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RESUMO

O projeto tem como intuito principal entreter os jovens que vivem na era da
modernizacao e robdtica em um jogo classico que é o da velha. Pois ap6s uma
breve observacdo chegou-se a conclusdo de que cada vez menos estudantes
socializam, como antigamente, e passam a maior parte do tempo em celulares e
tablets. Para isso foi utilizado uma ponte rolante, um tabuleiro inteligente e Arduino
com logicas de programacdo para que tudo funcione conforme o necessitado. O
projeto acabou englobando todos os componentes curriculares de mecatronica
(eletrénica, automacao, mecanica e elétrica), por isso deduziu-se que ele seria ideal
para o projeto de conclus&o do curso.

Palavras-chave: socializacéo; tecnologia; entretenimento.

The project's main purpose is to entertain young people living in the age of
modernization and robotics in a classic game which one is the “tic tac toe”. After a
brief observation, it has been concluded that a great number of students do not
socialize, as in old times, and spend most of their time on mobile phones and tablets.
Considering all of it, we used an overhead crane, a smart pegboard and an Arduino
with programming logics so that everything works as needed. The project ended up
encompassing all mechatronics curriculum components (electronics, automation,
mechanical and electrical), so it has been assumed it would be ideal for the course
completion project.

Keywords: socialization; technology; entertainment.
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Introducéo

Oque éo TICTAC TOE?
O TIC TAC TOE é um meio para préatica de qualquer jogo de tabuleiro.

Consiste em uma ponte rolante que trabalha nos trés eixos (X, Y e Z) com dois
carros (X e Y) e um sistema de icamento (Z), para isso foi empregado o uso de trés
motores, que atuam de forma isolada ou simultanea.

Jé o tabuleiro — feito de acrilico — conta com 9 sensores 6ticos (o prototipo foi
feito baseado no jogo da velha, que tem o tabuleiro 3x3) capazes de identificar qual
peca estd em cada casa, com isso pode-se acusar quando um jogador ganhar ou
der empate.

Enquanto o circuito que comanda tudo € em sua maior parte digital, com o
uso do Arduino para o acionamento da ponte e do tabuleiro foi possivel otimizar o
espaco que o projeto ocupa, simplificar sua producdo e facilitar a manutencao,
podendo inclusive, mudar a logica a qualquer momento, alterando assim o jogo.

O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de 5
pesquisadores: Massimo Banzi, David
Cuatrtielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David
Mellis. O objetivo era elaborar um dispositivo que
fosse ao mesmo tempo barato, funcional e facil
de programar, sendo dessa forma acessivel a
estudantes e projetistas amadores. Além disso,
foi adotado o conceito de hardware livre, 0 que
significa que qualqguer um pode montar,
modificar, melhorar e personalizar o Arduino,
partindo do mesmo hardware basico. [...]

Ref.: (disponivel em: https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/. Acesso

em setembro de 2019.)

Tema e delimitacéo.
CURSO: Mecatrbnica
TEMA: Automacao, Eletrdnica Analdgica e Digital e Tecnologia Mecanica.

Delimitacdo do tema: Jogo da velha automatizado.

Objetivos — geral e especificos

O avanco tecnologico trouxe diversas dadivas, mas como tudo no mundo,
também tem seus pontos negativos: o isolamento social do jovem. As
criancas e adolescentes nos dias de hoje preferem muito mais a interagcéo

através de uma tela do que pessoalmente, e ndo ter uma forma de fundir a


https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/

tecnologia com a interacdo presencial entre humanos tem incomodado cada

vez mais nos ultimos anos.

O Brasil ja conta com 22 milhdes dos chamados
nativos digitais, nascidos e criados a partir da
década 1980, na era dos games e da internet.
Contrariando prognésticos de que a tecnologia
apenas ajudaria a multiplicar informacbes e o
circulo de amizades, muitas criancas e
adolescentes nunca estiveram tdo
desconectados do mundo. Parecem hipnotizados
por seus aparelhos moveis, perdendo a vontade
de estudar, de brincar ao ar livre e até de
conversar entre si e com os familiares, sem
intermediacdo das telas. E o que mostra a partir
de hoje série de reportagens do EM sobre o
problema, que tem levado especialistas a alertar

pais para o0 abuso e a falta de controle dos

adeptos. [...]”
Ref.:( Jorge Macedo - especial para o EM MINAS GERAIS, Brasil,
2014. Disponivel em:

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/05/25/interna gerais,532336/exagero-

de-tecnologia-deixa-criancas-e-adolescentes-desconectados-do-mundo-real.shtml

Acesso em setembro de 2019.)

O projeto foi estruturado em uma ponte rolante, pois € uma tecnologia usada
em jogos de fliperamas para garantir maior velocidade em gruas de bichos de
pellcia. Nés levamos a diversédo desta tecnologia para o jogo da velha, inovando-o

com a ponte.

Justificativa
O projeto visa tornar mais atrativo para as criancas e adolescentes 0s jogos
de tabuleiro, incentivando-as a interagir com outras e quem sabe, se interessar por

tecnologia de automacao e programacéao.


https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/05/25/interna_gerais,532336/exagero-de-tecnologia-deixa-criancas-e-adolescentes-desconectados-do-mundo-real.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/05/25/interna_gerais,532336/exagero-de-tecnologia-deixa-criancas-e-adolescentes-desconectados-do-mundo-real.shtml
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Metodologia

Utilizando a infraestrutura da escola disposta em oficinas mecanicas e
laboratorios eletroeletrénicos, pretendemos construir uma grua.

Para isso, empregamos o0 uso de aco galvanizado para a confeccao da
estrutura, motores do tipo mabuchi que realizam movimentacdo nos trés eixos. No
gue tange a parte eletroeletrénica foi utilizado Arduino mega e placa de inverséao de

rotacdo dos motores com relé.
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1 - Fundamentacgao Teodrica

Neste capitulo, serdo apresentados tecnologias e inspiracbes que
influenciaram na escolha do projeto Tic Tac Toe.

1. 1- Pontes Rolantes

Foi utilizado no projeto Tic Tac Toe, o sistema de pontes rolantes. Aplicamos
0 uso das mesmas em nosso ambiente de jogo para garantir a velocidade de
icamento das pecas e transporta-las com facilidade ao local desejado, baseando-se
nos servicos empregados em areas industriais no transporte de cargas com pontes.

As pontes rolantes sdo comuns no icamento e transporte de cargas diversas.
As pontes rolantes se movem sobre trilhos, apoiados em vigas de rolamento, a carga
de icamento da ponte rolante é deslocada tridimensionalmente, limitada apenas pelo
vao do equipamento, pelo comprimento do caminho de rolamento e pela altura de
elevacao. As pontes viga simples utilizam talhas acopladas sob a viga, enquanto as
de viga dupla utilizam carros-guincho posicionados sobre elas. As pontes rolantes
CSM dispdem de recursos tecnolégicos de operacdo simplificada que impactam
positivamente na seguranca e conforto dos operadores, velocidade dos processos
fabris, reducdo do consumo de energia elétrica e baixos niveis de ruido no ambiente

de trabalho.

Figura 1 — Exemplo de ponte rolante.
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1.2 — Sensores Opticos

Os sensores Opticos ou fotoelétricos tem como principio de funcionamento o
uso da propagacdo da luz, este tipo de sensoré utilizado comumente para
indexacéo de objetos ou para medi¢des de distancia em que um objeto se encontra
em relacdo ao sensor. A luz emitida pelos sensores 6ticos pode ser dos seguintes
tipos:

e Vermelha;

e Laser Vermelho;

e Infravermelho.

Cada tipo de luz é indicado para uma determinada aplicacéo, por exemplo, a
luz VERMELHA é indicada para deteccdo de objetos opacos de médio e grande
porte, como caixas de papeldao e embalagens ndo metalizadas. Ja a luz LASER é
utilizada para deteccdes mais precisas envolvendo objetos de pequeno porte, devido
ao feixe de emissdo da luz ser estreito e focalizado. Por dltimo, a luz
INFRAVERMELHA é utilizada quando ha a necessidade de se detectar objetos

transparentes, como vidro, garrafas plasticas entre outros objetos.

1.2.1 - Sensor optico difuso
Foram utilizados no jogo da velha, sensores opticos reflexivos do tipo difuso,

gue possuem um LED emissor de raios infravermelhos e ao mesmo tempo um
transistor fotorreceptor em seu interior. O emissor emite uma faixa de luz que
dependendo da intensidade que for refletida através de uma superficie no receptor
polariza o transistor e causa uma determinada queda de tensdo entre coletor e
emissor do mesmo, possibilitando assim realizar a deteccéo de cores dependendo
da queda de tensdo entre os terminais do transistor. Conforme pesquisado no site

Citisystems, os sensores difusos:

Possuem como caracteristica principal o fato de o emissor e o
receptor de luz estar no mesmo componente, dispensando o uso de outro
componente com caracteristica receptora ou de reflexdo. O emissor envia
um feixe de luz, podendo ser de qualquer tipo, e ao um objeto refletor
passar por este feixe de luz, a luz é refletida pelo objeto de volta para a
unidade receptora, que esté localizada no mesmo componente. Este tipo de
Sensor Optico possui um range de detecg&o inferior aos outros tipos, devido
a reflexdo depender exclusivamente do objeto a ser analisado, lembrando

gue quanto mais escuro for o objeto menor serd o range de detecgéo. Os


https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/
https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/
https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/
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receptores difusos ndo bloqueiam luz ndo polarizada, permitindo que o

mesmo identifique a luz refletida pelo objeto.
A figura seguinte representa o funcionamento de um sensor difuso de luz

vermelha.

EMISSOR/ RECEPTOR

)

EMISSOR/ RECEPTOR

REFLEXIVO

r— L
UK
-

Figura 2 - Exemplo de funcionamento do sensor 6ptico difuso de luz vermelha

Figura 3 — Sensor utilizado no tabuleiro Tic Tac toe (modelo TCRT 5000)

1.3- Motores Mabuchi

A ponte rolante é fundamental para o deslocamento das pecas, mas iSso hao
poderia ser feito sem a integracdo de motores na estrutura. Para isso, usamos
motores de vidro de carro da marca Mabuchi, em razdo de seu Otimo custo-

beneficio.
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Figura 4 — motor mabuchi

1.4—- Arduino Mega

Para programar o funcionamento do painel e do tabuleiro do jogo, utilizamos a
placa Arduino MEGA, que possui um total de 54 portas digitais. Utilizar a placa
simboliza uma grande facilidade para o projeto que utiliza 45 portas logicas,
incluindo todas as entradas e saidas. Segundo o site Filipeflop, “O Arduino Mega
2560 R3 é a placa perfeita para quem procura fazer projetos mais elaborados que
precisam de um maior nimero de entradas e saidas]...]’. Através da alta fluidez de
dados da placa e de sua grande capacidade de memdria € possivel manter o circuito
e as atividades do projeto integrados por meio da programacdo da placa em

linguagem C.

Figura 5 — Placa de Arduino Mega



2 — Planejamento do Projeto

2.1 - Parte elétrica/eletronica:

e Circuito integrado
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Este topico mostra o circuito completo do projeto que integra toda a parte do

hardware onde se incluem a placa Arduino Mega, os joysticks e os motores da ponte

rolante.

:éfggggggggg

Entradas

Saidas

+2v

Relel

+2v

Rele2

B e T GTRTLTD

KS| Ké| E K2 | KI| K4| K3| K5| Ké| g

P

]

4

K1 K1 K2\ K& K3

B0=Joystickl direita
Bl=Joystickl esquerdoa
Be=Joystickl frente
B3=Joystickl tras
B4=Botdol "soke”
B5=Botdaol "desce’
Chavel=Eletroimd

+ +
p) - Pl -
I AN 1 I AN
KA\ KANKAN kSN KSN\ K6\ |

B6=Joysticke direita Mi=Ponte
B7=Joystick2 esquerda direita/esquerda
B8=Joysticke frente Me=Ponte frente/tras
B9=Joysticke tras M3=Ponte sobe/desce
Bl0=Botao2 “soke” F1,2,3,4=Fim de curso
Bll=Botao2 ‘desce”

Chavel=Eletroind

Figura 6 — Circuito elétrico do

painel e dos motores

Figura 7 — Circuito elétrico do
tabuleiro e Arduino
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A esquerda, temos o circuito do Arduino com suas respectivas entradas e
saidas.

Comecando pelas chaves de jogador 1 e jogador 2, podemos definir ao iniciar
a partida, qual jogador posicionara a primeira peca e em seguida passar o turno para

0 proximo jogador.

:

Posiao 3,2 Ny RPN

Sbddbbhdd

Posicao 3,3

Chave

Jogador 1.7 ( )

Chave

Jogador 2.7 ( )

TRCTS5000
I A4 4

Figura 8 — Chaves de turno

Em seguida, conectados a entrada do Arduino temos 9 cabos de presenca,
sendo denominados desta forma devido a abertura presente em seu circuito, que
posteriormente sera fechada quando a peca — feita de material condutor - estiver
posicionada sobre os cabos conduzindo a corrente e fechando o circuito. Feito isso,

o Arduino ira identificar que existe uma peca naquela casa.

MNegatvo
Entrada arduino 9_ Eraraca o
Posicdo 1,1

Posigdo 1,2

.

Posigdo 1,3

b

Posigéo 2,1

S

8

Posigéo 2,2

I SAALL

5
&

Posigéo 2,3

5

Posigédo 3,1

b

Posigéo 3,2

S

Posigéo 3,3

TRET S0
! 12

Figura 9 — Cabos de presenca
no circuito

:
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Ainda nas entradas temos também 9 sensores Opticos que fardo o papel de

detectar se as pecas sao de cor preta ou branca para entdo passar essas

informagdes ao Arduino. A figura a seguir mostra o sensor integrado ao circuito.

L
TRCT5000
1,3

=

—)

330Q 10KQ

+5V

®

TRCTARONN

Figura 10 — Sensores opticos

no circuito

O circuito sensorial € composto por um LED infravermelho e um fototransistor,

energizados por uma tensdo de 5v, mas antes protegidos por duas resisténcias.

Nas saidas do Arduino temos 4 LEDs que indicardo para o jogador quando

este devera realizar sua jogada e quando deve esperar a vez de seu adversario.

Cada painel tera 2 LEDs para as respectivas acoes.

Negativo
Saida arduino / \
_{\ ~— ‘\
LedPlayer 1 | W } ‘ (SO .
_‘\/')}7
LedPlayer2 | - ) :\/1

O——

Negativo
@ Posicio 1

Posicéo 1

Posigio 1

[ Posicio2
[ Posicio2
[ Posicio 3

Posicdo 3

Posico 3

Chave

Figura 11 — LEDs de turno no

circuito

Posicio 2,

ave
Jogadgr 2

Entrada arduino

A

b

2

b

3

b

b

b

2

b

3

5

1

b

2

b

3

i

TRCT5000

Negativo
Saida arduino C
LedPlayer 1 Q_E%.:

o O—E%:

LedPreto 1.1 O_®—
LedPreto 1.2 O%
LedPreto 1,3 O_®—
LedPreto 2,1 O_®—
LedPreto 2.2 O_®—
LedPreto2.3 O_®—
LedPreto 3.1 O%

LedPreto 3.2 [ ——(SO)———

As saidas também possuem 18 LEDs, 9 para cada painel de jogador podendo

ser painel preto ou branco. Estes LEDs indicam ao jogador em qual casa do jogo da

velha estéo localizadas suas pecas.
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LedPreto 1,1 O—®7

LedPreto 12 O—®7

LedPreto 13 O_®—

LedPreto 2.1 O—®—

LedPreto 22 O—®—

LedPreto 23 O_®7

- LedPreto 3,1 O_®—
Flgura~12 — LEDs de o032 ( (]
Iocallza(;aq dqs pecas no Lodpao 33 ({5
circulto »dBranco 1,1 O—®7

LedBrancol,2 O—@—

LedBranco 13 O—@—

LedBranco 2,1 O_®7

LedBranco 2,2 ©—®7

LedBranco 2.3 O—®7

LedBranco 3,1 O—@—

LedBranco 3.2 O_®7

LedBranco 33 O—®7

O jogo da velha é composto por uma matriz 3x3, portanto possui 9 casas,
sendo necessarios 0 mesmo numero para os sensores, LEDs de painel e cabos de
presenca.

Por fim, temos o relé geral responsavel por alimentar os dois painéis liberando

assim o uso dos joysticks, eletroimd, motores e dos outros botdes.

S o P

—O
LedBranco 3,3 Q @ :8
=
Relé Geral O @ —0
Relé Geral // ( _49

Relé 1 Q < :

Relé 2 O <

Figura 13 — Relés do painel e
relé geral
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Os relés 1 e 2 irdo energizar o circuito elétrico de controle dos dois jogadores,
com uma tenséo de 12V.

No circuito dos painéis temos o0s joysticks onde cada um deles constitui de 4
botbes que direcionam a ponte rolante em x e y. Como sdo 2 painéis e 2 joysticks,
serao utilizados 8 botdes que acionarado 4 relés para que seja realizado o0 movimento
dos motores. No circuito elétrico do projeto, retratado abaixo (figura 14), temos que
BO até B3 sdo os botdes que acionardo os relés K1 a K4 e que consequentemente
seus contatos irdo ligar os motores M1 e M2. A chave 0 aciona o eletroima e os
botdes B4 e B5 acionam o motor M3 que movimenta a ponte em z. As mesmas
configuragdes se aplicam para o circuito posterior, do jogador 2. Os contatos F1 a F4
séo fins de curso utilizados para limitar o deslocamento dos motores dentro da area

do projeto e garantir a segurancga na estrutura.

# iBU‘{ iBL{ iBE‘{ iﬁa‘{ iBt{ iBS Oum‘ﬁ%‘{ im‘{ iBB‘{ iB9‘{ ;le_| inn OHM,
F1 JFe2 /F3 /Fa / Fo 71 JF4 7F3 7

Ki| k2| k3| k4| kS| kel k7| K2| Ki| K4| K3| KS| Ké| ks
N NN N U N A O I N Y NN N NN NNy

+12Vv

.
Hev | T T T 7 ) — v ’_‘:|
51 T S T 5 T 51
K1 K1 Ke™ K K3 K3 Kd™ K4 KS KS K& K6 K7 K8

BO0=Joystickl direita B6=Joysticke direita M1=Ponte
Bl=Joystickl esquerda B7/=Joystick2 esquerda direita/esquerda
B2=Joystickl frente B8=Joystick2 frente M2=Ponte frente/tras

B3=Joystickl tras B9=Joystick2 tras M3=Ponte soke/desce
B4=Botdol “soke” B10=Botdoc “soke” F1,2,3,4=Fimn de curso
B5=Botdaol “desce” Bll=Boté&o2 ‘desce” E = Eletroima
Chavel=Eletroimd Chavel=Eletroima

Figura 14 — Circuito elétrico do
painel e interface de poténcia



20

Como mostrado na figura, o projeto integra a ligagdo dos motores em uma
interface de potencia, com o objetivo de inverter a rotagdo dos motores e garantir os
movimentos cima/baixo, direita/esquerda, frente/tras.Observa-se também que o
eletroima é acionado por uma fonte de 12V que objetifica uma melhor distribuicdo de

corrente para garantir o funcionamento do mesmo.

e Entradas e Saidas

Esta parte mostra uma lista com todos os componentes usados no Tic Tac

Toe, separados em entrada e saida.

» Parte Elétrica

Entrada

Saida

BO = joystick P1(direita)

Motor 1(Ponte direita/esquerda)

B1 = joystick P1(esquerda)

Motor 2(Ponte frente/tras)

B2 = joystick P1 (frente)

Motor 3(Ponte sobe/desce)

B3 = joystick P1 (tras)

K1 = relé (Ponte direita/esquerda)

B4 = botdo P1(sobe)

K2 = relé (Ponte direita/esquerda)

B5 = botdo P2 (desce)

K3 = relé (Ponte frente/tras)

Chave 0 = chave do eletroima P1

K4 = relé (Ponte frente/tras)

Chave 1 = chave do eletroima P2

K5 = relé (Ponte sobe/desce)

B6 = joystick P2(direita)

K6 = relé (Ponte sobe/desce)

B7 = joystick P2(esquerda)

B8 = joystick P2(frente)

B9 = joystick P2(tras)

B10 = botdo P2(sobe)

B11 = botdo P2(desce)

> Parte Eletronica - Arduino

Entradas Saidas

Cabo de presenca (1,1) LED Player 1
Cabo de presenca (1,2) LED Player 1
Cabo de presenca (1,3) LED Player 2
Cabo de presenca (2,1) LED Player 2

Cabo de presenca (2,2)

LED painel preto (1,1)

Cabo de presenca (2,3)

LED painel preto (1,2)
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Cabo de presenca (3,1)

LED painel preto (1,3)

Cabo de presenca (3,2)

LED painel preto (2,1)

Cabo de presenca (3,3)

LED painel preto (2,2)

Chave jogador 1

LED painel preto (2,3)

Chave jogador 2

LED painel preto (3,1)

Sensor TCRT 5000 (1,1)

LED painel preto (3,2)

Sensor TCRT 5000 (1,2)

LED painel preto (3,3)

Sensor TCRT 5000 (1,3)

LED painel branco (1,1)

Sensor TCRT 5000 (2,1)

LED painel branco (1,2)

Sensor TCRT 5000 (2,2)

LED painel branco (1,3)

Sensor TCRT 5000 (2,3)

LED painel branco (2,1)

Sensor TCRT 5000 (3,1)

LED painel branco (2,2)

Sensor TCRT 5000 (3,2)

LED painel branco (2,3)

Sensor TCRT 5000 (3,3)

LED painel branco (3,1)

LED painel branco (3,2)

LED painel branco (3,3)

Relé geral

Relé 1

Relé 2

2.2 - Diagrama em Blocos

também pode ser acompanhado pelo diagrama abaixo (figura 15).

Entradas

9x cabos de
presenca

Saidas

4x LEDS P1

I e P2

Chaves P1
e P2

18x LEDS

9x sensores
dpticos

Arduino paineis

Mega preto e
| branco
Relé geral

Entradas

Chave

Para facilitar o compreendimento do processo integrado do projeto, este

Relé 1

’_ eletroima
Joystick P1

Figura 15 — Diagrama em
blocos do processo

Saidas

Interface de
Poténcia

Motores

Eletroima

Rele 2

Joystick P2

Chave

eletroima




22

2.3 - Parte Logica:

Esta parte € uma das mais importantes para o projeto, pois é responsavel por
conectar o funcionamento dos painéis, do intertravamento entre os turnos de cada
jogador e o tabuleiro com seus sensores e LEDs com o objetivo de garantir uma
jogabilidade facil e automatizada.

e Fluxograma do Processo

ondicao
No BTF1=1 No- vitoria
Yes Yes Yes
| | | void:esperar | | void:error |
| CRILI=D | | CRTLI=1 | | CRTL2=0 | | CRTL2=1 |
No No
Void:esperar Void:vez pl Void:vez p2 Void:error
y y ) Aciona réle geral
Aciona rele 1 Aciona rele 2 n:;g:;m‘;go
pisca led ligando o painel 1 | | ligando o painel 2
nenhum rele
pra entreter para o jogador 1 para o jogador 2 e pisca led
logue logue rapidamente para
demonstrar erro

SHHHSIIE
0000

ensorl,1=Branco
Sensorl,2=Branco
Sensorl,3=Branca,

ensor3, 1=Branct
Sensor3,2=Branco
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ensor3,1=Pret
Sensor3,2=Preto
Sensor3 3=Pretg,

ensorl, 1=Pret0
Sensor2,2=Preto
ensord 3=Preto,

ensorl, 3=Pretd
Sensor2, 2=Preto
Sensor3, 1=Preto

Sensor2 1=Preto
Sensor3 1=Preto,

Figura 16 — Fluxograma do
processo

Explicando os fluxogramas acima, basicamente o Arduino comecgara sua
leitura com as chaves de turno de cada painel, com um loop de espera até que a
chave do painel seja acionada. Uma vez ativada, o Arduino liberar4 o relé que
alimenta o painel para que o jogador faca sua jogada. Ao término, o Arduino aguarda
0 jogador passar a vez para o outro com a chave. Caso os dois jogadores operem 0s
painéis a0 mesmo tempo, uma mensagem de erro serad expressa por um LED
piscante.

Ja com a jogabilidade acontecendo, o Arduino ficara no aguarde de uma nova
peca para se conectar ao sensor e identificar de que cor € aquela peca. Sem falar
gue existem todas as possibilidades de vitoria tanto de combinacdes das pecas
pretas como das brancas, pois 0 Arduino armazena esses dados em sua
programacao junto das posi¢cdes de matriz 3x3 que compdem cada casa do jogo da
velha.

2.4 - Parte Mecanica:

e Croqui

Figura 17 — Esboco do carro
menor
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Esta imagem retrata o esboc¢o da estrutura do carro mével menor, com seus

respectivos rolamentos que mais tarde foram substituidos pela peca abaixo.

Figura 18 — Esboco da peca

e Desenho
Abaixo se segue 0 modelo da estrutura de aco do projeto, com o tabuleiro no

centro.

Figura 19 — Desenho da
estrutura de aco

Logo em seguida, temos o desenho completo dos carros méveis menor e

maior, com suas dimensoes.
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150,00

210,00

10,00
Epaes

100,00
100,00

=

40,00

110,00
70,00

Figura 20 — Desenho do carro
menor

700,00 150,00

100,00
=
-
20,00
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100,00
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50,00
10,00
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40,001
-
|
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E
100,00

Figura 21 — Desenho do carro
maior

e Pesquisa de Material

Percebemos que o uso do aco galvanizado seria fundamental para a protecéo
da estrutura, pois sua composicdo com o elemento zinco garante maior resisténcia
ao material. Segundo o site Aramax, “O aco galvanizado é aquele que recebe

um revestimento de zinco, que potencializa a prote¢cao contra corrosao”
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2.5 - Cronograma Geral e Cargos

Eric

Felipe
Henry
Luidgi
Pedno

Thiago Sales
Thiago Yuiti
Victor Vicente

Figura 22 — Custo Hora-
Homem

Eric — Técnico de Programacgéo — Agosto até inicio de Novembro

Felipe — Auxiliar Mecéanico — Agosto até final de Outubro

Henry — Técnico Mecanico - Agosto até final de Outubro

Luidgi — Responsavel Mecanico - Agosto até final de Outubro

Pedro — Auxiliar de Almoxarifado - Agosto até final de Outubro

Thiago S. — Técnico Elétrico — Inicio de Setembro até Novembro

Thiago Y. — Responsavel de Programacado — Agosto até inicio de Novembro

V. Vicente — Responsavel Elétrico - Inicio de Setembro até Novembro
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3 — Desenvolvimento do Projeto

Esta etapa retrata todo o desenvolvimento do Tic Tac Toe, a estrutura
mecéanica e como fizemos suas integracdes software-hardware.

3.1 — Desenvolvimento da estrutura

Inicialmente, o projeto Tic Tac Toe precisava de uma estrutura maior nao
apenas para garantir melhor dindmica de movimento da ponte rolante, mas também
para melhorar a experiéncia de jogo em relacdo ao prototipo que fora realizado por
nos para a 482 EXCUTE. Para tanto, fizemos uma estrutura em forma quadrada para
dispor o tabuleiro no centro. Utilizamos algumas barras de a¢o galvanizado que
posteriormente foram medidas e cortadas para formarem o “esqueleto” deste jogo da
velha tecnolédgico. Seguindo este objetivo, a juncdo das barras de aco foi realizada

com a maquina de solda que se encontra disponivel na oficina escolar.

pikie

Figura 23 — Estrutura Tic Tac Toe recém finalizada.

Figura 24 — instrumento de solda utilizado para confeccionar toda a parte mecéanica.
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Figura 25 — acabamento das barras

da estrutura com utilizagao de esmeril.

3.2 — Desenvolvimento dos carros moveis

Logo apds o desenvolvimento da estrutura, ficamos de solucionar o problema
da baixa velocidade da ponte rolante do protétipo, 0 que poderia causar uma
jogabilidade macante. Depois de alguns testes, percebemos que o passo da rosca
gue girava em torno do eixo do motor era muito desproporcional ao mesmo, o que
acabava retardando o movimento do carro mével. No teste passado, a rosca — presa
por uma solda ao carro movia-o através de sua rotacdo por um eixo acoplado ao
motor. Para solucionar o problema, decidimos realizar o movimento confeccionando
um carro com rodas, que uma vez presas ao eixo do motor girardo sobre um trilho
de aco soldado na estrutura, proporcionando 0 movimento dos carros para a correta
conducéo das pecas. A confeccdo dos carros também foi realizada com solda.
Note na figura ao lado as rodas em destaque

gque serdo encaixadas no trilho disposto no carro

maior.

Desta forma, o movimento dos dois eixos X e Y

sera facilmente conectado ao jogo.

Figura 26 — Roda do carro
menor

Em seguida (figura 27), vemos os carros recém confeccionados e prontos

para serem acoplados a estrutura. Perceba que o carro menor ja estd com suas
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rodas conectadas ao trilho do carro maior, enquanto este ultimo tera suas rodas (em

destaque na figura 29) conectadas ao trilho da estrutura.

Figura 28 — Vista dos carros
na estrutura

A figura acima retrata nosso primeiro teste para verificar a posicao dos carros
na estrutura. Nele, conseguimos estabelecer que o carro menor iria se movimentar

em X e o maioremY.
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Nos testes finais dos carros, decidimos trocar 0os rolamentos que unem 0

motor com o eixo por uma peca torneada, feita sob medida para o encaixe no motor

e no eixo. O objetivo é garantir uma maior estabilidade.
7 "

| - s\
femu ) \ = \fg 28w

,__i__;_"- ~——

e LT
—— ———
D remy

Figura 30 — Peca torneada Figura 31 — Esboco da peca

Para produzir esta peca, utilizamos um torno industrial de cunho profissional
para realizar os furos e os devidos cortes. Foi necessario a utilizagdo do mesmo

para a fabricacao das rodas dos dois carros.

Ao final, realizamos o teste definitivo de velocidade.
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Figura 32 — Teste do carro em movimento. Observa-se 0 motor montado com
0 eixo onde se encontram as rodas.

3.3 — Desenvolvimento dos painéis

Para ser possivel de se jogar, é vero que o jogo da velha automatizado
necessita de controladores e botdes para movimentar as pecas, além de uma
plataforma acessivel integrada a estrutura onde estes Ultimos serdo localizados.
Para tanto, a producdo de painéis foi necessaria. Com objetivo de proporcionar um
bom acabamento e melhor custo-beneficio, os painéis de controle foram
confeccionados com madeira em MDF sendo cada parte devidamente medida para

posteriormente ser submetida ao corte a laser.

253,50
215,50

100,00

105,50 25,00

100,00

200,00

I 1

Figura 33 — Cortes do painel
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Cada componente foi medido utilizando um paquimetro, e os cortes foram
dispostos sobre o painel de acordo com seu diametro para facil introducdo dos
controladores e botdes (figura 34).

1 — Joystick

2 - Botéo “sobe”

3 — Botéo “desce”

4 — Chave de turnos

5 — Chave do eletroima
6 — LEDs de turnos

7 — LEDs do tabuleiro

S

Figura 35 — Painel pronto

A figura acima mostra um dos painéis prontos com todos os componentes
introduzidos na estrutura de MDF.

Os painéis foram montados utilizando cantoneiras e parafusando-as em cada
peca de MDF.
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Figura 36 — Montagem do
painel com parafusos

Realizamos os primeiros testes e conseguimos estabelecer uma boa posicéao

dos painéis em relacédo a estrutura. _ .
Figura 37 — Painéis

conectados a estrutura.

3.4 — Desenvolvimento do tabuleiro

Como nossa estrutura possui o interior quadrado, medimos o tabuleiro a ser
feito com as dimensdes da estrutura. Porém para garantir que o tabuleiro fosse
introduzido facilmente nos suportes, foi necessario subtrair a area dos 4 cantos, que
seriam as “pernas” da estrutura. Assim, com as medidas corretas o tabuleiro pode

ser introduzido e preso com seguranca na estrutura.
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0Z7,0U
577,00

25,00

662,00
612,00

Figura 38 — Tabuleiro com os cantos de encaixe em destaque

Note também que o tabuleiro tem dimensfes especiais para a area de cada
casa que compde o jogo da velha e também possui espacos para a introducdo dos
sensores opticos (na figura 38, sdo 0s pontos azuis) e para a passagem dos cabos
de presenca.

A confeccao do tabuleiro também foi integralmente produzida através de corte

a laser.

Figura 39 — Estrutura com o
tabuleiro destacado

3.5 - Desenvolvimento da parte elétrical/eletrénica
Primeiramente, tivemos que produzir uma placa de circuito impresso. Nela fica
o circuito do tabuleiro, onde serdo conectados a entrada do Arduino os sensores

opticos e os cabos de presenca (veja circuito na pagina 15).



35

Baseado no desenho técnico, transportamos com auxilio de uma caneta

“marca CD”, o circuito para a placa de fenolite adquirida.

Figura 40 — Placa com circuito
em caneta

Percebe-se que os nimeros de 1 a 9 representam as casas do jogo da velha
e em cada uma delas se encontram os furos onde serdo soldados 0s sensores e 0S
cabos de presenca.

Apbs isso, com a utilizagdo segura de percloreto de ferro misturado com

agua, submergimos a placa e esperamos a corrosao da parte de cobre inutilizavel.

Figura 41 — Placa submersa
em agua
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Figura 42 — Placa submersa
em percloreto de ferro e agua

Apdés a corrosao a trilha de tinta se transformou em trilha de cobre, pronta
para conduzir eletricidade. Furamos cada marcagdo com uma broca de 1mm e em
seguida, soldamos os componentes utilizando ferro de solda junto de uma reserva
de estanho. A figura abaixo mostra onde soldamos o sensor 6ptico — note que cada
um desfruta de alimentacdo negativa e uma trilha separada que sera conectada na
entrada do Arduino.

Figura 43 — Localizag¢édo da
solda do sensor na placa
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Cada sensor possui a necessidade de ser alimentado com uma tensao
positiva de 5V oriunda do Arduino. Para isso, fizemos no circuito da placa conexdes
com jumpers para puxar a eletricidade da trilha positiva para a trilha dos sensores.

Para a protecdo dos LEDs infravermelhos do sensor, ndo esquecemos de

soldar os dois resistores em seu circuito.

Figura 44 — Localizagao de
solda dos dois resistores

Por ultimo, soldamos um cabo em cada trilha de entrada para levar o sinal até
0 Arduino. Isto inclui o negativo que vem do Arduino (pino GROUND) e o positivo de
5V do mesmo. A placa ficara abaixo do tabuleiro, deixando o sensor e o cabo de

presenca em contato com as pecas de cima.

Figura 45 — Trilhas dos sinais
de entrada entre placa e
Arduino

Figura 46 — Cabos de entrada
soldados na placa
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Utilizando parafusos, prendemos no painel, os trés relés que sdao
responsaveis por liberar o circuito de movimento (joystick, botdes, etc.). Logo apos,
soldamos cabos para conecta-los na saida do Arduino (veja circuitos das pags. 18 e
19).

o

Figura 47 — Relés geral e de
painel

Os LEDs de posicdo das pecas no painel foram soldados com cabos em

paralelo para compartilhar a alimentacdo negativa do Arduino, além de deixarmos
\‘

separados os cabos para alimentacéo positiva.

3
¢ ==
:‘,/ 7

be

7

Figura 48 — Solda dos cabos
nos LEDs
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Em seguida, soldamos mais cabos nas extremidades dos joysticks, botbes e
eletroimd, que constituem o painel de controle de cada jogador (figuras 49 e 50).
Soldamos fios com alimentacdo positiva de 12V - vindas dos relés de saida do
Arduino - em paralelo com essas entradas para serem conectadas a interface de
poténcia dos 6 relés que controlam a inverséo de rotacdo dos motores (figura 51).

Figura 49 — Solda Figura 50 — solda F'gugae 510;é'r:‘ggfa°e
dos cabos no dos cabos nos P
joystick botdes e chaves

A interface de poténcia é alimentada com uma fonte de alimentacdo 12V que
depois interligamos com cabos aos motores da ponte.

Para o transporte das pecas, usamos um eletroima conectado a uma chave
presente em cada painel. Nesta parte soldamos diretamente entrada e saida: chave

e eletroima.

3.6 — Desenvolvimento da Programacgéo

Para garantir que ndo haveria erros na programagdo, 0S primeiros testes
foram feitos em um protoboard. Os sensores Opticos eram conectados ao Arduino
com a ajuda desta placa e os programadores obteram sucesso nos testes sem

precisar do tabuleiro de antemao.
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Figura 52 — Teste com
protoboard

Figura 53 — Desenvolvimento
da programacao

Na parte logica, precisavamos encontrar uma forma do programa entender
gue o jogo da velha possui 9 posicoes, para facilitar a identificacdo de uma rodada

vencida. Para isso, adotamos o sistema de uma matriz 3x3(figura 54).
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Bensorl, 1=Branc
Sensorl, 2= Branco

Yes
6

Figura 54 — Fluxograma e
matriz 3x3

De acordo com o fluxograma planejado (veja pag. 22), programamos O

Arduino para identificar as pecas nas posi¢coes (1,1; 1,2; etc.), através dos cabos de

cobre que conduzirdo eletricidade com o material condutor das pecas. Em seguida, o

sensor optico ird identificar a cor da peca e entdo mandar o sinal para o Arduino. Se

0 Arduino identificar com ajuda do sensor que existem, por exemplo, 3 pecas
brancas seguidas (figura 55), a rodada é ganha pelo jogador dono das pecas
brancas. Esta € apenas uma das possibilidades de vitéria pré-estabelecidas, pois

nossa légica possui todos 0s possiveis casos, como mostrado no fluxograma.

FEIEES

es

000000

Bensorl,1=Brancy
Sensorl,2=Branco
ensorl, 3=Brancy

Yes
6

Figura 55 — Fluxograma e
exemplo de vitéria

Além de organizar o microcontrolador Arduino Mega com suas respectivas

entradas e saidas, é preciso realizar o desenvolvimento das linhas de programacéao.
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Para tanto, usamos o aplicativo de programacgao Arduino CC, para armazenar oS
dados. Abaixo, seguem as linhas de programacao, com alguns comentarios para

melhor compreensao:

/lllIProgramacéao TIC TAC TOE

#define BP1_f 45// botdo passa vez fisico do jogador 1
int BP1_| = 0;//Botéo jogador 1 légico

#define BP2_f 46// botdo passavez fisico do jogador 2
int BP2_| = 0;//botéo jogador 2 légico

int CTRL1 = 0;//COMECAR A VARIAVEL EM 0 DE CONTROLE DO
JOGADOR 1

int CTRL2 = 0;//COMECAR A VARIAVEL EM 0 DE CONTROLE DO
JOGADOR 2

int mP11 = 0;/MEMORIA SE TEM PECAEM 1,1

int P11 = 0; //variavel de controle se tem pecano 1,1

int mP12 = 0;/MEMORIA SE TEM PECA EM 1,2

int P12 = 0; // variavel de controle se tem peca no 1,2

int mP13 = 0;/MEMORIA SE TEM PECA EM 1,3

int P13 = 0; //variavel de controle se tem peca no 1,3

int mP21 = 0;/MEMORIA SE TEM PECA EM 2,1

int P21 = 0; // variavel de controle se tem peca no 2,1

int mP22 = 0;

int P22 = 0; //variavel de controle se tem peca no 2,2

int mP23 = 0;

int P23 = 0; // variavel de controle se tem peca no 2,3

int MP31 =0;



int P31 = 0; //variavel de controle se tem peca no 3,1

int mP32 = 0;
int P32 = 0; // variavel de controle se tem peca no 3,2

int mP33 = 0;

int P33 = 0; //variavel de controle se tem peca no 3,3
#define LP1 1

#define LP2 2

#define STRCT11 3 //Sensor TRCT p/ 1,1

#define SPECALL1 4 //Sensor Posicao 1,1

#define LB11 5 //Led peca branca 1,1

#define LP11 6 //led peca preta 1,1

#define STRCT12 7 //Sensor TRCT p/ 1,2
#define SPECA12 8 //Sensor Posicao 1,2
#define LB12 9 //Led peca branca 1,2
#define LP12 10 //led peca preta 1,2

#define STRCT13 11 //Sensor TRCT p/ 1,3
#define SPECAL13 12 //Sensor Posicao 1,3
#define LB13 13 //Led peca branca 1,3
#define LP13 14 //led peca preta 1,3

#define STRCT21 15 //Sensor TRCT p/ 2,1
#define SPECA21 16 //Sensor Posicao 2,1
#define LB21 17 //Led peca branca 2,1
#define LP21 18 //led peca preta 2,1

#define STRCT22 19 //Sensor TRCT p/ 2,2
#define SPECA22 20 //Sensor Posicao 2,2
#define LB22 21 //Led peca branca 2,2
#define LP22 22 //led peca preta 2,2
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#define STRCT23 23 //Sensor TRCT p/ 2,3
#define SPECA23 24 //Sensor Posicao 2,3
#define LB23 25 //Led peca branca 2,3
#define LP23 26 //led peca preta 2,3

#define STRCT31 27 //Sensor TRCT p/ 3,1
#define SPECA31 28 //Sensor Posicao 3,1
#define LB31 29 //Led peca branca 3,1
#define LP31 30 //led peca preta 3,1

#define STRCT32 31 //Sensor TRCT p/ 3,2
#define SPECA32 32 //Sensor Posicao 3,2
#define LB32 33 //Led peca branca 3,2
#define LP32 34 //led peca preta 3,2

#define STRCT33 35 //Sensor TRCT p/ 3,3
#define SPECA33 36 //Sensor Posicao 3,3
#define LB33 37 //Led peca branca 3,3
#define LP33 38 //led peca preta 3,3

constint relel = 39;
constint rele2 = 41,
constint releG = 50;
void setup(){
Serial.begin(9600);
CTRL1 =0;
CTRL2 =0;
pinMode(SPECA11, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA12, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA13, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA21, INPUT_PULLUP);
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pinMode(SPECA22, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA23, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA31, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA32, INPUT_PULLUP);

pinMode(SPECA33, INPUT_PULLUP);
pinMode(BP1_f, INPUT_PULLUP);
pinMode(BP2_f, INPUT_PULLUP);

pinMode(releG, OUTPUT);,

pinMode(relel, OUTPUT);
pinMode(rele2, OUTPUT);
pinMode(LP1, OUTPUT);

pinMode(LP2, OUTPUT);

pinMode(LP11, OUTPUT);
pinMode(LB11, OUTPUT);
pinMode(LP12, OUTPUT);
pinMode(LB12, OUTPUT);
pinMode(LP13, OUTPUT);
pinMode(LB13, OUTPUT);
pinMode(LP21, OUTPUT);
pinMode(LB21, OUTPUT);
pinMode(LP22, OUTPUT);
pinMode(LB22, OUTPUT);
pinMode(LP23, OUTPUT);
pinMode(LB23, OUTPUT);
pinMode(LP31, OUTPUT);
pinMode(LB31, OUTPUT);,
pinMode(LP32, OUTPUT);
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pinMode(LB32, OUTPUT);
pinMode(LP33, OUTPUT);
pinMode(LB33, OUTPUT);,

}
void loop(){

digitalWrite(releG,LOW);
[/llll//Controlador de vez//lIlI
if(CTRL1 == 1 && CTRL2 == 0){
vezP1();
}
else if(CTRL1 == 0 && CTRL2 == 1){
vezP2();
}
else if(CCTRL1 == 0 && CTRL2 == 0){
piscapiscanatalino();
}
else {
erro();
}
BP1 | = digitalRead(BP1_f);
if(BP1_| == 0){
CTRL1 = 1;
}
else{
CTRL1 =0;

}

BP2_| = digitalRead(BP2_f);

if(BP2_| == 0){
CTRL2 =1,

}

else{

CTRL2 =0;
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e Paosicao 1,1/ T T
P11 = digitalRead(SPECA11);
if(P11 == LOW){//posicao 1,1 tem peca
if( (digitalRead(STRCT11)) == HIGH){//ler o sensor na posi¢ao 1,1
Serial.printin("PECA PRETA 1,1"); mP11 = 1;//caso reconhega como
escuro é pega preta
}
else{
Serial.printin("PECA BRANCA 1,1"); mP11 = 2; //caso reconheg¢a como

branco é peca branca

}

}
else if(P11 == HIGH)

Serial.printin("P11 SEM PECA"); mP11 = 0; // caso nao tenha peca néo

faz nad

if(mP11 == 1){
digitalWrite(LP11,HIGH);
digitalWrite(LB11,LOW);
}
else if (mP11 == 2){
digitalWrite(LB11,HIGH);
digitalWrite(LP11,LOW);
}
else if(mP11 == 0){
digitalWrite(LB11,LOW);
digitalWrite(LP11,LOW);
}
e
MNe Posicao 1,2/
P12 = digitalRead(SPECA12);



if(P12 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT12)) == HIGH){
Serial.printin("PECA PRETA 1,2"); mP12 =1;
}
else{
Serial.printin("PECA BRANCA 1,2"); mP12 = 2;
}

}
else if(P12 == HIGH)

Serial.printin("P12 SEM PECA"); mP12 = 0;

if(mP12 == 1){
digitalWrite(LP12,HIGH);
digitalWrite(LB12,LOW);

}

else if (mP12 == 2){
digitalWrite(LB12,HIGH);
digitalWrite(LP12,LOW);

}

else if(mP12 == 0){
digitalWrite(LB12,LOW);
digitalWrite(LP12,LOW);

}
e

INe Paosicao 1,3/
P13 = digitalRead(SPECAL13);
if(P13 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT13)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 1,3"); mP13 =1;

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 1,3"); mP13 = 2;



}
else if(P13 == HIGH){

Serial.printin("P13 SEM PECA"); mP13 = 0;

if(mP13 == 1){
digitalWrite(LP13,HIGH);
digitalWrite(LB13,LOW);

}

else if (mP13 == 2){
digitalWrite(LB13,HIGH);
digitalWrite(LP13,LOW);

}

else if(mP13 == 0){
digitalWrite(LB13,LOW);
digitalWrite(LP13,LOW);

}
T T T T

INe Posicao 2,1/
P21 = digitalRead(SPECA21);
if(P21 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT21)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 2,1"); mP21 =1,

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 2,1"); mP21 = 2;

}

}
else if(P21 == HIGH){
Serial.printin("P21 SEM PECA"); mP21 = 0;
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if(mP21 == 1){
digitalWrite(LP21,HIGH);,
digitalWrite(LB21,LOW);

}

else if (mP21 == 2){
digitalWrite(LB21,HIGH);,
digitalWrite(LP21,LOW);

}

else if(mP21 == 0){
digitalWrite(LB21,LOW);
digitalWrite(LP21,LOW);

}
T T T

INe Paosicao 2,2/
P22 = digitalRead(SPECA22);
if(P22 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT22)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 2,2"); mP22 =1;

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 2,2"); mP22 = 2;

}

}
else if(P22 == HIGH){

Serial.printin("P22 SEM PECA"); mP22 = 0;

if(mP22 == 1){
digitalWrite(LP22,HIGH);
digitalWrite(LB22,LOW);

}

else if (mP22 == 2){
digitalWrite(LB22,HIGH);
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digitalWrite(LP22,LOW);
}
else if(mP22 == 0){
digitalWrite(LB22,LOW));
digitalWrite(LP22,LOW);

}
U T T T ]

INe Posicao 2,3/
P23 = digitalRead(SPECA23);
if(P23 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT23)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 2,3"); mP23 =1;

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 2,3"); mP23 = 2;

}

}
else if(P23 == HIGH)
Serial.printin("P23 SEM PECA"); mP23 = 0;

if(mP23 == 1){
digitalWrite(LP23,HIGH);
digitalWrite(LB23,LOW);

}

else if (mP23 == 2){
digitalWrite(LB23,HIGH);
digitalWrite(LP23,LOW);

}

else if(mP23 == 0){
digitalWrite(LB23,LOW);
digitalWrite(LP23,LOW);

}



T T T T T

INe Posicao 3,1/ T T ]
P31 = digitalRead(SPECA31);
if(P31 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT31)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 3,1"); mP31 =1;

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 3,1"); mP31 = 2;

}

}
else if(P31 == HIGH)

Serial.printin("P31 SEM PECA"); mP31 = 0;

if(mP31 == 1){
digitalWrite(LP31,HIGH);
digitalWrite(LB31,LOW);
}
else if (mP31 == 2){
digitalWrite(LB31,HIGH);
digitalWrite(LP31,LOW);
}
else if(mP31 == 0){
digitalWrite(LB31,LOW);
digitalWrite(LP31,LOW);
}
o
MNe Paosicao 3,2/
P32 = digitalRead(SPECA32);
if(P32 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT32)) == HIGH){
Serial.printin("PECA PRETA 3,2"); mP32 =1;
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}

else{
Serial.printin("PECA BRANCA 3,2"); mP32 = 2;
}

}
else if(P32 == HIGH){
Serial.printin("P32 SEM PECA"); mP32 = 0;

if(mP32 == 1){
digitalWrite(LP32,HIGH);,
digitalWrite(LB32,LOW);

}

else if (mMP32 == 2){
digitalWrite(LB32,HIGH);,
digitalWrite(LP32,LOW);

}

else if(mP32 == 0){
digitalWrite(LB32,LOW);
digitalWrite(LP32,LOW);

}
W |

INe Paosicao 3,3/
P33 = digitalRead(SPECA33);
if(P33 == LOW){
if( (digitalRead(STRCT33)) == HIGH){

Serial.printin("PECA PRETA 3,3"); mP33 =1;

}

else{

Serial.printin("PECA BRANCA 3,3"); mP33 = 2;

}

}
else if(P33 == HIGH){



Serial.printin("P33 SEM PECA"); mP33 = 0;

if(mP33 == 1){
digitalWrite(LP33,HIGH);,
digitalWrite(LB33,LOW);

}

else if(mP33==2){
digitalWrite(LB33,HIGH);
digitalWrite(LP33,LOW);

}

else if(mP33 == 0){
digitalWrite(LB33,LOW);
digitalWrite(LP33,LOW);

}

/[Condicao de vitoria 1 do jogador 1
if (MP11==1)&&(mMP12==1)&&(MP13==1)){
winP1();
digitalWrite(LB11,HIGH);
digitalWrite(LB12,HIGH);
digitalWrite(LB13,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB11,LOW);
digitalWrite(LB12,LOW);
digitalWrite(LB13,LOW);
delay(200);

}

/[Condicao de vitoria 2 do jogador 1
if (MP21==1)&&(mMP22==1)&&(MP23==1)){
winP1();
digitalWrite(LB21,HIGH);
digitalWrite(LB22,HIGH);
digitalWrite(LB23,HIGH);
delay(200);
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digitalWrite(LB21,LOW);
digitalWrite(LB22,LOW);
digitalWrite(LB23,LOW));
delay(200);
}
//ICondicao de vitoria 3 do jogador 1
if (MP31==1)&&(MP32==1)&&(mP33==1)){
winP1();
digitalWrite(LB31,HIGH);,
digitalWrite(LB32,HIGH);,
digitalWrite(LB33,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB31,LOW);
digitalWrite(LB32,LOW);
digitalWrite(LB33,LOW);
delay(200);
}
/[Condicao de vitoria 4 do jogador 1
if (MP11==1)&&(mMP21==1)&&(MP31==1)){
winP1();
digitalWrite(LB11,HIGH);
digitalWrite(LB21,HIGH);
digitalWrite(LB31,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB11,LOW);
digitalWrite(LB21,LOW);
digitalWrite(LB31,LOW);
delay(200);
}
/[Condicao de vitdria 5 do jogador 1
if (MP12==1)&&(mMP22==1)&&(MP32==1)){
winP1();
digitalWrite(LB12,HIGH);
digitalwWrite(LB22,HIGH);



digitalWrite(LB32,HIGH);,
delay(200);
digitalWrite(LB12,LOW);
digitalWrite(LB22,LOW);
digitalWrite(LB32,LOW);
delay(200);
}
/ICondicao de vitoria 6 do jogador 1
if (MP13==1)&&(MP23==1)&&(mP33==1)){
winP1();
digitalWrite(LB13,HIGH);
digitalWrite(LB23,HIGH);
digitalWrite(LB33,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB13,LOW);
digitalWrite(LB23,LOW);
digitalWrite(LB33,LOW);
delay(200);
}
/[Condicao de vitoria 7 do jogador 1
if (MP11==1)&&(MP22==1)&&(mMP33==1)){
winP1();
digitalWrite(LB11,HIGH);
digitalWrite(LB22,HIGH);
digitalWrite(LB33,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB11,LOW);
digitalWrite(LB22,LOW);
digitalWrite(LB33,LOW);
delay(200);
}
//Condicao de vitdria 8 do jogador 1
if (MP13==1)&&(MP22==1)&&(mP31==1)){
winP1();

56



digitalWrite(LB13,HIGH);,
digitalWrite(LB22,HIGH);,
digitalWrite(LB31,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LB13,LOW);
digitalWrite(LB22,LOW);
digitalWrite(LB31,LOW);
delay(200);

}

/ICondicao de vitéria 1 do jogador 2
if (MP11==2)&&(MP12==2)&&(MP13==2)){
winP2();

digitalWrite(LP11,HIGH);
digitalWrite(LP12,HIGH);
digitalWrite(LP13,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP11,LOW);
digitalWrite(LP12,LOW);
digitalWrite(LP13,LOW);
delay(200);

}

/[Condicao de vitoria 2 do jogador 2
if (MP21==2)&&(MP22==2)&&(mP23==2)){
winP2();

digitalWrite(LP21,HIGH);
digitalWrite(LP22,HIGH);
digitalWrite(LP23,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP21,LOW);
digitalWrite(LP22,LOW);
digitalWrite(LP23,LOW);
delay(200);

}
//ICondicao de vitéria 3 do jogador 2
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if (MP31==2)&&(MP32==2)&&(mP33==2)){
winP2();

digitalWrite(LP31,HIGH);
digitalWrite(LP32,HIGH);,
digitalWrite(LP33,HIGH);,
delay(200);
digitalWrite(LP31,LOW);
digitalWrite(LP32,LOW);
digitalWrite(LP33,LOW);
delay(200);

}

//Condicao de vitoria 4 do jogador 2
if (MP11==2)&&(mMP21==2)&&(MP31==2)){
winP2();

digitalWrite(LP11,HIGH);
digitalWrite(LP21,HIGH);
digitalWrite(LP31,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP11,LOW);
digitalWrite(LP21,LOW);
digitalWrite(LP31,LOW);
delay(200);

}

/[Condicao de vitoria 5 do jogador 2
if (MP12==2)&&(MP22==2)&&(mP32==2)){
winP2();

digitalWrite(LP12,HIGH);
digitalWrite(LP22,HIGH);
digitalWrite(LP32,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP12,LOW);
digitalWrite(LP22,LOW);
digitalWrite(LP32,LOW);
delay(200);
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}
/ICondicao de vitéria 6 do jogador 2

if ((MP13==2)&&(MP23==2)&&(mP33==2)){
winP2();

digitalWrite(LP13,HIGH);
digitalWrite(LP23,HIGH);,
digitalWrite(LP33,HIGH);,
delay(200);
digitalWrite(LP13,LOW);
digitalWrite(LP23,LOW);
digitalWrite(LP33,LOW);
delay(200);

}

//Condicao de vitoria 7 do jogador 2
if (MP11==2)&&(mP22==2)&&(mMmP33==2)){
winP2();

digitalWrite(LP11,HIGH);
digitalWrite(LP22,HIGH);
digitalWrite(LP33,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP11,LOW);
digitalWrite(LP22,LOW);
digitalWrite(LP33,LOW);
delay(200);

}

/[Condicao de vitoria 8 do jogador 2
if ((MP13==2)&&(MP22==2)&&(mP31==2)){
winP2();

digitalWrite(LP13,HIGH);
digitalWrite(LP22,HIGH);
digitalWrite(LP31,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP13,LOW);
digitalWrite(LP22,LOW);
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digitalWrite(LP31,LOW);
delay(200);

}
}

/lfecha void loop

/[fim de programa

void piscapiscanatalino(){

digitalWrite(LP1,HIGH);
digitalWrite(LP2,HIGH);
digitalWrite(rele1,LOW);
digitalWrite(rele2,LOW);
}

void erro(){

Serial.printin("erroo00000000000000000000000000000000000000000000000");

digitalWrite(LP1,HIGH);
digitalWrite(LP2,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP1,LOW);
digitalWrite(LP2,LOW);
delay(200);

}
void vezP1(){

digitalWrite(rele1,HIGH);
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digitalWrite(rele2,LOW);
digitalWrite(LP1,HIGH);
digitalWrite(LP2,LOW);

}
void vezP2(){

Serlalprlntln(llvez dO P2***********************************")-

digitalWrite(rele2,HIGH);
digitalWrite(rele1,LOW);
digitalWrite(LP2,HIGH);
digitalWrite(LP1,LOW);

void winP1()}{
Serial.printin("Vencedor Player 1");
digitalWrite(releG,HIGH);
digitalWrite(LB11,HIGH);//[FAZER UM X NO OUTRO JOGADOR PRA
INDICAR DERROTA
digitalWrite(LB13,HIGH);//
digitalWrite(LB22,HIGH);//
digitalWrite(LB31,HIGH);//
digitalWrite(LB33,HIGH);//
digitalWrite(LP1,HIGH);// PISCAR O PLAYER QUE VENCEU
delay(200);
digitalWrite(LP1,LOW);
digitalWrite(LB11,LOW);
digitalWrite(LB13,LOW);
digitalWrite(LB22,LOW);
digitalWrite(LB31,LOW);



62

digitalWrite(LB33,LOW);
delay(200);
}

void winP2()}{
Serial.printin("Vencedor Player 2");
digitalWrite(releG,HIGH);
digitalWrite(LP11,HIGH);
digitalWrite(LP13,HIGH);
digitalWrite(LP22,HIGH);,
digitalWrite(LP31,HIGH);
digitalWrite(LP33,HIGH);
digitalWrite(LP2,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(LP2,LOW);
digitalWrite(LP11,LOW);
digitalWrite(LP13,LOW);
digitalWrite(LP22,LOW);
digitalWrite(LP31,LOW);
digitalWrite(LP33,LOW);
delay(200);

3.7 — Producdao das pecas

Optamos por reutilizar materiais e aproveitamos barras de ferro descartadas
na escola para fazer as pecas. Tiramos as medidas de cada casa do tabuleiro e
fizemos as pecas com as mesmas medidas para que exista proporcao. Cortamos as
mesmas com uma serra mecanica presente na oficina da escola, em seguida

esmerilhamos e pintamos.



Figura 56 — Pecas do Tic Tac
Toe
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4 — Resultados Obtidos

Apés dois anos de trabalho alcangamos o objetivo e transformamos uma grua
em um jogo da velha. Com dois pontos de controle, se tornou possivel duas pessoas
se enfrentarem utilizando um joystick para movimentar o eletroiméd que pesca a peca
desejada e a coloca numa determinada casa.

O joystick movimenta o eletroima@ por uma ponte rolante conectada a dois
motores que auxiliam no deslocamento X (carro menor da ponte) e Y (carro maior da
ponte). Quando o jogador posiciona o eletroima perto da peca, ele devera acionar
uma chave para magnetiza-lo. Para soltar a peca ao final do transporte, a chave
devera ser desacionada. Para facilitar a aproximacdo da peca, o jogador também
conta com dois botdes que sobem e descem o eletroima — trabalham em Z. Apés ter
jogado, o jogador devera acionar uma chave para passar a vez para 0 adversario
jogar. Enquanto isso, dois LEDs véao indicar quando € ou nédo a vez do adversario.
Os jogadores ndao podem operar 0s painéis ao mesmo tempo. No painel, o jogador
podera acompanhar suas pecas, pois haverdo 9 LEDs que indicardo a localizac&o
delas no tabuleiro. Em caso de vitoria, automaticamente os LEDs irdo piscar para
indicar que o jogador venceu. Com o término da partida € possivel remover as pecas

do tabuleiro e iniciar uma nova partida.

Figura 57 — Tic Tac Toe



1 — Joystick

2 — Botdes sobe/desce

3 — Chave de turno

4 — Chave eletroima

5 — LEDs indicadores de turno
6 — LEDs de posi¢éo

7 — Carro menor

8 — Carro maior

9 - Tabuleiro
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5 - Conclusao

O projeto foi muito amplo em seu desenvolvimento e foram encontrados
alguns obstaculos em seu funcionamento e montagem. Dentro do circuito de
poténcia foram encontrados problemas na soldagem das placas, pois as mesmas
foram reutilizadas de projetos passados, sendo necessaria o remodelamento da
solda para o correto funcionamento. O joystick apresentou mau funcionamento em
seus fins de curso. A substituicio dos mesmos foi necessaria. A velocidade do
carrinho era muito lenta, para solucionar o problema, fizemos dois eixos que giram
com a ajuda de um motor a roda do carro, fazendo o mesmo andar como num trilho.

O trabalho foi fundamental para a absorcdo dos conhecimentos em
mecatronica. Dentre eles podemos apresentar como principais: aplicacdo de l6gicas
de programacao para o controle das acdes do projeto (passar a vez durante o jogo,
indicador de vez, intertravamento,etc); absorcdo em conhecimentos de mecanica e
manufatura que ajudaram a construir a estrutura do projeto e garantir o acabamento
do mesmo; tivemos a oportunidade de exercer conhecimentos em comandos e
instalacdes elétricas aplicando-0s aos circuitos do projeto como o funcionamento dos
botdes, joysticks, imds, LEDs e integracao software-hardware.

O projeto promete trazer bastante entretenimento e atrac&o tecnologica, que
s&o os dois principais pontos para cumprir o objetivo de socializacdo e conhecimento

didatico.
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