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1. Introducao

No ambito da cadeira Sistema de Tempo Real, pretendeuse desenvolver um trabalho onde o
conceito de sistemas em tempo real fosse demonstrado na prética

Um sistema em tempo real ndo € nada mais do que um sistema “norma” com a
particularidade de responder em tempo (til, ou sgja, responder num determinado tempo (tempo esse
que varia de sistema para sistema) a uma acgcdo de controlo efectuada por um controlador (ex:.
CPU).

Este tipo de trabalho tem como fundamental objectivo tentar aproximar os alunos & realidade
,como futuros engenheiros e desenvolver individualmente capacidades de criar novas solucdes
quando as ja existentes estdo ultrapassadas.

O trabaho desenvolvido consiste na construcdo de um monta cargas (toda a estrutura,
mecénica e eléctrica) e no desenvolvimento do respectivo hardware e software para controlar todos
0S Seus movimentos.

Para tal, tivemos que ter em consideragdo o material necessério para a sua construcéo e o
modo de obter esse mesmo material, sem que isso implicasse gastos elevados para 0 departamento.

Por este motivo foi considerado o aspecto econdémico e tentouse realizar a construcéo do
monta cargas recorrendo a material que ja ndo tinha utilidade como por exemplo impressoras,
fotocopiadoras, restos de madeira, ...
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2. Estrutura

Material utilizado.

Madeira (Contraplacado);

Parafusos;

Calg;

Fio condutor;

Juncoes;

Motores de passo;

Electroiman;

Varias pegas retiradas de impressoras e fotocopiadora

OO0OO0OO0O0O0O0OO0O0

Como se chegou a estrutura final do monta car gas.

A estrutura do monta cargas foi feita de madeira (contraplacado).
Nesta fase tivemos a gjuda de um colega do curso de Engenharia de Madeiras, o qual nos cedeu a
madeira (madeira gue ja ndo tinha qualquer utilidade) e a cortou de acordo com as medidas
estabelecidas.
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De seguida procedeuse a montagem das pecas de madeira, paraaqua se utilizou colae

parafusos de forma a dar a esta estrutura uma maior resisténcia.

I nicialmente pensamos apenas serem necessarios 3 motores de passo:

- Um para deslocar o electroiman para cima/baixo;

- Um paradeslocar o electroiman para a direita/esquerda;
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- Um para dedlocar toda a estrutura par a frente/traz;

No entanto verificouse que no deslocamento para a frente/trés das rodas, a parte onde néo
havia motor ficavaimaovel, devido ao facto de um s motor ndo ser suficiente para fazer deslocar

ambas as partes. Sendo entdo necessario acrescentar um outro motor de passo como mostra a seguir.

Sistemas de Tempo Real Projecto Monta Cargas Pag. 5



'Mlsﬂlv Instituto Superior Politécnico de Viseu
- bep. Eng. Elsctrabianica Escola Superior de Tecnologia

Foi com um pouco de imaginagdo que assentamos a estrutur a em 8 rodas as quais permitem o
movimento para a frente/traz.

A ligacdo das rodas a0 motor de passo foi feita através de uma corrente.

Nesta figura vemos o sistema gque permite o deslocamento direita/esquerda.

Retiramos a chamada cabega da impressora para realizarmos esta operagao.
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Por fim vemos o electroiman, o qual permite agarrar/desagarrar os objectos.
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3. Hardware

Dado que a corrente de saida na porta paralela € muito baixa relativamente ao valor necessario
para 0os motores de passo foi necessario a criagdo de hardware para elevar o valor desta corrente.

Com este fim elabordmos trés placas para elevar a corrente de 4 motores de passo, duas delas
idénticas, as quais controlam apenas um motor, e uma outra, que vai controlar dois motores de passo.
Elaboramos ainda uma outra placa para controlar o electroiman.

Uma vez que a porta paralela ndo tem qualquer tipo de protecgdo internamente, estas placas tém
também a funcdo de dar uma certa proteccdo externa a esta porta.

Para alimentar estas placas utilizamos uma fonte de alimentacéo de um PC, aqua é aimentada
por sua vez externamente a 230V. Utilizdmos ainda um ventilador de forma a refrigerar a caixa onde

se encontra a fonte de alimentac&o, bem com as placas.

Placa para controlo de um s6 motor:

Esta placa é constituida essenciamente por quatro “grupos’ de components; do os
componentes de cada grupo iguais para 0s quatro grupos, por um diodo de zener, e por dois

integrados (ULN2003) colocados em paralelo um com o outro.
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Cada um destes “grupos’ de componentes tem como func&o controlar um dos quatro bits
necessarios ao funcionamento do motor de passo.

Assim sendo cada grupo € constituido por:

Um acoplador éptico (4N3
Um led.
Um transistor (BC 547);

Quatro resisténcias,

Funcionamento:

O sinal (hit) é recebido da porta paralela, atravessa uma resisténcia, (aqual vai provocar uma
queda de tensdo), e € aplicado a base do transistor, sai pelo colector deste ja amplificado,
atravessa uma outra resisténcia, provocando outra queda de tensdo e é entdo aplicado ao
acoplador éptico. O sinal sai entdo do acoplador Optico e vai ser aplicado simultaneamente aos
integrados que tém por fungdo amplificar o sinal e estabelecer a ligagd com os motores de
passo, e ao led. Este led tem como funcdo, Unica e simplesmente, de dar a indicacéo que o sina
esta a ser dado ao “grupo” no qual ele esta inserido, permitindo-nos assim saber qual o sina (bit)
que esta a ser aplicado em cada instante ao motor de passo, para que em caso de ocorréncia de
algum erro possamos actuar de forma correctiva.

O diodo de zener presente em cada placa limita o sinal que vai alimentar os integrados de
amplificagéo do sinal.

O sina depois de amplificado é entdo aplicado ao MPP.

Dado que cada motor funciona através da aplicagdo de quatro sinais, estes séo aplicados a
entrada de cada um dos “grupos’ alternadamente, mas de forma sequencial.

E de salientar ainda que os integrados sio alimentados a partir da bnte de alimentacdo a

12V e que os acopladores Opticos funcionam como elementos de proteccao.
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Placa para controlo de dois motores:

A Unica diferenca desta placa relativamente a anterior reside no facto desta ter intercalados
em paralelo com os outros dois integrados mais dois deforma a compensar a corrente necessaria para
os dois motores que esta placa vai controlar.

O principio de funcionamento desta placa € o mesmo da anterior.
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Placa para controlo de electroiman:

Esta placava controlar aalimentagdo do electroiman e € constituida por:

Um acoplador éptico (4N32);
Um led.

Dois transistor (BC 547);
Quatro resisténcias,

Um diodo de zener (12 V)

o O O o o

Funcionamento:

O principio de funcionamento desta placa é similar a0 das outras trés, a diferenca
fundamental reside no facto de nesta ndo utilizarmos um integrado para amplificar o sinal, mas sm
um relé, o qual esta alimentado a 12V, e quando lhe é aplicado o sinal atraca de forma a alimentar o
el ectroiman.
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Fonte de alimentacéo:

Estafonte € aimentada a 230 V e permite-nos alimentar as os integrados das placasa 12 V.

Ventilador:

Este ventilador permite arefrigeracéo do ar dentro da caixa
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Caixa:

Esta caixa é feita em acrilico, perfurada de forma afacilitar a circulagdo do ar, na superficie
de trés encontram se fixas as portas de entrada e de saida de dados, a ficha para a alimentacéo da
fonte, e ainda o ventilador, estando este fixo interiormente. Na superficie da frente encontra-se um
interruptor on/off par podermos ligar/desligar a alimentacdo. Interiormente encontramse alojadas as
guatro placas, trés para o controlo dos motores e uma para o electroiman, a fonte de aimentacdo e o
ventilador.

Esta caixa permite- nos ainda um facil acesso ao seu interior, bastando par tal abria atampa,
gue se encontra na parte superior desta fixa por duas dobradicas.
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| nterligagoes:

A interligac&o dos diversos sistemas é realizada da seguinte forma:

A ligacdo da porta paralela do PC com a caixa efectua- se através de fichas de 25 pinos, sendo
estas ligadas por um cabo:

A ligagdo da entrada da caixa com as placas, bem como das placas com a saida da caixa, €
conseguida atraves de ligadores, 0s quais nos permitem em caso de avariaretirara as placas parafora

da caixade formaafacilitar o reparo da avaria:
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A saida da caixa é feita, tal como a entrada por uma ficha de 25 pinos:

A interligacéo desta ficha de saida com o monta cargas € feita através de um cabo, ligando

num barramento, do qual por suavez se liga aos respectivos motores e ao el ectroiman.
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4. Apresentacao do trabalho final.

Podemos ver nafigura as trés partes que essencialmente constituem o projecto:
- O software, ou sgja o programaem Ada 95
- A parte de hardware que se encontra dentro da caixa de acrilico

- A estrutura do monta cargas
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5. Software

Para efectuar o controlo dos movimentos do Monta Cargas, utilizamos como linguagem de
programacao o ADA95.

O uso desta linguagem deve-se ao facto de ser um tipo linguagem desenhada especificamente
para sistemas de tempo real embutidos, ou seja, para sistemas que realizam acgdes de controlo. Este
sistema que realiza a ac¢ao de controlo ndo é mais do que um componente de um sistema a
controlar.

Sendo um dos objectivos do trabalho controlar o Monta Cargas utilizando a porta paralela,
tivemos que realizar um estudo prévio acerca da porta, uma vez que, Sseria necessario conhecer os
portos que efectuassem comunicagao com O exterior e seus respectivos enderegos.

Apbs uma breve pesquisa, verificamos que temos disponiveis 12 pinos de saida na porta

paralela sendo 8 referentes ao porto de dados e 4 ao porto de controlo.

Nome ”Enderecns LPT1 ||Descril;ﬁu |
Eegstro de Dados ||3?8h ||Envia umn byte para a impressora |
Eegstro de Status ”3?9h ||Ler o Status da impressora |
Eegstro de Controle ||3?Ah ||Envia dados de controle para a impressora |
1 STROBE
AUTO FEED 14 "
ERROR 15 Eg/gﬂ 3 ot
IHIT 16 I—______‘_O O-—__———“' 4 D2
SELECTIN 17— LSO 0
GHD 18s———— 55T G
GHD 19— 05 7 s
GHD 20— [ .o
GHD 21 ﬁ«o Sy 7
o e T &E 10 AKHOW LEDGE
Lo 11 BUSY
GHD 24?\3% 12 PAPER END
GHD 25 13 SELECT ouT
ROGERCOM

Os pinos 2,3,4,5,6,7,8,9 sdo referentes ao porto de dados e os 1,14,16,17 ao porto de controlo.
Relativamente ao porto de controlo foi necessario ter em atencdo que alguns dos pinos eram

activos a zero. Tal facto criou alguma confusdo na elaboragdo do programa, quando era pretendido
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enviar para o exterior uma determinada sequéncia. Os pinos activos a zero séo o0 1,14,17 e a um
apenas o 16.

Sendo o objectivo controlar quatro motores de passo (embora dois deles estejam em paralelo,
leva a que o0 seu controlo sgja feito como se tratasse de apenas um) e sendo necess&rio dar uma
sequéncia de impulsos de 4 bits para cada um deles, atribuimos ,sem qualquer razdo especifica, os

seguintes bits da porta paralela a cada motor/movimento realizado:

D0,D1,D2,D3 — Movimento Sobe/Desce iman
D4,D5,D6,D7, - Movimento Carro Superior (Direita/esquerda)
1,14,16,17 — Movimento Frente/Trés

Solucionados estes problemas, iniciamos a elaboragdo do programa.

Uma das caracteristicas deste tipo de linguagem € a concorréncia. Por este motivo utilizamos
pacotes ja pré-definidos de modo a facilitar a comunicagdo com a porta paralela. Foram utilizados os
pacotes |O_PORTS e INTERFACES.
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Wi t
use

pro

pro

Programa Elaborado

h lo_Ports, Interfaces, Ada.|nteger_Text |o, Ada. Text_|o;
lo_Ports, Interfaces, Ada. | nteger_Text |o, Ada. Text_|o;

cedure Escrever is

Tecl a: I nt eger;
Regi st er: Unsi gned_16: =Unsi gned_16( 16#378#) ;
Dat a: Unsi gned_8;

----Mwvinmento do i mam (Sobe / Desce)-----------
--Utilizando os portos de dados (DO;D1; D2; D3) - -
------------- da porta Paralela----------------

procedure Desce_|Immis

begi n
Put _Line("Inicio de descida");
New_Li ne;
for I in 1..4 Ioop

Put _Line("Descida");
Dat a: =Unsi gned_8(2#00000001#) ;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00000010#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_Interrupts;
Wite |o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00000100#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00001000#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
delay 0.1;

end | oop;

Put _Line ("Fimde descida");

New Li ne;

end Desce_| mam

cedure Sobe Imamis

begi n
Put _Line ("Inicio de Subida");
New_Li ne;
for I in 1..4 | oop

Put _Li ne(" Subi da");

Sistemas de Tempo Real Projecto Monta Cargas
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Dat a: =Unsi gned_8(2#0001000%#) ;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00000100#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o _Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00000010#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o _Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gnhed_8(2#00000001#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o _Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
delay 0.1;

end | oop;

Put Line ("Fimde subida");

New _Li ne;

end Sobe_I| mam

--Movinmento do Carro Superior (Direita / Esquerda)---
--Utilizando os portos de dados (D4;D5; D6; D7) - -

———————————— da porta Paralela-----------------

procedure Movinento Direita is

begi n
Put _Line("Inicio Movinento Direita");
New _Li ne;
for I in 1..12 | oop

Put _Line("Direita");
Dat a: =Unsi gned_8(2#00010001#) ;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00100001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite |o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#01000001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o _Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi ghed_8(2#10000001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
del ay 0.01;

end | oop;
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Put _Line ("Fim Mvinento Direita")
New_Li ne;
end Movinmento_Direita;

procedure Movimento_Esquerda is

begi n
Put _Line ("Inicio Mvinmento Esquerda");
New Li ne;
for I in 1..12 | oop

Put _Li ne(" Esquerda");
Dat a: =Unsi gned_8(2#10000001#) ;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#01000001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00100001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#00010001#) ;
del ay 0.01;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
del ay 0.01;

end | oop;

Put _Line ("Fim Mvinento Esquerda");

New _Li ne;

end Movi ment o_Esquer da

--Movimento da nonta cargas para a Frente e para Tras--
--Utilizando os portos de controlo da porta paralela--

-------- como enderego 37AH-------------------

procedure Movinmento_Frente is
Regi st er: Unsi gned_16: =Unsi gned_16( 16#37A#) ;

begi n
Put _Line("lInicio Mvinento Frente");
New_Li ne;
for I in 1..4

| oop
Put _Line("Frente");
Dat a: =Unsi gned_8( 2#1010#) ;
Wite | o_Port(Register, Data);
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Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8(2#1001#) ;
delay 0.1,
Di sabl e_Interrupts;
Wite |o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi ghed_8(2#1111#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8( 2#0011#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
delay 0.1;

end | oop;

Put _Line ("Fim Mvinento Frente");

New_Li ne;

end Movimento_Frente

procedure Movinmento_Tras is

Regi st er: Unsi gned_16: =Unsi gned_16( 16#37A#) ;

begi n
Put _Line ("Inicio Mwvinmento Tras.");
New_Li ne;
for I in 1..4 |loop

Put _Line("Tras");
Dat a: =Unsi gnhed_8( 2#0011#) ;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8( 2#1111#) ;
delay 0.1,
Di sabl e_Interrupts;
Wite |o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gnhed_8(2#1001#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_I nterrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
Dat a: =Unsi gned_8( 2#1010#) ;
delay 0.1;
Di sabl e_Interrupts;
Wite | o_Port(Register, Data);
Enabl e_I nterrupts;
delay 0.1;

end | oop;

Put _Line ("FimMvinento Tras");

New_Li ne;

end Movi nento_Tras
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begi n

Put Line ("Inicio
Put _Line (" ");

begi n
| oop
Put _Li ne("
New_Li ne;
Put _Li ne("
Put _Li ne("
Put _Li ne("
Put _Line("
Put _Line("
Put _Line("
New Li ne;
Put _Li ne("
New_Li ne;
Put _Li ne("
New _Li ne;
Cet (Tecl a);

1T = mm e

do programa");

ESCOLHA OPCAO ")
Tecla-1 = Descer |mam ");
Tecl a-2 = Sobe | mam ")
Tecla-3 = Movi nento_Frente ")
Tecl a-4 = Movi nento_Tras "),
Tecla-5 = Movi nent o_Esquer da );
Tecla-6 = Movinento _Direita ")
Tecla-0 = Sair do Programa ")

Escol ha Tecla. ... ");

if Tecla = 1 then
Desce_I mam

end if;

if Tecla= 2 then
Sobe_| mam

end if;

if Tecla = 3 then
Movi nent o_Frent e;

end if;

if Tecla= 4

t hen

Movi nent o_Tr as;

end if;

if Tecla= 5

t hen

Movi mento_Direita;

end if;

if Tecla=6 t

hen

Movi ment o_Esquer da;

end if;

if Tecla=0 then

Put _Line
exit;
end if;

end | oop;
end;
end Escrever;

("fimde program");
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6. Consideracdesfinais

Na elaboracéo deste trabalho deparamo- nos com enumeras dificul dades.

Logo de inicio enfrentamos 0 problema relativo a aquisicdo do material, pois tivemos que
recorrer a diferentes fontes para o adquirir.

Ultrapassada esta fase inicial, montamos toda e estrutura do monta cargas e iniciamos a
concepcdo do hardware.

Nesta segunda fase surgiram-nos novos problemas uma vez que a componente electronica
ndo era o forte do grupo.

Os problemas encontrados nesta fase referem se & concepcdo das placas (sendo as condicoes
para esta pratica muito precérias), fase de teste das placas ( componentes j& avariados, ligagdes
defeituosas....). Além destas dificuldades foi necessario efectuar um estudo prévio acerca do
funcionamento dos componentes pois alguns eram desconhecidos.

Posto isto iniciamos a programagdo para controlar 0 monta cargas.

Nesta area, além da dificuldade encontrada por ser uma nova linguagem de programacéo,
tivemos que encontrar na porta paralela os pinos gque realizavam a mmunicagdo com o exterior, a
respectiva sequéncia para os dados serem enviados correctamente e os enderecos de cada porto
utilizado.

Com o decorrer do trabalho e com a tentativa de solucionar todos estes problemas obtivemos

novos conhecimentos tanto a nivel de hardware como de software.

Contudo, ndo podemos deixar de agradecer ao Técnico afecto ao Laboratdrio de Fisica Eng.°
Olas dada a sua prestacéo na aquisicdo do material necessario e ao docente da cadeira Eng.° Moisés

pelo acompanhamento na elaboracéo do trabaho
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A estrutura do projecto encontra-se presentemente guardada num armario no Laboratério de

InstalagBes Eléctricas.
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