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RESUMO

Este trabalho demonstra a constru¢cdo de um protdgardwaree software os quais tém
por objetivo manipular ursoftwaresimulador de mixagens denominado Virtual Turntable
Para isto, € realizado um estudo sobre o funciontomda porta paralela utilizada no PC
padréo IBM, a utilizacdo da APApplication Protocol Interfacdedo Windows, utilizando o
envio de mensagens parasoftware simulador, bem como o estudo de alguns circuitos
integrados.

Palavras chaves: Prototipo, Entradas Analogicagyiais, Aquisicdo ddrandlede Objetos,
Mixagem, Simulador.



ABSTRACT

This work demonstrates the construction of a hardvead software prototype, which have
for objective to manipulate a software simulatornoker denominated Virtual Turntables.
For this, a study is accomplished on the operaticthe parallel port used in the standard PC
IBM, the use of API (Application Protocol Interfgcef Windows, using the shipping of
messages for the software simulator, as well asttigy of some integrated circuits.

Key words: Prototype, Analog and Digital Inputs,p@aes the handle of Objects, Mixing,
Simulator.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos surgiram diversos formatos de cesdo de audio digital, os quais
foram impulsionados pela Internet e as gravadomsC® que equipam muitos dos
microcomputadores hoje em dia, sendo o MP3 o farmmais difundido, o qual foi
desenvolvido pela Fraunhofen Studio situada na Atdra. A qualidade do audio obtido em
um arquivo utilizando o formato MP3 é similar a lipede do audio de um CD, porém com

um nivel de compactacéo de 10 a 12 vezes maior.

A principio, os arquivos de audio utilizando a coegsdo MP3 estavam restritos a
serem reproduzidos em microcomputadores, poréndgsaempresas como a Sony, Creative
Labs, Phillips entre outras, investiram, e até @imiéiestem muito em equipamentos dotados
de microcontroladores capazes de compreender oitaigode compressao MP3. Muitos
fabricantes fornecem uma gama diversificada degtexlutos, sendo eles portateis,

semelhantes walkmanse diskmansDVD Playerse MP3Playersautomotivos.

Apés invadir os microcomputadores, DMPlayers e automoveis, o MP3 comeca a
ganhar espaco em uma area no qual o CD atualmemiea que sdo geck-upsdos DJ’s. A
grande vantagem da utilizacdo da musica digitalformato MP3 é o grande nivel de
compactacgéo, o que reduz muito a quantidade de Qi< DJ precisaria manusear em sua

discoteca.

A Visiosonic Ltda € pioneira neste tipo de equipatoga qual oferece produtos que
integram hardware e software, que simulam os emep#os tradicionais de mixagem
utilizando CD’s, porém neste caso sao utilizadassica3 no formato MP3. Neste
equipamento, a interface utilizada pbkrdwareé USB. Por ser um equipamento importado
e que necessita de um microcomputador dotado dex@orlJSB, o custo para a aquisicao é

muito elevado.

A Carrot Innovations comercializa o Virtual Turntiedy que é unsoftwaresimulador
para mixagens e equalizacdo com um custo maisieelessA grande diferenca é que o
Virtual Turntables ndo possui uhardware especifico para interface com o usuario, o que
dificulta a agilidade em sua utilizacdo, sendo &nree fundamental ao fazer mixagens em

tempo real.
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Este trabalho implementa um protétipo de uma mesmigagem, utilizando a porta
paralela como interface com o microcomputador. fAefo desta mesa 0 usuario podera
comandar as funcdes principais do Virtual Turntalaligavés de botdesgrdwarg, com isto
a interacdo entre o usuéario e o simulador que &wvés domousee do teclado do
microcomputador, passara a ser realizada atravpsotiitipo.

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

Este trabalho teve inicio na disciplina de Prog¢oPesquisa, onde foi elaborada a
proposta para o trabalho de conclusédo de cursomoCo software simulador Virtual
Turntables é muito utilizado por DJ's com pouca eséncia, 0s quais utilizam um
microcomputador para fazer mixagens, foi constapetaestes DJ’s, uma certa dificuldade ao
manusear o0 mesmo, devido a sua interface com ciosuditada ao teclado e anousedo
microcomputador. Devido a isto, foi iniciada umasquisa de produtos que fazem a
integracdo entrbardwaree software com a mesma finalidade dbrtual Turntables que é
fazer mixagem de musicas no formato MP3 em tempb réurante esta pesquisa, foi
localizado um produto que faz a integracdo ehtedware e softwaree que muito se
assemelha aos equipamentos tradicionais dos Hsnunado PCDJ, o qual é desenvolvido

e comercializado pela Visiosonic Ltda.

O PCDJ pode ser utilizado da mesma forma que aidiffurntables, tendo como
interface com o usuariormousee o teclado do microcomputador, mas o grandeettitéal é
a utilizacdo dohardware denominado PCDJ DAC-2 Controller que manipula ws;des
principais do PCDJ (figura 1).

Figura 1 — PCDJ DAC-2 Controller

Fonte: Visiosonic (2003)
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Além da pesquisa de produtos disponiveis no mergagofagam a integracdo entre
hardwaree softwarepara mixagem de muasicas em tempo real, foi nedtasspesquisa da
possibilidade de se comandar um software propieetditizando a APl do Windows. Devido
ao Virtual Turntables ser um software proprietani&p possuimos acesso ao seu codigo fonte.
Durante esta pesquisa, foi localizado o softwaneonenado The Customiser (figura 2)
desenvolvido pela Wanga International situada nstr&lia, o qual possibilita que o usuario
faca a aquisicdo dbandle de um objeto graficamente e, apés a aquisicadmaiwlle é
possivel mandar mensagens para o objeto que fairedp. Estesoftwarefacilitou o estudo
da APl do Windows e mostrou ser possivel controtarsoftware proprietario utilizando a
APL.

Figura 2 — The Customiser

The Customiser Configuration Screen 2] x|
YWindow Detals I
" Enable T Show
7 7 f) £ i ¥
e e Exclide Breview Select
Press 'On' and select & window to edit when in ‘Select Mode'.
IJze the night motsze button tocbring up the Configuration menu,
Clazz: I
Teut: I
Farent Clasz: I
Farent Text I
H aridle: Top: Height:
[318.54) Id: Left Width
K LCancelar I WElitar |

A integracdo entrdnardware e software desenvolvida pela Visiosonic Ltda., foi a
grande fonte de inspiracdo para o desenvolvimeasbtedtrabalho. A incerteza que havia
referente a possibilidade de controlar o Virtualnfables a partir de outra aplicacéo, foi

sanada apos testes efetuados com o The Costumiser.
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1.2 AREA

Este protétipo abrange a area da arquitetura deutaaiores, da eletrénica basica e
digital para a construcdo do prototipo, bem comdtilizacdo da porta paralela de um PC
padrdo IBM para o envio e recebimento de dadog ersinftwaree ohardwaree a utilizacéo
da API do Windows para que o softwdrest desenvolvido se comunique com o Virtual

Turntables.

1.3 PROBLEMA

Através de experiéncias pessoais como DJ e intetagiom profissionais deste ramo
do entretenimento, em um primeiro momento estefspionais rejeitavam a substituicdo dos
equipamentos de mixagem tradicionais pelo uso denicrocomputador corsoftwaresque
fizessem um trabalho equivalente, alegando umalmrfiabilidade, devido ao micro poder
“travar” durante sua utilizacdo. Mesmo apoés dertans estes profissionais que o uso de
um microcomputador com o uso de softwaresimulador de mixagens é confiavel, e que
nao ha o risco de “travar” como alegado anteriotmerstes profissionais ndo se sentiam bem
e ndo conseguiam ter a mesma agilidade e precisaatd uma mixagem utilizandonwouse

e o teclado do microcomputador.

E mais facil efetuar a transicdo entre uma musicatea (mixagem), alterar mitch da
musica (velocidade), controlar a intensidade dasjincias graves, médias e agudas
(equalizador), através de um equipamento espegifica esta finalidade (mesa de mixagem),
do que usar o teclado enmousedo microcomputador. Embora o Virtual Turntablesqua
suas funcionalidades basicas com teclas de atadina,que o usuario possa usar o teclado do
microcomputador de forma semelhante a mesa de anxag teclado do microcomputador
nao possui unlayout amigavel para isto e ndo é tao preciso quanto mesa de mixagem

real.

Com isto, o presente trabalho propde a melhoriaapleativo Virtual Turntables,
fazendo com que profissionais do ramo de entretamiontenham a opc¢éo de utilizar um PC
com a mesma agilidade e precisdo que teriam aizamtiequipamentos tradicionais de

mixagem.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Com o objetivo de proporcionar ao usuario do Virflarntables um controle mais
preciso e semelhante ao de uma mesa de mixageioidrad, o presente trabalho propde uma

solucdo ao problema acima citado, utilizando-sediegias ja disponiveis.

Além disso, deseja-se demonstrar a utilizacdo desagens da APl do Windows para
controlar outras aplicacdes, e os fundamentosadicional comunicacao paralela, a qual se

demonstra eficaz para atender o problema acimaocita

1.5 OBJETIVOS

Esta proposta de trabalho tem como objetivo a d&@eg@o e implementacdo de um
periférico pardware, baseado em circuitos integrados que conectagosta paralela de um
PC padréo IBM, que funcionara como interface coviirtmal Turntables.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) projeto e construcdo de uhardware baseado em Circuitos Integrados TTL
(transistor transistor logice CMOS ¢omplementary metal oxide semiconduytor
para aquisicdo de dados analdgicos gerados Beloiss (potencibmetros), bem
como os sinais digitais gerados por chaves;

b) elaborar unsoftware utilizando o Delphi 5 (Borland), que controlehardware

proposto e manipule o Virtual Turntables atravéaBado Windows.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta o estudo da tecnologizadentissdo e recepcédo de dados
através da porta paralela de um PC padrdo IBM,iliaagéo da APl do Windows para
controlar umsoftwarede terceiro e o estudo de alguns componentes TCM®OS, tendo
como resultado o desenvolvimento de uma mesa dagemnx com um software ja existente
(Virtual Turntables).
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O trabalho esta organizado em 8 capitulos, confa@serito abaixo:

a) no capitulo 1 é feita a introducéo ao projeto;

b) no capitulo 2 € demonstrado a utilizacdo dowso# de mixagem Virtual
Turntables sem a utilizagdo tardwareperiférico;

c) o capitulo 3 aborda conceitos basicos referedtesecnologia TTL e
caracteristicas de alguns componentes que utilestan tecnologia, 0os quais
serdo utilizados no prototipo tkardware

d) o capitulo 4 aborda conceitos basicos refereatetecnologia CMOS e
caracteristicas de um componente que sera utilimagwotétipo ddhardware
0 qual utiliza esta respectiva tecnologia;

e) o capitulo 5 aborda conceitos basicos referemtperta paralela de um PC
padrao IBM,;

f) o capitulo 6 aborda conceitos béasicos referemt#B| do Windows;

g) no capitulo 7 € demonstrada a especificacaoaotpo;

h) no capitulo 8 sédo descritas as conclusdes abtida
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2 O SOFTWARE VIRTUAL TURNTABLES

Neste capitulo é descrita a utilizacdo do Virtuaknfables da forma tradicional,
através da utilizacdo do teclado emousedo microcomputador. Este capitulo demonstra as

fungbes principais do Virtual Turntables, sendo, guguns detalhes deste simulador nao séo
abordados.

2.1 AINTERFACE COM O USUARIO

O Virtual Turntables é um software simulador dosiiggmentos tradicionais de
mixagem. Ele é composto basicamente por dlagers um equalizador para cagéayer,
um mixere um mecanismo de busca de arquivos a serem agesutm cada um dptayers
(figura 3)

Figura 3 — Virtual Turntables
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Por ser um ambiente virtual para mixagens, o Viffuantables permite que o usuario

execute simultaneamente 2%Bayers com 255 equalizadores.

Além disso, para cada

equalizador o usuario pode optar por usa-lo no nteafticional de trés canais (figura 4),

sendo um canal individual para as frequéncias ba{f#80Hz), médias (1 Khz) e altas

(14Khz), ou utilizar um equalizador mais completo,caso com dez canais (figura 5), sendo
trés canais individuais para as frequéncias bai&8klz, 100Hz e 250Hz), quatro canais

individuais para as frequéncias médias (500Hz, 1RKhz e 6,5Khz) e trés canais para as

frequéncias altas (10Khz, 14Khz e 18Khz).

Figura 4 — Equalizador com trés canais

¥ Enabled W 2 Channels _EJ

2|:||:||:| j| :| :‘ _. .....
i = | | G z
HaE g e e
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A I I (I

00 Hz 11 kHz 14 kHz
ki | kit |k |

Figura 5 — Equalizador com 10 canais
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Como este trabalho prevé a construcdo dénardwareperiférico que ir4 controlar as
funcdes basicas do Virtual Turntables, optou-seutibzar o simulador Virtual Turntables da
forma mais semelhante possivel da realidade, quastem em utilizar doiglayerscom dois
equalizadores de trés canais enixer para controlar a intensidade do volume e efetuar a

transicéo do volume entre ysfayere outro.

2.2 CONHECENDO AS FUNCIONALIDADES BASICAS DO SOFTWRE

A utilizacdo do Virtual Turntables € simples e itita, conforme exposto
anteriormente ele é formado basicamente por quaémentos, 0s quais sdo brevemente

demonstrados a seguir.

2.2.1 O MECANISMO DE BUSCA DE ARQUIVOS(LE FIND)

Este mecanismo de busca tem como objetivo facifitdocalizagcdo de arquivos
compativeis com o Virtual Turntables, dentre eatesiivos compativeis o mais utilizado é o
MP3. Com ele o usuario podera navegar nas unidagsentes em seu microcomputador
(C:\, D:\, etc), podera fazer pesquisas informapdae do nome do arquivo no campo
denominado File name”, podera informar o tipo do arquivo que se dedeflizar no
campo denominadd-ile of type” (Figura 6).

Figura 6 — Mecanismo de busca de arquivos

T — I=TEY
Path: IF:"-.M P 3[ance - Famosas | Up I
e ATE vz OJ Jean - The Launch Starts at 9pm.mp3 __4_]
e ATE vz James Brown - Funk On A Faoll.mp3 i
e Attica - Time “Warp.mp3
e Avant Garde - Get Down.mp3
e BLAF - Come Together.mp3
e BAEY BUMPS- | GOT THIS FEELING.MP3
e Earcode Brothers - s a Fine Day [Radio Ripl.mp3
e Barmy Harriz - Dive in the Pool.mp2
A Pl - Sl ren Diiel rond et

1 r | |
R ERAEI=R [ ance - Famozas Fird |
File of iupe: i.-'l‘-.ll Supported Formats :_]
— Extended information
[EFH: 0.00
P okes:
=
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Apds o usuario ter localizado o arquivo que elerdaear, para executar 0 mesmo,
basta o usuario selecionar o arquivo em questéiast@lo sobre player desejado. Caso o
player em que o usuario esta querendo executar o arg@iesteja executando uma outra
musica, sera questionado ao usuario se ele deama @ execucdo do arquivo atual para
executar o novo arquivo, este € um detalhe intenésspois se o0 usuario estivesse desatento e
nado fosse efetuado este questionamento, seriaromygida a execucdo da musica
bruscamente, que no caso de uma mixagem em tenapoesagaria o andamento da

mixagem.

Conforme visto na figura 6, ha uma area no mecangenbusca denominadgxtend
informatiori, no qual € exibido o BPM da musica e observagfetuadas pelo usuario
referente a musica selecionada. A insercdo denwaigdes adicionais em uma determinada
musica é feita através duayer quando o arquivo estiver pronto para ser executado
estando em execuc¢do. Estas informagfes sédo nteitoalum DJ durante a mixagem, pois a
partir delas o DJ podera decidir qual a melhor palsi ser executada apdés a musica que ja

esta em execucao.

2.2.2 OPLAYER

O player é idéntico ao£D-Playersutilizados por DJ’s, que também se assemelha aos

aparelhos de CD domeéstico, porém com algumas foakiades a mais (Figura 7).

Figura 7 -Player
i i e
= S_t§t_us — Piteh
[EPH: 0.00[0.005%) —
‘ Time: 0:00.00 [TE] '”fDI
. | i
’~ Flavback Fosition u]
o a1 a6 D
M fu]
JEE o
gl
- )
= [
(=]
]
d
<N l M- | Eject| EFM| EQ |
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O botdo denominadPBlayback Position(figura 8), tem a funcionalidade semelhante
ao de uma barra de progressao, com o decorreretagio da musica este controle transitara
de sua posicao inicial (controle totalmente a esi)epara a posicao final (controle
totalmente a direita). O usuério pode alterarsigém deste controle, com a finalidade de, por
exemplo, iniciar a execu¢do de uma musica de urtopteierminado pelo usuario.

Figura 8 — Botadélayback Position

= Flayback Fosition- =

)

O botdoJog Wheelfigura 9), possui duas finalidades: enquanfgayer ndo estiver
executando a musica, ao girar este botdo no sehtdirio o usuario adianta o ponto do
inicio da musica com precisdo de um centésimo densi®, ao girar este botdo no sentido
anti-horario o usuéario ira atrasar o inicio da rmaigambém com a precisdo de um centésimo
de segundo. Caso a musica ja esteja em execu;goaaeste botdo no sentido horario sera
aumentada a velocidade da musica e ao girar o bot&entido anti-horario sera diminuida a
velocidade da musica, sendo que, quanto mais rapidguario girar este botdo maior sera o
aumento ou diminuicdo na velocidade da musica, gagar de girar o botdo a musica voltara
a velocidade em que estava sendo executada amtentw. Normalmente este botdo é
utilizado durante a execucdo de uma musica, pargicaima pequena falta de sincronismo
entre a musica que esta em execucaglager em questdo e a musica que estd sendo
executada no outnolayer.

Figura 9 —=Jog Wheel
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O botaoplay (figura 10), tem por objetivo iniciar a execucdordasica previamente
atribuida aoplayer, ao iniciar a execucdo da musica o bopdmy muda de icone e de
funcionalidade, este botdo passa a exercer a fypause(figura 11). Quando a execucao de
uma musica entra em pausglayback positiorpermanece parado no ponto em que a musica
entrou em pausa, caso seja clicado no bptag/pausenovamente, a reproducao da faixa

continuara do ponto em que entrou em pausa.
Figura 10 — Bota®lay

-

Figura 11 — Bota®ause

O botéostop (figura 12), tem por objetivo interromper a exeaugi masica, ao
pressionar este botagtayback positiorvoltara ao seu estado inicial.
Figura 12 — Bota&top

O botéoreload (figura 13), tem por objetivo retornar a posic&@opthyback position
ao seu estado inicial, ao pressionar este botéantiua execucdo da musica ela voltara a ser
executada do seu inicio.
Figura 13— Botad&eload

M

O botaoejecttem por objetivo abrir um arquivo sem a utilizaghn mecanismo de

busca de arquivo$-{le find).
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O botadoBPM, disponibiliza ao usuério um mecanismo para serat# forma manual
o BPM da mdusica que esta mbayer. Ao clicar no botdoBPM é exibida uma janela
denominadaBeat Matcher(figura 13). Este € um recurso muito interessaobes facilita
muito a sincronizacéo da velocidade de uma musicaautra, afinal o BPM é o compasso da
musica.
Figura 14 -Beat Matcher

Beat Matcher i I x|
—Eurrent _ = Match ko
Beats Per Minute: Percent Diff Beats Per Minute:
130.62(130.62) 047 130.14{130.14]
Hegetl Ch 0: 09-bennybenassi-tine-ri

batch ko =5 | Ch 1: 11-benny: benazsi-get lao
Calc BPHM... I
Ok I

O botdoResetem a finalidade de zerar o valor do BPM previamealculado.

O botdoMatch totem a finalidade de igualar o BPM da musicatityerem questao
com a musica que esta no ouplayer, para que este recurso funcione, é necessario ter
calculado o BPM dos arquivos que estdo nos gtagers. Uma vez o usuario tendo
calculado o BPM de uma mdusica, a proxima vez qusuario for tocar esta mesma musica, o
usuario nao precisara recalcular o BPM da musiaig, @ Virtual Turntables armazena esta e
outras informacfes em arquivos em uma subpastasta pnde o Virtual Turntables esta

instalado.

Para calcular o BPM de uma musica, ha o botdo dmaoimCalc BPM Ao clicar

neste botéo, sera exibida uma janela denomiB&d4 Counter(figura 15).
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Figura 15 -BPM Counter

BPM Counter B ]

~ BFM Counter
Beatz Fer Min;

| 130.62

RESET

k. | Eancel I

Para que o usuario possa calcular o BPM de umacejUsinecessario que a mesma
esteja em execucado no canal principal ou no foneusiEo, pois 0 usuario precisa escutar a
muasica e acompanhar o compasso da mesma clicanddotéim Trigger Beat ou
simplesmente pressionando a barra de espaco @gmdeclAo acompanhar o compasso da
musica, em aproximadamente vinte ou trinta segyraloampadBeats per Mirja contera um
valor que nao tera uma grande oscilacdo, quandcsisacao ocorrer, quer dizer que o valor

exibido neste campo esta bem préximo do BPM exatmasica.
O botaocEQtem a finalidade de exibir o equalizadorplayer.

O botéao deslizante denominaéhitch (figura 16), possibilita ao usuario controlar a
velocidade da musica. Ao deslizar este botdo gara ocorrera um aumento na velocidade
da musica e ao deslizar para baixo, a velocidade(tséca sera diminuida.

Figura 16 -Pitch

-~ Fitcha
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O botdoBendao permanecer pressionado, faz com que a posicaperapitch esta
fique “travado”, se o usuario aumentar ou dimimnelocidade da muasica através do controle
deslizante dgitch ou clicando nos botdeg e down ocorrera a alteracéo na velocidade, mas
ao soltar o botédo dpitch, upou downa velocidade voltara a ser a mesma quando o botéo
bendfoi acionado.

O botdoUp e Downtem a finalidade de aumentar e diminuir a velabédda musica,
estes botdes normalmente sdo usados quando ocudeseja um ajuste preciso na velocidade

da musica.

No quadro denominad&tatus (figura 17), é demonstrado o BPM da musica em
execucao, o percentual acrescido ou diminuido n® BR musica e o tempo da musica,
sendo que, o tempo demonstrado pode ser o decdifilo- time elapsed ou o tempo
restante para o término do arquivo (TRme remaining, para alternar entre um cronémetro
e outro, basta clicar no quadro onde é exibidtatus O botdonfo ao ser pressionado abre
uma janela em que o usuéario pode inserir um comentbbre a mdusica, sendo este
comentario exibido ao selecionar a musicd e find.

Figura 17 -Status

L — :
BPM: 130 62(0.00%)
Time: 32 40 [TE] _'”f'jl

2.2.3 O EQUALIZADOR

Como ohardwareperiférico proposto sera construido para a utiivago equalizador
com trés faixas de frequéncias (figura 18), nd@a smonstrado o funcionamento do

equalizador com dez faixas de frequéncia.

O equalizador tem a finalidade de fornecer ao usw@possibilidade de ajuste dos
sons graves, médios e agudos, de acordo com o gosicessidade do usuario. Muitas vezes
quando uma musica possui 0 volume muito alto, carda a transicdo entre uma mauasica e
outra, pode ser notado distorcbes no som, o equalizé utilizado para evitar estas
distor¢cées. Normalmente sdo as baixas frequégumsendem a distorcer.
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Figura 18 — Equalizador

¥ Enabled W 2 Channels _E'J

20 db ; : =
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ie
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Cada uma das frequéncias, sendo as baixas (100t8d)as (1Khz) e altas (14Khz),
possuem um controle de volume individual para egadg reduzir cada uma das frequéncias e
um botdo denominadiill, o qual é utilizado para eliminar a reproducadrdgiéncia em

guestao.

O botédoZero faz com que os controles de volume de todas asiérneips voltem a
posicdo 0db, na qual a equalizacdo € neutra. O“igrabled faz com que o equalizador seja
habilitado ou desabilitado. O iten3 ‘Channels faz com que o equalizador seja exibido na
forma tradicional com 3 faixas de frequéncia ou modo avangado com 10 faixas de

frequéncia.

O botdo P” (prese}, disponibiliza ao usuario a possibilidade de aabs configuracao

da equalizacéo atual, ou ainda abrir uma equalizegi&a anteriormente.

2.24 OMIXER

Um detalhe importante a ser observado é o fatoidaaV Turntables poder gerenciar
mais de uma placa de som. No caso do microcomputad que o Virtual Turntables esta
instalado possuir duas placas de som, é possinéfooar o simulador para utilizar uma das
placas como saida principal para um amplificadorcaixas de som e a outra placa sera
utilizada como retorno para o usuario através defama de ouvido. Utilizando o Virtual
Turntables configurado desta forma, o simuladaa iom sua funcionalidade bem proxima
dos equipamentos tradicionais de mixagem, por v&800s analisar o funcionamento do
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mixer considerando que o microcomputador em quémnasta instalado possui duas placas

de som.

E no mixer (figura 19), onde realmente é executadsxagem das musicas. O mixer
possui um volume individual para cagiayer e um controle de volume geral denominado
MainVol.

Figura 19 -Mixer

¥TT - Main Mixer Board e

— Wolurie - To Headphones
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— Crozs Fader
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Para identificar o volume de cada um g@tsyersha o numero que identificapdayer

acima do controle de volume.

O MainVol como ja foi mencionado, é o volume geral, ao adanesu diminuir este
volume o mesmo controlara a intensidade do voluanplaca de som que esta definida como

saida principal, o volume da placa de som defin@atao retorno ndo sera alterado.

A principal fungdo damixer é o CrossFader é a partir deste controle que é feita a
mixagem da musica. Este controle funciona comarigal entre layerO e o player],
quando o controle esta totalmente a esquergdayer0 estard com seu volume integral na
placa de som definida como saida principal glayerl estard& com o volume “zerado”, ao
comecar a deslizar este controle para a direitaclome do playerl irA aumentando
gradativamente enquanto o volume playerO permanecerd o mesmo, quando o botéo
deslizante chegar a posicao central tanfayerO quanto oplayerl estardo com a mesma
intensidade de volume na placa de som definida cgafda principal. O inverso ocorrera se
0 usuario posicionar o controle deslizante totabm@ndireita. Este controle nao interfere no

volume da placa de som definida como retorno.
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No quadro denominadbo Headphoneso usuario podera selecionar qual gtsers
tera o volume liberado para o fone de ouvido. Esterso € muito importante para que o
usuario selecione e prepare a préxima musica exeeutada, pois ele pode definir de forma

que a musica em execucdo em um determimpdaler possa ser ouvida somente através do
fone de ouvido.
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3 FAMILIA DE CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

Durante este capitulo, € abordado o surgiment@deshologia e também é feito uma

breve explanacéo de alguns componentes TTL, coem@Er
Em 1964, a Texas Instruments Corporation introdazprimeira linha de CI's TTL

padrdo. A série 54/74, como é chamada, tem sid® dess familias l6gicas de ClI's mais
amplamente utilizada, segundo Tocci et al (2008).dAcorrer deste capitulo, esta série sera
referenciada como simplesmente série 74, afinaihaipal diferenca entre as versdes 54 e 74
€ que, os ClI's da série 54 podem operar em faigderdperatura e de tensdo de alimentacao
maiores que a série 74, segundodasasheetsla Texas Instruments. Atualmente muitos
fabricantes de semicondutores produzem CI's TTélizente, todos eles utilizam o mesmo
sistema de numeracgéo, com isto, o numero basi€d dm mesmo entre diversos fabricantes.
Porém, cada fabricante normalmente acrescentar§priqprefixo especial ao numero do CI.
Por exemplo, a Texas Instruments utiliza o pre8ig a National Semiconductor utiliza DM,
e a Signetics utiliza S. Desta forma, dependendtaldacante, pode-se ver um chip de seis
portas NOT identificado como DM7404, SN7404, S7404 alguma outra identificacdo
similar. A parte principal da identificacdo do qmunente € o niumero 7404, que € 0 mesmo

para a grande maioria dos fabricantes, segunda &bat(2003).

3.1 O CIRCUITO INTEGRADO TTL 7404

Segundo alatasheetlo SN74LS04 (figura 20) produzido pela Texas Imsgnts, este
Cl tem por objetivo inverter a tensdo que |lhe fdicada em sua entrada, caso uma de suas
entradas esteja em nivel l6gico alto (+5V aproxiamaeinte), a respectiva saida estara em
nivel légico baixo (OV aproximadamente) e vice g@ersEste ClI é composto por seis
inversores independentes.
Figura 20 — SN7404LS04

{TOP VIEW) FUNCTION TABLE (sach invartar)
1A O : INPUTS ouTPUT
1v O A il
24 O
2Y C H L
3A [ L H
3¥Y
GND

Fonte: SN74LS0Datashee(1996)
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3.2 O CIRCUITO INTEGRADO TTL 74138

Segundo o datasheet do DM74LS138 (figura 21) produzido pela Fairchild
Semiconductor, este Cl € um decodificador/demeltiptior. Ele possui trés entradas e oito
saidas além de trés pinos que habilita e desabil@ih O valor das trés entradas equivale a
um valor binario que, ao habilitar o Cl, é seleeida a saida correspondente ao valor binario
inserido na entrada. Um detalhe importante € quapdo uma saida é selecionada, a mesma
fica em nivel l6gico baixo e as demais saidas el tdgico alto.

Figura 21 — DM74LS138

DM74L5138 DM74L5138
DATA GUTRUITS
Inputs
Vee YO ¥t Y2 ¥3 Y4 Y5  ¥E Enabie i Outputs
Lo Juis Jua Jis iz o |0 |o I GZ(Note 1)| C[B[A | YO | Y1|YZ| Y3[ 4| Y5 [ V6] YT
l l X H XXX A [A[A[H[H[R[A]F
L X xlx|x| v [H|H|H]|H]H]|H]|H
H L ) O I O ) R TR TR N T
H L o0 N I N B T T T
H L N R N A
H L LIH[H| H [ H]H| L H]H]H]H
T T T H L ) I N T T T T T
o o o o e ol 8 NN 1 e 1 Y8 B 8 MY e
E € G2a GZE Gl Y7 GHND H L HIHIL| H |H|H]|H|H|H]|L]|H]|x=pontcare
SELECT T R H - HiH|H[ H [H]H[H|H]H]H|L | hote162-00a+ 628

Fonte: DM74LS13®atashee(2003)
3.3 OCIRCUITO INTEGRADO TTL 74192

Segundo aatasheetdo SN74LS192 (figura 22) produzido pela MotorolsteeCl é
um contador crescente/decrescente de qbésoele € composto por duas entradasldek
um reset quatro entradas paralelas, quatro saidas e um quie habilita e desabilita as

entradas paralelas.
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Figura 22 — SN74LS192

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW)
Voo Pp MR TCp TCy PL Po Py PIN NAMES

[1e] [1s] [1¢] [1s] [re] 1] [1o] [o]

CRy Count Up Clock Fulse Input
CPp Count Down Clock Pulse Input
LR Asynchronous Master Reset (Clear) Input
) FL Asynchronous Parallel Load {(Active LOW) Input
Pn Farallel Cata Inputs
Qn Flip-Flop Cutputs [Mote )
ICp Terminal Count Down (Bormow) Cutput (Note b)

- TCy Terminal Count Up i Carry) Cutput (Note )
Ll L] [of Ll [f [e] [o] [&]

Fonte: SN74LS19Patashee(2003)

As duas entradas adock sdo responsaveis pela contagem, uma das enteasr

gue a contagem seja incrementada e a outra fazjaera contagem seja decrementada.

O valor binario de quatrbits inserido nas quatro entradas, sera disponibilizeao
saidas quando o pino que habilita/desabilita esteadas estiver em nivel l6gico baixo (0V
aproximadamente). Quando a entra#@set estiver em nivel l6gico alto a contagem é

“zerada”.

Os demais pinos presentes neste circuito integn@doserdo abordados, pois neste

protétipo eles ndo serdo utilizados.

3.4 O CIRCUITO INTEGRADO TTL 74373

Segundo adatasheetdo SN74LS373 (figura 23) produzido pela Texas umtnts,
este Cl é composto por oito entradas, oito saidasglois pinos responsaveis por
habilitar/desabilitar as saidas do Cl, estes pgdoschamados dritput enable enable latch
Quando ooutput enablesstiver em nivel I6gico baixo eamable latchestiver em nivel l16gico
alto, o valor contido nas entradas é disponibilizads saidas. Quandauotput enableesta

em nivel l6gico alto as saidas permanecem emmafiadancia.
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Figura 23 — SN74LS373

(TOP VIEW]

o[ U Ve L5373, '5373
saflz #[]sq FUNCTION TABLE
L3 1E]]8D QUTBUT ENABLE
2ofds v Q70 ENABLE LATCH TR
2alds  1e[J70 T i T T
ag[}s 1& %ED { = L 4
sol]? <[léD L L X Qg
ap(je s [ds0 H % X z
safls 1z[ds0

gno(Jwe v [det

Fonte: SN74LS37®atashee(1996)
3.5 OCIRCUITO INTEGRADO 74541

Segundo odatasheetdo SN74LS541 (figura 24) produzido pela Motoradate CI
funciona como um buffer octal. Ele € composto ptw entradas, oito saidas e dois pinos
responsaveis por habilitar/desabilitar as saidasomiinadas E1 e E2. Quando E1 e E2 estdo
em nivel l6gico baixo o valor presente na entradisgonibilizado na saida. Nwardware
proposto, este Cl sempre se encontrara nesta&itfgd e E2 com nivel l6gico baixo), por
isso as demais combinacdes possiveis para estegidos ndo serdo abordadas.

Figura 24 — SN74LS541

Voo SN54/74LS541 INPUTS QUTPUTS
[ol[e el Gl llelCellel ] & [ [o |Lsseo | Lssad
L L H L H
) H x x Z z
X H x Z Z
L L L H L
L = LOW Voltage Level
Cille e T T e Tz e Mo Tlo] A ik voltage Lore
GND ¥ = Immaterial
Z = High Impedance

Fonte: SN74LS54Datashee{2003)
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4 A FAMILIA DE CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS

Neste capitulo € realizada uma breve comparacace esitcuitos integrados
desenvolvidos utilizando a técnica TTL e CMOS, tdmbsera abordado o funcionamento

basico do conversor analdgico/digital ADC0808, algera utilizado nbardwareproposto.

Segundo Tocci et al (2003), a familia de circuiiogegrados CMOS compete
diretamente com o TTL nas areas de integracdo deepa e média escala. Como a
tecnologia CMOS tem produzido urparformancecada vez maior, a tecnologia CMOS vem
gradativamente ganhando sua fatia de mercado atguabkido dominada pela tecnologia
TTL. Componentes TTL estardo presentes ainda pdorempo, porém, equipamentos cada
vez mais recentes estao utilizando circuitos IG@m@dominantes CMOS.

4.1 O CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL ADCO0808

Os conversores A/D sao disponibilizados por diverstricantes de ClI's com uma
ampla faixa de caracteristicas de operacéo e v@mgdOCCI, 2003, p. 536).

Segundo Bergsman (1994), o ADC0808 (figura 25) écomversor analogico digital
que contém oito linhas de entrada analOgicas. @amiicada de linha converte o sinal
analdgico recebido na respectiva entrada em um mibiieario entre 0 e 255. Para que esta
conversdo seja realizada € necessario informar ténaées de referéncia, para isto ha dois
pinos chamados de VRef+ (voltagem de referénciamaxe VRef- (voltagem de referéncia
minima). Nohardwareproposto foi disponibilizado no pino Vref+, 5Vae pino Vref- foi
disponibilizado 0V, diante desta situacdo se onahalogico na entrada for OV, nas saida do
ADCO0808 conterd 0 em binério, caso o valor anatbgia entrada seja 5V, nas saidas do
ADCO0808 contera 255 em binario. Ao utilizar o ACBD8 com esta configuracdo podemos

afirmar que a precisdo na entrada do AD é de 0199 dividido por 255).
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Figura 25 — ADC0808

Connection Diagrams
Dual-in-Line Package
N3 —{1 28f—in2
4 —2 Fid ST
W5 —43 26 =MD
g —{4 251400 A
N7 —{5 24}—400 B
START —{6 23400 ¢
£0C—]7 22f=ALE
i 2i—2""MsE
OUTPUT ENABLE —{9 20f=2"2
CLOCK =410 tap=2"3
Ve ={11 18p=2"*
Vagr (+) =12 172558
GHD—13 16— Vper (=)
777414 15f=275

Fonte: ADC080&atashee{2003)

Para selecionar a entrada a ser lida, utilizamr8e linhas de enderegamento
(semelhante ao funcionamento do 74138). Apoésisel@ca linha de entrada que se deseja
converter, pode ser dado inicio a conversao, péceila € necessario disponibilizar ao pino
denominadastart e ale uma tensdo de aproximadamente 5V, ou seja, rigald alto. Apés
0 inicio da conversao, o que definird a velocidddeconversdo do valor analégico em um
valor digital, € oclock fornecido, que no caso do ADCO0808, o fabricantenseiha a
utilizacdo de untlockde 500Khz, segundodatasheetio ADC0808 produzido pela National
Semiconductor.

O pino chamado EOCefid of conversion fim da conversao) mantém-se em nivel
l6gico alto, mas ao término da conversdo o nivgitpresente neste pino se torna baixo, até
que seja inserido um sinal de nivel l6gico altopmm OE putput enable -habilitar saida),
entdo o nivel l6gico no pino EOC voltara a ser alteera disponibilizado o valor obtido na
conversdo nas saidas do ADC0808. Enquanto ndenfeado um sinal para o pino OE as
saidas do ADC0808 permanecerdo em alta imped&egando adatasheetdo ADC0808
produzido pela National Semiconductor.
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5 PORTA PARALELA

A porta paralela € uma interface de comunicaca entomputador e um periférico
qualquer. Quando a IBM criou seu primeiro compotguessoal, a idéia era conectar a essa
porta uma impressora, mas atualmente, sao varidspssitivos que se utilizam desta porta
para enviar e receber dados para o computador;gedigar como exemplos de dispositivos
gue utilizam esta porta, scanners, cameras de vidétades de disco removivel entre outros
(MESSIAS, 2003).

A grande vantagem na utilizacdo da porta paralelaecela transfere maltipldsts de
uma so vez, enquanto as portas seriais transfamehityor vez, além disso, a porta paralela
é encontrada em todo PC. Nos PC’s mais novos ispordbilizadas outras portas como a
SCSI, USB e IrDA, porém a porta paralela € maisufgope todo PC tem uma (AXELSON,
2000).

5.1 TIPOS DE PORTA

Com a evolucédo do PC, varios fabricantes introdnziversées melhoradas da porta
paralela no PC. Os novos tipos de porta sdo covemicom a estrutura da porta original,
estas novas portas ganharam novos recursos epatineinte, o0 aumento na velocidade de
transmissao (AXELSON, 2000).

O primeiro tipo de porta paralela, que equipavaraseiros PC’s foi denominado de
SPP ¢tandard parallel poit durante a evolucdo da porta paralela surgir@s wersoes
aprimoradas da porta paralela que merecem destagndo a PS/2 (bidirecional simples),
EPP énhanced parallel poyte ECP éxtended capabilities pgrtsegundo Axelson (2000).

Como o prototipo proposto precisara enviar sinaisahtrole através da porta paralela
e receber dados gerados pelos conversores A/D&s ehaves, optou-se por utilizar a porta

paralela no modo EPP.
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5.1.1 O modo EPP

O EPP foi desenvolvido originalmente pelo fabrieadéchips Intel, o fabricante de
PC’s Zenith, e Xircom que é um fabricante de prosigue utilizam a porta paralela. Como
no modo PS/2, as linhas de dados sé&o bidireciodiismodo EPP a porta paralela pode ler
ou escrever umbyte em aproximadamente um microssegundo, o0 que o torna
aproximadamente quatro vezes mais rapido que o i8&de PS/2. Além disso, no modo
EPP, pode-se trocar a direcdo do dado rapidameeatiei(ura para escrita e vice versa), com
iIsto o modo EPP se torna muito eficiente quand@adio para dispositivos que transferem
dados em ambas as dire¢cdes, como por exemplo:daesidie disco e de fita (AXELSON,
2000).

5.2 ENDERECAMENTO E REGISTRADORES

Segundo Axelson (2000), por padréo a porta paratdlaa trés enderecos, no qual o
primeiro endereco € o endereco base da porta, qoahecido como registro de dados ou
simplesmente o endereco da porta. O segundo €odére registro dstatuse o terceiro é o
registro de controle (Tabela 1).

Tabela 1 — Enderegamento

Nome da Porta| Registro de Dados/ | Registro de Status| Registro de Controle
Endereco Base

LPT1 3BCh 3BDh 3BEh
LPT2 378h 379h 37Ah
LPT3 278h 279h 27Ah

A porta paralela no modo EPP reserva enderecosadis, sendo adicionado cinco
registradores ao endereco base + 3 e enderecotbds&e o0 endereco base for 378h, os
registradores serdo 37Bh e 37Fh.

Nos primeiros PC’s o endereco base da porta LPd BRCh, nos sistemas mais novos
(atualmente), o endereco base da porta LPT1 é 37&htodos os trés enderecos que foram
expostos continuam reservados para a porta pasksathardwarepermitir, 0 usuario pode
configurar uma porta paralela em qualquer um deséssenderecos. Porém ndo é possivel
configurar uma porta paralela no modo EPP no egdebase 3BCh, pois os registradores

somados a este endereco podem ser usados pela@haicko.
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5.3 A CONEXAO DB25

Segundo Messias (2003), o DB25 (figura 26) é umectmm que esta localizado na
parte traseira do gabinete do microcomputador, agra/és deste, que o cabo paralelo se
conecta ao computador para viabilizar o envio ebiegento de dados entre o PC e um
periférico qualquer. No DB25, um pino esta em hiidgico baixo quando a tenséo elétrica
no mesmo esta entre OV e 0,4V, um pino se encentraivel l6gico alto quando a tenséo
elétrica no mesmo esta acima de 3,1V e até 5V.

Figura 26 — Conector DB25

Cada pino do DB25 possui uma finalidade especifiadjgura 27 sera demonstrado o
significado de cada um deles.

Figura 27 — Significado dos pinos do conector DB25

AUTO FEED 14 ; gnTmBE
ERROR 15 T D1
IHIT 16 + Do
SELECT IH 17w 5 D3
GHD 18 5 D1
GHD 19 7 s
GHD 20 2 Do
GHD 21 o o7
GHD 22 10 AKHOW LEDGE
GHD 23 11 BUSY
GHD 24 12 PAPER EHD
GHD 25 13 SELECT OUT

Fonte: Rogercom (2003)

Na figura 28, é demonstrado o sentido em que ossdpddem trafegar nos pinos do

DB25 quando a porta paralela se encontra configunadmodo EPP.
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Figura 28 — Sentido do trafego de dados no modo EPP

PIHOS DESCRIGAO

; N DIREGAC DOS DADOS EM RELAGAO AQ
M COMPUTADOR
5 DATA STROBE .
) > M ADDR STROBE } sAiDAS
il w ;. VN RESET
A . P
8
o M Do DADOS
] (1] BI-DIRECIOHAL
L — 02
(%]
] | M s ShiDAS
A— 12 RESERVADO D4
13-RE5ERUAI]0 D5 ‘ ENTRADAS
14 D&
o RESERVADO D7
INTERRUPT TG
WAIT

Fonte: Rogercom (2003)

No modo EPP, alguns pinos do conector DB25 recebemavos nomes, conforme
relacéo da figura 29.

Figura 29 — Novos nomes para os pinos do DB25

Descricéio no Modo SPP
o Strobe Write
14 _. Auto Feed Data Strobe
3 j&g Triit Reset
ﬁ;‘fv Slet In Address Strobe
10 Ak Interrupt
i Busy W adt

Fonte: Rogercom (2003)
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6 ENVIO DE MENSAGENS ENTRE APLICACOES UTILIZANDO A
API DO WINDOWS

A APl Win32 permite que as aplicacfes troquem nmgarss entre si e com a familia
de sistemas operacionais Microsoft Windows. Ag@@s, estruturas, mensagens, macros e
interfaces formam uma API uniforme e consistent& padas as plataformas de Bigs da
Microsoft. Utilizando a API Win32, o programadoode desenvolver aplicacées que sao

executados com sucesso em todas as plataformas.

Diferencas na implementacdo dos elementos de pnagé@o podem oferecer
incompatibilidade entre plataformas. A diferencaismotavel € que algumas func¢des sé
podem ser executadas nas plataformas mais podeposaxemplo, funcbes de seguranca so
estdo disponiveis no sistema operacional Windowstegnologia NT. A maioria das outras
diferencas estdo em limitacfes do sistema, contiagiss no alcance de valorear{ge ou o

namero de itens que uma determinada funcéo poeedgar.

6.1 O CONCEITO DE MENSAGENS DO WINDOWS

O Windows utiliza mensagens para gerenciar e gsimao multiplas aplicacoes.
Eventos externos como 0 movimento rdouse 0 pressionamento de uma tecla no teclado,

podem ser convertidos em mensagens do Windows éwWik991).

Para o envio de mensagens para um determinadmob@te ser seguido o seguinte
formato:

| sendmessage(hWnd,Msg,wParam,|Param); |

Sendmessage uma funcdo que possibilita o envio de uma mamag@ um
determinado objeto, para isto € necessario quensef@armados os parametrb¥vVnd Msg,
wParamelParam Estes parametros devem ser informados nestengydea serem enviados

a um determinado objeto.

Uma mensagem nao existe por si sO, a mensagemesénagsociada a um objeto. O
parametrchWndda mensagem € ltandlepara o objeto. O parametktsg define o tipo da
mensagem a ser enviada para o objeto. O paramPB@icamé uma mensagem-dependente
de 16bits e olParam é uma mensagem-dependente d@t82Para alguns tipos de mensagens

h& outros dois parametros que devem ser informagds os parametros anteriormente
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citados, estes parametros Jamee PT. O parametradime determina o tempo de espera para
0 envio da mensagem, este parametro é definido disegundos. O parametm define a
posicdo atual, em coordenadas da tela, do cursanadse. A maioria das mensagens nao
utilizam estes dois parametros sendo que os paiscgio diiWnd Msg, wParame |IParam,

gue devem ser informados respeitando esta ordem.

A seguir ha um exemplo do envio de uma mensagenmabotdo qualquer, a

mensagem enviada é para simularalick do mousesobre o botéo:

sendmessage(handle_do_objeto,bm_click,0,0); |

6.2 HANDLE

Segundo Wilken (1991handleé o termo usado na programacao objeto-orientada em

geral, como também na programacédo Windows$afulehabilita ao programador 0 acesso a
um objeto do sistema, mesmo que o programador aida $nuito a respeito do objeto.
Muitos programadores pensam que é mais facil chabgtos diretamente utilizando o
endereco do objeto. Porém, ha uma razao para dasmae utilizam bandle. O Windows

vé objetos como recursos os quais podem ser janelgstos graficos, contextos de
dispositivos, etc. Estes recursos sao armazenadosemoria do computador. Para fazer o
uso mais efetivo da memoéria do computador, o gadacde memdéria do Windows as vezes
movera objetos para outras localizacdes de menoiriaté mesmo apaga-los. Se uma
aplicacdo tivesse acesso a um recurso por seuegondexr aplicacao teria dificuldades em

localizar um recurso que tenha sido movido pelemgador de memoaria.

Para evitar isto, a aplicacdo utiliza rotinas espedo Windows para obterl@andle
de um determinado recurso desejado. Internameniéimdows, chandleé representado por
um numero de 16its. O Windows assegura que um determinadondlesempre apontara
para o objeto correto, mesmo que o gerenciadoraiedma altere o endereco de memaria do
objeto. A utilizacdo ddvandleé muito diferente dos métodos tradicionais de géaemento

de memoéria e enderecamento de memodria.
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6.2.1 Como obter bandlede um objeto?

Ha varias formas e funcdes para a obtencabashallede um determinado objeto, a

seguir € demonstrado duas fungfes que tém estaldie, estas fungcbes sdmdwindowe
windowfrompoint

A funcaofindwindowretorna ochandlede uma janela cujo nome da classe ou o nome

da janela coincida com um valstring informado na funcdo. Esta funcéo nédo procura gasnel
filhas de uma outra janela.

| var_hwnd := findwindow(IpClassName,lpWindowName); |

Conforme o exemplo acimeaar_hwndé a variavel que ira recebehandleda janela,
o parametrdpClassNameontera o nome da classe da janela que se ddgejaobandlee o
parametrdpWindowNameontera o nome da janela. A seguir ha dois exesnpiaticos para

a aquisicao dbandleda janela do Borland Delphi, caso 0 mesmo estejex@oucao:

Exemplo 1:

| hnd_delphi := findwindow(‘tappbuilder *,nil); |

Exemplo 2:

| hnd_delphi := findwindow(nil, 'Delphi 5; |

No exemplo 1, € passado como parametro para adfindwindowo nome da classe

da janela que se deseja obtenamdle ja no exemplo 2, é passado como parametro para a
funcdo o nome da janela.

A funcéo windowfrompointretorna ohandledo objeto que esteja nas coordenadas
gréficas (x e y) que é passada para a funcéao.

var

var_hwnd : THandle;

point : Tpoint;
begin

point.x := 130;

point.y := 325;

var_hwnd := windowfrompoint(point);
end;

Conforme o exemplo acimaar_hwndé a varidvel que ir4 recebehandledo objeto

gue esta nas coordenadas armazenadas na vaoavel
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7 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo € descrita a especificacdo do ppotowtilizando as técnicas e
tecnologias explanadas anteriormente. Serdo ayeelss as ferramentas que foram
utilizadas, a légica de funcionamentotdrdwaree os componentes utilizados.

Apds a especificacdo, serd demonstrada a impleg&ntana qual é descrita a
montagem do protétipchardware, e o desenvolvimento dsoftwarede integracdo entre o

Virtual Turntables e dardware

7.1 ESPECIFICACAO DO HARDWARE

Ha dois pontos que devem ser analisados no des@neoto deste protétipo. A
interface entre tnardwaree osoftwarede integracdo e, a comunicacédo entsoftwarede

integracéo e o simulador Virtual Turntables.

7.1.1 Ferramentas Utilizadas

A ferramenta utilizada para a elaboracdo de fluxogis foi o Visio da Microsoft
(http://www.microsoft.com). Adotou-se a utilizac@lie fluxogramas para especificacdo e
documentacdo, por ser um meétodo bastante difungidocipalmente quando se trata de
demonstrar processos que tenham sua execucaante egiencial.

O esquema eletronico foi desenvolvido utilizandsofiware Eagle 4.11 desenvolvido
e distribuido pela CadSoft, que é situada na RIdeEdA (http://www.cadsoftusa.com). Para
simular partes do circuito eletronico antes do weskimento do esquema eletronico
propriamente dito, foi utilizado o Circuit Maker@Ddesenvolvido pela Altium, que é situada

na Australia (http://www.altium.com).

7.1.1.1 CadSoft Eagle

O Eagle € uma ferramenta para desenvolvimentogleesgs de circuitos eletrénicos,
no qual é disponibilizado ao usuario uma granderdidade de componentes eletronicos,
soquetes, conectores, entre outros, sendo quenmgocentes mais utilizados em diversos

tipos de projetos se encontram na biblioteca dgpocoentes do Eagle.
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O Eagle disponibiliza um recurso muito util durantéesenvolvimento e até mesmo
ao término da construcédo de um esquema, o qualanieado ERCElectrical Rule Check)
que traduzindo significaria “verificacdo de regtétréca”. Este recurso tem a finalidade de
apontar erros nas conexdes dos componentes e giespioblemas que possam ocorrer

(warningg.

Um outro recurso que poupa muito tempo do deseadolvé que, ao concluir o
esquema, € possivel migrar o mesmo para um PCBe osdcomponentes podem ser
posicionados conforme necessidade do usuario, reagéa das trilhas que interligaram os
componentes pode ser feita de forma automatica.

Foi a partir destas caracteristicas apresentadafpgle, que se optou pela utilizacao
do mesmo, principalmente pela grande gama de cosnpem eletronicos entre outros,
disponiveis em sua biblioteca, e a facilidade dgragfio de um esquema desenvolvido para
um PCB.

7.1.1.2 Circuit Maker 2000

O Circuit Maker 2000, € uma ferramenta que permiteiacdo de esquemas e PCB'’s,
mas a principal finalidade dele no desenvolvimelgste protétipo, foi para simular partes do

circuito a ser desenvolvido.

Embora este software também apresente uma gramda g@ componentes em sua
biblioteca, ele ndo possui o ADC0808, o qual faiia&do no desenvolvimento deste
protétipo, porém o Circuit Maker 2000 possui em Bildioteca o0 ADC0804 gque tem apenas
uma entrada analégica. De qualquer forma ele fatamitil, pois os demais componentes

utilizados no desenvolvimento do prototipo, estaypaesentes em sua biblioteca.

7.1.2  Estrutura dblardware(Placa Principal)

Apoés o estudo dos componentes TTL mencionadosiambente e da conexdo da
porta paralela, foi desenvolvido o esquemahdodware utilizando o Eagle, sendo que,
através da combinacado entre os Cl's TTL e a patal@la, tornou-se possivel a conexao de
até 32 entradas digitais e 32 entradas analdgiilamamndo a porta paralela no modo EPP.
Com a possibilidade de monitoramento de 64 entraistintas, € possivel controlar as

principais funcdes do Virtual Turntables sem udititodas as entradas digitais e analdgicas do
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hardware desta forma, possibilitando a expansédo das feng@etroladas pelbardwaresem

precisar alterar ou aprimorar 0 esquema do mesmo.

A seguir € demonstrado o sentido em relacdo a mamtalela, em que odsits de
controle e de dados trafegam Imardware. Para isto foi adotado o uso de um fluxograma
com o intuito de facilitar a compreenséao, confofigera 30.

Figura 30 — Sentido do fluxo de dadosh@dwdware

Forta Paralela

Bits de
Controle 7
i Barramento de
. | E Dados
7415138 5
4
1
3 b b ¥ F b
74L5193 | | 7415193 | | 7415193 | | 74L5193 | -+?4L83?3 H 7418373 H?4L83?3 H 7412373 {.
F X 3 F
a 2 8 3
Ertradas Ertradas Ertradas Ertradas
Diigjitais Digitais Diigitais Digtais
A ¥ FYWY F ¥ FY Y
‘ ADCOB0R H ADCOB0R H ADCOB05 H ADCOB08 +
X Fy F Y F 3

8 8 8 8
Entradas Entradas Enfradas Erfradas
Analdgicas Analdgicas Analdgicas Analdgicas

O funcionamento dbardwaretem seu inicio no 74LS138 o qual fara a selecasnue
dos oito Cl's responséaveis pela aquisicdo dos dgdosdos por potencidmetros e chaves
(ADCO0808 e 74LS373). Para controlar o 74LS138rforeecessarios quatro pinos da porta
paralela, sendo eles: pino %trbbg, pino 14 auto fee§l pino 16 (nit) e o pino 17
(select_in. O strobesera utilizado para habilitar a selecdo do 74LSP@8em o mesmo
possui légica invertida, por este motivostoobefoi conectado a um 74LS04 para inverter o

sinal disponibilizado pelostrobe. O auto_feed, inite select_in serdo utilizados para
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determinar qual das saidas sera habilitado, poraut@ feede select_inpossuem logica
invertida, por este motivo ambos foram conectadosajnente com strobea um 74LS04
para fazer a inversdo do sinal, janit possui légica positiva, desta forma o mesmo foi
conectado diretamente ao 74LS138. Estas conesi@s #ustradas no exemplo exposto na
figura 31.

7.1.2.1 Aquisicéo das entradas digitais

Quando o 74LS138 selecionar uma de suas saidasaesaida selecionada for para
fazer aquisicdo de uma entrada digital (saida d&¥38 conectada a um 74LS373), 0 que
estiver na entrada do 74LS373 sera disponibilizedsaida, ou seja, sera disponibilizado no
barramento de dados para ser lido em seguidaspéilwareintegrador, onde cadat do byte
disponibilizado no barramento de dados corresp@udpressionamento de uma chave, ou
seja, o software integrador ira ler oito entradggails simultaneamente (figura 31).

Figura 31 — Esquema de ligac&o do 74LS138, tenam@&@xemplo a selecdo de um 74LS373
para aquisicdo de entradas digitais
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7.1.2.2 Aquisicao das entradas analdgicas

Quando o 74LS138 selecionar uma de suas saidasa@jaaselecionada for utilizada
para aquisicdo de uma entrada analOgica, € neigeag@ combinacdo de componentes para
gue isto seja possivel. Um dos motivos para isadfata de mais vias de controle na porta
paralela e outro motivo € que bgte disponibilizado no barramento refere-se a umaadatr

analdgica, diferente do que ocorre na aquisicaedaadas digitais.

Os componentes combinados para viabilizar estasiggoi sdo o ADCO0808, o
74L.S192 e um dos conversores do 74LS04, para aiggoide oito entradas analdgicas. Para
a aquisicao das trinta e duas entradas analdgicas secessarios quatro ADC0808 e quatro
74LS192.

Ao selecionar uma saida do 74LS138 para aquisigdauirda das oito entradas
analdgicas de um conversor A/D, o sinal que indisale¢do no pino em questdo transitara do
nivel légico alto para o nivel légico baixo, devidoeste comportamento, este sinal sera
inserido no 74LS04 para a inversao do mesmo. pertva saida do inversor sera utilizada
comoclockpara o 74LS192 (olocké na subida de borda), com isso cada vez que 01B8.S
selecionar este conversor A/D, a saida do 74LS&82 imcrementada, isto é feito pois o
ADCO0808 necessita que seja informada qual dasdagranaldgicas deseja-se converter, e as
saidas do 74LS192 tem por objetivo fornecer estanracdo ao ADC0808 (figura 32).

Figura 32 — Esquema de ligacéo a partir da said@ds8138 que servira ddockpara o
74L.S192
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Como o ADCO0808 necessita de trbags para selecionar uma das oito entradas
analdgicas e o0 74LS192 é um contador de qumtsce néo de trébits (como seria o ideal),
foi necessario fazer com que ele contasse de 6 add de 0 a 15 como € o funcionamento
padrédo dele. No 74LS192 o pino que emitbitomais significativo (0 qual possibilita a
contagem de 8 a 15 e é denominado de Q3), foi tam@@o pino MRrhaster resgt desta
forma o 74LS192 passou a contar até 7, e da foomgue o mesmo foi ligado (unido do pino
Q3 ao pino MR), ao invés de incrementar sua sada§ a mesma retornara ao valor 0. Um
outro detalhe que precisou ser observado € querde 192 estivesse ligado simplesmente
desta forma, ao receber o primeiro pulsaldek ele informaria ao ADC0808 o endereco da
segunda entrada analdgica e ndo a primeira. Com#lL8192 tem a possibilidade de ser
inicializado de forma assincrona utilizando o piiemominado PL, foi colocado um botdo que
inicializa os quatro CI's 74LS192 com o valor 7nc@sso ao receber o primeiro pulso de
clock a saida do 74LS192 passara a conter 0 o quedarque seja selecionada a primeira
entrada analégica do ADCO0808 conectada a ele. Qessn de ligacdo do 74LS192 é

demonstrado na figura 33

Figura 33 — Esquema de ligacéo do 74LS192
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O mesmo sinal que é utilizado comock para o 74LS192, é utilizado no ADC0808
conectado ao pino denominaglatput enablepara que o valor convertido conforme a entrada

analdgica selecionada seja disponibilizado no beerdo de dados.
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O ADCO0808 possui um pino denominado E@@d of conversiono qual estd sempre
em nivel logico alto e que ao término da convers@gsa a ter o nivel l6gico baixo, e ha
também o pino START, que ao receber um nivel 16gito da inicio a conversao do sinal
analdgico. Diante destas caracteristicas do ADC080gino EOC foi conectado ao pino
START, fazendo com que o ADC0808 fique convertetmltstantemente.

Para que o ADCO0808 faca a conversao é necessa&io quesmo receba um sinal de
clock de no maximo 500Khz conforme seatasheet Para geracdo deste sinal de clock, foi
utilizado o LM555 produzido pela National Semicocidu, o qual possibilita a geracao de
uma oscilacdo de 500Khz. Este sinal deck também é conectado ao pino ALE do
ADCO0808 para que ele fique constantemente seleuittna endereco de entrada proveniente
do 74LS192.

Para uma melhor compreensao do funcionamento doOBD&; a figura 34 demonstra
0 esquema de ligacéo deste CI.
Figura 34 — Esquema de ligacdo do ADC0808
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O LM555 foi condicionado ao modo de operagisiable (figura 35), conforme
recomendado pelo fabricante em satasheetjuando a finalidade da utilizacdo deste CI for
para a geracao adock O que determina a frequiénciadockséo os valores de RA, RB e C,
quanto menor o valor desses componentes, maioagprantidade de oscilagbes por segundo
gerados pelo LM555.

Figura 35 — LM555 configurado para operar no mastable
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O sinal de clock gerado pelo LM555 é compartilhgbva todos os ADCO0808

presentes no circuito.

O 74LS541 funciona como um buffer, a principio estamponente ndo seria
incorporado ao circuito, mas por precaucao optopeda inclusdo do mesmo, o principal
papel dele neste circuito € preservar a integridial@orta paralela, pois caso ocorra uma
sobrecarga ndvardware a tendéncia € que este componente queime, caga éghdo o
barramento de dados diretamente na porta parbelarisco diante de uma situacéo dessa de
danificar a porta paralela do PC. O 74LS541 egfadd de forma que os dados do
barramento estejam sempre disponiveis para a parédela. Este Cl poderia estar ligado de

forma que, os dados do barramento s6 fossem libenaara a porta paralela através de um
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sinal de controle, mas como visto anteriormente,di§pomos de mais vias de controle para

este gerenciamento.

7.1.3  Estrutura dblardware(Placas adicionais)

A maior énfase no desenvolvimento ddsiedwareprotétipo esta no desenvolvimento
da placa principal, sendo que, nela estdo todd3l'ssnecessarios para o funcionamento do
hardware As placas adicionais sdo compostas apenas peeshpotencidbmetros e soquetes,

e o nivel de complexidade na constru¢do das mesmpagueno.

As chaves recebem uma tensdo de 5V. Ao pressiordraee, esta tensdo sera
conduzida para o0s respectivos circuitos integrados. mesma forma funcionam os
potencibmetros, que também séo alimentados cona Bliferenca é que o valor enviado para
0s circuitos integrados ADC € uma tensao que \arige 0V e 5V, ja que um potenciémetro

€ uma resisténcia variavel.

Os soquetes tém a finalidade de interligar as plad&ionais a placa principal através
de cabodlat.

Na figura 36 € demonstrado as placas adicionaisfopaen confeccionadas para a
colocacdo das chaves, potencibmetros e soqueesequirdo como entrada de dados para a
placa principal.

Figura 36 — Placas Adicionais
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7.1.4  Protoétipoardware

Conforme exposto no topico 7.1.2 (estruturahdaodware, que trata especificamente
da placa principal, foi elaborado o esquema elatoddo protétipo utilizando o Eagle 4.11. O
qual é demonstrado na figura 37.

Figura 37 — Esquema eletronico do protétipo dedeidmatravés do Eagle 4.11
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Durante a elaboracdo do esquema foram efetuadessaévsimulacées de pequenas

partes do circuito proposto. Para a realizacatadesmulacdes foi utilizado o Circuit Maker

2000. Uma das simulacgdes feitas pode ser obsenatigura 38, a qual se refere ao gerador
declockutilizando o Cl LM555.

Figura 38 — Simulacéo do geradoraiieck utilizando o Circuit Maker 2000

E CircuitMaker - [C:\555.ckt* 150%]

File Edit “iew [Options Macros Simulation wave Help

S = e o T ; = T
ElEEHE |y T A F o0 HE 02 oy WG
Wave 1 x
Siew———— ]

& Single Cell ) &l Cells

A = o 45y

A W
Geding——————————— ER
¥ Bivsion [ 1.000m L::] 1k
— 555

*f Division I 500.0m {2‘ end Ve

* ifset [2.500 f_:_] 4 z gig g}l:

il

Fi | Fiv | Auay I BsE [CtT Ril?c

“Measurement Cursors

1 iUff = L2
% ¥ L+ +
5 "—:J e BT
of T 1uF f|" 1uF
X ¥ 3!
!ELHSDI 2-Cursar 1 i | |
X s —

—{—I_I_ﬂ—l_l_l | I {

1 | .
| | | i | |

1.000ms 2.000ms 4.000ms 5.000ms B.000ms 7.000ms

| I

9.000ms 10.00ms

I s Transient Analgsisf

| 36% | Transient &nalysis

Ao término da elaboragdo do esquema foi utilizadecnrso ERC do Eagle, o qual ja
foi demonstrado anteriormente, para checar a iid@dg elétrica do circuito. Em um primeiro

momento foram detectadas aproximadamente 100 octas2de irregularidade®rfors e

warning9, os quais foram sanados. Uma das ocorrénciaspqde ser utilizada como

exemplo, foi a ndo conexdo do pino GND do 74LSX8&&aa comum entre os demais CI'’s.
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ApOs a correcdo dos erros e irregularidades caustatatravées do ERC, foi efetuada a
exportacdo do esquema para o PCB, como esta eggmrtaum processo automatizado pelo
Eagle, a disposicdo dos componentes na placa cdi@rf bem posicionados, levando em
consideracdo a estética da placa a ser confeceon&ttdo se optou por reposicionar 0s
componentes na placa através do rotacionamentdgdesacomponentes e movendo 0s
componentes para outros lugares, até que fossoabtilayoutcom boa estética e que fosse

de certa forma legivel, tudo isto com o intuitofdeilitar a compreenséo do funcionamento

do circuito.

Apébs a concluséo diayout da placa (organizacdo dos componentes), foi atitzo
recurso de auto-roteamento das trilhas que inggrligs componentes. Para isto foi necessario
definir a espessura da broca a ser utilizada parfrar a placa, a espessura minima das

trilhas e a distancia entre as trilhas. O resaltastido é demonstrado na figura 39.



Figura 39 — PCB do prototipo desenvolvido atrave&dgle 4.11
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Ao alcancar este ponto, tendo concluido o procekscelaboracdo do esquema
eletrénico e o processo de criacdolagout do PCB, o proximo passo foi confeccionar a

placa de circuito impresso.

7.1.4.1 O PCB (Placa de circuito impresso)

Tendo olayoutdo PCB em maos, foi iniciada uma pesquisa de preasterceirizar
a confeccdo da placa de circuito impresso. Poittraar de uma uUnica placa a ser
confeccionada, o custo tornou-se muito elevadcs pobrcamento mais acessivel foi o da
Meyer Placas, situada em Blumenau/SC, em que o dastonfeccdo de um exemplar desta
placa de circuito impresso seria de U$ 40,00, sendoneste valor ndo estava incluso os
fotolitos que teriam que ser elaborados para emal& confeccdo da placa de circuito

impresso.

Diante desta situacao, optou-se por confecciomdaca de circuito impresso de forma

caseira, com o intuito da reducéo de custos naaio do prototipo.

ApOs estudar diversas técnicas para criagcdo dagpbie circuito impresso, foi adotada
uma técnica simples, mas que exige paciéncia elgmanda bastante tempo para a criacao
da placa de circuito impresso, a qual sera denadest seqguir.

Esta técnica consiste em transferir de forma manlmjoutdo PCB para a placa de
fenolite. Por se tratar de uma placa de circuitpresso de face dupla, foi impresso o PCB
em duas partes e na escala original, a parte de @oPCB foi impresso no modo normal e
contendo somente as trilhas que pertenciam a gartéma da placa de circuito impresso, e a
parte de baixo do PCB foi impresso no madioror (espelho) e contendo somente as trilhas
da parte de baixo da placa de circuito impressara R transferéncia do PCB para a placa de
fenolite, foi fixado o impresso da face de cimarsalma folha de papel carbono e ambas as
folhas foram fixadas através de fita adesiva agptie fenolite, entdo foram feitos dois furos
que serviram de referéncia para a fixacdo do imspr@gntamente com o papel carbono
correspondente a parte de baixo do circuito impre#§0s fixar os PCB’s parciais as duas
faces da placa, foram marcados os furos dos Cifsneais componentes com o uso de um
furador manual, em seguida foi desenhado com admpisobre o PCB impresso, para que o
mesmo seja transpassado para a placa de fendbtpayeel carbono. Concluido este processo

o layout da placa ficou marcado na placa de fenolite de@ddgapel carbono, entédo foi
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desenhado com uma caneta permanente de 0.1mmepanarajetor com o auxilio de uma
régua sobre o que ja havia previamente sido maroamioa utilizacdo do papel carbono. Este

processo foi executado para ambos os lados dagéaciacuito impresso.

Ao concluir a marcagao das trilhas com o uso dateapermanente, foi efetuada uma
verificagdo para certificar de que nao havia tgllean curto circuito ou algo do género e em
seguida foi submetida a placa de fenolite a umac&ol de agua com percloreto de ferro para
efetuar a corrosdo do cobre excedente da placatérono da corrosdo a placa de circuito
impresso foi lavada com 4gua em abundancia edeteainta permanente das trilhas com o
auxilio de uma palha de aco, em seguida foi apliaada camada de verniz para evitar a

oxidac&o prematura das trilhas.

Com isso a elaboracdo dwardware prototipo estd concluida. Na figura 40 é
demonstrada a placa principal apds a corrosdooeagido dos componentes ha mesma.
Figura 40 — Placa Principal
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7.1.5 Protétipogoftware

A finalidade dosoftwaredesenvolvido é fazer a integracdo entreamwareproposto
e 0 simulador Virtual Turntables, para que isto rago o software proposto, o qual
denominaremos de Integrador, precisara erhiigrde controle e ler os dados gerados pelo
hardwareutilizando a porta paralela. A partir desbéts de controle e dos dados fornecidos
pelo hardware o Integrador enviara mensagens utilizando-se daddPWindows para o

Virtual Turntables.

Um problema que foi constatado durante a fase géementacédo € que a ferramenta
adotada para o desenvolvimentostdtwareprotétipo, que no caso € o Delphi 5. Esta verséo
de 32bits do compilador Borland Delphi Object Pascal nacsppama fungéo para acesso a
porta paralela, para o programador poder acessanteolar a porta paralela, tem que fazer

utilizandoassembly

Como o foco deste trabalho ndo € o estudo da prag&@oassembly optou-se por
utilizar um componente de terceiros para o Delpyué faca a interface com a porta paralela.
Apoés estudar e analisar diversos componentesséailleido o componente TVicLPT verséo
1.3, o qual é desenvolvido pela EnTech Taiwan.e Estnponente é uma verssttareware,
mas que funciona em sua totalidade. O TVicLPTlifadbastante a manipulacdo da porta
paralela, pois podemos definir de forma intuitieausnbit de um determinado pino da porta
paralela deve estar em nivel l6gico alto ou baikste componente vem acompanhado de um
exemplo que demonstra a facilidade de manipulag&bits na porta paralela, como pode ser

visto na figura 41.
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Figura 41 — Exemplo utilizando o componente TVicLPT
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O softwareproposto € constituido basicamente por duas pari@smeira parte é onde
0 usuario devera capturar de forma manual e mintples os botdes que se deseja controlar
através danardware A segunda etapa € quandsaftwarerealmente comeca a interagir com

o hardwaredesenvolvido.

Para capturar os botbes que deverdo ser controlaeloshardware o software
integrador possui 0 mesntayoutdo Virtual Turntables (figura 42), sendo que obsetque
possuem um tom de cinza diferente dos demais, S&ue o usuario devera capturar. Para
gue a captura seja feita, basta clicar no botasoftavareintegrador e em seguida posicionar
0 mousesobre o respectivo botdo do Virtual Turntables.usDario tem trés segundos para
posicionar 0 mouse sobre o respectivo botdo, @ésrda posicdo dmouseque osoftware
integrador obtém bandledo objeto, para que softwareintegrador possa enviar mensagens
para ele futuramente. A seguir é demonstrada te jpaincipal da rotina responsavel pela

captura ddhandledos objetos a serem controlados:
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procedure TFPrincipal.Inicio_P1Click(Sender: TObjec t);
var
mouse_position : tpoint; //Armazena as coorden adas X e Y do mouse
begin
//Aguarda 3segundos para 0 usuario posicionar o mouse sobre o botao
sleep(3000);

/I Obtém as coordenadas X e Y do mouse
getcursorpos(mouse_position);
// Obtém o endereco de memoaria do objeto que est a nas coordenadas
/lobtidas anteriormente
hnd_inicio_p1 := windowfrompoint(mouse_position) ;
/I Oculta e em seguida exibe o objeto, para que o usudario certifique-se
//de que o mesmo foi obtido com sucesso
showwindow(hnd_inicio_p1,sw_hide);
sleep(500);
showwindow(hnd_inicio_p1,sw_restore);
end;

Figura 42 -Softwarelntegrador
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A segunda etapa deoftwareé iniciada ao clicar no botdo START, ao clicartees
botdo osoftwareintegrador ira inicializar a porta paralela, e coar@ a enviar obits de
controle para dvardware bem como, ler obits que sao disponibilizados no barramento de

dados.

Quando for selecionada a leitura de entradas digitabyte disponibilizado no
barramento sera referente a oito entradas dig#aisjo que cada entrada digital corresponde
a umbit. Se obit estiver em nivel I6gico alto, sera enviada umasagem para o respectivo

botdo, os quais ja foram capturados anteriormente.

A seguir ha uma demonstracdo do codigo respongévehicializar a porta paralela,
enderecar a aquisicao de entradas digitais, dantemto feito apos ler loyte disponibilizado

no barramento de dados.

procedure TFPrincipal.btStartClick(Sender: TObject) ;
var
/I Variaveis que armazenam o nivel logico de ca da pino no barramento de
/ldados
data0,
datal,
data2,
data3,
data4,
data5,
datas,
data7 : boolean;
/I Variavel para permanecer no loop
identificador : integer;

begin
identificador := 174373;
/I Inicializacéo da porta paralela
viclptl.Active := 1;
viclptl.CurrentLptMode := Ipt_epp_mode;
viclptl.ReadMode := true;
viclptl.Pin[1] :=true;

/I Lago permanente
while identificador <> 0 do
begin
/I Seleccéo do primeiro Cl 74373
if identificador = 174373 then
begin
/I Envia endereco para o 74138 seleci onar o primeiro 74373
viclptl.pin[14] := false;
viclptl.pin[16] := true;
viclptl.pin[17] := true;
viclptl.Pin[1] :=false;
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/I Lé os dados disponibilizados no ba rramento
dataO := viclptl.pin[2];
datal := viclpt1.pin[3];
data? := viclpt1.pin[4];
data3 := viclpt1.pin[5];
data4 := viclptl.pin[6];
data5 := viclptl.pin[7];
data6 := viclpt1.pin[8];
data? := viclpt1.pin[9];
viclptl.pin[1] := true;
identificador := 274373;

if dataO = true then
sendmessage(hnd_kh_p1,bm_click,0, 0);

if datal = true then
sendmessage(hnd_km_p1,bm_click,0, 0);

if data2 = true then
sendmessage(hnd_kl_p1,bm_click,0, 0);

if data3 = true then
sendmessage(hnd_down_p1,bm_click, 0,0);

if data4 = true then

sendmessage(hnd_up_p1,bm_click,0, 0);
if data5 = true then

sendmessage(hnd_stop_p1,bm_click, 0,0);

if data6 = true then

sendmessage(hnd_play p1,bm_click, 0,0);
if data7 = true then

sendmessage(hnd_inicio_p1,bm_clic k,0,0);

end;

A leitura das entradas analOgicas e digitais & féé forma sequencial, comecando
pelas entradas digitais e em seguida, lendo azdastianaldgicas. Esta rotina de leitura estara

em umloopinfinito, até que softwareintegrador seja finalizado.

Quando for selecionada a leitura de entradas aoakgobyte disponibilizado no
barramento serd referente a uma entrada analéggta,entrada ir4 variar entre 0 e 255
(decimal), e conforme o valor lido sera definidgp@sicdo que o botdo devera estar no

componentérackbardo Virtual Turntables.

A seguir ha uma demonstragdo do codigo respongévehicializar a porta paralela,
enderecar a aquisicdo de entradas analOgicas, etameénto feito apds ler dyte

disponibilizado no barramento de dados.
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while loop < 9 do
begin
//Selecao do primeiro Cl ADC0808
if identificador = 10808 then
begin
/I Envia endereco para o 74138 selecionar o primeir
viclptl.pin[14] :=true;
viclptl.pin[16] := false;
viclptl.pin[17] := false;
viclptl.pin[1l] :=false;
sleep(10);

/I Lé os dados disponibilizados no barramento
decimal := 0;
viclptl.ReadMode := true;
data0 :=viclptl.pin[2];
datal :=viclptl.pin[3];
data2 :=viclptl.pin[4];
data3 :=viclptl.pin[5];
data4 viclptl.pin[6];
data5 :=viclptl.pin[7];
data6 := viclptl.pin[8];
data7 :=viclptl.pin[9];
viclptl.ReadMode := false;
viclptl.pin[1] := true;

if data7 = true then
decimal := decimal + 1;
if data6 = true then
decimal := decimal + 2;
if data5 = true then
decimal := decimal + 4;
if data4 = true then
decimal := decimal + 8;
if data3 = true then
decimal := decimal + 16;
if data2 = true then
decimal := decimal + 32;
if datal = true then
decimal := decimal + 64;
if dataO = true then
decimal := decimal + 128;

/I Controla os agudos do Player2
if loop = 1 then
if decimal <> dec_hp2 then
begin
dec_hp2 := decimal;
x_hp2 :=last_pos_high_p2.x;
y_hp2 :=last_pos_high_p2.y;
move_volumes(x_hp2,y_hp2,decimal);
getcursorpos(last_pos_high_p?2);
end;

o0 ADC0808
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I/l Controla os médios do Player2
if loop = 2 then
if decimal <> dec_mp2 then
begin
dec_mp2 := decimal;
X_mp2 :=last_pos_mid_p2.x;
y_mp2 :=last_pos_mid_p2.y;

move_volumes(x_mp2,y_mp2,decimal);

getcursorpos(last_pos_mid_p?2);
end;

/I Controla os graves do Player2
if loop = 3 then
if decimal <> dec_Ip2 then
begin
dec_Ip2 := decimal;
x_Ip2 :=last_pos_low_p2.x;
y_Ip2 :=last_pos_low_p2.y;
move_volumes(x_Ip2,y_Ip2,decimal);
getcursorpos(last_pos_low_p2);
end;

/I Controla os agudos do Playerl
if loop = 4 then
if decimal <> dec_hp1 then
begin
dec_hpl ;= decimal;
x_hpl :=last_pos_high_pl.x;
y_hpl :=last_pos_high_pl.y;
move_volumes(x_hpl,y hpl,decimal);
getcursorpos(last_pos_high_p1);
end;

/I Controla os médios do Playerl
if loop =5 then
if decimal <> dec_mp1l then
begin
dec_mpl := decimal;
x_mp1l :=last_pos_mid_pl.x;
y_mpl :=last_pos_mid_p1l.y;
move_volumes(x_mpl,y _mpl,decimal);
getcursorpos(last_pos_mid_p1);
end;

/I Controla os graves do Playerl
if loop = 6 then
if decimal <> dec_lIp1 then
begin
dec_Ip1 := decimal;
x_lpl :=last_pos_low_p1l.x;
y_Ipl:=last_pos_low pl.y;
move_volumes(x_Ipl,y_Ipl,decimal);
getcursorpos(last_pos_low_p1l);
end;
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/I Controla o Pitch do Playerl
if loop = 7 then
if decimal <> dec_pp1 then
begin
dec_ppl := decimal,
X_ppl :=last_pos_pitch_pl.x;
y_ppl :=last_pos_pitch_pl.y;
move_pitchs(x_ppl,y_ppl,decimal);
getcursorpos(last_pos_pitch_p1);
end;

/I Controla o Pitch do Player2
if loop = 8 then
if decimal <> dec_pp2 then
begin

dec_pp2 := decimal;
X_pp2 :=last_pos_pitch_p2.x;
y_pp2 :=last_pos_pitch_p2.y;
move_pitchs(x_pp2,y_pp2,decimal);
getcursorpos(last_pos_pitch_p2);

end;
loop :=loop + 1;
end;
identificador := 20808;
end;

Conforme o valor da variavidop, é disparada umarocedurena qual sdo passados 0s
parametroscoord_x coord_ye decimal ondecoord xe coord_yséo as coordenadas x e y
onde se localiza trackbar (controle deslizante) no Virtual Turntablgge se deseja mover e,
decimalé o ultimo resultado da converséo feita pelo ADEB)8Estgprocedureassim como
as demaisproceduresresponsaveis por movimentar tsckbars do Virtual Turntables
(volumes do mixer, volumes dos equalizadoresossfadg tém o objetivo de simular dick
do mousesobre cslider do trackbar e posicionar slider em uma nova posi¢cdo conforme o
valor da variavetlecimal A seguir ha uma parte do codigo fontepdacedureresponsavel

por mover 0s controles gmtch presentes ngslayers

procedure move_pitchs(coord_x,coord_y,decimal:integ er);
begin
if decimal < 65 then
if decimal = 0 then

begin
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftdown,coord_x,coor d_y,0,0);
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftup,coord_x,coord y,0,0);

end;
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if decimal = 1 then

begin
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftdown,coord_x,coor d_y,0,0);
setcursorpos(coord_x,353);
mouse_event(mouseeventf_leftup,coord_x,353,0, 0);

end;

if decimal = 2 then

begin
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftdown,coord_x,coor d_y,0,0);
setcursorpos(coord_x,352);
mouse_event(mouseeventf_leftup,coord_x,352,0, 0);

end;

if decimal = 3 then

begin
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftdown,coord_x,coor d_y,0,0);
setcursorpos(coord_x,351);
mouse_event(mouseeventf_leftup,coord x,351,0, 0);

end;

if decimal = 4 then

begin
setcursorpos(coord_x,coord_y);
mouse_event(mouseeventf_leftdown,coord_x,coor d_y,0,0);
setcursorpos(coord_x,350);
mouse_event(mouseeventf_leftup,coord_x,350,0, 0);

end;

O que difere estgrocedure das procedures responsaveis pelo movimento do
crossfade,dos controles de volume dmixer e dos equalizadores sdo os valores das
coordenadas x e y.
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8 CONCLUSOES

A porta paralela esta presente nos PC’s padrdodBdde o inicio da década de 80, ou
seja, ela esta no mercado a mais de 20 anos, etel@ste periodo houve aprimoramentos da
porta paralela, o que ocasionou um aumento de ¢esdma significativo na taxa de
transferéncia e a possibilidade da comunicacaodoional através da mesma.

Muitas pessoas e autores, principalmente os quelaste apdiam novos meios de
comunicacao entre o PC e dispositivos externos,ocpor exemplo, a tecnologia USB,
afirmam que a porta paralela esta com seus didadmsy Para comprovar que esta afirmacao
nao reflete a realidade, vamos fazer a seguintegiaaquando as impressoras a jato de tinta
se difundiram no mercado, houve rumores de quenpeessoras matriciais seriam extintas,
porém elas tém sua fatia de mercado até hoje, & maigrande maioria das impressoras

matriciais, 0 modo de comunicacéo entre a imprassarPC € através da porta paralela.

O que j& vem ocorrendo é uma reducédo de disposilamocados no mercado que
utilizam a porta paralela, principalmente os digpas que necessitam de alta taxa de
transferéncia, exemplos tipicos seriam as imprassmannerse unidades de armazenamento

(unidades de disco externo, cartdes de memorid, etc

Um problema encontrado no desenvolvimento do ppmtddo softwareé o fato do
Delphi 5 ndo possuir uma funcéo para acessar a partlela do PC, para a realizagcédo desta
tarefa € necessario utilizar linhas de codigo assembly o que considero uma grande
desvantagem quando € necessario desenvolver d@@icgge acessem dispositivos através da
porta paralela. Comparando o Borland Delphi 5 aarras linguagens de programacéo,
como por exemplo, a linguagem C e Visual Basicgaais sdo amplamente difundidas,
possuem funcdes para acessar a porta paraleleéstdey programacdo em alto nivel.
Inclusive o Borland Pascal também possui uma fupgéa facilitar 0 acesso a porta paralela,
esta fungéo deveria ter sido mantida e até mesmma@@ada nas versdes mais recentes das

ferramentas para desenvolvimento da Borland.
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Outra questéo referente ao desenvolvimento do tipotdosoftware ao que se refere
a comunicacdao com a APl do Windows, € a falta\dedi atuais que tratem especificamente
sobre este assunto, pois o livro utilizado comaogppal fonte para este assunto foi publicado
em 1991. Os exemplos encontrados na internetogpan®io de mensagens para componentes
gue séao utilizados pelo Virtual Turntables, maigeedicamente para trackbar sdo muito
simplérios, o que gerou muita dificuldade nestetposendo que a principal referéncia
utilizada foi o arquivo de ajuda disponibilizadmjamente com o Delphi 5, denominado

Win32 Developer’s References.

Ao se tratar da construgcao Hardware mais precisamente da placa principal, devido
a confeccdo da mesma ter sido de forma artesamahamento de soldar os soquetes dos
circuitos integrados, néo foi possivel soldar & fde cima da placa de circuito impresso, pois
nao era possivel alcancar o ponto em que deverfaigea solda na face de cima com o ferro
de solda devido a presenca do soquete, para cantsta situacdo, foi necessério refazer as
ligacoes da face de cima da placa de circuito isgorena parte de baixo, utilizando-se

jumperspara isto.

Uma conclusdo que pude tirar referente ao softwéiizado para simulagdes do
circuito a ser desenvolvido, o Circuit Maker 208@ue ndo podemos confiar cegamente nos
resultados obtidos em simulacdes feitas através gels no momento em que € passado da
simulacdo para a realidade, ndo é sempre que kadsobtido na simulacéo é alcancado na
construcdo do circuito, pois durante a simulacém & considerados fatores como: quedas
de tensdo, ruidos, consumo dos componentes eneg)widcilacdo na tenséo fornecida pela
fonte, entre outros. Estes sao fatores que costuatarrer na construcdo de um circuito e

gue normalmente sado dificeis de contornar, prititipate a questao de ruidos.

O fato do ADCO0808 ter resolucdo de diits, considero ser uma resolucao baixa na
gual ndo ha a mesma precisao que ha nos equiparadaionais de mixagem. Este fator
aliado a utilizacéo de potencidmetros com baixaigé®, podem causar oscilacdes na leitura

do ADC, e tende a agravar ainda mais a precis@&mdipamento desenvolvido.
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A comunicacao através da porta paralela atendeorbeiin a este tipo de integragcéo
entrehardware e software principalmente pelo desempenho obtido, sendodguponto de
vista do usuario, € praticamente instantanea a egérwida nohardwaree a reacdo do
softwarereferente a esta acdo, que para a finalidadedbwvaredesenvolvido é fundamental
o tempo de resposta. Outro fator de grande retéwd® o custo para a confeccdo do
hardware o qual € demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Custo para o desenvolvimentbhaaware

DESCRICAO DO PRODUTO VALOR UNITARIO | QUANTIDADE TOTAIS
Soguete para circuito integrado - 8 pinos us$ 0,04 1 Uus$ 0,04
Soquete para circuito integrado - 14 pinos Us 0,06 2 Uus 0,12
Soquete para circuito integrado - 16 pinos Uus 0,08 5 Uus 0,40
Soguete para circuito integrado - 20 pinos us$ 0,10 5 Uus$ 050
Soguete para circuito integrado - 28 pinos u$ 0,13 4 Uus$ 052
Diodo de Silicio - 1n4148 Uus 0,02 64 us 1,28
Circuito integrado ADC0808N Uus 7,50 2 Us 15,00
Circuito integrado LM555 Uus 0,32 1 Uus 0,32
Circuito integrado SN74LS04 Uus 0,22 2 Uus 044
Circuito integrado SN74LS138 us$ 0,29 1 us 0,29
Circuito integrado SN74L.S5192 us$ 2,30 2 Us$ 460
Circuito integrado SN74LS373 us 0,74 3 us 222
Circuito integrado SN74LS541 Uus 1,09 1 Uus 1,09
Chaves us$ 0,09 19 us 171
Potencidmetros deslizantes us 0,92 3 Us 2,76
Potencidmetros convencionais us 044 9 Us 3,96
Conectores de 10 vias us 0,17 10 us 1,70
Placa Universal 10cm x 10cm us 270 3 Uus 8,10
Placa de Fenolite 30cm x 20cm us 8,70 1 Uus 8,70
Capacitores us 0,10 2 Uus 0,20
Resistores Uus 0,03 10 Uus 0,30
Multimetro Digital U$ 19,00 1 U$ 19,00
Alicates de Corte e Bico Fino Us$ 9,35 1 Us 935
Kit p/ confeccéo de placas (solda, ferro de
soldar, percloreto de ferro, sugador) U$ 16,00 1 U$ 16,00
Cabo Flat 10 vias (metro) Us$ 0,60 2 us 1,20

TOTAL GERAL Us 99,80

Nesta planilha ndo estdo inclusos os custos reladas a pesquisa na internet,
impressao de documentos diversosoéwaresutilizados, tanto que asoftwaresutilizados,
com excecao do Delphi 5 s8barewareo que possibilita uma grande economia referente a

aquisicao deoftwares
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8.1 EXTENSOES

Para trabalhos futuros, é sugerido:

a) elaboracao de um componente para o Delphi peumeita a manipulagdo da porta
paralela de forma intuitiva;

b) inclusdo de novas funcionalidades ao protétige, forma que seja possivel
controlar todas as funcdes do Virtual Turntablgsagir do prototipo, como por
exemplo: o botddog Whell o botadEject entre outros;

c) inclusdo dealisplaysde cristal liquido para cada um doayers para que sejam
exibidas ndhardwareas informacdes referentes ao arquivo em executftayer,

e com isto tornar a comunicacéo entfeacdwaree osoftwarebidirecional;

d) implementacdo de obtencdo automatica thasidles dos objetos a serem
manipulados;

e) criacado de um frontal para o prototipo, tornaadoanipulacdo dbardwaremais
amigavel;

f) integracdo dos ClI's da familia TTL utilizados stee prot6tipo utilizando a

tecnologia FPGA.
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