo”, serd
apresentada a seguinte tela.

‘| Firmware Update 1.1.0

[ntroducSo | Selecionar a Porta Serial | Atualizagdo | Finalizag3o

Conecte seu Kit Didatico em alguma porta serial desse
computador e lisue-o. Em seguida indique, abaixo, em que
porta serial o Kit Didatico foi conectado.

Obs: O "LED" e o Texto na frente da seleciio de porta serial
indicam se foi possivel estabelecer comunicacio com algum
Kit Didatico na porta serial selecionada.

Porta Serial:
COM1 v| @ Conectado

’ danterion H Eréwimo |’ Canicelar

Figura 49. Segunda tela do programa de atualizacdo, sele¢do de porta serial.

Nessa tela ¢ necessario indicar em que porta serial o Kit estd conectado. Ao lado da
sele¢do existe um “LED” e um texto que indica se foi possivel estabelecer uma comunicagdao com
algum Kit naquela porta. Caso ndo seja possivel pode ser que exista algum problema. Se o botao
“proximo” for pressionado mesmo sem que seja possivel estabelecer essa comunicagdo, o programa
de atualizacdo mostrard um aviso, no entanto ¢ possivel prosseguir mesmo assim.

Os motivos mais comuns que podem fazer com que nao seja possivel estabelecer a
comunicagdo ¢ a selecdo da porta serial errada, algum programa utilizando a porta selecionada ou o
Kit estar desligado. Nesses casos a atualizacdo ndo irad funcionar até que se resolva o problema.
Existe ainda a possibilidade de algum problema com o Kit, no entanto, nesse caso ele ndo
funcionaria com nenhum outro programa de controle.

Existe a possibilidade de que mesmo sem a indicagdo de comunicagdo seja possivel
fazer a atualizagdo. Isso pode ocorrer por uma incompatibilidade entre o programa de atualizagao e
o firmware do Kit. Por exemplo, o programa de atualizacdo da versdo 1.0.0 para a 1.1.0, que
estamos utilizando como exemplo, ird indicar comunicagdo apenas se o Kit conectado na porta
serial possuir a versdo 1.0.0 do firmware. No entanto, podemos fazer o processo de atualizagdo
completo mesmo com um Kit que tenha a versao 1.1.0. Para isso, temos apenas que ignorar o aviso
de que ndo foi possivel estabelecer a comunicacdo, apresentado quando apertamos o botdo
“proximo” nessa segunda tela sem que o programa tenha estabelecido a comunicagao.

Outra possibilidade ¢ a de que a atualizagdo de um Kit tenha sido interrompida no meio.
Esse tipo de interrupc¢ao faz com que o Kit ndo responda mais a comandos ou que funcione de
forma incorreta uma vez que seu firmware ndo esta completo. Nesses casos € necessario que o
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processo de atualizacdo seja refeito do inicio ao fim sem interrupgdes. Se houver, nessa segunda
tela, a indicagdo de que nao foi possivel estabelecer a comunica¢do com o Kit, esse aviso pode ser
ignorado e o processo deve ser continuado.

Apos feita a selecao de porta serial o botdo “proximo” deve ser pressionado e a seguinte
tela serd apresentada.

' Firmware Update 1.1.0
Introdugan Selecionar a Porta Serial Atualizacdo | Finalizagio

Pressione o botio de Reset do Kit Didatico e mantenha-o
presionado por 2 segundos. Apds esse tempo libere o botiio,
A atualizaciio devera ser iniciada e o seu progresso podera
ser acompanhada pela barra abaixo. 5e isso niio ocorrer
tente repetir o processo descrito acima algumas vezes.

Estado: Ezperando que botdao de Heset zeja prezsionado por 2 seq

Progresso da Atualizagao

Anteriar i Cancelar

Figura 50. Terceira tela do programa de atualizagdo, atualizagao.

E nessa tela que o processo de atualizagdo serd iniciado. Nela existem as instrugdes
necessarias para o inicio, uma barra de progresso e um texto indicando o estado da atualizacdo. Para
iniciar o processo € necessario pressionar o botao de reset do Kit por aproximadamente 2 segundos
e liberd-lo. Se o programa de atualizag¢do identificar essa operagdo o processo serd iniciado e o
andamento podera ser acompanhado pela barra de progressao.

= Firmware Update 1.1.0 E|E|E|

Introdugan Selecionar a Porta Serial Atualizagio | Finalizagio

Pressione o botiio de Reset do Kit Didatico e mantenha-o
presionado por 2 segundos. Apds esse tempo libere o botio.
A atualizacio devera ser iniciada e o seu progresso podera
ser acompanhada pela barra abaixo. 5e isso nfio ocorrer
tente repetir o processo descrito acima algumas vezes.

Estado: Atualizando

Progresso da Atualizagao

Cancelar

Figura 51. Atualizagdo em andamento.
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Caso o processo ndo inicie, a operagdo de pressionar o botdo de reset e libera-lo deve
ser repetida, pois pode ser que a operacdo anterior ndo tenha sido identificada. A atualizagdo
demora alguns minutos e se tudo correr bem o Kit estara atualizado ao término desse processo.

“7 Firmware Update 1.1.0
Introdugdo | Selecionar a Porta Senal | Atualizaggo | Finalizagao

Para finalizar a atualizacio, o Kit Didatico deve ser reiniciado.
Isso pode ser feito apertando o botiio de Reset ou desligando
e ligando o Kit Didatico novamente. Apos reiniciar seu Kit o
"LED" e o Texto abaixo devem indicar se foi possivel se
comunicar com o Kit Didatico recém atualizado.

{ Conectado

Einalizar

Figura 52. Finaliza¢do do processo de atualizagao.

A quarta e Ultima tela que serd apresentada pede que o Kit seja reiniciado. Ela também
possui um “LED” e um texto que indicam se foi possivel estabelecer uma comunica¢ido com o Kit
recém atualizado. Essa comunicagdo sé serd possivel apos o Kit ser reiniciado. Se for possivel
estabelecer a comunicagdo com o Kit o processo ocorreu com sucesso € o Kit ja estard pronto para
ser utilizado com a nova versao de firmware.

E importante lembrar que caso ocorra algum erro durante o processo de atualizacdo ele
devera ser reiniciado.

Montagem e Operacéao

O Kit Didatico de Robotica ¢ um sistema modular formado por varios itens. Sua
montagem ¢ simples e a seguir vamos ver todos 0s passos necessarios para monta-lo corretamente.

E importante lembrar que toda vez que algum item do Kit for removido ou adicionado é
necessario que o Kit esteja desligado, caso contrario existe a possibilidade de que algum
componente seja danificado. Por isso, sempre deve ser verificado se o Kit estd desligado antes de
qualquer modificagdo na sua montagem e ele deve ser ligado novamente somente apds que a
montagem ou a modificacdo esteja completa.

Durante a montagem e operacdo do Kit Didatico de Robotica é preciso tomar outro
cuidado muito importante. Como as placas e cabos dos modulos ficam expostos, € importante

cuidar para que os contatos elétricos dos itens ndo entrem em curto circuito, o que poderia danificar
o Kit.

O primeiro passo na montagem do Kit ¢ montar o Modulo Principal. Esse mddulo
possui uma Unica placa e para monta-lo € necessario apenas ligar a fonte de alimentacdo no plug ao
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lado do botdo “liga-desliga”. Em seguida ¢ necessario conectar esse modulo a um computador
através de um cabo serial. Com isso o Kit ja poderia ser ligado e as funcionalidades do Modulo
Principal ja poderia ser utilizado.

Figura 53. Modulo Principal com uma fonte e um cabo serial conectados.

O Kit ndo oferece muitas funcionalidades apenas com o Modulo Principal montado. Por
iss0 nosso proximo passo ¢ montar os outros médulos do Kit. Vamos iniciar pelo Modulo de
Sensores que utiliza o conector para cabo flat de 20 vias do Modulo Principal.

E importante lembrar que o Kit deve estar desligado durante essa montagem. O Mddulo
de Sensores possui uma placa com varios conectores onde sdo conectados os sensores. Essa placa
também possui um conector para cabo flat de 20 vias. Esse conector deve receber o cabo que liga
esse modulo ao Modulo Principal. A seguir podemos ver na imagem a conexao da placa do
Modulo de Sensores ao mddulo principal através de um cabo flat.
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Figura 54. Modulo de Sensores conectado ao Modulo Principal por um ca‘bo flat de
20 vias.

Agora temos que ligar os sensores. Todo conector de sensor possui proximo um texto
com o0 nome do sensor que deve ser conectado nele. Existe um texto em todos os sensores também.
Dessa forma ndo € necessario decorar a posi¢cdo dos sensores, € necessario apenas verificar os textos
para descobrir o conector correto. Veja na imagem a seguir o texto no conector e no sensor. Todos

0S conectores € sensores seguem €sSC padrﬁo.

PR

Figura 55. Conector e sensor de temperatura com texto de identificagao.
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Os conectores sdo feitos de modo que ¢ possivel conecta-los apenas em um sentido,
evitando dessa forma a possibilidade de ligagdao no sentido errado. A seguir uma imagem com 0
Mbédulo de Sensores com todos os seus sensores conectados.

- SN P -

Figura 56. Modulo de Sensores conectado ao Modulo Principal com todos os seus sensores. (1) Modulo Principal, (2)
Modulo de Sensores,(3) Sensor de Temperatura, (4) Sensor de Luminosidade, (5) Potencidmetro Linear, (6)
Potenciometro Angular, (7) Microfones, (8) Sensor de Vibragao, (9) Sensor de Peso, (10) Sensor de Distancia, (11) Par

Optico 1, (12) Par Optico 11, (13) Chave Magnética.

A figura anterior mostra a montagem completa do Modulo de Sensores ja conectado ao
Modulo Principal. Com o Kit montado dessa forma j& podemos utilizar as funcionalidades do
Modulo de Sensores além das presentes no Modulo Principal. Essas funcionalidades extras podem
ser resumidas em leitura dos valores dos sensores do Modulo de Sensores. Com isso ja € possivel
criar projetos praticos com o Kit.

E interessante lembrar que ndo é necessario que todos os sensores estejam ligados ao
mesmo tempo. Se estivermos construindo algum projeto que utiliza apenas um tipo de sensor, os
outros ndo precisam ser conectados, o que € aconselhédvel, pois as chances de ocorrer algum curto-
circuito sdo reduzidas.

O proximo modulo que veremos como deve ser montado ¢ o Modulo de Sensores
Genérico. Esse modulo possui um conector para cabos flat de 20 vias que € utilizado para conecta-
lo ao Modulo Principal. Como o Modulo Principal possui apenas um conector para cabos flat de 20
vias, entdo apenas um moddulo com esse tipo de conexdo pode ser ligado de cada vez. Deste modo
para conectar o Modulo de Sensores Genérico ao Modulo Principal € necessario desconectar o
Modulo de Sensores que também utiliza o conector flat de 20 vias.

Maxwell Bohr 47

Instrumentacdo Eletrdnica



O Modulo de Sensores Genérico possui uma placa com varios conectores genéricos para
sensores. Ele ndo possui itens extra, logo sua montagem ¢ bem simples, sendo necessaria apenas a
conexdao com o Modulo Principal. A seguir uma imagem do Kit com o Mddulo de Sensores
Genérico montado.

Apesar de ndo conter itens extra esse modulo possui conectores para que sejam
conectados sensores montados a parte. £ importante que se tenha cuidado para que nenhuma
ligacdo seja feita de forma incorreta nesses conectores, pois isso poderia danificar o equipamento.
No topico que descreve o Modulo de Sensores Genérico existe a especificacdo dos conectores e
dicas para a interface eletronica com sensores.

Toda extensdo ao Kit deve atender as especificagdes do modulo correspondente. Isso
aplica-se principalmente ao Modulo de Sensores Genérico € ao Modulo de Entradas, Saidas e
Servo-Motores onde essas extensdes serdo mais frequentes.

Agora veremos a montagem do Mddulo de Motores e Displays. Esse modulo possui um
conector de 32 vias para cabo flat que ¢ utilizado para conexdo com o Modulo Principal. Como ele
utiliza o conector de 32 vias, qualquer modulo que utilize o conector de 20 vias pode ser conectado
simultaneamente a ele no Mddulo Principal. A seguir uma imagem desse modulo conectado ao
Modulo Principal.
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Figura 58. Modulo de Motores e Displays conectado ao Mddulo Principal.

Além dessa conexdo de cabo flat para o Modulo Principal, esse mddulo possui
conectores para alguns itens extras, trés motores e um buzzer. Os conectores possuem um texto
indicando o item que deve ser conectado nele. A seguir uma imagem do modulo com os
complementos conectados.

L 4

Figura 59. Modulo de Motores e Displays com seus itens extras. (1) Modulo de
Motores e Displays, (2) Display de Cristal Liquido, (3) Teclado

O tltimo moédulo que veremos € o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores. Esse
modulo conecta-se ao Modulo Principal através de um cabo flat de 32 vias, ou seja, utilizando o
conector destinado ao Modulo de Motores e Displays. Dessa forma ele pode estar conectado ao
mesmo tempo que algum outro moédulo que utilize o conector flat de 20 vias tais como os dois

modulos de sensores.
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Assim como Modulo de Sensores Genérico, esse modulo possui apenas conectores para
extensoes para o Kit. Dessa forma sua montagem inicial ¢ simples, sendo necessario apenas
conecta-lo ao  Modulo Principal. No entanto, quando alguma extensdo for conectada ¢ necessario
que essas atendam os padroes desse modulo. No tdpico sobre esse méddulo ¢ dada todas as
especificagdes do modulo e dos conectores que ele disponibiliza. O uso de extensdes for a dos
padrdes pode danificar o equipamento. A seguir uma imagem com esse modulo montado e
conectado ao Modulo Principal.

Figura 60. Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores conectado ao Modulo
Principal.
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Programacao para Controle do Kit Didatico de Robética

O Kit Didatico de Robdtica ndo realiza nenhuma operagdo a ndo ser que um programa
de controle envie um comando para tal. Isso permite que o Kit seja muito flexivel, uma vez que ele
nao fica preso a nenhuma programacao pré-definida o que limitaria suas aplicagdes. Logo a criacao
de programas de controle torna-se muito importante. Por isso, nesse topico, vamos ver como criar
esses programas € 0 primeiro passo para isso € conhecer a biblioteca de controle para o Kit.

Biblioteca de Controle

O Kit Didatico de Robotica responde a comandos enviados a partir de uma porta serial.
Para isso € necessario abrir uma comunicacao serial entre o computador e o Kit e enviar os bytes
que codificam o comando desejado. Isso pode ser demorado e criar uma dificuldade desnecessaria.

Por isso, foi criada uma biblioteca de controle que cuida de todos os detalhes de
comunica¢do ¢ codificacdo dos comandos para envio ao Kit, facilitando muito a tarefa de
programacao para o Kit.

Para permitir uma maior gama de escolhas na forma de criacdo de programas de
controle, essa biblioteca foi desenvolvida em trés linguagens de programacao. Essas linguagens sao
Delphi, C++ e C# sendo que essa tltima versao pode ser utilizada com qualquer linguagem .NET, o
que abre ainda mais a gama de escolhas uma vez que existem dezenas de outras linguagens .NET.

Mesmo com linguagens diferentes o uso da biblioteca ¢ muito semelhante em todas
elas. Basicamente a biblioteca oferece uma classe que agrupa varios métodos. Essa classe ¢
denominada TKit na versao para Delphi e C++ e apenas Kit na versao para C#. Os métodos dessa
classe realizam todas as possiveis operagdes com o Kit. Por exemplo, existe um método para leitura
de sensores, outro para acionar motores, outro para interagir com os displays e assim por diante.

Quando necessario, esses métodos possuem parametros como, por exemplo, o texto que
deve ser escrito em um display de cristal liquido. Com isso ndo ¢ necessario saber os detalhes de
codificacdo dos parametros no comando enviado ao Kit através da porta serial, tudo isso ¢ tratado
automaticamente.

Se houver algum retorno ele também ¢ recebido e retornado pelo método sem a
necessidade de conhecimento de nenhum detalhe de transmissao ou codifica¢ao dos valores.

Para as explicagdes serd utilizada a linguagem Delphi, no entanto, o uso da biblioteca
em outras linguagens serd muito semelhante.

Grupos de Métodos

Os métodos da classe de controle da biblioteca sdo divididos em alguns grupos. O
principal critério dessa divisdo ¢ a funcionalidade que os métodos fornecem. A seguir uma lista com
esses grupos:

- Métodos de Baixo Nivel: Os métodos desse grupo tratam da transmissao e da codificagdo
dos comandos e sdo destinados principalmente para uso interno na biblioteca. Esse grupo de
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métodos estd acessivel para serem utilizadas diretamente nos programas de controle, no
entanto serdo raramente utilizados.

«  Meétodos de Sistema: Agrupa os métodos utilizados para inicializar uma comunicagao e dar
informacdes 1teis sobre o sistema em que o programa esta rodando.

«  Meétodos do Modulo Principal: Como o préprio nome sugere, esse grupo contém o0s
métodos que fornecem as funcionalidades do Modulo Principal.

«  Métodos dos Mddulos de Sensores: Os métodos desse grupo tratam da leitura de sensores
tanto do Modulo de Sensores quanto do Modulo de Sensores Genérico.

«  Métodos do Mddulo de Motores e Displays: Métodos que controlam as funcionalidades
oferecidas pelo Modulo de Motores e Displays.

- Métodos do Display de Cristal Liquido: Métodos de controle do display de cristal liquido.

«  Métodos do Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores: Fornece os métodos para
controle do Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores.

E importante citar que os métodos especificos para um moédulo necessitam que esse
esteja conectado para que seu uso funcione corretamente. A seguir uma lista com as principais
funcdes da biblioteca de controle separadas por grupos. Uma descricdo mais detalhada dessas
fungdes serd dada ainda nesse documento.

WriteByte KeyboardReadNow
Write KeyboardReadBuffer
ReadByte KeyboardClearBuffer
Read LEDBarSetLevel
Purge LEDBarSetStatus
SendCommand Disp7SegSetNum
SendCommandAndRecv Disp7SegSetStatus
AudioOn
OpenCommunication DCMotorOn
CloseCommunication StepMotorOn
GetlnstalledSerialPorts RelayOn
IsConnected LCDOn
NOP LCDWriteText
DeviceName LCDGotoXY
DeviceStatus LCDClear
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IrdaOn LCDCursorOn

FlashWrite LCDBacklightOn
FlashRead
FlashErase DigitalPortRead

DigitalPortWrite

SensorRead ServoMotorOn

SensorReadAll ServoMotorOff

SensorBufferOn

SensorReadBuffer

SensorClearBuffer

Legenda:
l Baixo Nivel
I Sistema
I Moddulo Principal
I Moédulos de Sensores
I Modulo de Motores e Displays
[l Display de Cristal Liquido
I Moédulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores

Métodos de Baixo Nivel

Os métodos desse grupo tratam da transmissdo e da codificagdo dos comandos e sdo
destinados principalmente para uso interno na biblioteca. Esse grupo de métodos esté acessivel para
serem utilizadas diretamente nos programas de controle, no entanto serdo raramente utilizados. A
seguir uma tabela com os métodos que fazem parte desse grupo com uma pequena descri¢do da
funcionalidade que eles implementam.

Método Descricao
WriteByte Envia um byte pela porta serial.
Write Envia varios bytes pela porta serial.
ReadByte Recebe um byte pela porta serial.
Read Recebe varios bytes pela porta serial.
Purge Limpa o buffer de entrada e saida da porta serial.
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Método

Descricao

SendCommand

Envia um comando para um Kit.

SendCommandAndRecv

Envia um comando para um Kit e recebe um retorno.

A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descrig¢ao,
parametros e retorno.

WriteByte
Declaracio Procedure WriteByte(b : Byte);
Descricao Envia um byte pela porta serial.
Parametros |B : O valor do byte que deve ser enviado pela porta serial.
Retorno Nenhum.
Write
Declara¢io |Procedure Write(data : DynByteArray);
Descricao Envia um array de bytes pela porta serial.
Parametros |Data : Array de bytes que devem ser enviado pela porta serial.
Retorno Nenhum.
ReadByte
Declaracio Function ReadByte () : Byte;
Descricao Recebe byte pela porta serial.
Parametros |Nenhum.
Retorno Retorna o byte lido.
Read
Declarag:ﬁo Procedure Read (var data : DynByteArray; num : Integer);
Descricao Recebe um determinado numero de bytes pela porta serial.
Parametros |Data : Array onde os bytes lidos devem ser armazenados.
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Num : Numero de bytes que devem ser lidos.

Retorno Nenhum.
Purge
Declaragﬁo Procedure Purge () ;
Descricao Limpa o buffer de entrada e saida da porta serial.
Parametros |Nenhum.
Retorno Nenhum.
SendCommand (1)
Declaracio Procedure SendCommand (cmd Byte); overload;
Descricao Envia um comando para um Kit Didatico.
Parametros |Cmd : Comando que deve ser enviado.
Retorno Nenhum.
SendCommand (2)
Declaragﬁo Procedure SendCommand (cmd Byte; parm DynByteArray); overload;
Descricao Envia um comando com parametros para um Kit Didatico.
Parametros |Cmd : Comando que deve ser enviado.
Parm : Parametros do comando.
Retorno Nenhum.
SendCommandAndRecyv (1)
Declaracio Procedure SendCommandAndRecv (cmd Byte; wvar ret DynByteArray;
num Integer); overload;
Descricao Envia um comando para um Kit Didatico e recebe um retorno.
Parametros |Cmd : Comando que sera enviado.

Ret : Array que armazena o retorno do comando.
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Num : Numero de bytes do retorno. Se esse valor for negativo sera considerado que
o comando tem retorno de tamanho variavel. Nesse caso serdo lidos pela serial dois
bytes que formardo um valor de 16 bits que indicard o nimero de bytes total do
retorno.

Retorno Nenhum.
SendCommandAndRecv (2)
Ikxﬂaracﬁo Procedure SendCommandAndRecv (cmd : Byte; var ret : DynByteArray);
overload;
Descricao Envia um comando para um Kit Didatico e recebe um retorno.
Parametros |Cmd : Comando que deve ser enviado.
Ret : Array que armazena o retorno do comando.
Retorno Nenhum.
SendCommandAndRecv (3)
Declaracio Procedure SendCommandAndRecv(cmd : Byte; parm : DynByteArray; var
ret : DynByteArray; num : Integer); overload;
Descricao Envia um comando com parametros para um Kit Didatico e recebe um retorno.
Parametros |Cmd : Comando que deve ser enviado.
Parm : Parametros do comando.
Ret : Array que armazena o retorno.
Num : Numero de bytes do retorno. Se esse valor for negativo sera considerado que
o comando tem retorno de tamanho variavel. Nesse caso serdo lidos pela serial dois
bytes que formardo um valor de 16 bits que indicard o nimero de bytes total do
retorno.
Retorno Nenhum.
SendCommandAndRecv (4)
Declaracio Procedure SendCommandAndRecv(cmd : Byte; parm : DynByteArray; var

ret : DynByteArray); overload;
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Descricao Envia um comando com parametros para um Kit Didatico e recebe um retorno sem
tamanho definido.

Parametros |Cmd : Comando que deve ser enviado.
Parm : Parametros do comando.
Ret : Array que armazena o retorno.

Retorno Nenhum.

Métodos de Sistema

Esse grupo contém os métodos utilizados para inicializar uma comunicacao e dar
informagdes uteis sobre o sistema em que o programa esta rodando.

Alguns desses métodos serdo utilizados em todos os programas que controlam um Kit,
pois, para que os métodos de controle possam ser chamados € necessario primeiramente abrir um
canal de comunicagdo com o Kit, o que pode ser feito com o método OpenCommunication que
pertece a esse grupo. A seguir uma tabela com as fungdes desse grupo.

Método Descricao
OpenCommunication Inicializa a comunicagdo com um Kit através de uma porta serial.
CloseCommunication Finaliza a comunica¢do com um Kit.
GetlnstalledSerialPorts Detecta todas as portas seriais instaladas no sistema operacional.

A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descricao,
parametros e retorno.

OpenCommunication
Declaracio Procedure OpenCommunication (port : String);
Descricao Inicializa comunicagao utilizando a porta serial passada como parametro.
Parametros |Port : Porta serial que sera utilizada na comunicag¢dao com o Kit Didatico. ("COM1",
"COM2", ...)
Retorno Nenhum.
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CloseCommunication

Declaracio Procedure CloseCommunication();

Descricao Finaliza a comunicacgao.

Parametros |Nenhum.

Retorno Nenhum.

GetInstalledSerialPorts

Declaracdo |Procedure GetInstalledSerialPorts(list : TStrings);

Descri¢ao Detecta todas as portas seriais instaladas no sistema operacional.

Parametros |List : Classe do tipo TStrings que ird armazenar a lista de portas seriais instaladas

no sistema.

Retorno Nenhum.

Métodos do Médulo Principal

Como o proprio nome sugere, esse grupo contém os métodos que fornecem as
funcionalidade do Modulo Principal. A seguir uma tabela com esses métodos com uma pequena

descrigao.
Método Descricao

IsConnected Verifica se existe algum Kit conectado e ligado na porta serial.

NOP Envia um comando 'NOP'. Nao realiza nenhuma operacao.

DeviceName Retorna uma String com o nome do Kit Didatico.

DeviceStatus Retorna a estrutura de dados que armazena o estado do Kit Didatico
no momento.

IrdaOn Liga ou desliga o modo de envio de comandos através da porta de
comunicagdo IrDA.

FlashWrite Grava dados na memoria ndo volatil do Kit Didatico.

FlashRead L& dados gravado na memoria nao volatil do Kit Didatico.

FlashErase Apaga todo o contetido da memoria ndo volatil do Kit Didatico.
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A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descricdo,
parametros e retorno.

IsConnected

Declaracio Function IsConnected() Boolean;

Descri¢ao Verifica se existe algum Kit Didatico conectado e ligado na porta serial atual.

Parametros |Nenhum.

Retorno Verdadeiro se houver um Kit Didatico conectado e ligado a porta serial atual ou
Falso caso contrério.

NOP

Declaragﬁo Procedure NOP () ;

Descri¢ao Envia um comando 'NOP'. Nio realiza nenhuma operagao. E utilizado para verificar
a presenca de algum Kit Didatico ligado a uma porta serial. Emite uma exce¢ao
caso nado exista resposta.

Parametros |Nenhum.

Retorno Nenhum.

DeviceName

Declarag:ﬁo Function DeviceName () String;

Descricao Retorna uma String com o nome do Kit Didatico.

Parametros |Nenhum.

Retorno Descri¢ao do Kit Didatico.

DeviceStatus

Declaracao Procedure DeviceStatus(var struct status DynByteArray) ;

Descri¢ao Retorna a estrutura de dados que armazena o estado do Kit Didatico no momento.

Parametros |Struct status : Estrutura que ird armazenar o estado do Kit Didatico.

Retorno Nenhum.
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IrdaOn

Declaracio Procedure IrdaOn (tf Boolean) ;

Descricao Liga ou desliga o modo de envio de comandos através da porta de comunicacao
IrDA. Quando esse modo estd ativado todos os comandos enviados serdo
redirecionados para a porta [rDA para execucdo remota por algum outro Kit
Didatico que receba esse comando. A porta IrDA tem um alcance de
aproximadamente 1 metro e para que seja possivel a comunicagdo entre dois Kits
Didatico suas portas IrDA devem estar direcionadas uma para a outra e sem nenhum
objeto interrompendo a visada entre elas.

Parametros |On : Especifica se o modo IrDA deve ser ligado ou desligado.

Retorno Nenhum.

FlashWrite

Declaracio |Procedure FlashWrite (data DynByteArray) ;

Descricao Grava dados na memoria ndo volatil do Kit Didatico. Esses dados poderdo ser
recuperados mesmo apds o Kit Didatico ser desligado. O conteudo anterior da
memoria ¢ apagado.

Parametros |Data : Array com dados que devem ser gravados na memoria. O nimero maximo de
bytes que podem ser gravados ¢ 100.

Retorno Nenhum.

FlashRead

Declaracio |Procedure FlashRead(var data DynByteArray; num Integer);

Descri¢ao Lé dados gravado na memoria ndo volatil do Kit Didatico.

Parametros |Data : Array que ird armazenar os dados lidos da memoria.

Num : Numero de bytes que devem ser lidos. O nimero maximo de bytes ¢ 100.

Retorno Nenhum.

FlashErase

Declaracﬁo Procedure FlashErase () ;

Descricao Apaga todo o conteudo da memoria nao volatil do Kit Didéatico.

Parametros |Nenhum.
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Retorno Nenhum.

Métodos dos Modulos de Sensores

Os métodos desse grupo tratam da leitura de sensores tanto do Mddulo de Sensores
quanto do Modulo de Sensores Genérico. Esses métodos serdo utilizados toda vez que se desejar ler
o sinal de algum sensor. A seguir uma tabela com os métodos desse grupo.

Método Descricao
SensorReadNow L& um canal de sensor.
SensorReadAll Lé todos os canais de sensores em uma Uinica operagao.
SensorBufferOn Liga ou desliga a aquisi¢ao bufferizada.
SensorReadBuffer Lé todos os valores de leituras buferizadas de sensores.
SensorClearBuffer Limpa o buffer de leituras de sensor.

A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descricdo,
parametros e retorno.

SensorReadNow

Declaracio Function SensorReadNow(sensor : Integer) : Integer;

Descricao L& um canal de sensor. Existem 16 canais para sensores que podem ser lidos com
esse comando. Abaixo uma lista com o niimero dos canais, os sensores conectados a
cada canal no Modulo de Sensores e o conector onde se encontra o canal no Médulo
de Sensores Genérico.

Parametros |Sensor : Numero do canal que deve ser lido.

Retorno A leitura do canal.
Canal Moédulo de Sensores Moédulo de Sensores Genérico
00 Potencidmetro 11 Conector 1: Primeira entrada analogica
01 Microfone Conector 1: Segunda entrada analogica
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Canal Moédulo de Sensores Moédulo de Sensores Genérico
02 Vibragao Conector 1: Terceira entrada analdgica
03 Chave Magnética Conector 1: Entrada digital
04 Temperatura Conector 2: Primeira entrada analogica
05 Luminosidade Conector 2: Segunda entrada analogica
06 Potenciometro | Conector 2: Terceira entrada analdgica
07 Nao utilizada Conector 2: Entrada digital
08 Auxiliar I Conector 3: Primeira entrada analogica
09 5V Conector 3: Segunda entrada analogica
10 12V Conector 3: Terceira entrada analdgica
11 Par Optico I Conector 3: Entrada digital
12 Peso Conector 4: Primeira entrada analogica
13 Distancia Conector 4: Segunda entrada analogica
14 Auxiliar 11 Conector 4: Terceira entrada analdgica
15 Par Optico 11 Conector 4: Entrada digital
SensorReadAll

Declaracfw Procedure SensorReadAll (var data : DynIntegerArray);

Descricao Lé todos os canais de sensores em uma unica operagdo. Os canais sao lidos na
ordem em que aparecem na tabela encontrada na descricdo da fungdo
SensorReadNow.

Parametros |Data : Array com os valores de todos os canais.

Retorno Nenhum.

SensorBufferOn
Declara¢do |Procedure SensorBufferOn(tf : Boolean; sensor, interval : Integer);
Descricao Liga ou desliga a aquisicao bufferizada. Quando este modo de aquisicao esta ligado,

o Kit Didatico faz leituras de um canal de sensor em intervalos determinados e
guarda a leitura em um buffer. Esse buffer pode conter até 90 leituras e quando
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cheio as leituras mais novas vao sobrescrevendo as mais antigas. O intervalo entre
as aquisi¢oes ¢ dado em milisegundos ¢ pode ser de 1ms ou até mesmo de varias
horas. Nesse modo, a aquisi¢ao nao depende do computador, ela continuara sendo
feita mesmo que o Kit Didatico seja desconectado da porta serial. Dessa forma, se
for utilizado um intervalo de por exemplo 1 minuto ¢ possivel fazer um
monitoramento de algum parametro sem a presenca de um computador por 1 hora e
meia, se esse intervalo for de 10 minutos podemos ter um monitoramento por 15
horas. O Kit Didético suporta a leitura de apenas um sensor por vez nesse modo.

Parametros |Tf : Determina se a aquisicdo deve ser ligada ou desligada. Se esse parametro for
false, que significa que a aquisicdo bufferizada deve ser desligada, os outros
parametros serdo ignorados.

Sensor : Define qual canal de sensor sera monitorado.

Interval : Intervalo entre as aquisicdes em milésimos de segundos. Esse valor pode
variar de 1 2 4.294.967.296 milisegundos.

Retorno Nenhum.

SensorReadBuffer

Declara¢do |Procedure SensorReadBuffer(var data : DynlntegerArray);

Descricao L& todos os valores de leituras buferizadas de sensores.

Parametros |Data: Array com os valores lido do buffer de aquisi¢des.

Retorno Nenhum.

SensorClearBuffer

Declaracio Procedure SensorClearBuffer();

Descricao Limpa o buffer de leituras de sensor.

Parametros |Nenhum.

Retorno Nenhum.

Métodos do Médulo de Motores e Displays

M¢étodos que controlam as funcionalidades oferecidas pelo Modulo de Motores e Displays. Esses
métodos dependem desse mddulo para funcionarem. A seguir uma tabela com esses métodos e uma
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pequena a descrigao.

Método Descricao

KeyboardReadNow Lé que tecla do teclado esta pressionada no momento.

KeyboardReadBuffer Lé o valor mais antigo armazenado no buffer do teclado.

KeyboardClearBuffer Limpa o buffer do teclado.

LEDBarSetLevel Define o nivel de uma barra de LEDs.

LEDBarSetStatus Define quais LEDs individuais da barra de LEDs serdo ligados.

Disp7SegSetNum Define o niimero que serda apresentado em uma display de 7
segmentos.

Disp7SegSetStatus Define os segmentos de um display de 7 segmentos que deverdo ser
ligados.

AudioOn Liga ou desliga o buzzer que emite um beep.

DCMotorOn Liga ou desliga um motor DC.

StepMotorOn Liga ou desliga o motor de passos.

RelayOn Liga ou desliga uma chave eletromagnética (Rel¢).

A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descricdo, parametros e

retorno.

KeyboardReadNow

Declaracao Function

KeyboardReadNow () : Byte;

Descricao

L& que tecla do teclado estd pressionada no momento.

Parametros |Nenhum.

Retorno O valor da tecla pressionada que pode variar de 0 a 15. Se nao houver nenhuma
tecla pressionada retorna 255(0xFF).

KeyboardReadBuffer

Declaracao Function

KeyboardReadBuffer () : Byte;

Descricao

Lé o valor mais antigo armazenado no buffer do teclado. O buffer possui 10
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posigoes.

Parametros

Nenhum.

Retorno

O valor lido no buffer. Se o buffer estiver vazio retorna 255(0xFF).

KeyboardClearBuffer
Declara¢do |Procedure KeyboardClearBuffer();
Descricao Limpa o buffer do teclado.
Parametros |Nenhum.
Retorno Nenhum.
LEDBarSetLevel
Declaracio Procedure LEDBarSetLevel (bar,level : Integer);
Descricao Define o nivel de uma barra de LEDs.
Parametros |Bar : Barra de LEDs que se deseja definir o nivel.
Level : Nivel da barra de LEDs. Pode assumir um valor de 0 a 8.
Retorno Nenhum.
LEDBarSetStatus
Declarag:ﬁo Procedure LEDBarSetStatus(bar : Integer; status : Byte);
Descricao Define quais LEDs individuais da barra de LEDs serdo ligados.
Parametros |Bar : Barra que se deseja definir estado.
Status : Define quais LEDs serdo ligados ou desligados. Os 8 bits desse pardmetro
definem os LEDs que ficardo ligados ou desligados. Cada LED da barra de LEDs
estd relacionado a 1 bit do valor de 8 bits do pardmetro 'status'. Um bit de valor 1
significa que esse LED serd ligado e um bit 0 que ele serda desligado. Assim
podemos ligar todos os LEDs da barra com um status igual a 255(decimal), que em
binario ¢ representado por 11111111b. Se o valor de 'status' fosse 85, que ¢
representado em binério por 10101010b teriamos os LEDs ligados alternadamente.
Retorno Nenhum.

¢y Maxwell Bohr 65

Instrumentacdo Eletrbnica




Disp7SegSetNum

Declaracio Procedure Disp7SegSetNum(disp, num : Integer);

Descricao Define o numero que sera apresentado em uma display de 7 segmentos. Além dos
digitos de 0 a 9, suporta também apresentar os digitos hexadecimais A, B, C, D, E e
F.

Parametros |Disp : Display numérico que se deseja definir o valor.
Num : Um valor de 0 a 15 indicando o nimero que deve ser apresentado.

Retorno Nenhum.

Disp7SegSetStatus

Declarag:ﬁo Procedure Disp7SegSetStatus(disp : Integer; status : Byte);

Descricao Define os segmentos de um display de 7 segmentos que deverdo ser ligados. Esse
comando permite o controle total sobre o display.

Parametros |Disp : Display numérico que se deseja definir estado.

Status : Os 8 bits desse parametro indicam qual segmento de LED do display sera
ligado ou desligado. A seguir o esquema de um display de 7 segmento e os bits que
representam seus segmentos.

Esquema Segmento Descri¢ao Bit
---(a)--- a Superior 0
® (b) b Superior Direito 1
---(g)--- c Inferior Direito 2
(e) (¢ d Inferior 3
---(d)--- .(h) e Inferior Esquerdo 4

f Superior Esquerdo 5

g Central 6

h Ponto 7

Para apresentar o nimero 1 ¢ necessario que os segmentos 'b' e 'c' sejam
acesos. Dessa forma o parametro que devemos utilizar ¢ 6 , que em binario ¢
representado por 00000110b.  Como podemos ver sem problemas pela
representacao binaria, os bits 1 e 2 (a contagem ¢ feita da direita para a esquerda)
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sdo 1, o que indica que os segmentos representados por esses devem ser acesos. Os
outros segmentos ficam apagados pois os bits que os representam sao 0.

Retorno Nenhum.
AudioOn
Declaragﬁo Procedure AudioOn (time, freq Integer);
Descricao Liga ou desliga o buzzer que emite um beep.
Parametros |Time : Tempo que o som permanecera ligado. Pode variar de 0 a 65536. Um valor 0
nesse parametro interrompe a emissao de som imediatamente.
Freq : Freqiiéncia do som. Pode variar de 0 a 65536. Um valor 0 nesse parametro
interrompe a emissao de som imediatamente.
Retorno Nenhum.
DCMotorOn
Declaracio Procedure DCMotorOn (motor, dir, speed Integer);
Descricao Liga ou desliga um motor DC.
Parametros |Motor : Motor que deve ser ligado.
Dir : Dire¢ao do movimento. Pode assumir os valores 0 ou 1.
Speed : Velocidade. Um valor 0 nesse parametro interrompe o movimento do motor
e ¢ utilizado para desligar-lo.
Retorno Nenhum.
StepMotorOn
Declarag:ﬁo Procedure StepMotorOn (dir, speed, steps Integer);
Descricao Liga ou desliga o motor de passos.
Parametros |Dir : Dire¢do do movimento. Pode assumir os valores 0 ou 1.

Speed : Velocidade. Um valor 0 nesse parametro interrompe o movimento do motor
de passos e ¢ utilizado para desligar-lo.
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Steps : Numero de passos. Caso o numero de passos seja 255(0xFF em
hexadecimal) entdo o motor ira rodar continuamente até que se execute novamente a
funcdo StepMotorOn que ira sobrepor os pardmetros anteriores. Um valor 0 nesse
parametro interrompe o movimento do motor de passos e ¢ utilizado para desligar-
lo.

Retorno Nenhum.
RelayOn
Declaragﬁo Procedure RelayOn (relay : Integer; tf : Boolean);
Descricao Liga ou desliga uma chave eletromagnética (Rel¢).
Parametros |Relay : Determina qual chave deve ser ligada ou desligada.
Tf : Determina se a chave deve ser ligada(true) ou desligada(false).
Retorno Nenhum.

Métodos do Display de Cristal Liquido

Nesse grupo encontramos os métodos de controle do display de cristal liquido. Esses

métodos podem ser utilizados em conjunto com os dois modulos que suportam o displa yde cristal
liquido, sao eles, o Modulo de Motores e Displays e o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-
Motores. A seguir uma tabela com esses métodos e uma pequena a descrigao.

Método Descricao
LCDOn Liga ou desliga o display de cristal liquido(LCD).
LCDWriteText Escreve um texto no dispaly LCD na posi¢ao atual do cursor.
LCDGotoXY Posiciona o cursor do LCD.
LCDClear Limpa a tela do LCD.
LCDCursorOn Liga ou desliga a visualizagdo do cursor do LCD.
LCDBacklightOn Liga ou desliga a iluminagao de fundo do LCD.

A seguir uma descri¢do detalhada de todos os métodos com declaracdo, descri¢do, parametros e
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retorno.

LCDOn
Declaragio |Procedure LCDOn(tf : Boolean);
Descricao Liga ou desliga o display de cristal liquido(LCD).
Parametros |Tf: Determina se o display deve ser ligado(true) ou desligado(false).
Retorno Nenhum.
LCDWriteText
Declaragio |Procedure LCDWriteText (txt : String);
Descricao Escreve um texto no dispaly LCD na posi¢ao atual do cursor. O cursor pode ser
posicionado em qualquer linha e coluna do display com o fun¢gdo LCDGotoXY.
Parametros |Txt: String com texto que deve ser escrito.
Retorno Nenhum.
LCDGotoXY
Declaragio |Procedure LCDGotoXY(lin, col : Integer);
Descricao Posiciona o cursor do LCD. O display possui 4 linhas e 20 colunas.
Parametros |Lin : Linha em que o cursor deve ser posicionado. Pode assumir o valor de 0 a 3.
Col : Coluna em que o cursor deve ser posicionado. Pode assumir o valor de 0 a 19.
Retorno Nenhum.
LCDClear
Declaracio |Procedure LCDClear () ;
Descri¢ao Limpa a tela do LCD.
Parametros |Nenhum.
Retorno Nenhum.

¢uy Maxwell Bohr 69

Instrumentacfio Eletrdnica




LCDCursorOn

Declaracio Procedure LCDCursorOn(tf : Boolean);

Descricao Liga ou desliga a visualiza¢ao do cursor do LCD.

Parametros |Tf: Determina se o cursor deve ser ligado(true) ou desligado(false).

Retorno Nenhum.

LCDBacklightOn

Declaracio |Procedure LCDBacklightOn(tf : Boolean);

Descricao Liga ou desliga a iluminacdo de fundo do LCD.

Parametros |Tf : Determina se a iluminacdo de fundo do LCD deve ser ligada(true) ou
desligada(false).

Retorno Nenhum.

Métodos do Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores

Fornece os métodos para controle do Mddulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores. A
seguir a descricao de seus métodos. . A seguir uma tabela com esses métodos € uma pequena a
descrigao.

Método Descricao
DigitalPortRead Lé o valor de uma porta digital.
DigitalPortWrite Grava um valor em uma porta digital.
ServoMotorOn Liga um servo-motor.

ServoMotorOff Desliga um servo motor.

A seguir uma descricdo detalhada de todos os métodos com declaracdo, descricdo,
parametros e retorno.

DigitalPortRead

Declaracio Function DigitalPortRead(port : Integer) : Byte;
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Descricao Lé o valor de uma porta digital.
Parametros |Port: Porta que se deseja ler.
Retorno Valor lido na porta.
DigitalPortWrite
Declarag:ﬁo Procedure DigitalPortWrite (port Integer; value Byte) ;
Descricao Grava um valor em uma porta digital.
Parametros |Port: Porta na qual deseja-se gravar o valor.
Value : Valor a ser gravado.
Retorno Nenhum.
ServoMotorOn
Declaracfw Procedure ServoMotorOn (motor Integer; pos Byte) ;
Descricao Liga um servo-motor. Atualmente o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores
pode controlar 8 servo-motores. Desses, os quatro primeiros, numerados de 0 a 3,
tem um controle preciso, possibilitando a especificacdo de 256 posi¢des. Ja o
controle dos quatro ultimos servomotores, numerados de 4 & 7, ¢ menos precisa ¢
consegue controlar apenas 3 posi¢des, que sao inicio meio e fim.Para esses quatro
ultimo motores, se for passado como parametro de posicdo um valor de 0 a 85, ele
permanecerd na posi¢ao de inicio, um valor de 86 a 171 fara com que o motor
permane¢a no meio do curso ¢ um valor de 172 a 255 faz com que o motor
permanega no final do curso. Para controlar a direcao do giro de servo-motores que
foram modificados para giro continuo € necessario apenas passar como parametro
de posicao o valor 0 que farda com que o motor gire em uma dire¢ao ou o valor 255
para que ele gire para a dire¢do contraria.
Parametros |Motor : Motor que se deseja ligar.
Pos : Posicdo em que o motor deve permanecer.
Retorno Nenhum.
ServoMotorOff
Declaracfw Procedure ServoMotorOff (motor Integer);
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Descricao Desliga um servo motor.

Parametros |Motor : Motor que se deseja desligar.

Retorno Nenhum.

Exemplo de Programa

Vamos ver rapidamente um exemplo de programa de controle desenvolvido em Delphi.
Nosso exemplo serd uma janela com dois botdes. Um desses botdes quando pressionado liga o
primeiro motor DC e envia um texto ao LCD dizendo que o motor esta ligado. O outro botio
desliga o motor e envia um texto ao LCD dizendo que o motor esta desligado. A aparéncia do
programa sera a seguinte.

4 Exemplo Motor g@@

Liga Motor

Desliga Motor

Figura 1: Aparéncia final do
programa exemplo.

Antes de iniciar ¢ importante dizer que o objetivo desse manual ndo ¢ ensinar Delphi,
por isso ndo sera dado muitos detalhes sobre as tarefas basicas de criagdo desse programa. Por isso,
¢ importante que se tenha um conhecimento bésico sobre programacdo Delphi ou mesmo sobre
alguma outra linguagem de programacdo, pois, os procedimentos de criagdo desse programa
exemplo seria bem semelhante nas outras linguagens de programag¢do que a biblioteca tem suporte,
isto ¢, C++ e todas as linguagens .NET.

Outra fonte interessante de informagdes sdo os tutoriais que acompanham a biblioteca
de controle. Eles apresentam varios exemplos com muito mais detalhes do que esse programa que
vamos dar agora. No final desse topico, sobre programacdo do Kit, existe um sub-topico que
fornece mais detalhes sobre os tutoriais. Vamos ao exemplo agora.

Primeiramente precisamos criar um projeto que possa utilizar a biblioteca de controle.
Em Delphi, o modo mais facil de fazer isso € incluir os arquivos com o codigo fonte da biblioteca
de controle no projeto do nosso programa exemplo. Para maiores detalhes de como criar o projeto
veja os tutoriais que acompanham a biblioteca de controle. Existe um tutorial denominado “Base”
em que ¢ explicado detalhadamente como se deve proceder para criar um projeto que utilize a
biblioteca de controle.

Temos que incluir quatro arquivo ao projeto, sao eles o Robotica.pas e trés arquivos que
implementam a comunicagdo serial. Apds incluir esses arquivos o gerenciador de projetos no
Delphi ficaria assim.
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]
]
]
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Or:Mk amwellB ohrsProjetossLuiz -
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O:Mkd amwellB ohrsProjetossLuis -
O:Mkd amwellB ohrsProjetossLuis -
O:Mkd amwellB ohrsProjetossLuis -
O:Mkd amwellB ohrsProjetossLuis -
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Raobaticatyw1.1\E=empla b
Robaticatyw1.1\E=emplo b
Robaticatyw1.1\E=emplo b
Robaticatyw1.1\E=emplo b
Robaticatyw1.1\E=emplo b
Robaticatyw1.1\E=emplo b

Figura 2: Gerénciador de projetos apos a adi¢do dos arquivos da biblioteca de

controle.

Agora adicionamos, na secdo uses do codigo do Form principal de nosso programa,
uma referéncia a biblioteca de controle. Isso ¢ feito adicionando “Robotica” a lista de Units. A
seguir o codigo do Form principal nesse momento.

[ ET]
+ ﬂ TFarmPrincipal
+-[[] Variables/Constants unit Main: o
+-[] Uses
interface
uses
Windows, Messages, 2ysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, For
Dialogs, 3tdiCtrls, Rohotica:
type
TForwmPrincipal = class (TFor)
ButtonlLiga: TEutton;
Buttonbesliga: TButton: |
private
{ Private declarations } 0
public
i Public declarations }
end;
rar
FormwPrincipal: TFormPrincipal:
implementation
(&R *.cdfm}
end. v
< | >
12 40 b adified Inzert \Code ADiagram /
Figura 3: Codigo do Form principal apos inclusdo da biblioteca de controle a lista de Units.
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Com nosso projeto criado e ja podendo utilizar as rotinas de controle do Kit,
implementaremos o cddigo dos dois botdes. A seguir o cddigo completo do botao ligar.

procedure TFormMain.ButtonLigaClick (Sender: TObject) ;
var

kit : TKit;
begin

// Cria uma instdncia da classe TKit

kit := TKit.Create;

// Abre a comunicacdo através da porta serial 1 (COMI1)

kit.OpenCommunication('COM1") ;

// Envia comandos para o Kit
kit.DCMotorOn (0, 0, 255);
kit.LCDWriteText ('Motor Ligado!'");

// Fecha a comunicacao
kit.CloseCommunication;

end;

Esse codigo ¢ bem simples, primeiro criamos uma instancia da classe TKit. Essa classe
contém todos os métodos de controle do Kit, entdo sempre que quisermos enviar um comando para
o Kit teremos que ter uma instancia valida dessa classe. Em seguida abrimos a comunicagdo com
um Kit conectado na COM1 e enviamos os comandos para ligar o primeiro motor DC com
velocidade maxima e para enviar uma mensagem de texto para o display de cristal liquido. Por fim
finalizamos a comunicacgao.

O codigo do botdo para desligar o motor ¢ muito semelhante. Mudamos apenas os
parametros do método “DCMotorOn” para que o motor seja desligado e o texto que ¢ enviado ao
LCD. A seguir como fica o codigo.

procedure TFormMain.ButtonDesligaClick (Sender: TObject);
var

kit : TKit;
begin

// Cria uma instdncia da classe TKit

kit := TKit.Create;
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// RAbre a comunicacdo através da porta serial 1 (COM1)

kit.OpenCommunication ('COM1") ;

// Envia comandos para o Kit
kit.DCMotorOn (0, 0, 0);
kit .LCDWriteText ('Motor Desligado!');

// Fecha a comunicacio
kit.CloseCommunication;

end;

Com esse exemplo ja € possivel ter um nogdo de como ¢ a programagdo para o Kit.
Como podemos ver, com o uso da biblioteca, essa programagao ¢ muito simples, sendo necessario
apenas chamar os métodos com os parametros desejados sem se preocupar com detalhes de
comunicag¢do ou codificacdo de comandos. A seguir vamos ver um pouco sobre tratamento de erros,
um assunto importante para criacdo de programas que utilizam a biblioteca de controle, alias em
programagao em geral.

Tratamento de Erros

Quando algum erro ocorre em algum dos métodos da biblioteca de controle, € emitida uma excecao.
A causa mais comum para esse tipo de situacdo ¢ a falha na comunicacgdo, no entanto outros erros
podem ocorrer.

Para tratar as excecdes emitidas € necessario utilizar os recursos especificos de tratamento de
excecao da linguagem de programacao utilizada. Vamos dar um exemplo em Delphi, no entanto,
outras linguagens utilizam estruturas de tratamento de exce¢do semelhantes.

Vamos supor que tivéssemos um programa onde enviamos o texto “Teste” para o display de cristal
liquido. Supondo que tivéssemos uma instancia ja inicializada da classe TKit chamada “kit”, a linha
de cddigo que envia o texto seria:

kit.LCDWriteText ('Teste') ;

Se ndo houver erro na execucao desse método teriamos o texto escrito no LCD. No entanto, se
houver algum erro, provavelmente de comunicagdo, esse método emite uma exce¢do e uma caixa de
didlogo com um erro seria apresentada ao usuario.

Sem um codigo para tratamento de excecdes ndo temos controle sobre a mensagem que ¢
apresentado e nem conseguimos executar algum codigo para tratamento do erro. Para permitir esse
tipo de agdo existe uma estrutura em Delphi que permite que as excecdes nao sejam tratadas
automaticamente, mas sim pelo programador.
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Essa estrutura é o try-except. Para utilizar essa estrutura temos que coloca-la em volta do nosso
codigo, dessa forma qualquer exce¢do que ocorra no nosso codigo sera capturada e o controle do
programa serd passado para uma parte do codigo que serd responsavel pelo tratamento da excegao.
Abaixo o esquema de como essa estrutura ¢ utilizada.

try
ég;igo que queremos executar
Except
ég;igo que é executado somente se houver uma excecdo

end;

No nosso exemplo, com o uso da estrutura try-except em volta do codigo teriamos:

try
kit.LCDWriteText ('Teste') ;
except
ShowMessage ('Erro no envio do texto para o LCD');

end;

Dessa forma, se ocorrer alguma exce¢do durante a execucao do bloco try, que no nosso caso s
possui uma chamada ao método de escrita no LCD, a execugdo do programa ¢é desviada para o
bloco except onde devemos colocar o codigo para o tratamento da excecdo. No exemplo acima
colocamos o cédigo para a apresentacdo de uma mensagem de erro customizada quando houver
uma excegao.

Em muitos casos os erro podem ser ignorados, como por exemplo quando estamos verificando se
algum Kit esta respondendo em uma porta serial, mas ndo queremos que O programa seja
interrompido se ndo houver um Kit respondendo. Nesse caso podemos deixar o bloco except vazio.
Dessa forma a excecdo sera ignorada. Nosso cddigo ficaria da seguinte forma se quiséssemos
ignorar as excegOes geradas por ele.

try
kit.LCDWriteText ('Teste');
except

end;
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Dessa forma nenhum erro no envio do comando seria informado. Para maiores informagdes sobre
excecdes procure na documentagdo da linguagem de programagao que esta sendo utilizada. Abaixo
alguns links onde mais informagdes sobre excegdes podem ser encontradas.

Delphi:

http://www.delphibasics.co.uk/Article.asp?Name=Exceptions

CH++:

http://cplus.about.com/od/beginnerctutorial/l/aal22202a.htm

Ct#:
http://www.codersource.net/csharp tutorial exceptions.html

Tutoriais

Para auxiliar o aprendizado da programacdo para a criacdo de programas de controle para o Kit
Didatico de Robdtica foram criados varios tutoriais onde sdo explicados, passo a passo, a criagao de
varios programas exemplo. O conjunto de todos esses tutoriais e programas exemplos tem o intuito
de cobrir todos os detalhes da biblioteca de controle de forma que através dos tutoriais seja possivel
aprender como desenvolver programas que possam aproveitar a0 maximo as funcionalidades que o
Kit oferece. Os topicos a seguir apresentam uma lista com o nome dos tutoriais € os assuntos
abordados por eles. Esses topicos estdo divididos por grau de complexidade dos tutoriais.

Basicos

Esses tutoriais abordam apenas topicos isolados. Utilizam o computador e o Kit com
apenas o Modulo de Sensores ou o Modulo de Motores e Displays, ndo sendo necessaria nenhuma
montagem eletronica ou mecanica. Veja a lista desses tutoriais a seguir.

Nome do Tutorial Descricdo

Base Demonstra como criar um projeto base que possa utilizar a
biblioteca de controle do Kit. Esse projeto fornece as estruturas
basicas necessarias para um programa de controle. Esse projeto
podera ser utilizado como base para a criacdo da maioria dos
outros programas de controle.

Leitura de Sensores Descreve as formas basicas de leitura de sensores.

Display de Cristal Liquido Explica como utilizar as funcionalidades do display de cristal
liquido.

Teclado Mostra como se faz para utilizar o teclado.
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http://www.delphibasics.co.uk/Article.asp?Name=Exceptions
http://www.codersource.net/csharp_tutorial_exceptions.html
http://cplus.about.com/od/beginnerctutorial/l/aa122202a.htm

Nome do Tutorial Descricdo

Barra de LEDs Esse tutorial explica como interagir com as barras de LEDs.

Display de 7 Segmentos Descreve como se faz para utilizar os displays de 7 segmentos.

Buzzer Mostra como controlar o buzzer.

Motor DC Ensina a controlar os motores DC.

Motor de Passo O objetivo desse tutorial ¢ apresentar como se faz para utilizar
o motor de passo.

Relé Explica como controlar os relés.

Memoria Flash Ensina a utilizar a memoria flash.

Informagdes sobre o Kit Mostra como obter informagdes sobre o Kit.

Intermediarios

Esses tutoriais consideram que os assuntos tratados nos tutoriais basicos ja sdo
conhecidos. Por isso eles tratam de mais de um topico basico em conjunto ou um topico isolado de
maior complexidade. Utilizam o computador e o Kit com todos os seus médulos, isto €, o Modulo
de Sensores, o Modulo de Sensores Genérico, o Modulo de Motores e Displays € o Modulo de
Entradas, Saidas e Servo-Motores. Em alguns exemplos sdo necessarias montagens eletronicas. A
seguir uma lista com esses tutoriais.

Nome do Tutorial Descricdo

IrDA Explica como utilizar a porta IrDA para o envio de comandos
remotamente.

Integracdo entre os componentes | Demonstra como os varios componentes do Kit podem ser
integrados em projetos mais complexos.

Leitura Bufferizada de Sensores | Mostra como fazer leitura de sensores utilizando o buffer
interno do Kit.

Entradas Genéricas de Sensores | Explica o que deve ser feito para utilizar as portas genéricas de

sensores
Entradas Digitais Ensina a utilizar as portas digitais de entrada.
Saidas Digitais Ensina a utilizar as portas digitais de saida.
Servo-Motores Mostra como utilizar servo-motores
Uso de Threads Demonstra como utilizar threads nos programas de controle.

Avancados

Os tutoriais avangados abordam vérios topicos em conjunto. Esses topicos ja foram
tratados nos tutoriais basicos e intermediarios e esse conhecimento ¢ utilizado nesses tutoriais para a
construcdo de projetos completos com software de controle, motangem mecanica e montagem
eletronica. Sao eles:
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Nome do Tutorial

Descricdo

Plotter Explica como fazer um programa de controle para um plotter.
Bipede Descreve a criagdo de um controle para um bipede.
Inseto Criagdo do programa de controle de um inseto.

Separador de Graos

Métodos da Biblioteca de Controle

Mostra como fazer o controle de um separador de graos

O conjunto total de tutoriais aborda todos os métodos oferecidos pela biblioteca de

controle. A seguir, uma tabela com a indicagdo de qual tutorial apresenta um determinado método
da biblioteca de controle. Como podemos observar, todos os métodos da biblioteca sao abordados
em algum ponto.

Nivel

Nome do Tutorial

Métodos Apresentados

Basico

Base

OpenCommunication
CloseCommunication
IsConnected
GetlnstalledSerialPorts

Basico

Leitura de Sensores

SensorReadNow
SensorReadAll

Basico

Display de Cristal Liquido

LCDOn
LCDWriteText
LCDGotoXY
LCDClear
LCDCursorOn
LCDBacklightOn

Basico

Teclado

KeyboardReadNow
KeyBoardReadBuffer
KeyboardClearBuffer

Basico

Barra de LEDs

LEDBarSetLevel
LEDBarSetStatus

Basico

Display de 7 Segmentos

Disp7SegSetNum
Disp7SegSetStatus

Basico

Buzzer

AudioOn

Basico

Motor DC

DCMotorOn

Basico

Motor de Passo

StepMotorOn

Basico

Relé

RelayOn

Basico

Memoria Flash

FlashWrite
FlashRead
FlashErase
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Basico Informagoes sobre o Kit DeviceName
DeviceStatus
Intermediario | IrDA IrdaOn
Intermedidrio | Integracao entre os componentes -
Intermediério | Leitura Bufferizada de Sensores SensorBufferOn
SensorReadBuffer
SensorClearBuffer
Intermediario | Entradas Genéricas de Sensores -
Intermedidrio | Entradas Digitais DigitalPortRead
Intermediério |Saidas Digitais DigitalPortWrite
Intermediario | Servo-Motores ServoMotorOn
ServoMotorOff
Intermediario | Uso de Threads -
Avancado |Plotter -
Avangado |Bipede -
Avancgado |Inseto -
Avangado |Separador de Graos -

Estrutura de diretorios

Os tutoriais estdo organizados em uma estrutura de pastas que os divide por nivel de
dificuldade. Dentro de cada pasta de um tutorial sdo armazenados todos os arquivos relacionados ao
tutorial. Na maioria dessas pastas sdo armazenados um arquivo com o texto do tutorial e uma sub-
pasta com o codigo fonte do projeto criado no tutorial. A seguir a estrutura de diretdrios que
armazena os tutoriais.

¢y Maxwell Bohr

Instrumentacdo Eletrbnica

80




% 04 - Teclado

File Edit ‘iew Favorites Tools  Help

@Back - \_J l.@ /:\J Search ‘Hi‘ Falders

5 & X 9 -

=3
| 'lr

fddress |[h Du\MazwellBohriProjetostiLuis - Roboticaly 1, 1 Tubariaisi0l - Basicosi04 - Teclado

L

Folders

= 5 Tutariais
= [C5) 01 - Basicos
[ 01 - Base
|5 02 - Leitura de Sensores
| 03 - Display de Cristal Liquido
04 - Teclado
I Projeto
| 05 - Barra de LEDs
|5 06 - Display de 7 Segmentos
I3 07 - Buzzer
I 08 - Maotor DC
[ 09 - Motor de Passo
) 10 - Rele
[ 11 - Memoria Flash
|5 12 - Informacoes sobre o Kit
= I3 02 - Intermediarios
[ 01 - IrDa
[ﬁ 02 - Integracao entre Componentes
|5 03 - Leitura Bufferizada de Sensores
|) 04 - Entradas Genericas de Sensares
| 05 - Entradas Digitais
|5 06 - Saidas Digitais
) 07 - Servo-Motores
[ 08 - Uso de Thread
| 03 - Avancados
< [ >

=

s

W

[ﬁPrDjetD
Z Tedadao.pdf

2 objects (Disk free space: 3,50 GE)

433 KB

d My Computer

Figura 4: Estrutura de diretorios para armazenar os tutoriais. Do lado direito o diretorio do tutorial sobre teclado
com o documento de texto e uma pasta com o codigo fonte do projeto criado.
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Comunicacgao Direta sem o Uso da Biblioteca de Controle

Esse topico descreve como os comandos utilizados para controlar o Kit Didatico sao
enviados para execugdo sem que se faca uso da biblioteca de controle. E descrito como gerar as
seqliéncias de bytes que codificam os comandos ¢ que devem ser enviadas ao Kit Didatico para
execugdo. Sao explicadas também as configuragdes que devem ser feitas para possibilitar a
comunicagao entre um Kit Didatico e um programa de computador.

Envio de Comandos

Todas as operagdes no Kit Didatico sdo realizadas a partir do envio de comandos através da
porta serial de um computador. Esses comandos sdo formados por uma seqiiéncia de bytes que
determinam que operacgdo o Kit Didatico devera realiza. Essa seqiiéncia de bytes segue um formato
padrao, que ¢ apresentado a seguir:

BEGIN CMD -> Cédigo do comando -> [pardmetros]

Primeiramente ¢ enviado um byte indicando o inicio do envio de um novo comando. Esse
byte é denominado BEGIN CMD. Em seguida deve ser enviado um byte com o cédigo do comando que
sera executado. Logo ap6s o codigo do comando s@o enviados os parametros. Os parametros variam
dependendo do comando sendo executado, podendo até mesmo ndo haver pardmetros.

Uma vez enviada essa seqliéncia o Kit Didatico ira processar o comando e realizar a tarefa
requisitada. Se houver algum tipo de retorno esse serd enviado de volta para o computador pela
porta serial. Ao final de tudo o Kit Didatico envia um byte indicando o término da execucao do
comando. Esse byte ¢ denominado END CMD. A seguir a seqiiéncia completa da execucdo de um
comando.

BEGIN CMD -> Cédigo do comando -> [pardmetros] <- [retorno] <- END CMD

Os bytes denominados BEGIN CMD € END CMD sd3o constantes € possuem sempre 0 mesmo
valor que ndo depende do comando enviado e servem apenas para indicar o inicio e o término do
envio de um comando. Abaixo a definicdo do valor dessas constantes:

Constante Valor Decimal Valor Hexadecimal
BEGIN CMD 240 OxFO
END_CMD 241 OxF1

Todo comando possui um codigo unico que o identifica. Esse codigo ¢ formado por 8 bits,
ou seja, um byte. Esse byte ¢ enviado apds o byte BEGIN CMD, permitindo que o Kit Didatico
determine que comando deve ser executado. A seguir uma lista com os comandos reconhecidos
pelo Kit Didatico, seus codigos na forma decimal e hexadecimal e uma pequena descricdo da
fun¢ao de cada um.

Comando Codigo(Dec/Hex) Descricdo
e CMD_NOP 00 0x00 Nenhuma operacédo
« (CMD DEVICE NAME 01 0x01 Retorna uma descricao do Kit
Didadtico
e (CMD DEVICE STATUS 02 0x02 Retorna o estado atual do Kit
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Didatico

e CMD_IRDA ON 03 0x03 Lig/Des envio de comandos pela
porta IrDA

e (CMD FLASH WRITE 04 0x04 Gravar dados na memdéria Flash

e CMD FLASH READ 05 0x05 Ler dados na meméria Flash

e C(MD FLASH ERASE 06 0x06 Apagar dados na meméria Flash

e« (CMD_SENSOR_READ NOW 16 0x10 Ler um sensor imediatamente

e CMD_SENSOR READ ALL 17 0x11 Ler todos os sensor imediatamente

 (MD _SENSOR BUFFER ON 18 0x12 Lig/Des leitura de sensores
buferizada

e CMD _SENSOR READ BUFFER 19 0x13 Ler buffer de leituras de sensor

e (CMD SENSOR CLEAR BUFFER 20 0x14 Apagar buffer de leituras de
sensor

e CMD LCD ON 32 0x20 Lig/Des o LCD

e CMD LCD WRITE TEXT 33 0x21 Escrever texto no LCD

e (CMD_LCD GOTOXY 34 0x22 Posicionar cursor do LCD

e C(MD LCD CLEAR 35 0x23 Limpar tela do LCD

e (CMD LCD CURSOR _ON 36 0x24 Lig/Des cursor do LCD

e CMD LCD BACKLIGHT ON 37 0x25 Lig/Des luz de fundo do LCD

» (MD KEYBOARD READ NOW 48 0x30 Ler tecla pressionada no teclado

e« CMD KEYBOARD READ BUFFER 49 0x31 Ler tecla do buffer do teclado

e CMD _KEYBOARD CLEAR BUFFER 50 0x32 Limpar buffer do teclado

e CMD LEDBAR SET LEVEL 51 0x33 Definir nivel de barra de LEDs

« C(MD LEDBAR SET STATUS 52 0x34 Definir estado de barra de LEDs

e C(MD DISP 7SEG SET NUM 53 0x35 Definir ndmero de display de
7seg.

» C(MD DISP 7SEG SET STATUS 54 0x36 Definir estado de display de
7seqg.

e (CMD_AUDIO ON 55 0x37 Lig/Des som (Buzzer)

« CMD _DCMOTOR_ON 56 0x38 Lig/Des motor DC

e (CMD_STEP_MOTOR_ON 57 0x39 Lig/Des motor de passo

e CMD _RELAY ON 58 Ox3A Lig/Des Chave Eletromagnética
(Relé)

 CMD DIGITAL PORT READ 64 0x40 Ler porta digital

e (MD DIGITAL PORT WRITE 65 0x41 Gravar em porta digital

« CMD_SERVO MOTOR ON 66 0x42 Ligar Servo Motor

e CMD_SERVO MOTOR OFF 67 0x43 Desligar Servo Motor

Atualmente os comandos estdo divididos em cinco grupos. Os quatro primeiro bits que
formam o co6digo de um comando indicam o grupo a que ele pertence. Podemos identificar
facilmente o grupo de um comando através da representacdo em hexadecimal de seu codigo. Na
representacdo hexadecimal cada digito do valor representa quatro bits, logo o primeiro digito
representa o grupo. Por exemplo, o comando CMD SENSOR READ NOW com codigo em hexadecimal
0x10 pertence ao grupo de niimero 1, o comando CMD_RELAY_ON com codigo 0x3A pertence ao grupo
de numero 3 e o comando CMD SERVO MOTOR ON com codigo 0x42 pertence ao grupo de nimero 4. A
seguir uma pequena descri¢ao dos cinco grupos de comando:

Grupo Descrigdo
0 Comandos que dependem apenas do Modulo Principal. Nao € necessario a conexao de
nenhum outro modulo para o funcionamento desses comandos.
1 Comandos de manipulacdo de sensores. A execugdo desses comandos depende da
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Grupo Descricao

conexao do Modulo de Sensores ou do Modulo de Sensores Genérico para serem
executados.

2 Comandos de controle do display de cristal liquido(LCD). Dependem da conexao do
Modulo de Motores e Displays ou do Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores
para serem executados.

3 Comandos de controle do Mddulo de Motores e Displays. Dependem da conexdo desse
modulo para funcionarem.

4 Comandos de controle do Mddulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores. Dependem da
conexao desse modulo para funcionarem.

Apbs o envio do codigo do comando, se existirem, sdo enviados os pardmetros. Seu
significado e formato depende do comando sendo enviado. Por exemplo, o comando
CMD_LCD_BACKLIGHT ON, que liga ou desliga a luz de fundo do Display de Cristal Liquido(LCD),
possui um parametro que indica se a luz de fundo deve ser ligada ou desligada. Esse parametro ¢
formado por um unico byte que se tiver o valor 0 indica que a luz de fundo deve ser desligada e se
for 1 que ela deve ser ligada. Um outro exemplo ¢ o comando CMp_LCD WRITE TEXT, que escreve
um texto no LCD. Esse comando tem como parametro o texto que serd escrito no display. No
entanto, como esse texto possui um tamanho varidvel, temos que indicar para o Kit Didatico qual ¢
o tamanho do texto. Isso é feito enviando primeiramente dois bytes que indicam esse tamanho.
Esses dois bytes formam um valor de 16 bits que indica quantos bytes serdo enviados em seguida,
no caso o tamanho do texto. O envio de todo parametro que possua um tamanho variavel tera essa
forma, em que dois bytes sdo enviado primeiramente indicando o tamanho do parametro e somente
apos esses bytes o parametro propriamente dito ¢ enviado.

Além de pardmetros, os comandos podem ter algum tipo de retorno de resultado. Assim
como acontece com os parametros, o significado do retorno ird depender do comando executado.
Por exemplo, o comando CMD_SENSOR_READ_NOW, que 1€ um sensor tem como retorno dois bytes, que
formam um valor de 16 bits, que ¢ a leitura do sensor.

O retorno pode ter um tamanho variavel e do mesmo modo que ocorre com os parametros,
esse tamanho deve ser indicado de alguma forma para que o programa no computador saiba quantos
bytes ele deve ler como retorno. Essa indicacdo ¢ feita da mesma maneira que foi feita com os
parametros. Para indicar o nimero de bytes que devem ser lidos como retorno o Kit Didatico envia
dois bytes, formando um valor de 16 bits, que especifica o nimero de bytes que serdo enviado em
seguida.

E importante esclarecer a forma como devem ser enviados os valores de 16 bits ou 32 bits.
Esses valores devem ser enviados iniciando-se do byte mais significativo para o menos. O Kit
Didatico também utiliza essa mesma logica no envio dos retornos.

Por exemplo, o comando CMD FLASH READ, utilizado para ler valores da memoria nao volatil
do Kit Didatico, possui como pardmetro um valor de 16 bits que indica o numero de bytes que
devem ser lidos da memoria. Vamos dizer que queremos ler 100 bytes da memoria do Kit Didatico.
Para isso enviariamos a seguinte seqiiéncia de bytes pela porta seria:

OxFO -> Ox05 -> Ox00 -> Ox64

Como podemos ver, enviamos primeiramente o byte BEGIN_CMD seguido do cddigo do
comando CMD FLASH READ e por fim o parametro de 16 bits com valor 100, ou em hexadecimal
0x0064. O envio do parametro de 16 bits ¢ feito na ordem do byte mais significativo, no caso 0x00,
para o menos significativo, ou seja 0x64 no nosso exemplo.
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Podemos continuar utilizando o mesmo exemplo para mostrar como o Kit Didatico utiliza a
mesma logica de envio em seus retornos. No comando, CMD FLASH READ como o numero de bytes
que se deseja ler da memoria varia, o tamanho do retorno também ¢ variavel. Logo o retorno desse
comando segue o formato dos retornos varidveis, em que, antes do retorno propriamente dito, ¢
enviado um valor de 16 bits indicando o tamanho do retorno. Os bytes de retorno no nosso exemplo
seria o seguinte:

<- 0x00 <- 0x64 <- 100 bytes lidos na memdria

Os dois primeiros bytes, 0x00 e 0x64, indicam o tamanho do retorno, que ¢ 100 bytes. No
comando CMD FLASH READ, o tamanho do retorno ¢ igual ao nimero de bytes que se requisitou que
fossem lidos. No nosso exemplo requisitamos a leitura de 100 bytes, como retorno temos 0x00, que
¢ o byte mais significativo do tamanho do retorno, seguido do byte 0x64 que é o byte menos
significativo do tamanho do retorno. Com issu formamos o valor em hexadecimal 0x0064, ou 100
em decimal. Apds esse valor sdo enviados os 100 bytes lidos da memoria, que € o retorno
propriamente dito.

Outra informagdo importante é que a contagem dos valores de parametros e retornos iniciam
a partir de 0 e ndo 1. Por exemplo, no comando CMD LCD GOTOXY, utilizado para posicionar o cursor
do display de cristal liquido, existem dois pardmetros, um com a linha e outro com a coluna onde o
cursor sera posicionado. Para posicionar o cursor na primeira linha temos que passar como
parametro de linha o valor 0 e ndo 1. O mesmo acontece para posicionar o cursor na primeira
coluna. Nesse caso o valor do parametro de coluna deveria ser 0.

Outro exemplo € o comando CMD DCMOTOR ON, utilizado para controlar os motores DC. Esse
comando possui um parametro que indica qual motor DC queremos controlar. Para controlar o
primeiro motor DC temos que passa como parametro o valor 0 e para controlar o segundo o valor 1.

Configuragao da Comunicagao

A comunicag¢do entre o Kit Didatico e o computador ¢ feita por uma porta serial. Um ponto
importante ¢ a configuragdo dos parametros dessa comunicagdo serial. Os dois lados da
comunicagdo devem utilizar as mesmas configuragdes. O valor dos pardmetros de configuragao
utilizados no Kit Didatico sdo listados abaixo e para que um programa inicie uma comunica¢ao com
o Kit Didatico ele devera configurar a porta serial do computador com esses mesmos valores.

Taxa de transmissdo: 38400 Bauds
Numero de bits de dados: 8 bits
Paridade: Sem Paridade

Numero de bits de stop: 1 StopBit

Os detalhes para que um programa configure uma porta serial e possa enviar e receber bytes
através dela depende principalmente do sistema operacional e da linguagem de programacgdo
utilizados. A seguir algum sites com informagdes para programacao de porta serial em Windows e
Linux e para as linguagens de programag¢do C++, Delphi em ambiente da Borland e para a
plataforma .NET.

Comunicagao serial no Win32:
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http://msdn.microsoft.com/library/en-us/dnfiles/html/msdn_serial.asp

Comunicacao serial no Linux:

http://www.tldp.org/HOWTO/Serial-Programming-HOWTO

Comunicacdo serial para Delphi, Kylix e C++ Builder:
http://synapse.ararat.cz

http://sourceforge.net/projects/comport

http://sourceforge.net/projects/tpapro

http://www.deepsoftware.ru/nrcomm (Componente Comercial)

Programacao serial para .NET:
http://www.codeproject.com/dotnet/DotNetComPorts.asp

http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/02/10/NETSerial Comm/default.aspx

Programacao serial para .NET 2.0:
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/30swa673(en-us,vs.80).aspx

http://msmvps.com/coad/archive/2005/03/23/39466.aspx
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Descricao Detalhada dos Comandos

A seguir todos os comandos do Kit Didatico v1.1.0 serdo vistos em detalhes. Sao
apresentadas todas as informagoes, especificas de cada comando, necessarias para a formagdo da
sua seqliéncia de bytes enviada ao Kit Didatico. Essas informagdes podem ser resumidas em codigo
do comando, descri¢ao do comando e descri¢do da forma de envio, tamanho e significado dos seus
parametros e retorno. Ao final ¢ apresentado um quadro de resumo que pode ser utilizado para
referéncia rapida.

CMD NOP: Nenhuma Operacgdo
Codigo: 0x00

Descriciio: Nio realiza nenhuma operagio. E utilizado para verificar a presenca de algum Kit
Didatico ligado a uma porta serial.

Parametros: Nenhum.

Retorno: Nenhum.

CMD DEVICE NAME: Retorna uma descricio do Kit Diddtico
Codigo: 0x01
Descri¢ao: Retorna uma “string” com o nome do Kit Didatico.
Parametros: Nenhum.
Retorno: Retorno de tamanho variavel. O primeiro byte enviado € a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o nimero de
bytes de retorno que deverdo ser recebidos. Os bytes que vem em seguida sdo caracteres ASCII e
formam a “string” com o nome.

CMD DEVICE STATUS: Retorna o estado atual do Kit Diddtico
Codigo: 0x02

Descri¢ao: Retorna a estrutura de dados que armazena o estado do Kit Didatico no momento. Essa
estrutura ¢ formada pelos seguintes campos:

Campo Tamanho Descricdo

ID 2 bytes ID utilizado para identificar o modelo do Kit Didatico.

FIRMWARE VERSION |4 bytes Versdo do programa de controle(Firmware) no Modulo
Principal. Primeiro byte indica versdo, segundo byte
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Campo Tamanho Descricdo

sub-versao e os dois ultimos revisdo.

IRDA 1 byte Indica se possui IrDA. Um valor 0 indica que ndo possui
porta de comunicacdo IrDA e um valor 1 indica que
possui.

IRDA_ON 1 byte Indica se 0 modo de envio de comandos pela porta [rDA

estd ligado. Um valor 0 indica que esse modo esta
desligado e 1 indica que est4 ligado.

BOARD 1 byte Indica 0 médulo que estd conectado ao barramento de
40 vias. Quando n3ao ha modulos conectados assume o
valor 0, se encontrar o Modulo de Motores e Displays
assume o valor 1 e se encontrar o Modulo de Entradas,
Saidas e Servo-Motores assume o valor 2.

REGISTERS 6 bytes Valor dos registradores internos de controle.

CMD_ ERROR 2 bytes Numero de comandos que falharam.

CMD SUCCESS 2 bytes Numero de comandos executados com sucesso.

CLOCK 4 bytes Clock de operacao do modulo de Kit Didatico.

RESERVED - Os bytes a partir desse ponto sdo reservados ou de uso
interno.

Parametros: Nenhum.

Retorno: Retorno de tamanho variavel. O primeiro byte enviado € a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o nimero de
bytes de retorno que deverao ser recebidos. Os bytes que vem em seguida sdo a estrutura com o
estado atual do Kit Didatico e segue o formato apresentado na descri¢do desse comando.

CMD IRDA ON: Lig/Des envio de comandos pela porta IrDA
Codigo: 0x03
Descri¢ao: Liga ou desliga 0 modo de envio de comandos através da porta de comunicacao IrDA.
Quando esse modo esta ativado todos os comandos enviados serdo redirecionados para a porta [rDA
para execugdo remota por algum outro Kit Didatico que receba esse comando. A porta [rDA tem
um alcance de aproximadamente 1 metro e para que seja possivel a comunicagdo entre dois Kits
Didatico suas portas IrDA devem estar direcionadas uma para a outra € sem nenhum objeto

interrompendo a visada entre elas.

Parametros: Um valor 0 para desligar o modo de envio de comandos através da porta de
comunicagdo IrDA e um valor 1 para ligar.

Retorno: Nenhum.

CMD _FLASH WRITE: Gravar dados na memdoria Flash
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Codigo: 0x04

Descri¢do: Grava dados na memodria ndo volatil do Kit Didatico. Esses dados poderdao ser
recuperados mesmo apds o Kit Didatico ser desligado. Antes de gravar dados na memoria, ela deve
ser apagada com o comando CMD FLASH ERASE, caso contrario a gravacao poderd nao funcionar
corretamente. O nimero maximo de bytes que podem ser gravados ¢ 100.

Parametros: Parametro de tamanho variavel. O primeiro byte enviado ¢ a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o nimero de
bytes de parametro que serdo enviados em seguida. Atualmente esse valor pode ser no maximo 100.

Apo6s o envio do tamanho do parametro sdo enviados os bytes dos dados que serdo gravados.

Retorno: Nenhum.

CMD _FLASH READ: Ler dados na memoria Flash
Codigo: 0x05

Descricio: Lé dados gravados na memoria nao volatil do Kit Didatico. O numero méaximo de bytes
que podem ser lidos ¢ 100.

Parametros: O niumero de bytes que deverdo ser lidos. O primeiro byte devera ser a parte mais
significativa seguido de outro com a parte menos significativa formando um valor de 16 bits que
indica o numero total de bytes que se deseja ler. Atualmente esse valor pode ser no maximo 100.
Retorno: Retorno de tamanho variavel. O primeiro byte enviado € a parte mais significativa
seguido de outro que € a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o niimero de
bytes de retorno que deverao ser recebidos. Logo depois sao enviados os bytes de dados lidos.

CMD _FLASH ERASE: Apagar dados na memdria Flash
Codigo: 0x06
Descriciio: Apaga todo o contetido da memoria ndo volatil do Kit Didatico.

Parametros: Nenhum.

Retorno: Nenhum.
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CMD _SENSOR _READ _NOW: Ler um sensor imediatamente
Codigo: 0x10
Descriciao: Lé um canal de sensor. Existem 16 canais para sensores que podem ser lidos com esse

comando. A seguir uma lista com o niimero dos canais, o0s sensores conectados a cada canal no
Modulo de Sensores e o conector onde se encontra o canal no Mddulo de Sensores Genérico.

Canal Modulo de Sensores Moédulo de Sensores Genérico
00 Potenciometro II Conector 1: Primeira entrada analogica
01 Microfone Conector 1: Segunda entrada analdgica
02 Vibragao Conector 1: Terceira entrada analdgica
03 Chave Magnética Conector 1: Entrada digital
04 Temperatura Conector 2: Primeira entrada analogica
05 Luminosidade Conector 2: Segunda entrada analdgica
06 | Potenciometro I Conector 2: Terceira entrada analdgica
07 Nao utilizada Conector 2: Entrada digital
08 Auxiliar [ Conector 3: Primeira entrada analogica
09 5V Conector 3: Segunda entrada analogica
10 12V Conector 3: Terceira entrada analdgica
11 Par Optico I Conector 3: Entrada digital
12 |Peso Conector 4: Primeira entrada analogica
13 Distancia Conector 4: Segunda entrada analdgica
14 | Auxiliar IT Conector 4: Terceira entrada analdgica
15 Par Optico 11 Conector 4: Entrada digital

Parametros: Um byte indicando canal que deve ser lido.
Retorno: A leitura do canal, que ¢ um valor de 16 bits. O primeiro byte com a parte mais
significativa do valor e o segundo com a parte menos significativa.
CMD _SENSOR _READ_ALL: Ler todos os sensores imediatamente
Codigo: 0x11

Descricao: L¢é todos os canais de sensores em uma Unica operagdo. Os canais sdo lidos na ordem
que aparecem na tabela encontrada na descricdo do comando CMD SENSOR _READ NOW.

Parametros: Nenhum.

Retorno: Retorno de tamanho varidvel. O primeiro byte enviado ¢ a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o nimero de
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bytes de retorno que deverdo ser recebidos. Em seguida um conjunto de valores de 16 bits que sdo
as leituras dos canais. O primeiro byte de cada um desses valores ¢ partes mais significativa da
leitura do canal, e o segundo a parte menos significativa.

CMD _SENSOR BUFFER ON: Lig/Des leitura de sensores buferizada
Codigo: 0x12

Descri¢ao: Liga ou desliga a aquisi¢ao bufferizada. Quando este modo de aquisicao esta ligado, o
Kit Didatico faz leituras de um canal de sensor em intervalos determinados e guarda a leitura em
um buffer. Esse buffer pode conter até 90 leituras e quando cheio as leituras mais novas vao
sobrescrevendo as mais antigas. O intervalo entre as aquisi¢des ¢ dado em milisegundos e sdo
utilizados 4 bytes para indicar esse valor. Isso permite que o intervalo entre as aquisi¢des possa ser
de 1ms ou até mesmo de varias horas. Nesse modo, a aquisicdo nao depende do computador, ela
continuara sendo feita mesmo que o Kit Didatico seja desconectado da porta serial. Dessa forma se
for utilizado um intervalo de, por exemplo, 1 minuto ¢ possivel fazer um monitoramento de algum
parametro sem a presenga de um computador por 1 hora e meia, se esse intervalo for de 10 minutos
podemos ter um monitoramento por 15 horas. O Kit Didatico suporta a leitura de apenas um sensor
por vez nesse modo.

Parametros: Um byte com valor 1 para indicar que o modo de aquisi¢do buferizada deve ser ligado
ou com valor 0 para ser desligado. Em seguida um byte indicando o canal que sera lido. Por fim os
4 bytes que determinam o intervalo entre as aquisi¢des. Esses bytes devem ser enviados do mais

para o menos significativo.

Retorno: Nenhum

CMD _SENSOR _READ BUFFER: Ler buffer de leituras de sensor

Codigo: 0x13
Descricao: Lé todos os valores de leituras buferizadas de sensores.
Parametros: Nenhum.
Retorno: Retorno de tamanho variavel. O primeiro byte enviado € a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o niimero de
bytes de retorno que deverao ser recebidos. Em seguida um conjunto de valores de 16 bits que sao
as leituras do canal buferizado. O primeiro byte de cada um desses valores ¢ partes mais
significativa da leitura do canal, e o segundo a parte menos significativa.

CMD _SENSOR _CLEAR BUFFER: Apagar buffer de leituras de sensor
Codigo: 0x14
Descricio: Limpa o buffer de leituras buferizadas.
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Parametros: Nenhum.

Retorno: Nenhum.
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CMD _LCD_ON: Lig/Des o LCD
Codigo: 0x20
Descricao: Liga ou desliga o display de cristal liquido (LCD).

Parametros: Um byte indicando se o LCD deve ser ligado ou desligado. Um valor 0 indica que ele
deve ser desligado e 1 que deve ser ligado.

Retorno: Nenhum.

CMD_LCD _WRITE TEXT: Escrever texto no LCD
Codigo: 0x21

Descrico: Escreve um texto no dispaly LCD na posi¢do atual do cursor. O cursor pode ser
posicionado em qualquer linha e coluna do display com o comando CMD LCD GOTOXY.

Parametros: Parametro de tamanho varidvel. O primeiro byte enviado € a parte mais significativa
seguido de outro que ¢ a parte menos significativa de um valor de 16 bits que indica o nimero de
bytes de parametro que serdo enviados em seguida. Apds o envio do nimero de bytes que se deseja
enviar de texto s@o enviados os bytes ASCII dos caracteres do texto.

Retorno: Nenhum.

CMD _LCD_GOTOXY: Posicionar cursor do LCD
Codigo: 0x22
Descri¢ao: Posiciona o cursor do LCD. O display possui 4 linhas e 20 colunas.

Parametros: Um byte com a linha com um valor de 0 a 3 e um byte com a coluna com um valor de
0a19.

Retorno: Nenhum.

CMD _LCD_CLEAN: Limpar tela do LCD
Codigo: 0x23
Descri¢ao: Limpa a tela do LCD.
Parametros: Nenhum.

Retorno: Nenhum.
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CMD_LCD_CURSOR_ON: Lig/Des cursor do LCD
Codigo: 0x24
Descricao: Liga ou desliga a visualizagdo do cursor do LCD.

Parametros: Um byte indicando se o cursor do LCD deve ser ligado ou desligado. Um valor 0
indica que esse deve ser desligado e 1 que deve ser ligado.

Retorno: Nenhum.

CMD _LCD _BACKLIGHT ON: Lig/Des luz de fundo do LCD
Codigo: 0x25
Descricaio: Liga ou desliga a iluminacdo de fundo do LCD.

Parametros: Um byte indicando se a iluminagdo de fundo do LCD deve ser ligada ou desligada.
Um valor 0 indica que essa deve ser desligada e 1 que deve ser ligada.

Retorno: Nenhum.
CMD KEYBOARD _READ NOW: Ler tecla pressionada no teclado
Codigo: 0x30
Descri¢ao: L€ que tecla do teclado esta pressionada no momento.
Parametros: Nenhum.
Retorno: Tecla pressionada. Essa tecla ¢ representada por um byte com valor que pode variar de 0
a 15. Se ndo houver nenhuma tecla pressionada retorna OxFF.
CMD _KEYBOARD READ BUFFER: Ler tecla do buffer do teclado
Codigo: 0x31
Descri¢ao: L& o valor mais antigo armazenado no buffer do teclado. O buffer possui 10 posigdes.
Parametros: Nenhum.
Retorno: Valor lido do buffer do teclado. Esse valor ¢ um byte com valor que pode variar de 0 a

15. Caso o buffer esteja vazio retorna OxFF.

CMD KEYBOARD CLEAN BUFFER: Limpar buffer do teclado
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Codigo: 0x32
Descri¢ao: Limpa o buffer do teclado.
Parametros: Nenhum.

Retorno: Nenhum.

CMD LEDBAR SET LEVEL: Definir nivel de barra de LEDs
Codigo: 0x33
Descricao: Define o nivel de uma barra de LEDs.

Parametros: Um byte indicando a barra que serd definido o nivel seguido de um byte com o nivel.
Esse valor pode estar no intervalo de 0 (Todos os LEDs apagados) a 8 (Todos os LEDs ligados).

Retorno: Nenhum.

CMD LEDBAR SET STATUS: Definir estado de barra de LEDs
Codigo: 0x34

Descricio: Define o estado de uma barra de LEDs. Com esse comando ¢ possivel ter controle total
sobre o estado de todos os LEDs da barra.

Parametros: Um byte indicando a barra que se deseja definir o estado seguido de um byte que
indica o estados dos 8 LEDs da barra. Cada bit desse byte indica o estado de um LED, sendo que
um bit 0 indica que o LED esta desligado e um bit 1 indica o LED ligado. Ex: Um byte com valor 0,
isto ¢, 00000000b em binario, indica que todos os LEDs estdo apagados, ja um byte com valor 255,
que em bindrio € representado por 11111111b, indica que todos os LEDs estao ligados. Um valor
85, que em binario ¢ representado por 01010101b, indica que os LEDs da barra alternam entre um
ligado e o seguinte desligado. Um valor 15, em binario 00001111b, indica que os 4 primeiros LEDs
da barra estdo ligados e os 4 ultimos desligados.

Retorno: Nenhum.

CMD _DISP 7SEG SET NUM: Definir numero de display de 7 segmentos
Codigo: 0x35

Descri¢ao: Define o nimero que sera apresentado em um display de 7 segmentos. Além dos digitos
de 0 a 9, suporta também apresentar os digitos hexadecimais A, B, C, D, E e F.

Parametros: Um byte indicando o display de 7 segmentos que se deseja definir o nimero seguido
de um byte com valor de 0 a 15 indicando o numero que deve ser apresentado.
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Retorno: Nenhum.

CMD _DISP 7SEG_SET STATUS: Definir estado de display de 7 segmentos
Codigo: 0x36

Descricao: Define os segmentos de um display de 7 segmentos que deverdo ser ligados. Esse
comando permite o controle total sobre o display.

Parametros: Um byte indicando o display de 7 segmentos que se deseja definir o estado seguido de
um byte indicando que segmentos devem ser ligados. Os bits desse byte indicam se o segmento
estara ligado ou desligado. A seguir o esquema de um display de 7 segmento e os bits que
representam seus segmentos.

Esquema Segmento Descriciao Bit
---(a)--- a Superior 0
® (@) b Superior Direito 1
---(g)--- C Inferior Direito 2
(e) (¢ d Inferior 3
---(d)--- .(h) e Inferior Esquerdo 4

f Superior Esquerdo 5

g Central 6

h Ponto 7

Para apresentar o nimero 1 ¢ necessario que os segmentos 'b' e 'c' sejam acesos. Dessa forma o
parametro que devemos utilizar ¢ 6 , que em binario ¢ representado por 00000110b. Como podemos
ver sem problemas pela representacdo bindria, os bits 1 e 2 (a contagem ¢ feita da direita para a
esquerda) sdo 1, o que indica que os segmentos representados por esses devem ser acesos. Os outros
segmentos ficam apagados pois os bits que os representam sao 0.

Retorno: Nenhum.

CMD _AUDIO_ON: Lig/Des som (Buzzer)
Codigo: 0x37
Descricio: Liga ou desliga o audio.
Parametros: Um valor de 16 bits indicando o tempo que o som permanecera ligado em
milisegundos seguido de outro valor de 16 bits que € um parametro de freqliéncia do som emitido.
Os dois parametros de 16 bits sdo enviados da mesma forma, primeiro o byte mais significativo

seguido do menos. Se algum desses parametros for 0 o audio sera desligado imediatamente.

Retorno: Nenhum.
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CMD _DCMOTOR_ON: Lig/Des motor DC
Codigo: 0x38
Descricao: Liga ou desliga um motor DC.
Parametros: Um byte indicando qual motor deve ser ligado. Outro byte indicando a dire¢do que
pode assumir dois valores, 0 ou 1. Por fim um byte que indica a velocidade de rotagao do motor.

Para parar um motor em movimento envie como pardmetro de velocidade o valor 0.

Retorno: Nenhum.

CMD _STEP MOTOR _ON: Lig/Des motor de passo
Codigo: 0x39
Descri¢ao: Liga ou desliga o motor de passo.
Parametros: Um byte com a diregao que pode assumir o valor 0 ou 1. Outro byte com a velocidade
com um valor de 0 a 255. Por fim um byte indicando o nimero de passos. Caso o numero de passos
seja 255 (0xFF em hexadecimal) entdo o motor ira rodar continuamente até que se envie novamente
um comando CMD STEP_MOTOR ON que ird se sobrepor ao anterior. Se o pardmetro de velocidade ou

nimero de passos for 0 o motor ird parar imediatamente.

Retorno: Nenhum.

CMD _RELAY ON: Lig/Des Chave Eletromagnética (Relé)
Codigo: 0x3A
Descri¢ao: Liga ou desliga uma chave eletromagnética (Rel¢).
Parametros: Um byte indicando qual chave deve ser controlada seguido de um byte indicando se a
chave deve ser ligada ou desligada. Um valor 0 no ultimo parametro indica que a chave deve ser
desligada e 1 que deve ser ligada.
Retorno: Nenhum.

CMD DIGITAL PORT READ: Ler porta digital

Codigo: 0x40
Descri¢ao: L& valor de uma porta digital.

Parametros: Um byte indicando a porta que serd feita a leitura.
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Retorno: Um byte com a leitura da porta.

CMD _DIGITAL PORT WRITE: Gravar em porta digital
Codigo: 0x41
Descriciio: Grava um valor em uma porta digital.
Parametros: Um byte indicando a porta seguido de outro byte com o valor que deve ser gravado.

Retorno: Nenhum.

CMD _SERVO _MOTOR_ON: Ligar Servo Motor
Codigo: 0x42

Descri¢ao: Liga um servo-motor. Atualmente o Modulo de Entradas, Saidas e Servo-Motores pode
controlar 8 servo-motores. Desses, os quatro primeiros, numerados de 0 a 3, tem um controle
preciso, possibilitando a especificacdo de 256 posi¢des. J4 o controle dos quatro ultimos servo-
motores, numerados de 4 a 7, € menos precisa € consegue controlar apenas 3 posicdes, que sao
inicio meio e fim. Para esses quatro tltimo motores, se for passado como pardmetro de posicao um
valor de 0 a 85, ele permanecera na posi¢do de inicio, um valor de 86 a 171 fard com que o motor
permanega no meio do curso e um valor de 172 a 255 faz com que o motor permaneca no final do
curso. Para controlar a direcdo do giro de servo-motores que foram modificados para giro continuo
€ necessario apenas passar como parametro de posicao o valor 0 que fard com que o motor gire em
uma dire¢do ou o valor 255 para que ele gire para a dire¢do contraria.

Parametros: Um byte indicando o servo-motor que deve ser ligado seguido de outro byte que
indica a posigao.

Retorno: Nenhum.

CMD _SERVO _MOTOR_OFF : Desligar Servo Motor
Codigo: 0x43
Descricao: Desliga um servo-motor.
Parametros: Um byte indicando que servo-motor deve ser desligado.

Retorno: Nenhum.
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Comando Cod(Dec) | Cod(Hex) Parametros Retorno
CMD_NOP 00 0x00 - -
CMD _DEVICE NAME 01 0x01 - Descritivo**
CMD _DEVICE STATUS 02 0x02 - Estado Atual**
CMD_IRDA ON 03 0x03 Ligar/Desligar -
CMD_FLASH WRITE 04 0x04 Dados* -
CMD FLASH READ 05 0x05 Niamero de bytes Dados Lidos**
CMD _FLASH ERASE 06 0x06 - -
CMD_SENSOR_READ NOW 16 0x10 Sensor Leitura
CMD_SENSOR_READ ALL 17 0x11 - Leituras**
CMD_SENSOR _BUFFER_ON 18 0x12 Lig/Des, Sensor, Intervalo -
CMD_SENSOR_READ BUFFER 19 0x13 - Leituras**
CMD_SENSOR_CLEAR BUFFER 20 0x14 - -
CMD_LCD _ON 32 0x20 Ligar/Desligar -
CMD LCD WRITE TEXT 33 0x21 Texto* -
CMD_LCD_GOTOXY 34 0x22 Linha, Coluna -
CMD LCD CLEAR 35 0x23 - -
CMD LCD _CURSOR_ON 36 0x24 Ligar/Desligar -
CMD LCD BACKLIGHT ON 37 0x25 Ligar/Desligar -
CMD_KEYBOARD READ NOW 48 0x30 - Tecla
CMD_KEYBOARD READ BUFFER 49 0x31 - Tecla
CMD _KEYBOARD CLEAR BUFFER 50 0x32 - -
CMD_LEDBAR_SET LEVEL 51 0x33 Barra, Nivel -
CMD LEDBAR SET STATUS 52 0x34 Barra, Status -
CMD DISP 7SEG SET NUM 53 0x35 Display, Ndmero -
CMD DISP 7SEG SET STATUS 54 0x36 Display, Status -
CMD_AUDIO ON 55 0x37 Tempo, Freqiiéncia -
CMD_DCMOTOR_ON 56 0x38 Motor, Direcao, Velocidade -
CMD_STEP_MOTOR_ON 57 0x39 Direcdo, Velocidade, Passos -
CMD_RELAY ON 58 Ox3A Chave, Ligar/Desligar -
CMD DIGITAL PORT READ 64 0x40 Porta Valor
CMD_DIGITAL PORT WRITE 65 0x41 Porta, Valor -
CMD_SERVO _MOTOR_ON 66 0x42 Motor, Posicdo -
CMD_SERVO_MOTOR_OFF 67 0x43 Motor -

* Parametros com tamanho variavel. Antes de enviar os dados do pardmetro, ¢ necessario enviar um valor de 16 bits
que indica quantos bytes serdo enviados como parametro.

** Retornos com tamanho variavel. Os dois primeiros bytes do retorno sdo um valor de 16 bits que indicam o niimero

de bytes do retorno.
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Obs: Configuracdo da porta serial - 38400 Bauds, 8 bits, Sem Paridade e 1 Stop Bit.
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1 - Principais Mudanc¢as da Versao 1.0.0 para 1.1.0

«  Constante REQUEST foi renomeada para BEGIN_CMD.
+  Constante ACK foi renomeada para END_CMD.

« Modificagdo na seqiiéncia de envio de comando. Apos o término do processamento de todo
comando sera enviado um END CMD. A seguir a nova seqiiéncia para envio de comando:

BEGIN CMD -> Cdédigo do comando -> [pardmetros] <- [retorno] <- END CMD

« Configuracdo da Porta Serial: 38400 Bauds, 1 StopBit, Sem Paridade e 8 bits de dados.
« Padronizacdo do envio de pardmetros e recebimento de retornos com tamanho varidvel.

«  Varios comando do tipo “LIGA/DESLIGA” modificados para que exista apenas um comando e

que a funcao de ligar ou desligar seja definada por parametro. Ex. CMD LCD ON,
CMD_LCD CURSOR ON, CMD RELAY ON

« Renomeacao dos comandos para termos em inglés.
« Remocao de 16 comandos.
« Modificac¢ao de funcionamento em 13 comandos.

« Adicao de 9 comandos

Comandos apenas renomeados

CMD_PING
CMD_ENVIAR INFRAVERMELHO

CMD_GRAVAR_TEXTO_NA_FLASH

CMD LER TEXTO DA FLASH
CMD_APAGAR _MEMORIA FLASH
CMD_LER_SENSORES

CMD LER_SENSORES PACOTE
CMD_LER_TECLADO AGORA
CMD_LER_BUFFER_TECLADO
CMD_LIMPAR BUFFER
CMD_GRAVAR_TEXTO_LCD
CMD_GOTOXY CURSOR_LCD
CMD_LIMPAR TELA LCD

CMD LIGAR_LCD

CMD_LIGAR CURSOR

CMD LIGAR LUZ DE_FUNDO
CMD_GRAVAR _LEVEL BARRAI
CMD_GRAVAR DIRETO BARRAI
CMD_GRAVAR_NUMERO_7SEGI
CMD_GRAVAR_DIRETO 7SEGI
CMD_LIGAR AUDIO
CMD_LIGAR MOTORDCI
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CMD_NOP

CMD_IRDA ON

CMD_FLASH WRITE
CMD_FLASH_READ
CMD_FLASH_ERASE
CMD_SENSOR _READ NOW
CMD_SENSOR _READ ALL
CMD_KEYBOARD READ NOW
CMD_KEYBOARD READ BUFFER
CMD_KEYBOARD CLEAR BUFFER
CMD_LCD WRITE TEXT
CMD_LCD_GOTOXY

CMD_LCD CLEAR

CMD_LCD_ON
CMD_LCD_CURSOR_ON
CMD_LCD_BACKLIGHT ON
CMD_LEDBAR SET LEVEL
CMD_LEDBAR SET STATUS
CMD_DISP_7SEG_SET NUM
CMD_DISP_7SEG_SET STATUS
CMD_AUDIO ON
CMD_DCMOTOR_ON

101



CMD_LIGAR_MOTOR_PASSO >
CMD LIGAR CHAVEI >

CMD_STEP_MOTOR_ON
CMD_RELAY ON

Comandos removidos

CMD LER_VERSAO_PROGRAMA
CMD DESLIGAR LCD
CMD_DESLIGAR_CURSOR

CMD DESLIGAR LUZ DE FUNDO
CMD GRAVAR LEVEL BARRA2
CMD_GRAVAR_DIRETO BARRA2
CMD_GRAVAR_NUMERO_7SEG2
CMD _GRAVAR _DIRETO 7SEG2
CMD_DESLIGAR_AUDIO

CMD DESLIGAR MOTORDC1I
CMD LIGAR MOTORDC2
CMD_DESLIGAR MOTORDC2
CMD DESLIGAR MOTOR PASSO
CMD DESLIGAR CHAVEI1
CMD_LIGAR CHAVE2

CMD DESLIGAR CHAVE2

Comandos Modificados

CMD ENVIAR INFRAVERMELHO (CMD _IRDA ON)

CMD_LER_TEXTO DA FLASH
CMD_LER_SENSORES_PACOTE
CMD _LIGAR LCD

CMD_LIGAR CURSOR

CMD LIGAR LUZ DE_FUNDO
CMD_GRAVAR LEVEL BARRAI
CMD_GRAVAR _DIRETO BARRAI
CMD_GRAVAR_NUMERO_7SEG1

(CMD_FLASH_READ)
(CMD_SENSOR_READ ALL)
(CMD_LCD ON)
(CMD_LCD_CURSOR_ON)
(CMD_LCD_BACKLIGHT ON)
(CMD_LEDBAR SET LEVEL)
(CMD_LEDBAR_SET STATUS)
(CMD_DISP_7SEG_SET NUM)

CMD_GRAVAR _DIRETO 7SEGI
CMD_LIGAR _MOTORDCI
CMD_LIGAR MOTOR PASSO
CMD_LIGAR CHAVEI

(CMD_DISP_7SEG_SET STATUS)
(CMD_DCMOTOR_ON)
(CMD_STEP_MOTOR_ON)
(CMD_RELAY ON)

Mudancgas no funcionamento dos comandos

CMD ENVIAR INFRAVERMELHO (CMD IRDA ON): Modificado para que seja um comando do tipo
“LIGA/DESLIGA”. Controla o envio de comandos pela porta IrDA, uma vez ligado o
modo IrDA todos os comando enviados serdo encaminhados para a porta IrDA, sendo
necessario enviar esse comando novamente indicando que se deseja desligar o modo IrDA
para que os comandos sejam executados no Kit Didatico local.

CMD LER TEXTO DA FLASH (CMD FLASH READ): Os dois primeiros bytes do retorno desse
comando indicam quantos bytes serdo enviados.

CMD LER SENSORES PACOTE (CMD_SENSOR READ ALL): Os dois primeiros bytes do retorno desse
comando indicam quantos bytes serdo enviados no retorno.

CMD LIGAR LCD (CMD LCD ON): Adicionado parametro para indicar se o display LCD deve ser
ligado ou desligado.
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« CMD LIGAR CURSOR (CMD LCD CURSOR ON): Adicionado parametro para indicar se o cursor do
display LCD deve ser ligado ou desligado.

« CMD LIGAR LUZ DE FUNDO (CMD LCD BACKLIGHT ON): Adicionado parametro para indicar se a
iluminacao de fundo do display LCD deve ser ligada ou desligada.

« CMD GRAVAR LEVEL BARRA1 (CMD LEDBAR SET LEVEL): Adicionado parametro para indicar a
barra de LEDs que se deseja definir o nivel.

« CMD _GRAVAR DIRETO BARRA1 (CMD_LEDBAR SET STATUS). Adicionado pardmetro para indicar a
barra de LEDs que se deseja definir o estado dos LEDs.

« CMD_GRAVAR NUMERO 7SEG1 (CMD DISP 7SEG SET NUM): Adicionado parametro para indicar o
display de 7 segmentos que se deseja definir o nimero exibido.

« CMD _GRAVAR DIRETO 7SEG1 (CMD _DISP_7SEG SET STATUS): Adicionado parametro para indicar
o display de 7 segmentos que se deseja definir o estado dos segmentos de LED.

« CMD_LIGAR MOTORDC1 (CMD DCMOTOR ON): Adicionado parametro para indicar o motor que se
deseja manipular.

« CMD_LIGAR CHAVE1(CMD RELAY ON): Adicionado pardmetro para indicar o rele que se deseja
manipular.

Comandos adicionados

«  CMD_DEVICE NAME

- CMD_DEVICE STATUS

«  CMD_SENSOR BUFFER_ON

«  CMD_SENSOR_READ BUFFER
- CMD_SENSOR CLEAR BUFFER
«  CMD_DIGITAL PORT READ

«  CMD _DIGITAL PORT WRITE
- CMD_SERVO MOTOR ON

- CMD_SERVO _MOTOR OFF
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Resumo das Modificagées de Comandos da Verséo 1.0.0 para 1.1.0

Comando v1.0.0 Mudanca Comando v1.1.0
REQUEST = BEGIN_CMD
ACK = END_CMD
CMD_PING = CMD_NOP
CMD_ENVIAR INFRAVERMELHO * CMD_IRDA ON

CMD_GRAVAR TEXTO NA FLASH

CMD_FLASH_WRITE

CMD_LER_TEXTO DA FLASH

CMD_FLASH_READ

CMD_APAGAR_MEMORIA FLASH

CMD_FLASH_ERASE

CMD_LER VERSAO_ PROGRAMA

CMD_LER SENSORES

CMD_SENSOR_READ NOW

CMD_LER SENSORES PACOTE

CMD_SENSOR READ ALL

CMD_LER TECLADO AGORA

CMD_KEYBOARD READ_NOW

CMD_LER BUFFER_TECLADO

CMD_KEYBOARD_READ_BUFFER

CMD_LIMPAR BUFFER

CMD_KEYBOARD_CLEAR BUFFER

CMD_GRAVAR TEXTO LCD

CMD_LCD WRITE_TEXT

CMD_GOTOXY CURSOR LCD

CMD_LCD_GOTOXY

CMD LIMPAR TELA LCD

CMD LCD CLEAR

CMD LIGAR_LCD

CMD_LCD_ON

CMD_DESLIGAR LCD

CMD_LIGAR_CURSOR

CMD_LCD_CURSOR_ON

CMD_DESLIGAR_CURSOR

CMD_LIGAR LUZ DE_FUNDO

CMD_LCD_BACKLIGHT ON

CMD DESLIGAR LUZ DE_FUNDO

CMD_GRAVAR LEVEL BARRA1

CMD_LEDBAR SET LEVEL

CMD_GRAVAR DIRETO BARRA1

CMD_LEDBAR_SET STATUS

CMD_GRAVAR_LEVEL_BARRA2

CMD_GRAVAR_DIRETO_BARRA2

CMD_GRAVAR NUMERO_7SEG1

CMD_DISP 7SEG_SET NUM

CMD_GRAVAR DIRETO 7SEG1

CMD_DISP 7SEG SET STATUS

CMD_GRAVAR_NUMERO_7SEG2

CMD_GRAVAR_DIRETO_7SEG2

CMD_LIGAR AUDIO

CMD_AUDIO ON

CMD_DESLIGAR_AUDIO

CMD_LIGAR MOTORDC1

CMD_DCMOTOR ON

CMD_DESLIGAR_MOTORDC1

CMD_LIGAR_MOTORDC2

CMD_DESLIGAR_MOTORDC2

CMD_LIGAR MOTOR PASSO

CMD_STEP_MOTOR ON

CMD_DESLIGAR MOTOR PASSO

CMD_LIGAR CHAVE1l

CMD_RELAY_ON

CMD_DESLIGAR CHAVE1
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Comando v1.0.0 Mudanca Comando v1.1.0

CMD_LIGAR CHAVE2 (-)
CMD DESLIGAR CHAVE2 (-)
(=)Comando n&o foi alterado (-)Comando Removido (*)Comando alterado
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