1. Introdução

The Easy Touch Screen is a system that it imitates a monitor Touch Screen, transforming any simple monitor into a monitor Touch Screen.

This project can be executed by any person who has basic knowledge in Circuits and Digital Systems. Choosing a good resulution (sensible points) the Easy Touch Screen it will be able to be used in diverse commercial, educational applications and of entertainment.

2. História

Nossos requisitos para escolha do projeto integrado se basearam na idéia de desenvolver algo que pudesse ser utilizado para área educacional ou educação especial, que fosse de fácil interação entre o usuário e o sistema e com alta capacidade de expansão de software para nova novas aplicações, de forma que o sistema projetado não ficasse ultrapassado.

Inicialmente tivemos a idéia de criar uma espécie de caneta, que ao tocar uma prancheta, escreveria na tela do computador. Procuramos informações sobre o funcionamento de um monitor touch screen, para ver se poderíamos utilizar algo desta tecnologia para executar o projeto.  
 
Foi na busca de informações da tecnologia touch screen que surgiu a idéia de reproduzir tal tecnologia de uma maneira barata, podendo assim popularizar o seu uso.

3. Objetivo

Criar um sistema para agregação de sistema touch screen em monitores que não possuem esta tecnologia, sendo este monitores de qualquer tamanho ou resolução, independente de ser um produto novo ou usado.


4. Descrição do Projeto

O sistema terá inicialmente 16 pontos sensíveis a toque, que futuramente poderão ser expandidos para um valor maior. Os pontos sensíveis serão definidos por uma grade gerada por 8 emissores de raio laser, sendo 4 emissores na parte lateral e 4 emissores na parte inferior da tela do monitor em que o sistema for acoplado.
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Ilustração 1: Grade gerada pelos Emissores Laser

Para cada emissor laser haverá um receptor. Quando o usuário escolher tocar em um ponto sensível ele estará cortando os feixes de 2 emissores laser. Quando isto ocorre o software  do sistema receberá os valores de X e Y correspondentes aos feixes cortados. Através destas informações é possível saber, através de simples equações, qual foi o local do monitor / software apresentado o usuário quis interagir no momento do toque. 


Com o sistema de identificação de toque será possível desenvolver vários softwares. A princípio serão desenvolvidos softwares educacionais e pequenos jogos. 

O sistema é estruturado conforme o diagrama abaixo:
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Ilustração 2: Diagrama Geral

· Uma fonte externa ATX é usada para alimentar todo o sistema. Pode-se utilizar a fonte interna do próprio computador.

· O Conversor Analógico Digital é conectado diretamente ao computador através da porta Serial

· O par de módulos M2 são conectados no conversor analógico digital através de sua porta TTL-Serial Bus.

· O Módulo M2-VR é responsável por monitorar os sensores relacionados a linhas verticais

· O Módulo M2-HR é responsável por monitorar os sensores relacionados a linhas horizontais

· Os emissores Laser são ligados diretamente na fonte. Pode ser feito um circuito para ativá-los via software, utilizando as saídas digitais restantes nos módulos (resta uma saída por módulo).

4.1. Aquisição de Dados Via Porta Serial

4.1.1. O que é a Aquisição de Dados Via Porta Serial

Segundo ONTRAK (2003), aquisição de dados via porta serial é um método alternativo de aquisição de dados e controle de dispositivos remotos utilizando a simples porta serial de computador. Neste processo, comandos na forma de texto são trocados entre os dispositivos. 

Como vantagens deste processo de controle e aquisição, podemos destacar:

• Não são necessárias placas adicionais no computador;

• Baixo custo;

• O dispositivo controlador fica próximo do ponto a ser controlado;

• Independente de plataforma (Windows, Linux, Mac, etc.) e da linguagem   

  de programação (VC++, Visual BASIC, Pascal, BASIC, etc.);

• Não há necessidade de drivers específicos para o controle;

• Possibilidades para controle remoto por MODEM ou Internet;

• Baixo risco de danos ao PC.

Entre as desvantagens, podemos citar:

• Baixa taxa de amostragem e comunicação (1200bps);

• Exige uma fonte externa.

4.1.2. O Sistema

O sistema DAD (Aquisição de Dados Via Porta Serial) é composto de módulos integrados.

Três são os módulos principais: 

M0 - Stepper Motor Controller: módulo capaz de controlar um motor de passo;

M1 - PWM Controller: módulo capaz de gera saídas PWM

M2 - IO Controller: módulo capaz de atuar em chaves, LEDs, solenóides,  relés, motores DC, bem como monitorar chaves, sinais digitais, e grandezas analógicas (potenciômetros, sensores, tensão, etc).

Para a execução do Easy Touch Screen foram utiliizados 2 Módulos M2.

Além destes módulos, alguns circuitos adicionais são necessários para suporte:

· Fonte(s) de alimentação;

· Conversor RS232 – TTL;

A Figura 2 mostra um exemplo de configuração de um sistema DAD:
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Ilustração 3: Exemplo de um Sistema DAD

Na figura 2 vemos o computador enviando e recebendo comandos através da porta serial. Estes comandos passam pelo módulo conversor RS232 – TTL.

Estes comandos são enviados através de uma única linha (TTL serial BUS)

para todos os módulos. O módulo de destino reconhece o comando, interage com o dispositivo externo (motor, sensor, LED, etc) e retorna uma confirmação para o computador. Para isto, cada módulo possui um identificador (nome) único (motor, servo, pot, led), que é configurável pelo usuário no momento da construção do sistema. Uma grande facilidade nestes módulos, é que tanto os

identificadores como os comandos utilizados são textos, permitindo controlá-los com ou sem um programa de computador desenvolvido pelo usuário. Desta forma, podemos controlá-los a partir de um software como HyperTerminal ou até mesmo por um programa desenvolvido em BASIC, Visual BASIC, Borland C, Visual C++, LabView, etc...

4.2. Conversor Analógico Digital

Como o brilho dos lasers, a luminosidade natural, dentre outros, são dados analógicos se torna necessário efetuar um conversão para que o computador, que é um dispositivo digital, os reconheça e possa utilizá-los.

O conversor criado foi o RS232-TTL baseado no circuito integrado MAX232.

4.2.1. Conversor RS232

O módulo conversor RS232 – TTL tem como principal componente o circuito integrado MAX232. A Figura 3 mostra o diagrama esquemático deste módulo.
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Ilustração 4: Diagrama Esquemático do Conversor RS232

Neste diagrama vemos a entrada serial (a ser conectada ao computador) e o pino 8 do MAX 232, que é a saída TTL serial BUS (para os módulos). Observe neste diagrama que os sinais são misturados no pino 2 do conector TTL_SERIAL_BUS. Desta forma, pesar da porta serial ser FULL-DUPLEX, a comunicação com os módulos é HALF-DUPLEX. Esta modificação na forma de

comunicação foi conveniente, pois os módulos apenas respondem as requisições do computador, reduzindo o número de linhas para o transporte dos dados entre os módulos.

A alimentação deste circuito é feita com uma tensão de 5V sendo regulada.

As Figuras 4, 5 e 6, mostram respectivamente a placa vista de cima com os componentes, vista de cima sem componentes e vista de baixo.
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Ilustração 5: Visão Superior Placa com Componentes
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Ilustração 6: Visão Inferior da Placa

4.2.2. Alimentação do Conversor Analógico Digital

A Alimentação do Conversor Analógico Digital é feita em 5V. Neste projeto foi utilizada uma fonte ATX de computador.

4.2.3. Conexão com o Computador

O cabo para a conexão entre o computador e o módulo RS232-TTL é exibido na Figura 7. Nesta figura vemos duas opções de cabo serial. O primeiro é para computadores com conector serial com 9 pinos (DB9) e o segundo para computadores com conector serial com 25 pinos (DB25). O Light Control utiliza a porta Serial para se comunicar com o computador.
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Ilustração 7: Opções de cabos para a conexão Computador-RS232.

4.2.4. Testando o RS232

Para testar o conversor RS232 deve-se alimentá-lo e conectá-lo a porta serial do computador.

Após este passo deve-se abrir o software HyperTerminal que geralmente está no menu Acessórios.Deve-se escolher um nome para a conexão e escolher uma figura qualquer. Clicar OK. Na tela seguinte deve-se configurar a conexão conforme a figura 8:
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Ilustração 8: Configuração da Conexão pelo HyperTerminal do Windows.
Se tudo estiver correto ao digitar qualquer letra no teclado a mesma deverá ser apresentada na tela do HyperTerminal.

4.2.5. Lista de Materiais do Conversor RS232

- 1 CI MAX 232;

- 1 Transistor BC548;

- 2 Resistores de 1K Ohm;

- 4 Capacitores Eletrolíticos de 1uF x 16V;

- 1 Capacitor Eletrolítico de 100uF x 16V;

- 1 Conector DB9 Male (Conector da porta serial);

- 2m de Cabo 4 Vias;

- 2 Conectores DB9 Fêmea para confecção do cabo;

- 1 Placa de Fenolite.

4.3 Módulo M2 

Como mencionado anteriormente, o módulo de aquisição M2 tem como objetivo captar informações de suas Entradas/Saídas. 

4.3.1 Módulo

O módulo M1 é construído baseado em um microcontrolador PIC12F675 que processa a comunicação serial da linha TTL_SERIAL_BUS, reconhece comandos específicos do dispositivo e atua em 4 Entradas/Saídas. A Figura 16 mostra o diagrama esquemático do modelo M1.
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Ilustração 9: Esquemático do Módulo M2

No diagrama da Figura 16 pode se observar varias conexões. São elas:

· P1/Pino 1 – GND

· P1/Pino 2 – TTL-Serial Bus

· P1/Pino3 – VCC 12V

· JP1/Pino 1 ao 4 – Entradas e Saídas do Módulo.

Devido a problemas com o regulador de tensão 78L05 o mesmo foi removido. Quase nada mudou no circuito pois no lugar da saída do 78L05 que foi removido foi colocada uma alimentação de 5V.  Este processo foi uma tentativa de fazer o módulo responder uma vez que o mesmo apresentou erros. A tentativa deu certo e resolveu o problema.

4.3.2. Lista de Materiais Utilizados

· 1 PIC12F675

· 1 Regulador de Tensão 78L05

· 1 Capacitor Eletrolítico de 100uF x 16V

· 1 Capacitor Eletrolítico de 10uf x 16V

· Placa Furada

4.3.3. Alimentação do Módulo M2

 
A Alimentação do Módulo M2 é feita em 5V. Neste projeto foi utilizada uma fonte ATX de computador.

4.3.4. Conectando o Módulo ao Conversor RS232

Para conectar o Módulo ao Conversor RS232 basta fazer um ponte entre 
pino 2 do PIC (P1/Pino3) com o pino 2 do MAX232 (TTL Serial Mode).

4.3.5. Programando o Módulo

O microcontrolador PIC12F675 é um processador com memória de programa do tipo FLASH. Cada modelo (M0, M1, ...) possui um arquivo específico para programação que pode ser obtido com o professor Afonso. Estes arquivos estão no formato HEX (.hex) e são importados para dentro do microcontrolador através de um programador de PIC. Na Figura 14 vemos o programador PICSTART Plus utilizado nos laboratórios da PUC-PR.
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Ilustração 10: Programador de PIC

Para instalar o programador de PIC deve-se proceder com os passos a seguir:

1 – Conectar o cabo a uma porta serial disponível.

2 - Conectar a outra ponta do cabo ao Programador

3 – Conectar a alimentação do Programador

4 – Abrir o programa MPLAB IDR

5 – Selecionar CONFIGURE/SELECT DEVICE e selecionar o PIC a ser programado.

6 – No menu Arquivo/Importar selecione o arquivo .HEX do módulo em questão.

7 – Selecione o programador em Programmer/Select Programer/PICSTART Plus

8 – Em Programer/Settings selecione a porta em que o programador foi conectado.

9 – Selecione o menu Programmer/Enable Programer

10 – Coloque o PIC no programador com o pino um colocado a direita/cima.

11 – Selecione o menu Programmer/Progran

12 – Aguardar a mensagem de programação concluída.

4.4.6. Gravando a Identificação do Módulo

Antes de testar o módulo montado, precisamos gravar uma identificação na memória do microcontrolador PIC12F675. A identificação é o nome distinto do módulo em um sistema implementado. Se observar novamente a Figura 2, podemos perceber que todos os comandos enviados pelo computador são entregues a todos os módulos. Porém apenas um deverá interpretá-los. Para

que isto seja possível, cada comando deve ser precedido do identificador único de cada módulo. É recomendado para este identificador uma string com

poucos (apesar de serem permitidos caracteres de espaço e letras acentuadas, estas devem ser evitadas para melhor clareza).

Importante: os módulos DAD são sensíveis a altura da letra, ou seja, maiúsculas e minúsculas são tratadas de forma distinta.

Para referência aqui estão alguns exemplos de nomes permitidos: motor, chave, chave2, indicador, temp, tensao, left_motor, servo, etc.

Visto que esta identificação é armazenada em uma memória do tipo EEPROM internamente ao microcontrolador, esta permanece intacta mesmo quando o módulo é desligado. Assim, o procedimento de gravação da identificação é necessário apenas uma vez (ou quando o usuário desejar renomear os

módulos). 

A seguir são descritos os passos para gravar uma identificação em um microcontrolador:

1. Certifique-se de que os módulos estão desligados;

2. Conecte o conversor RS-232-TTL na porta serial do computador;

3. Conecte o módulo que irá receber a identificação ao conversor RS-232-TTL através do conector TTL_SERIAL_BUS;

4. Verifique se nenhum sinal está conectado ao pino 4. Se houver algum, desconecte-o temporariamente;

5. Com um fio, coloque um curto-circuito entre o pino4 e o pino 8 do microcontrolador;

6. Ligue a alimentação dos módulos;

7. Remova o curto-circuito entre os pinos 4 e 8;

8. Abra o software HyperTerminal que geralmente está no menu Acessórios/Comunicações (caso não esteja instalado, instale-o a partir do CD do Windows) 

9. Configure uma conexão com a porta serial utilizada conforme os parâmetros da Figura 9 e pressione OK;

10. No HyperTerminal digite o comando *.rename()

11. Pressione <ENTER>;

12. Se tudo estiver OK, o módulo irá responder com a mensagem “New name:”;

13. Digite o identificador distinto do módulo desejado (cuidado: comandos como backspace não são reconhecidos);

14. Pressione <ENTER>;

15. Se necessário, reconecte o sinal que originalmente estava conectado ao pino 4 (passo 4);

16. Pronto! O microcontrolador já possui uma nova identificação. Se desejar alterar o ID, repita os passos anteriores novamente.

Os Módulos foram identificados como HR e VR.

4.4.7. Testando o Módulo

Para testar o módulo M0, prossiga com os seguintes passos:

1. Certifique-se de que os módulos estão desligados;

2. Conecte o conversor RS-232-TTL na porta serial do computador;

3. Conecte o módulo M0 ao conversor RS-232-TTL através do conector TTL_SERIAL_BUS;

4. Ligue a alimentação dos módulos;

5. Abra o software HyperTerminal que geralmente está no menu Acessórios/Comunicações (caso não esteja instalado, instale-o a partir do CD do Windows) - Figura 6;

6. Configure uma conexão com a porta serial utilizada conforme os parâmetros da Figura 7 e pressione OK;

7. No HiperTerminal digite o identificador do módulo em teste seguindo de: .help()

exemplo: se o identificador fosse AAA, os caracteres digitados seriam:

AAA.help()

8. Pressione <ENTER>;

9. Neste instante, o módulo deve responder com a lista dos comandos disponíveis (Figura 22). Caso não apareçam as informações esperadas, revise as ligações e a alimentação do circuito.

4.4.8. Comandos do Módulo
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4.3.9. Conexão dos LDRs ao Módulo
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Ilustração 11: Esquema de Ligação de 1 LDR

4.4 Lasers


4.4.1 Tipo de Laser Utilizado

Foram utilizados neste projeto chaveiros-laser simples, destes facilmente encontrados em lojas de artigos para presentes.

4.4.2 Como Desmontar

Para o uso deve-se retirar o emissor laser de sua carcaça original.

Para isto deve-se utilizar um alicate de bico ou corte e ir descascando o laser, como se estivesse abrindo uma lata de conserva. Deve-se fazer isto pela ponta emissora do raio laser.

Descarta-se a carcaça, ponteira, botão da carcaça, tampa da carcaça e pilhas.

4.4.3 Como Preparar para Alimentar

Um dos trabalhos mais difíceis é preparar os Lasers para alimentação, pois o VCC do mesmo é a cabeça do Laser, que feito de material plástico pintado com uma tinta condutora de eletricidade.

Não se pode fazer solda nesta parte plástica. Porém logo após a parte plástica há um pequeno contato condutor que também é VCC, mas caso faça solda neste ponto o Laser queima, devido a alta temperatura.

Para conseguir alimentar o Laser utilizamos um artifício técnico que se mostrou capaz de solucionar o problema.

Primeiramente remove-se o botão da placa do laser. 

Ficarão aparentes duas pequenas trilhas que estavam escondidas abaixo do botão. 

A trilha mais próxima da cabeça do laser é o ponto GND. Solda-se num dos furos desta trilha (há 2 furos no qual estavam presas 2 pernas do botão removido) um socket torneado.

Na trilha mais distante da cabeça do laser solda-se um clips já entortado formando um L, fazendo com que a ponta restante encoste no contato disponível no centro da cabeça do laser. Não se deve fazer solda na cabeça do laser, apenas deve-se fazer o contato por pressão.

Num dos furos restantes na trilha da extremidade (um furo foi utilizado para soldar o clips) deve-se soldar outro socket torneado.
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Ilustração 12: Visão inferior do laser já preparado

4.4.4. Alimentação

Originalmente estes Laser são alimentador por 3 baterias de 1,5V cada, que totalizam 4,5V pois são ligadas em série.

Testamos estes Laser em 5V e os mesmos duraram pouco mais do que 10 minutos e então perderam seu brilho.

Testamos também em 3,3V e os mesmos apresentaram brilho ideal. Esta tensão foi escolhida pois está disponível na fonte escolhida.

4.5 Fonte de Alimentação

A alimentação foi feita através de uma fonte de computador ATX.

Os fios pretos da fonte são todos GND

Os fios vermelhos são todos de tensão igual a 5V

Os fios alaranjados são todos de tensão igual a 3,3V

Os fios amarelos são todos de tensão igual a 12V

Para ligar a fonte deve-se fazer um curto entre o fio verde e um dos fios pretos.

4.6 Maquete

4.6.1 A Maquete

Foi usada uma estrutura de um atenuador de brilho para monitores, daqueles usados para colocar sobre o monitor e diminuir assim o dano causado à visão.

O vidro original foi removido por opção, mas isto não precisa ser feito necessariamente.

Os LDRs e Lasers foram fixados com cola quente.

4.6.2 Lista de Materiais da Maquete

· 1 Atenuador de Brilho

· Cola Quente

4.7 Software

Utilizando a classe CSerial foi desenvolvido um jogo que consiste em tocar com rapidez os caracteres que aparecem aleatoriamente e desaparecem da tela.

Para cada ponto tocado com sucesso marca-se 50 pontos.
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Ilustração 13: Jogo em execução

O software foi criado para demonstração do sistema. Muitas outras aplicações podem ser criadas.

Dependendo da aplicação pode ser necessário monitorar simultaneamente todos os pontos do sistema e para isto o sistema leva 1,6 segundos para fazer um monitoramente completo. Isto pode ser bastante indesejável, para evitar isto deve-se construir um hardware que trabalhe mais rápido do que o usado neste projeto.

5. Materiais Utilizados

· 2 PIC12F675;

· 1 CI MAX 232;

· 2 Capacitores Eletrolítico de 100uF x 16V;

· 2 Capacitores Eletrolítico de 10uf x 16V;

· 1 Placa de Fenolite.;

· 2 Conectores DB9 Fêmea para confecção do cabo;

· 1 Conector DB9 Male

· 1 Transistor BC548

· 10 Resistores de 1K Ohm;

· 4 Capacitores Eletrolíticos de 1uF x 16V

· 4 Capacitores Eletrolíticos de 100uF x 16V

· 8 LDRs

· 8 Chaveiros Laser

· 2 Metros de Cabo 4 Vias

· 1 Fonte ATX

· 1 Tubo de Cola Quente

· Aproximadamente 2 metros de Fio Par Trançado

6. Conclusão

O Projeto Integrado visa a integração dos conhecimentos e aprendizados adquiridos durante as aulas. Acreditamos ter atingido nossos objetivos iniciais, que eram desenvolver um sistema eletrônico e que aperfeiçoasse nossos conhecimentos.
Algumas dificuldades foram enfrentadas durante o desenvolvimento do projeto. Dentre elas destacamos as mais importantes: análise prévia do projeto a ser desenvolvido, pois não tínhamos conhecimento profundo dos sistemas e equipamentos utilizados, dificultando alguns passos do projeto.
7. Referências

Datasheets dos Componentes que podem ser encontrados em www.alldatasheets.com
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Sites na Internet:

http://members.tripod.com/huilyrobot/compo/
http://www.microchip.com
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