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“Importante ndo é ver o que ninguém nunca viu,
mas sim, pensar 0 que ninguém nunca pensou

sobre algo que todo mundo vé.”

(Schopenhauer)



RESUMO

O uso da realidade virtual esta cada vez mais presente no cotidiano. Diversas aplicagdes estao
sendo desenvolvidas como em areas de treinamento, de entretenimento e da saude. Este trabalho
de curso visa apresentar o VRVS (Virtual Reality using Vibrations on Skin), um sistema
embarcado de realidade virtual controlado pelo PIC18F4550 e desenvolvido na engine Unity,
cujo objetivo é o de transmitir vibracdes sobre a pele com base na interacdo do usuario no
ambiente virtual. Chegou-se ao resultado esperado, com um produto acessivel, compativel com
0s biotipos corporais e capaz de transmitir vibragdes perceptiveis.

Palavras chaves: Realidade Virtual. Sistemas Embarcados. PIC18f4550. Vibracgdes sobre a
Pele. Unity.



ABSTRACT

The use of virtual reality is increasingly present in daily life, several applications are being
developed, such as in training, entertainment and health. This work aims to present VRVS
(Virtual Reality using Vibrations on Skin), an embedded system, controlled by the
PIC18F4550, for virtual reality system whose objective is to transmit vibrations on the skin
based on the user interaction in the virtual environment developed in the Unity engine. The
expected result was achieved with an accessible product, universally compatible with the most
varied types of people and capable of transmitting perceptible vibrations.

Key words: Virtual Reality. Embedded Systems, PIC18f4550. Vibrations on the Skin. Unity.
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1 INTRODUCAO

O capitulo 1 desse trabalho tem o objetivo de apresentar um contexto sobre Realidade
Virtual, a motivacgéo para o desenvolvimento deste trabalho, os objetivos a serem alcancados,
a justificativa para o desenvolvimento, os procedimentos metodologicos adotados e a maneira

que este trabalho foi dividido.

1.1 CONTEXTO

A realidade virtual, do inglés Virtual Reality (VR), é uma tecnologia que esta reganhando
destaque na atualidade, sendo perceptivel pela quantidade de produtos presente no mercado. E
utilizada em diversas areas: saude, como um exemplo na area de fisioterapia; entretenimento,
como filmes e jogos eletronicos; e na area de treinamentos, como a simulag¢&o do controle de
um aviéo.

Segundo Burdea e Coiffet (2003) a realidade virtual comecou a ganhar relevancia a partir
de 1962 com a patente de Morton Heiling. Tal invencdo foi chamada de Sensorama Simulator,
que esta representado na Figura 1, sendo considerado o primeiro fliperama de realidade virtual.

De acordo com o site MortonHeiling (2017, online), Sensorama Simulator foi desenvolvido

para estimular quatro dos cincos sentidos humanos: visdo, audicao, tato e olfato.

Figura 1 — Sensorama Simulator

senSoIama

Fonte: Burdea e Coiffet (2003, p.7)
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Lavalle (2017) destaca que os principais motivos do recrescimento da realidade virtual s&o:
elevado poder de processamento grafico dos computadores atuais; barateamento da tecnologia;
e compatibilidade dos smartphones com os capacetes de realidade virtual, como o Samsung
Gear VR.

Maiores detalhes sobre a terminologia da realidade virtual ser4 abordado adiante no
subitem 2.1.

1.2 MOTIVACAO

Os avangos da realidade virtual mostram-se perceptiveis através do aumento de produtos
lancados no mercado, sobretudo, estimulando a viséo, audicdo e captura de movimento do
usuario.

Entretanto, 0 mesmo ndo fica evidenciado quando sdo procuradas propostas de produtos
que trabalham com o estimulo tatil. O site The Venture Reality Fund (2017, online) possui uma
pagina no Trello, onde mantem listado os principais produtos de realidade virtual. Nesta lista
constam 60 capacetes de realidade virtual, os quais trabalham com a viséo e a audicdo, e apenas
8 produtos que trabalham com o tato do usuario.

Figura 2 — Lista dos principais produtos de realidade virtual

PAGINA INICIAL TOUR BLOG m rello Cadastrar-se  Fazer Login

Deseja assinar estes cartoes? | eClEEGEEEERE [T e El ou saiba mais sobre o Trello

Virtual Reality Industry 2017 @ Pubiico

= Mostrar Menu

Head Mounted Displays (HMD) Hardware Compenents User Input Additional Qutputs Reality Capture

-—— ) - " ~ " [—
[PC] Displays [ Camera based ] [ Haptics | [ 360 Video Cameras ]
-— -— -—

Oculus Rift Samsung Leap Motion UltraHaptics Facebook Surround 360
= o4 = = (Stereoscopic)
= = =
-— Kopin
HTC Vive powered by Valve Intel RealSense Tactical Haptics Reactive Grip -——
= — = = Jaunt VR One (stereoscopic)
- DigiLens = B .

Microsoft Positional Tracking Sony (acquired Soft Kinetic KOR-FX (Haptic Vest) -——

= o1 ReachVR) = Nokia Ozo (stereoscopic)
= o1
—-— Valve Lighthouse (Outside In)
Subpac (Haptic Backpack)
= o1 Oculus (acquired Nimble VR) =
Oculus Consiellation (Outside In)

g l [

Gloveone (haptic glove)
v = o Lenovo (livestream)

Starbreeze StarvR

= o2 . Sony Move (Outside In) . Gestigon

Fonte: Trello (2017, online)

Com base no cenario exposto, a proposta do presente trabalho é desenvolver um produto
de realidade virtual que explora o estimulo tatil de forma a tornar-se referéncia na comunidade

gamer pela qualidade, exceléncia e inovagéo.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um produto de realidade virtual composto de
hardware e software capaz de interagir com o ambiente virtual em tempo real (Sof Real Times

Systems), estimulando o sentido de tato do usuario.
1.3.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um hardware capaz de estimular o sentido tatil;

e Desenvolver um método para que esse estimulo seja compativel com os mais variados
biotipos;

e Desenvolver um hardware capaz de controlar o fluxo dos estimulos;

e Desenvolver um software que seja compativel com os sistemas operacionais Windows 7 e
Windows 10;

e Fazer a integracao do hardware modulo geral com 0 mddulo motor;

e Desenvolver um jogo para demonstrar o funcionamento do hardware;

e Fazer a integracdo entre o hardware e 0 jogo para que 0 objetivo seja atingido.
1.4 JUSTIFICATIVA

A justificativa € baseada em uma andlise de mercado da realidade virtual.
O site The Venture Reality Fund (2017, online), que tem como objetivo ajudar pequenas
empresas na area de VR visando o incentivo da area, tem dados das principais empresas que

apoiam o VR e seus ramos de atuacdo, que € o assunto da Figura 3.
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Fonte: The Venture Reality Fund (2017, online)

A partir da figura citada, pode ser constatada a diversidade e o potencial de crescimento

deste mercado que, ndo bastante, sofreu incremento como é mostrado no Google Trends.

A ferramenta de pesquisa Google Trends (2017, online) e utilizada por cientistas e

investidores e mostra os termos mais procurados no Google, desta forma avaliando tendéncias

de mercado. Esta ferramenta revela que no inicio do ano de 2016 houve um aumento de 25%

na busca sobre o tema ‘virtual reality’, e no decorrer do ano essa busca chegou a atingir 120%,

como mostra a Figura 4. O aumento dessa busca foi ocasionado pela promessa de langamento

de 3 dculos de realidade virtual: o Oculus Rift; HTC Vive; e o Playstation VR. Tais dados

constatam o interesse e a orienta¢do de mercado consumidor acerca do seguimento de VR.
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Figura 4— Busca sobre Virtual Reality no Google
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Fonte: Google Trends (2017, online)

A Forrester (2016, online), uma das mais influentes empresas de pesquisa e consultoria do
mundo - que trabalha com lideres de negdcios e tecnologia visando desenvolver estratégias
obcecadas pelo cliente - prevé que as empresas continuardo a experimentar o VR/AR,
ampliando a base para maiores implementac6es em 2018 e 2019.

J& a Digi-Capital (2017, online), empresa suica que gerencia investimentos no setor de
entretenimento digital - que objetiva conectar investidores com talentos para desenvolvimento
de software - prevé que a realidade virtual e a aumentada, do inglés Augmented Reality (AR),
terdo um investimento médio de 108 bilhdes de délares até 2021, podendo chegar a 122 bilhes,

caso a performance seja acima do esperado, como mostra a Figura 5.
Figura 5 — Valor de investimento VR/AR

Digi-Capital VR/AR revenue ($B)
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Fonte: Digi-Capital (2017, online)
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A Figura 6 apresenta 0 modelo de negécio a longo prazo proposto pela Digi-Capital.

Figura 6 — Modelo de negdcio VR/AR
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Fonte: Digi-Capital (2017, online)

Até aqui, por outro lado, notou-se que muitos dos projetos nessa area tém como foco
trabalhar com a visdo, a audi¢do e a movimentacdo do usuario, mas poucos trabalham o tato,
como anteriormente mencionado no subitem 1.2.

Assim, foi decidido desenvolver o VRVS, nome que vem do inglés Virtual Reality using
Vibration on Skin, um produto para entretenimento, no qual motores de vibragéo estardo sobre
0 corpo do usuario. Tais motores serdo ativados no ambiente real dependendo da interacdo dos
jogadores no ambiente virtual. Como exemplo: se durante o jogo o usuéario for baleado na regido
do peito no ambiente virtual, os motores localizados fisicamente nesta regido do jogador

vibrardo, assim passando a ideia de que tal regido foi atingida.
1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para implementar e disponibilizar o produto aqui proposto, a seguinte metodologia foi
utilizada:
e Levantamento bibliografico acerca do tema abordado;
e Pesquisa dos componentes eletronicos disponiveis no mercado nacional,
e Comparacdo de preco dos componentes eletrdnicos no mercado nacional com o

mercado internacional;
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e Estudo aprofundado sobre eletrénica;
e Estudo aprofundado da programacéo para microcontrolador PIC;
e Estudo aprofundado da engine Unity;
e Criacao do prototipo do jogo;
e Teste do protdtipo para correcéo de bugs e aperfeicoamento;
e Criacdo do protétipo do codigo para o PIC;
e Teste do protdtipo para correcéo de bugs e aperfeicoamento;
e Validagdo dos protétipos;
e Definicdo do design das placas PCB do Mdédulo Motor e do Médulo Geral;
e Montagem das placas PCB dos Modulos Motores e do Mdodulo Geral;
e Teste do produto.
A avaliacdo final foi feita através do uso do produto por voluntarios que se propuseram a
testar e a responder um questionario sobre a qualidade e a facilidade de uso, tal questionario

esta presente no Apéndice A.
1.6 DIVISAO DO TRABRALHO

O trabalho esta dividido em 8 capitulos. Apos este capitulo introdutdrio segue o capitulo 2
onde € apresentada a base tedrica para o desenvolvimento do projeto. Esta leitura facilitara a
compreensdo do capitulo 3 que mostra as ferramentas utilizadas para tal desenvolvimento. O
capitulo 4 aborda a implementacdo do ambiente, demonstrando a funcionalidade da proposta
de hardware e software, diagramas, telas e jogabilidade. No capitulo 5 constam os custos de
producdo, ficando para o capitulo 6 os resultados obtidos com o projeto. O capitulo 7 expde a
conclusdo com suas dificuldades e propostas futuras e no capitulo 8 as referéncias bibliograficas
séo descritas.
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2 BASE TEORICA

O capitulo 2 desse trabalho tem como objetivo apresentar uma base tedrica, tais como
terminologias da realidade virtual, dos microcontroladores e componentes discretos adotados

para a implementacdo do produto proposto, como sera visto a segulir.
2.1 REALIDADE VIRTUAL

O conceito de realidade virtual segundo Burdea e Coiffet (2003), funcionalmente se
estabelece como um ambiente virtual simulado por computador que sofre alteracdes em tempo
real através da interacdo do usuario.

Complementando o conceito de Burdea e Coiffet, ha a definicdo de LaValle (2017, p.1):

“Inducing targeted behavior in an organism by using artificial sensory stimulation, while
the organism has little or no awareness of the interference.”

No conceito de LaValle (2017) destacam-se quatro palavas: targeted behaviour, organism,
artificial sensory stimulation e awareness. Targeted behavior é a experiéncia que o
desenvolvedor deseja passar ao usudrio. Organism é o usuario que esta interagindo com o
ambiente virtual. Artificial sensory stimulation seria o “roubo” dos sentidos do usuario, onde
o0s inputs gerados pelo usuario sdo substituidos por estimulos artificiais. Awareness abrange a
inconsciéncia da interferéncia do mundo real ao mundo virtual, sendo assim, o usuério acredita
que o mundo virtual é real.

A Figura 7 ¢ um exemplo de aplicacdo de VR, utilizada por LaValle (2017) cujo objetivo
¢ proporcionar a experiéncia de ser um passaro voando sobre Sdo Francisco, onde uma
plataforma faz a captura dos movimentos do usuario e um ventilador € usado para simular o

vento.

Figura 7 — Simulacédo de voo sobre S&o Francisco

Fonte: LaValle (2017, p.2)
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2.2 MICROCONTROLADOR

Segundo Gimenez (2002, p4.):

O microcontrolador é um dispositivo semicondutor em forma de CI (Circuito
Integrado), que integra todas as partes basicas de um microcomputador —
microprocessador (CPU), memodrias ndo-volateis (ROM/PROM/EPROM/EEPROM),
memérias volateis (RAM, SRAM, DRAM, Flash RAM), portas de entrada e saida
(portas de comunicacdo paralela, portas de comunicacdo serial, conversores
analdgicos/digitas, conversores digitais/ anal6gicos etc.).

Geralmente, é limitado em termos de quantidade de memoria, principalmente no que

diz respeito a meméria de dados, e é utilizado em aplicagdes especificas, ou seja,
naquelas que ndo necessitam armazenar grandes quantidades de dados.

2.2.1 PIC18F4550

A Figura 8 mostra a pinagem do PIC18F4550, destacado neste trabalho por ter sido o

adotado para a implementacdo do produto, objeto desta proposta como explorado melhor a

sequir.

Figura 8 - Pinagem PIC18F4550
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Fonte: Microchip (2006, p.2)

O PIC18F4550 apresenta as seguintes especificacoes:

Pinos: 40.

Memoria de Programa (Flash): 32Kb.

Memoria de Dados (RAM): 2Kb.

Memoria EEPROM: 256 bytes.

Velocidade de Operacéo: até 48Mhz.

Portas 1/0: 35.

Portas A/D: 13 (10-bit).

Comparadores: 2.

Ampla faixa de tensdo de Operacdo: 2,0V a 5,5V.

20 tipos de interrupcdes.
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e Arquitetura RISC (set de instrugdes reduzidas).

e 31 niveis de STACK - Mddulo CCP (Capture/Compare/PWM).
e Porta Paralela: 8 bits.

e Timers: 1 (8-bit), 3 (16-bit).

e WDT (WatchDogTimer).

e Porta de Comunicacdo USB 2.0 (Full Speed).

e Comunicacdo UART, USART, SPI, I12C.

Este microcontrolador foi escolhido devido ao seu carater mais profissional, com relacdo a
outros que sdo destinados para o aprendizado. Devido possuir comunicacdo USB ja
implementada internamente, evita-se a utilizagdo de um conversor Serial-USB, como o
MAX232, que acarretaria mais custos; além disso, possui extensa documentacao; apresenta um
bom custo-beneficio; é razoavelmente facil de ser encontrado e a empresa fabricante tem
expertise e reconhecimento no mercado.

Do PIC18F4550, para a implementacdo desse produto, todos os pinos estdo sendo
utilizadas, sendo 10 portas fixas e 30 portas de output configuradas para a aplicacdo. A Tabela

1 mostra quais sdo 0s pinos fixos.

Tabela 1 — Portas Fixas

Porta ID Porta ID
1 VPP 18 VUSB
11 VDD 23 D-
12 VSS 24 D+
13 0OSC1 31 VSS
14 0SC2 32 VDD

Fonte: Autores (2017)

Apb6s a descricdo do microcontrolador, serdo abordados 0s componentes discretos
utilizados para o produto.

2.3 COMPONENTES DISCRETOS

Dos componentes discretos utilizados, serdo apresentados a seguir 0s resistores,

capacitores, diodos, transistores, osciladores e 0 motor DC.
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2.3.1 Resistores

Segundo Capuano (1998), os resistores sd0 componentes que criam uma oposi¢do a
passagem de corrente elétrica por meio do seu material. Normalmente resistores sdo construidos
a base de carvéo ou entéo a base de um fio enrolado em volta de um ndcleo ceramico.

Os resistores sdo classificados em dois tipos: fixos e variaveis. Os resistores fixos séo
aqueles cuja resisténcia ndo pode ser alterada, j& os variaveis possuem um faixa de valores.

A Figura 9 mostra alguns resistores fixos. Estes resistores foram utilizados neste projeto.

Figura 9 - Resistores

Fonte: Autores (2017).

A Figura 10 mostra a simbologia utilizada nos circuitos elétricos e eletrénicos para

representar resistores.

Figura 10 - Simbologia usada para resistores.
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Fonte: Proteus v8.4 SP0O (2017, Captura de tela adaptada)

2.3.2 Capacitores

De acordo com BRAGA (2012a), os capacitores sdo componentes eletrénicos formados
por conjuntos de placas de metal entre as quais existe um material isolante que define o seu
tipo. Duas placas, tendo um material isolante entre elas, manifestam a propriedade de armazenar
cargas elétricas e com isso também energia elétrica.

Quando aplicada tensdo elétrica sobre essas duas placas, uma fica carregada positivamente
e a outra, negativamente. Ao remover a tensdo, as cargas continuardo nas placas do capacitor.
Quanto maior for a capacitancia de um capacitor, mais tempo demorara para se descarregar.

Os capacitores sao classificados de acordo com o material usado em sua fabricagdo. Os
tipos mais comuns sdo: eletroliticos; de tantalo; de poliéster; os ceramicos.

A Figura 11 os tipos de capacitores utilizados neste projeto.
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Figura 11 - Capacitores

Fonte: Autores (2017)

A Figura 12 mostra a simbologia utilizada nos circuitos elétricos e eletrénicos para

representar capacitores.

Figura 12 - Simbologia usada para capacitores

g
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Fonte: Proteus v8.4 SP0 (2017, Captura de tela adaptada)

Todo capacitor possui uma tensao maxima de carga. Se ultrapassado esse limite, o capacitor

explodira.
2.3.3 Osciladores

Segundo Braga (2012b) os cristais de quartzo, que também sdo abreviados por XTAL, sdo
dispositivos que mantém a frequéncia de oscilagdo de um circuito dentro de valores muito
estreitos, com grande preciséo.

O quartzo é um material piezoelétrico que gera uma tensdo elétrica quando submetido a
tensbes mecénicas, sofrendo deformagdes mecéanicas quando submetido a tensées elétricas.

Ao colocar-se um cristal num circuito de realimentacdo de um oscilador, verifica-se que
tende a vibrar numa frequéncia Unica que depende de seu formato e de suas dimensdes.

Os cristais tém uma importancia especial nos computadores e diversos circuitos digitais.
Sdo eles que determinam a velocidade de operacdo dos circuitos, pelos chamados osciladores

de clock ou reldgios.
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A Figura 13 mostra um oscilador de 20Mhz. Este oscilador foi utilizado neste projeto.

Figura 13 - Oscilador de 20MHz

Fonte: Autores (2017)

A Figura 14 mostra a simbologia utilizada nos circuitos elétricos e eletrénicos para

representar osciladores.

Figura 14 - Simbologia usada para osciladores

Fonte: Proteus v8.4 SP0O (2017, Captura de tela adaptada)
2.3.4 Diodos

Os diodos sdo componentes eletrénicos que permitem a passagem da corrente elétrica em
um sé sentido, bloqueando correntes vindas em sentido oposto.

De acordo com Capuano (1998), o lado P da juncdo PN € conhecido como anodo (A) do
diodo e o lado N como catodo (K). Em polarizacao direta conduz corrente do anodo para o
catodo e em polarizacdo indireta, ndo conduz corrente.

Todo diodo tem polaridade. Descrevendo fisicamente, todo diodo possui uma marcacgao
(uma faixa) proxima ao seu catodo (polo negativo).

A Figura 15 mostra alguns tipos de diodos. Apenas o diodo emissor de luz (Light Emitting
Diode, LED) foi utilizado neste projeto, sendo o LED o diodo da direita.
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Figura 15 — Diodos

Fonte: Autores (2017)

A Figura 16 mostra a simbologia utilizada nos circuitos elétricos e eletrénicos para

representar diodos.

Figura 16 - Simbologia usada para diodos.

4

Diodo de Juncdo Diodo Emissor de Luz (LED)
Fonte: Proteus v8.4 SP0O (2017, Captura de tela adaptada)

O diodo pode funcionar como um condutor ou como um isolante, dependendo da maneira

com que a tensdo elétrica é aplicada sobre ele.
2.3.4.1LED

O LED ¢ um diodo que emite luz quando passa corrente por ele. Sendo os LEDs diodos,
eles possuem polaridade e se forem ligados diretamente na fonte de tensdo, queimam. A maior

perna do LED é o anodo, seu polo positivo.
2.3.5 Transistores

De acordo com Braga (2012b), os transistores sdo construidos com trés partes de material
semicondutor, ligados através de duas juncdes PN.Com isso, dois tipos de transistores podem
ser construidos: NPN e PNP. Esses nomes refletem a ordem em que os pedacos de material
semicondutor foram ligados internamente. Os transistores possuem trés terminais, chamados

emissor, coletor e base.
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A Figura 17 mostra 0s tipos de transistores que foram utilizados neste projeto.

Figura 17 — Transistores

Fonte: Autores (2017)

A Figura 18 mostra a estrutura interna dos transistores e sua simbologia utilizada nos

circuitos elétricos e eletrdnicos para representar os transistores.

Figura 18 - Simbologia dos transistores

Coletor Coletor

Base Base

NPN PNP

Emissor Emissor
Fonte: Proteus v8.4 SP0O (2017, Captura de tela adaptada)

O tamanho do transistor varia de acordo com a sua poténcia maxima admissivel, isto é, a
corrente e a tensdo maximas que o transistor suporta.

O Transistores sdo classificados de acordo com um cédigo. Através desse codigo pode-se
ver nos data sheets as caracteristicas do transistor, como a disposi¢do dos terminais.

Pelo encapsulamento pode-se dizer se o transistor é de baixa poténcia, de média poténcia
ou de alta poténcia.

As Figuras 19 e 20 mostram alguns dos tipos de encapsulamento de transistores, esses

encapsulamentos correspondem ao dos componentes utilizados neste projeto.
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Figura 19 - Encapsulamento Figura 20 - Encapsulamento
TO92 TOP66

Fonte: Proteus v8.4 SPO (2017, Fonte: Proteus v8.4 SPO (2017,
Captura de tela adaptada) Captura de tela adaptada)

2.3.5.1 Como chave

O transistor pode ser usado como uma chave eletrénica. Nesse caso, operard somente ou
no corte ou na saturagdo, controlando apenas circuitos de corrente continua.

Quando houver corrente na base do transistor, 0 mesmo entrara em saturacdo, ligando assim
0 motor. Cortando-se a corrente na base do transistor, entrara em corte, e assim, desligando o
motor.

A Figura 21 mostra 0 esquema de montagem para transistor atuando como chave, tanto

para NPN como para PNP.

Figura 21 - Transistor como chave

Vce Vce

Fonte: Proteus v8.4 SP0 (2017, Captura de tela adaptada)
2.3.5.1.1 BC337

O transistor BC337 é um transistor NPN de propdsito geral utilizado para o acionamento
dos motores. Possui um encapsulamento T092.

A Figura 22 é uma ilustracdo do BC337.
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Figura 22 - BC337

Fonte: Philips Semiconductors (1999, p.1)
A Figura 23 mostra a pinagem do BC337.

Figura 23 - Pinagem do BC337
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Fonte: Adaptado de Philips Semiconductors (1999, p.2)

Sua grande vantagem € que além de barato, é facilmente encontrado em lojas de eletronica.
2.3.5.2 Reguladores de tenséo

Os reguladores de tensdao funcionam na amplificacdo da corrente maxima que um diodo
zener pode suportar. O diodo zener é semelhante a um diodo regular, porém é projetado para
trabalhar sob o regime de conducdo inversa. A corrente ndo € limitada pela capacidade do zener,
mas sim pela corrente maxima que o coletor pode suportar.

A Figura 24 mostra, de forma geral, como funciona o regulador de tensdo, sendo Input
Voltage (VI), Voltage Output (VO) e Terra (GND).
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Figura 24 - Transistor como regulador de tenséo

Regulador de Tenséo

Entrada 1 Vi VO 3 Saida

GND

Terra
Fonte: Proteus v8.4 SP0O (2017, Captura de tela adaptada)
2.3.5.2.1 LM7805

A Figura 25 mostra a pinagem do regulador de tensdao LM7805.

Figura 25 - LM7805
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Fonte: Adaptado de Texas Instruments (2003, p.1)

O LM7805 é um regulador de tensdo com saida de 5V. Possui um encapsulamento TOP66.

Ele é utilizado como limitador priméario da fonte que alimenta os motores. E um dos reguladores
de tensdo mais utilizados.

2.3.5.2.2 LM78L33

A Figura 26 mostra as diferentes formas que o regulador de tensdo LM78L33 se encontra
disponivel no mercado. Neste projeto utilizados o encapsulamento T0-92.
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Figura 26 - LM78L33

V|
Ko

50789

Fonte: STMicroelectronics (2016, p.1)
A Figura 27 mostra a pinagem do LM78L33.

Figura 27 - Pinagem do LM78L33
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Fonte: STMicroelectronics (2016, p.4)

E um regulador de tenséo dificil de se encontrar (dada a regi&o) e caro, mas a sua principal
vantagem ¢ a facilidade na hora da soldagem, uma vez que a maioria dos reguladores de 3.3V

mais comuns no mercado sdo SMD.
2.3.6 Conectores Jack

O conector Jack J4 utilizado é bastante simples, possuindo terra e entrada de tensao (VCC).
Este foi utilizado como conector para a fonte dos motores.

A Figura 28 mostra os conectores Jack utilizados neste projeto.
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Figura 28 - Conjunto Macho-Fémea JACK J4 utilizado

Fonte: Autores (2017)

A Figura 29 mostra o esquema de pinos do conector Jack.

Figura 29 - Pinos do conector Jack
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Fonte: Adaptado de Philippine Electronics Forum (2012, online)

No conector macho o pino 1 é o terra e o pino 3 é 0 VCC. No conector fémea o pino 3 é 0

VCC e 0 pino 1 é o terra, neste projeto nao foi utilizado o pino 2.
2.3.7 Motor DC

Segundo Braga (2012a) os motores elétricos convertem energia elétrica em energia
mecanica (movimento). Os motores de corrente continua (CC) ou motores DC (Direct Current),
como também sdo chamados, sdo dispositivos que operam aproveitando as forcas de atragéo e
repulsdo geradas por eletroimés e imas permanentes. Ao passarem-se correntes elétricas por
duas bobinas proximas, 0s campos magnéticos criados poderdo fazer com que surjam forcas de

atracdo ou repulsdo. A Figura 30 mostra um motor de corrente continua.
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Figura 30 - Motor de corrente continua

Fonte: Autores (2017)

A Figura 31 mostra a simbologia utilizada nos circuitos elétricos e eletrénicos para

representar os motores.

Figura 31 - Simbologia de Motores DC

Fonte: Proteus v8.4 SP0 (2017, Captura de tela adaptada)

Os motores de vibracall seguem os mesmos principios de um motor DC, apenas
apresentando um eixo de metal em formato de meia-lua em uma das pontas. A Figura 32 mostra

motores vibracall de corrente continua.

Figura 32 - Motores DC Vibracall

Fonte: Autores (2017)
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2.4 PADRAO USB

Segundo Oliveira (2010), o surgimento das portas USB (Universal Serial Bus) veio para
suprir a necessidade de ligar em um mesmo computador varios periféricos com as
caracteristicas de conectar e acionar imediatamente, sem configuracfes adicionais, que € 0

chamado de plug and play. A Figura 33 mostra o logo do padrdao USB.

Figura 33 - Logo padrdo USB

Fonte: USB ORG (2017, online)

Desde sua invencdo, as portas USB vém evoluindo e ja passaram por algumas versdes. A
versao atual é a 3.0; a mais utilizada, porém, ainda é a 2.0, também chamada de High-Speed.
Possui uma velocidade de transferéncia bem superior as versdes anteriores, mas ainda €
compativel com estas. A velocidade sempre fica limitada a menor versdo. A versdo 1.1 (Low-
Speed) possui uma taxa de transferéncia méxima de 10Mbps, enquanto a versdo 2.0 atinge 2.0
0s 480Mbps e a versao 3.0 chega aos 5 Ghps.

A comunicacdo USB acontece sempre entre dois dispositivos: o Host e a Aplicacdo. O
primeiro € responsavel por detectar a inser¢do ou remocao de algum dispositivo (Aplicacdo). O
Host gerencia o fluxo de dados e a interface elétrica com a Aplicagdo. Na versdo 2.0, cada Host
suporta até 127 dispositivos.

Fisicamente, os dispositivos USB sdo ligados por meio de um cabo, que em cada
extremidade possui conectores chamados de tipo A e tipo B. Pelo padrdo USB, o tipo A é
conectado na Aplicacdo e o tipo B no Host.

A Figura 34 mostra a sequéncia dos pinos nos conectores USB A e USB B.

Figura 34 - Pinagem dos conectores USB A e USB B

USE Conector Fémea USB Conector Macho
T : =
|4321| USE Tipo A TS 5%
Tarra I"—“ LI Tarra
Diata + Diata - Diata - Diata +

[E_ﬁ] USB Tipo B -

Fonte: Adaptado de Electro Schematics (2014, online)
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Os cabos e conectores USB até a versdo 2.0 possuem quatro fios condutores, dois para
alimentacdo e dois para a transmissdo de dados. Os fios de alimentacdo (Vbus e Gnd) sdo
utilizados para alimentar a aplicagdo em +5v, quando for necessario. Para cada porta USB, o
Vbus possui uma corrente de 5SmA. J& nos fios de dados (D+ e D-) acontece a comunicagédo

entre os dispositivos, que se da pela diferenca de tensdo entre eles. A pinagem dos conectores
pode ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 — Detalhamento dos pinos do USB

Pino Sinal Nome Cores Descricao
Eﬁ 1 Vbus Vbus  Vermelho Alimentacdo para a aplicacdo (+5V).
< 2 D- Data Branco Os dados séo transmitidos através dos
g 3 D+ Verde fios D+ e D-, pela diferenca de tenséo.
= 4 Gnd  Ground Preto Terra.

Shell Shell ~ Shield Blindagem Blindagem de protecéo

Fonte: Adaptado de Oliveira (2010, p.60)
Neste projeto foram utilizadas as portas 24 e 23 do PIC18F4550, com base no datasheet,
como D+ e D-, respectivamente.
A tecnologia USB néo é de dominio publico. Cada fabricante de equipamentos eletrénicos
que a utiliza compra uma licenca.
Para este projeto utilizou-se 0 VENDOR ID e 0 PRODUCT ID que séo disponibilizados

pela Microchip, ver capitulo 4.2 SOFTWARE. Desta forma foi possivel utilizar a tecnologia
USB de forma legal.
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3 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo descritas as ferramentas usadas para o desenvolvimento da solucéo.
Sem intencdo de detalhar de forma especifica cada ferramenta, serdo apresentadas, mais

diretamente, as funcionalidades empregadas para o proposito do jogo.
3.1UNITY

Unity, também conhecido como Unity 3D, é uma engine para desenvolvimento de jogos e
uma IDE criada pela Unity Technologies. Foi utilizada para o desenvolvimento do software de
demonstragdo da funcionalidade do hardware. Foi utilizada a verséo 5.5.2f1 neste projeto.

A Figura 35 mostra o logo da engine Unity.

Figura 35 - Logo Unity

& unity

Fonte: Unity (2017, online)

De acordo com a andlise que o Unity efetuou (2016, online), A ferramenta é uma das mais
populares entre os desenvolvedores. A Figura 36 mostra que 34% dos 1000 maiores jogos gratis

para dispositivos mdveis sao feitos com o Unity.

Figura 36 — Porcentagem das ferramentas utilizadas para os jogos mobile

In-house Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade

Fonte: Unity — Company Facts (2016, online)
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O Unity foi escolhido como a ferramenta de desenvolvimento do ambiente virtual por
motivos de possuir uma versdo gratuita, aléem de ter materiais e videos aulas ensinando como
utiliza-lo. O Unity apresenta uma interface amigavel, facilitando a sua utilizacdo para aqueles
gue ndo sdo experientes, além disto, possui uma grande comunidade, isso acarreta facilidade

em encontrar pessoas dispostas a tirar duvidas sobre a ferramenta.
3.2 MICROCHIP

Microchip Technology Inc. é uma empresa norte americana de semicondutores. E uma das
lideres de mercado na solucdo de microcontoladores, seus produtos sdo bastante utilizados e
bem documentados.

Além disso a Microchip disponibiliza todas as ferramentas necessarias, a maioria de
forma gratuita, para que o hardware desenvolvido por ela tenha o melhor firmware
possivel.

Devido a utilizagdo do PIC18F4550, microcontrolador da Microchip, foi adotada algumas

destas ferramentas de desenvolvimento de firmware.

A Figura 37 mostra o logo da empresa Microchip.

Figura 37 - Logo Microchip

A3\ MicrocHIP

Fonte: Microchip (2017, online)

De acordo com Market Realist (2016, online), no ano de 2003 a Microchip era a 8% maior
companhia de microcontroladores do mercado e em 2014 era 42 maior. Devido a essa grande
participacdo no mercado, buscou-se utilizar produtos e tecnologias da Microchip para uma
maior seguranca e confiabilidade do microcontrolador escolhido.

A Figura 38 apresenta a lista dos principais fabricantes de microcontroladores do mundo e

suas respectivas posi¢des no cenario mundial, assim como o ano da analise.



45

Figura 38 - Quota do mercado mundial de microcontroladores

ﬁ\ Worldwide Microcontroller
MICROCHIP Market Share (Dollars)
-]
2003 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
No. Rank Rank Rank Rank Rank Rank Rank Rank
1 Renesas Renesas Renesas Renesas Renesas Renesas Renesas Renesas
2  Motorola NEC NEC Freescale Freescale Freescale Freescale Freescale
3 NEC Freescale Freescale Samsung T Infineon ST-Micro ST-Micro
4  Matsushita Infineon Samsung Microchip —> Microchip —> Microchip —a>Microchip —> Microchip
5 Infineon Samsung r Microchip Atmel S$T-Micro ST-Micro Infineon NXP
6  Fujitsu Microchip T m Atmel m mn n
7  Toshiba ST-Micro Infineon Infineon Infineon Atmel NXP Infineon
8 Microchip mn S$T-Micro ST-Micro Fujitsu NXP Atmel Atmel
9  Samsung Fujitsu Fujitsu Fujitsu Toshiba Fujitsu Samsung Spansion
10 ST-Micro NXP NXP NXP Samsung Samsung Cypress Samsung
1" Atmel Toshina Atmel Toshiba NXP Toshiba Denso Cypress
12 m Atmel Toshiba Denso Denso Cypress Toshiba Toshiba
13 Sanyo Panasonic Panasonic Cypress Sony Denso Fujitsu Denso
14 Philips Denso Denso Panasonic Panasonic Panasonic Spansion Datang
15 Intel Sony Cypress Sony Cypress Sony Melfas Si Labs
16 Sony Cypress Sony Datang JSC Sitronics  Si Labs CEC-Huada CEU-Huada
17 Micronas Intel Datang JSC Sitronics  Datang CEC Huada  SiLabs Panasonic
18 Oki Micronas Intel Si-Labs Intel Melfas Panasonic SHIC
19 Sunplus Winbond Si-Labs Intel Huahong JSC Datang Tongfang
20  Winbond Si-Labs Rohm Si Labs INSIDE INSIDE Holtek
Market Realist

Fonte: Market Realist (2016, online)
3.2.1 MPLAB X IDE v3.30

O MPLAB X é um aplicativo com a funcdo de ambiente de desenvolvimento integrado,
disponibilizado gratuitamente pela Microchip. Neste aplicativo foi feita a criacdo, organizagédo
e compilacdo do hexadecimal gravado no PIC18F4550. Foi utilizada a versdo 3.30 para o
projeto proposto.

A Figura 39 mostra a tela de carregamento do MPLAB X IDE.

Figura 39 - Tela de carregamento do MPLAB X IDE

o\ MicrocHIP

Fonte: Microchip (2017, captura de tela)
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3.2.2 XC8

O XC8 é um compilador de C compativel com o MPLAB X, que também é distribuido

gratuitamente pela Microchip. Foi utilizada a versao 1.41 neste projeto.
A Figura 40 mostra a tela de carregamento da instalacdo do MPLAB XC COMPILER.

Figura 40 - Tela de carregamento da instalagdéo do MPLAB XC COMPILER

X
COMPILER

-

Fonte: Microchip (2017, captura de tela)

3.2.3 Microchip Libraries for Applications

Microchip Libraries for Applications, ou MLA, é um conjunto de bibliotecas, projetos e
solucBes distribuidas gratuitamente pela Microchip. Foram utilizadas algumas dessas
bibliotecas como cddigo base para o codigo gerado para o PIC18F4550. Foi utilizada a versao

de 2016/08/08 neste projeto.
A Figura 41 mostra a tela de instalacdo do pacote MLA v2016/08/08.

Figura 41 - Tela de instalagdo do pacote MLA v2016/08/08

Setup - Microchip Libraries for Applications
v2016_08_08

Welcome to the Microchip Libraries for Applications
v2016_08_08 Setup Wizard.

e\

MIcROCHIP

Fonte: Microchip (2017, captura de tela)
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3.3 PROTEUS

O Proteus é um programa CAD, do inglés Computer Aided Design, utilizado para a criacdo
do layout das placas de circuito impresso. Foi utilizada a verséo 8.4 SPO neste projeto.

A Figura 42 mostra a tela de carregamento do Proteus 8.

Figura 42 - Tela de carregamento do Proteus 8

PROTELUS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.4 SP0. © Labcenter Electronics 1989-2015
Loading DXP...

Fonte: Labcenter Electronics (2017, captura de tela)
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4 DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE E JOGABILIDADE

Neste capitulo serd descrito o desenvolvimento do software da solu¢do, bem como a
modelagem do sistema, objetivando explicar o funcionamento do produto através de um
diagrama de caso de uso e de um infografico. Além de mostrar uma sequéncia das telas para a
demonstracdo da jogabilidade e a apresentacdo do fluxograma. No final sera explicado a
questdo de hardware desenvolvido.

4.1 MODELAGEM DO SISTEMA

O caso de uso da Figura 43 ilustra que o ator usuario pode jogar, configurar, ver tutorial,
ver créditos e sair. Ao escolher configurar, o usuario tem as opcdes (extend): ajustar o volume;
ajustar a sensibilidade do mouse; inverter o movimento do mouse; testar o dispositivo.
Escolhendo tutorial, um GIF (Graphics Interchange Format) sera apresentado. Selecionando
Jogar, o usuério podera escolher as opc¢des: de mover; mirar; disparar projetil; vibrar o motor,
sendo explicado no subitem 4.2; configurar, ja mencionado anteriormente; ver tutorial. Ao
selecionar crédito, um texto com os créditos sera apresentado. A opcao sair encerrara o

software.
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Figura 43 — Caso de uso

[4og0 )
Sensibilidade Testar
Dispositivo

S . <<gyxiends>>

 <<extend>> .

<<extends= g <<exiend==

____________ Encerrar Jogo

Sy 2 Loy
4<extend>> <<extend>>
b -
' -
| =" Vibragéo
& -
I -
! Tl
Usuario\ ! <<gxtends> i
I Disparar
: projetil
l
%cextend»
]
- - =Einider> 5 Texto Crédito

Fonte: Autores (2017)

A Figura 44 demonstra o infografico de como o usuario pode interagir com o0 VRVS. O
jogador tera uma intera¢do com o cabo USB e a bateria, que se conectardo com o Médulo Geral.
O usuario ao interagir com 0 jogo, 0 jogo enviara informacdes para o Modulo Geral, no qual
mandara ativar o Médulo Motor, passando a vibracdo para o usuério.



50

Figura 44 - Infogréfico

Interac3o
Usudrio

Fonte: Autores (2017)
4.2 SOFTWARE

4.2.1 Unity

O software desenvolvido é um jogo na qual foi utilizado a engine Unity para o seu
desenvolvimento. O jogo é simples com o objetivo de demonstrar o funcionamento do
hardware. Sendo da categoria shooter, o usuario podera escolher disparar entre dois bonecos,
cada boneco possui 10 regiGes-alvo, caso a regido-alvo seja atingida, o motor de vibracdo
localizado nessa mesma regido na camisa do usudrio vibrara. Conforme apresentado no capitulo
1, introducdo deste trabalho.

A Figura 45 é a cena inicial do jogo, onde tem-se 5 op¢bes: “Jogar”, “Configuracéo”,

“Tutorial”,” Créditos” e “Sair”. A opg¢ao “Sair” encerra o jogo.
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Figura 45 — Menu Principal

Fonte: Autores (2017)

A Figura 46 mostra a tela que surge quando é acionada a opgéo “Configuracdo”. Nesta tela
é possivel ajustar o volume do jogo, a sensibilidade do mouse, a inversdo do movimento no

eixo Y do mouse e a opgdo “Voltar” é a opcao na qual voltara para a cena do menu principal.

Figura 46 — Configuracéo

Fonte: Autores (2017)

Atraves da Figura 47, é possivel checar se o0 hardware esta ou ndo conectado e o botdo
Testar Conexao testara se a conexao entre o hardware foi efetuado com sucesso.
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Figura 47 — Testar Dispositivo

Fonte: Autores (2017)

A Figura 48 é a opcdo “Tutorial”, que consiste de um GIF que ensinara como jogar 0 jogo.

Figura 48 — Tutorial

OO EFEE B
E assasaanaml=o= [;J==-JL
(EEOCOCCCOO0E ) EE)
E_ OO0 0E] [ (B
EEEC O E )

) a0 E R

Fonte: Autores (2017)

A Figura 49 é a opcdo “Créditos” que apresentam 0s créditos de quem desenvolveu o jogo
e o hardware, além de mostrar os sites de onde alguns dos materiais foram retirados.
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Figura 49 — Créditos

Creditos

VRVS
Um produto de realidade virtual usando vibragtes sobre a pele aplicado an entretenimento

Desenvolvido por Artur A Machado e Pedro H S. Girotto
Defesa do TCT Junho de 2017

Centro Universitatio do Estado do Para - Engenharia de Computagao

s bonecos dls utilizados san distribuidos pela Adohe Mixamo
Acesse wwwmixamo.com para mais informactes.
0 efeito sonoro utilizado 6 distribuido pelo FlashKit
Acesse wwwe flashkit com/soundfx para mais informagaes.

Fonte: Autores (2017)

A Figura 50 mostra a tela de quando se escolhe a op¢éo “Jogar”. O usuario pode mover o
boneco através das teclas W, A, S e D, Assim, W é utilizado para mové-lo para frente, A para
move-lo para esquerda, S para move-lo para tras e D para move-lo para direita. Para rotacionar
a camera e o boneco utiliza-se 0 mouse. O botdo direito do mouse € utilizado para mirar com a
arma e se 0 botdo esquerdo do mouse for pressionado enguanto se mira, serd efetuado o

disparado da arma.
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Figura 50 — Jogar

Fonte: Autores (2017).

Ao andar pelo ambiente, sdo encontrados dois bonecos em posi¢éo de T, como a Figura 51
mostra. Esses boneco sdo os alvos e é a partir deles que se fara utilizado a demonstracdo da
camisa. O boneco com o texto LED € para a demonstracdo da camisa onde os LEDs estdo
instalados e o0 boneco com o texto MOTORES ¢é para a demonstracdo da camisa que esta
montada com os motores. Deve ser ressaltado que a camisa com LEDs foi implementado com
0 propdsito de demonstrar visualmente o funcionamento do projeto, conforme melhor descrito

no capitulo 6 sobre resultados obtidos.

Figura 51 — Alvos

Fonte: Autores (2017)
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Os bonecos em T possuem 10 regides-alvo destacadas, conforme indicado na Figura 52 e
na Figura 53.

Quando o usuério disparar o projetil em uma dessas 10 regies, caso seja 0 boneco LED, o
LED localizado naquela regido piscara e caso seja 0 boneco MOTORES, o motor localizado
naquela regido vibrara.

A Figura 52 demonstra a vista frontal e traseira da implementacdo em LED, enquanto a
Figura 53 demonstra a vista frontal e traseira da implementacdo em motores.

Figura 52 — Regides do boneco LED

Fonte: Autores (2017).
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Figura 53 — Regi0es do boneco motores

Fonte: Autores (2017)

A Figura 54 mostra um menu dentro da cena “Jogar”. Nesse menu 0 USUario terd acesso
novamente & configuragdo, 0 mesmo da Figura 46 e da Figura 47, e ao tutorial, 0 mesmo da
Figura 48.

J4

A opcdo “Sair” ¢é utilizada para fechar essa cena e voltar para 0 menu principal, mostrada
na Figura 45.

Figura 54 — Menu

Fonte: Autores (2017)
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4.2.2 Fluxograma

As Figuras 55, 56, 57 e 58 a seguir apresentam o fluxograma do jogo, dividido em 4 figuras,
devido ao seu tamanho. A Figura 55 é o inicio do fluxograma, que inicia uma varredura a
procura do hardware VRVS. Caso esteja conectado, estabelecerd a comunicacdo, caso nao, a
comunicacgdo nao sera estabelecida.

Depois da etapa de varredura, o usuario teré a disposi¢do 5 escolhas: jogar; configuracéo,
tutorial; créditos e sair, conforme ja exposto anteriormente no subtema 4.2.1. Caso seja
escolhido a opcdo tutorial, abrird um GIF ensinando como jogar e esse GIF ficara em um loop
até que a opcdo voltar seja escolhida. Caso seja escolhida a opg¢do créditos, um texto sera
plotado mostrando quem desenvolveu o jogo e os sites dos recursos utilizados para o
desenvolvimento do jogo, o texto ficard exposto até a op¢do voltar seja escolhida. Caso a op¢ao
sair seja escolhida, o software verificara se o hardware estd conectado, caso esteja, a

comunicacdo sera encerrada e o software encerrado.
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Figura 55 — Fluxograma P. W

Fazer varredura

= Nao | comunicagio

Hard ware —=
envia Hello Menu principal (—®

P. X Jogar suario escolheu
E alguma agao?
Qual?
Configuracdo

Creditos
Tutorial

Abrir animagao

do tutorial Abrir creditos

Permanecer Permanecer
no tutorial nos creditos
Hardware conectado? Fechar jogo )

Sim

Fechar Comunicagao

Fonte: Autores (2017)

O fluxograma da opgéo configuracgéo esta representado na Figura 56. Nesta tela o usuario
tera 5 opcdes para escolher: volume, sensibilidade, inverter, testar dispositivo e voltar. Caso a
opcédo volume seja escolhida, o valor alterado do volume sera salvo e o texto mostrando o valor
atual serd atualizado. Caso a opg¢do sensibilidade seja escolhida, o valor alterado da
sensibilidade do mouse sera salva e o texto mostrando o valor atual serd atualizado. Caso a
opcao inverter seja selecionada, 0 movimento do eixo Y no jogo sera invertido e a caixa sera

marcada. Caso a opcao voltar seja escolhida, o usuario voltara para o fluxograma da Figura 55.
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Ja na opcdo testar dispositivo, uma nova tela sera aberta, onde o usuério tera a opgdo de
ver se 0 hardware est4 conectado e finalmente a opcao de testar o hardware. Ao escolher a op¢éo
de “testar”, o jogo fard uma varredura, caso o hardware responda, 0 jogo estabelecerd a
comunicacdo e atualizara o texto mostrando o estado atual do hardware e em qual porta serial

esta conectado.

Figura 56 — Fluxograma P. Y

Abrir configuragdo Permanecer em
configuragao
Volume suario escolheu Sensibilidade
Salvar valor alguma opgao? Salvar valor
Qual?
‘], Inverter ‘L
Atualizar texto Di s Atualizar texto
do volume ispositivo da sensibilidade
Salvar valor
6 Abrir testar dispositivo ¥
Atualizartoggle
dainvergao
Mostrar estado
do dispositivo

Hardware
conectado?

Fazervarredura
A conexao ja Conexao ja
foi efetuada? esta efetuada
Hardware conectado
Abrir conexao
5 Conexao nao

Enviar Hello efetuada

Hardware Atualizar texto do Pemmanecer em

envia Hello estado do dispositivo testar dispositivo

Fonte: Autores (2017)
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O fluxograma da opgéo “jogar” esta representado na Figura 57. O fluxograma a seguir
demonstra os comportamento do jogo em si, onde o usuario terd as opcoes de se mover usando
as teclas W, A, S, D, como mostra pelo bloco de selecdo (losango), conforme destacado
anteriormente no subtema 4.2.1. A rotacéo do boneco é através da op¢cdo mouse, onde o botao
direito far4 que o boneco comece a mirar, crosshair, se o botdo esquerdo for pressionado
enquanto estiver nesse estado, o projetil seré disparado. Caso o projetil atinja o boneco, a regido
atingida sera detectada e 0 comando sera enviado para o0 modulo geral para acionar o motor
daquela regido. Caso o projetil ndo atinja o boneco, 0 mesmo sera destruido.

No fluxograma da Figura 57, o usuério terd a opcao de apertar a tecla ESC, onde levara

para o fluxograma da Figura 58.
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Figura 57 — Fluxograma P. X

Abrir cena
Jogar

pP.Z Esc Usuario fez Mouse
E alguma agao?
Qual?

Mover boneco
para direita

Mover boneco
para frente
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para tras para esquerda
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Outra acdo

Botao direito Qual agao Mover

Rotacionar camera

Abrircrosshair usuario fez
com 0 mouse? ahpnse
)
Atualizar cena
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usuario fez i Criar projetil
Sim
=72 Detectar onde
Girar camera T atingiu

e boneco N3o \I,

Enviar sinal
Destruir projetil para acionar
motor especifico

Fonte: Autores (2017)

No fluxograma da Figura 58, o usudrio tera aceso a 3 opc@es: configuracao, tutorial e sair.
A opcéo “configuracdo” é a mesma apresentada anteriormente e apresenta a mesmas fungoes,
0 mesmo se equivale para a op¢éo tutorial.

A opcdo “sair” fard que o usuario volte para o fluxograma da Figura 55 e assim
recomecando o ciclo.
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Figura 58 — Fluxograma P. Z
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Fonte: Autores (2017)
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423 PIC

O software desenvolvido para o projeto teve como base o MLA v2016.08.08 e tem como
finalidade a conexdo com um computador e a possibilidade de troca de dados entre os dois
dispositivos.

O cddigo foi totalmente escrito em C, com aproximadamente 2000 linhas, que promovem
a conexé&o, o recebimento e controle de dados trocados entre o dispositivo e 0 computador, no
qual ocasionam o acionamento e desligamento dos motores.

Para a utilizacdo do padrdo USB € utilizado o VENDOR ID e PRODUCT ID
disponibilizado pela Microchip dentro do pacote MLA.

A Figura 59 mostra a foto do icone do hexadecimal gerado.
Figura 59 - icone do hexadecimal gerado

1001 VRVS.hex
0110 HEX File

Fonte: Autores (2017)

A Figura 60 apresenta o fluxograma de estados e respostas do hardware VRVS.
Considerando o estado inicial do dispositivo como desconectado. Caso o0 estado continue
desconectado na entrada USB, o sistema ndo é alterado.

Caso o sistema seja conectado, o computador (host) executard uma verificagdo para saber
se é a primeira vez que o dispositivo conecta-se nesta porta USB. Com base nessa verificacdo
0 sistema instalara o driver, caso seja a primeira vez, ou aguardara o jogo ser iniciado.

Com o jogo iniciado, o Modulo Geral estabelece conexdo e aguarda os comandos para
acionar os motores que se encontram nos Mdédulos Motores. Desde que a conexao permaneca
estabelecida, o hardware VRVS fica nesse estado de aguardar e acionar motores até que 0 jogo

seja finalizado ou o hardware seja desconectado.



Figura 60 - Fluxograma de estados do hardware VRVS
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4.3 HARDWARE
4.3.1 Modulo Geral

O Mddulo Geral ¢ o modulo mais importante do hardware desenvolvido, pois abriga o
microcontrolador, seu circuito de suporte e o circuito de fonte para 0s motores que estdo
espalhados pelos Mddulos Motores.

A Figura 61 mostra a visualizacdo 3D da placa do Mddulo Geral no ambiente CAD. A
placa foi confeccionada na medida de 40x90mm.

A adocdo desta medida estd amparada na acomodacdo dos componentes discretos e do
microcontrolador de forma confortavel e prevé uma possibilidade de expansdo sem que seja
necessario a substituicdo do modulo, conservando o tamanho reduzido que favorece a

portabilidade do produto.

Figura 61 - Vista 3D do Mddulo Geral
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Fonte: Autores (2017)

O Mddulo Geral é constituido dos materiais presente nas Tabela 3.

Tabela 3 — Materiais do Médulo Geral

Simbolo Nome Componente Simbolo Nome Componente
C PIC18F4550 R1 Resistor 1kQ de 1/8w
C1 Capacitor Eletrolitico 100uF x 35v R2 Resistor 330Q2 de 1/8w
C2 Capacitor Ceramico 22pF x 50v LED LED verde de 3mm
C3 Capacitor Ceramico 22pF x 50v 0sC Cristal 20 MHz
C4 Capacitor Multicamada 470nF x50v RT1 LM7805

USB B Conector USB_B Fémea RT2 LM78L33

JACK Conector Jack P4 Fémea

Fonte: Autores (2017)
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Na Figura 62 é possivel ver o esquema de ligagdo dos componentes, suas posicdes e

polaridades.

Figura 62 - Layout do Modulo Geral
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A partir do esquema eletrénico (Figura 62) é mais facil entender o funcionamento do
circuito. A energia de alimentacdo vem do Host (Computador), com aproximadamente +5V e
méaximo de 400mA, sendo entdo direcionada para trés pontos:

e RI, que é uma resisténcia de 1kQ ligada diretamente ao pino 1 do PIC18F4550,
0 VPP (que quando estd recebendo energia permite a utilizacdo de fungdes mais
especificas, como a comunicacio USB). E nesta porta que se implementa o reset, que
devido ndo ter necessidade, ndo foi implementado;

e R2, que ¢ um resistor de 330Q2 para proteger o LED, este LED serve apenas para
sinalizar de que o sistema esta recebendo energia, ndo possuindo nenhuma conexao
I6gica com o PIC;

e C1, que é um capacitor eletrolitico de 100uF responsavel pela filtragem das
oscilacBes de energia que vem da porta USB. Este capacitor esté ligado em paralelo
com as portas (11 e 32) de alimentagédo (VDD) do PIC18F4550.
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Figura 63 - Esquema eletrdnico Modulo Geral (Parte Controlador)

CONTROLADOR
g— RAO/ANO RCOM10SOMICKI +g
—— RA1/ANI RC1/T10SICCP2/UCE [—=
——| RAZ/AN2IVREF-/CVREF RC2/CCP1PIA [—o
——{ RAJ/AN3IVREF+ RCAID-VM [—52
——{ RA4TOCKICTOUTRCV ROS/ID+VP [—5 ;
0OSC —+—| RAS/AN4/SS/LVDIN/C20UT RCBTXICK (—5= | a1 vee
. 5 3| RABIOSC2/CLKO RCT/RX/DT/SDO [—22 5> b+
|:| OSC1/CLKI “—D-
| 33 19 B> Ehly
20Mhz 55— RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA RDOISPPO [ VSs T
55— RBU/AN1O/NT1/SCKISCL RD1/SPP1 [—5= 5 o @
52— RB2ANS/INT2VMO RD2ISPP2 [—5--
37| RB3/ANSICCP2VPO RD3/SPP3 —5= VDD
5| RB4/AN11/KBIOICSSPP RD4/SPP4 [—5L- c1
co L c3 L 35| RBSKBItPGM RDS/SPPS/P1B [—5c D1
— —— 35| RB6KBI2PGC RD6/SPPEIP1C —5- 100uF ﬂ
22p 22p ==— RB7/KBI3/PGD RD7/SPP7/P1D [—= R2
— — REQ/AN5/CK1SPP —g - 330 ELEL :|—__
- c4 - RE1/ANB/CK2SPP [—= e
I 1 RE2/ANTIOESPP [—= R1
VUSB RE3/MCLRVPP
= ™
— 474n PIC18F4550

Fonte: Autores (2017)

As portas de dados D+ e D- do USB estéo ligadas diretamente nas portas de D+ e D- do
P1C18f4550.

O oscilador de cristal de 20MHz é ligado diretamente nas portas (13 e 14) reservadas para
o0 oscilador externo do microcontrolador. Cada perna do oscilador esta, por sua vez, ligada em
paralelo com capacitor ceramico de 22pF (C2 e C3) para manter a estabilidade do cristal.

O C4 é um capacitor cerdmico de multicamadas de 470nF que € responsavel pela
estabilidade eletrdnica interna responsavel pela comunicagdo USB.

Todo o sistema divide a mesma malha de aterramento. O sistema possui duas saidas de
terra (GND-ground), uma da porta USB e a outra do terra da fonte dos motores, conforme a
Figura 64 a seguir, que representa o esquema eletrénico da fonte de motores.

Deste esquema pode-se perceber que uma bateria de 9V, ou uma fonte CC de 6V até 25V,
pode ser conectada no JACK. J& a energia que passa por ele é direcionada para o LM7805 que
separa 5V e direciona para 0 LM78L33. A saida deste é de 3V a 3.5V e é direcionada
diretamente para 0s motores.

A tensdo elétrica que ndo e utilizada é devolvida para a fonte geradora desta energia.



68

Figura 64 - Esquema eletronico Modulo Geral (Parte Fonte Motores)

FONTE
JACK DC

our <+————{ Vo Vi [—

RT2
LM78L33

Fonte: Autores (2017)
4.3.2 Modulo Motor
O Modulo Motor € o segundo modulo do hardware desenvolvido. Este médulo abriga os
motores que transmitem a vibracao.

A Figura 65 mostra a visualizacdo 3D da placa do Mddulo Motor no ambiente CAD. As

medidas da placa sdo 20x23mm.

Figura 65 - Vista 3D do Mddulo Motor

Fonte: Autores (2017)

O Modulo Motor é constituido dos materiais presente na Tabela 4.

Tabela 4- Materiais do Médulo Motor.

Nome dos materiais
Resistor 10kQ de 1/8w Transistor BC337 Motor DC Vibracall

Fonte: Autores (2017)
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Na Figura 66 é possivel ver o esquema de ligagdo dos componentes, suas posi¢des e

polaridades.

Figura 66 - Layout do M6dulo Motor

Fonte: Autores (2017)

A Figura 67 mostra o funcionamento do Modulo Motor, onde € possivel perceber que o
transistor BC337 esta sendo utilizado como chave, desta forma o D representa o sinal digital,
que é quando o Mddulo Geral envia informagéo para o motor (“fecha conexao”) e faz com que
o transistor entre em modo de saturacdo, ativando desta forma o motor.

O T representa o terra e P 0 positivo da tensdo que vem do Mdédulo Geral.

Figura 67 - Esquema eletrdnico Mddulo Motor
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Ap0s a exposicao do hardware, software e fluxograma que apresentam o desenvolvimento
do produto, o capitulo 5 expde o custo levantado para a producdo da solucdo. Este capitulo vai
além da tecnologia e ¢ especialmente importante como registro necessario para a memoria de
calculo que subsidiara a precificacdo e o plano de negocio a ser elaborado para a
comercializacdo pretendida do VRVS. Esta proposta sera novamente abordado na concluséo
deste trabalho de curso.

4.4 TRABALHOS CORRELATOS

Durante a execucgédo deste projeto ndo foram encontrados produtos similares de origem
brasileira, no entanto, conforme citado em 1.2 MOTIVACAO existem 8 produtos cadastrados
no Trello que possuem a mesma finalidade, de estimular o tato do usuario.

Dentre estes 8, dois sdo mais semelhantes: KOR-FX gaming vest e ARAIG.

O KOR-FX é um produto em formato de colete, que utiliza sinais sonoros para transmitir o
feedback para o usuario.

O ARAIG é um produto, ainda ndo lancado oficialmente, também em formato de colete, ele
utiliza vibragdes, que sdo transmitidas por meio de eletrodos, e esquemas sonoros para uma
maior imersao.

Tanto 0 KOR-FOX quanto o ARAIG j& possuem compatibilidade com alguns jogos
presentes no mercado, diferente do VRVS que no presente momento sé é compativel com o
jogo demonstrativo.

A diferenca entre KOR-FX e 0 VRVS esté no tipo de feedback, o primeiro utiliza sons e o
segundo, motores de vibracéo; e entre 0 ARAIG e 0 VRVS é a mobilidade, no ARAIG as fontes
de feedback estdo fixas e sdo eletrodos, enquanto no VRVS elas sdo moveis e sdo motores de

vibracall.
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5 CUSTO DE PRODUCAO

O custo de producdo apresentado é resultado dos gastos para a execugdo do projeto. Os
precos sdo referentes a aquisi¢des realizadas entre os anos de 2016 e 2017 e apresentados em
reais (R$), moeda brasileira.

Estes custos apresentados na Tabela 5 s&o para a construcdo de 1 Mddulo Geral completo,
10 Mddulos Motores completos, interligados por cabos e com o sistema de presilha

implementado. Os custos ndo levam em consideragéo os fretes envolvidos.

Tabela 5 — Custos de Producéo

Item Quantidade Custo Unitario  Custo Total
PIC18F4550 1 28 28
Capacitor Eletrolitico 100uF x 35v 1 0,3 0,3
Capacitor Ceramico 22pF x 50v 2 0,2 0,4
Capacitor Multicamada 470nF x50v 1 0,22 0,22
Conector USB_B Fémea 1 2,5 2,5
Conector Jack P4 Fémea 1 2,5 2,5
Conector Jack P4 Macho 1 2,7 2,7
Resistor 330Q de 1/8w 1 0,2 0,2
Resistor 1kQ de 1/8w 1 0,2 0,2
Resistor 10kQ de 1/8w 10 0,2 2
LED verde de 3mm 1 0,4 0,4
Cristal 20 MHz 1 0,91 0,91
LM7805 1 15 15
LM78L33 1 3,5 3,5
BC337 10 0,4 4

Motor DC 10 10 100

Placa Mddulo Geral 1 16,35 16,35

Placa Médulo Motor 10 5,42 54,2
Fios de conexdo 0,30mm 25 (m) 0,4 10
Botton 10 3 30

Custo total R$ 259,88

Fonte: Autores (2017)

Estima-se que no caso de producdo em larga escala, contando com acordos entre
fornecedores e com a producdo dos PCBs (Printed Circuit Board) por um sistema

automatizado, o custo de producéo deve cair cerca de 30%.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Com base nos objetivos estabelecidos, os resultados obtidos estdo de acordo com o
planejado. Foram construidos 2 Mddulos Gerais, 10 Modulos Motores e 1 camisa com LEDs.
O Modulo Geral segue o que foi apresentado no topico 4.3 HARDWARE. A Figura 68

apresenta 0 Mddulo Geral sem as soldas de conexdo dos Mddulos Motores.

Figura 68 - Modulo Geral

Fonte: Autores (2017)
O Modulo Motor segue o gque foi apresentado no tépico 4.3 HARDWARE. A Figura 69

apresenta 0 Mddulo Motor sem as soldas de conexdo com o Mdodulo Geral.

Figura 69 - Mo6dulo Motor

Fonte: Autores (2017)
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A Figura 70 mostra a solucdo encontrada para que o sistema seja compativel com 0s mais
variados biotipos corporais (baixas, altas, magras). Esta percepcdo foi obtida a partir de testes

de usabilidade em um grupo de 15 pessoas como apresentado adiante neste capitulo.

Figura 70 - Botton com Mddulo Motor

Fonte: Autores (2017)

Como mostrado na Figura 70, foram utilizados bottons e em cada um foi inserido um
Modulo Motor.

A Figura 71 mostra a camisa com LEDs construida. Apesar de ndo ser o objetivo final, esta
camisa foi construida com a finalidade de testar a troca de informac@es entre 0 Médulo Geral e
0 computador e para apresentacdo visual do objetivo deste trabalho, conforme mencionado no
capitulo 4 subitem 4.2.1. Uma vez que a vibracdo exercida ndo pode ser visualmente

perceptivel, desenvolveu-se a camisa com LEDs para apresentacdo da ideia.

Figura 71 - Camisa com LEDs

2 97

Fonte: Autores (2017)

Ainda na Figura 71, é possivel perceber que apenas o Modulo Geral esta sendo utilizado.
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Nas Figuras 72 e 73 é possivel visualizar a parte frontal da camisa. A camisa com LEDs

possui 10 LEDS, sendo 5 na parte frontal e 5 na parte traseira.

Figura 72 - Camisa com LEDs em Figura 73 - Camisa com LEDs em
uso (frontal), com LED apagado uso (frontal), com LED acesso

Fonte: Autores (2017) Fonte: Autores (2017)

Nas figuras 74 e 75 é possivel visualizar a parte traseira da camisa com LEDs.

Figura 74 - Camisa com LEDs em Figura 75 - Camisa com LEDs em
uso (traseira), com LED apagado uso (traseira), com LED acesso

Fonte: Autores (2017) Fonte: Autores (2017)

A Figura 76 mostra o produto final desenvolvido: o Mdédulo Geral conectado com os 10
Modulos Motores, acoplados em uma camisa. Recomenda-se para maior sensibilidade dos
Maodulos Motores, a adogdo de uma camisa aderente ao corpo. Desta forma, foi feita a aquisigdo
de camisas térmicas para a demonstracdo da solucdo. Para demonstrar que 0 mapeamento das
areas podem ser alterado, a camisa com LEDs possui uma configuracao diferenciada da camisa
com motores.

Como pode ser visto na figura 76, a parte frontal da camisa possui 7 Mddulos Motores

acoplados e o restante na parte traseira, como mostra a Figura 77.
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Figura 76 - Parte frontal da camisa com motores

Fonte: Autores (2017)

Figura 77 - Parte traseira da camisa com motores

Fonte: Autores (2017)

Diferente da camisa com LEDs, onde os LEDs estdo fixos e ndo podem ser retirados, 0s
Modulos Motores ndo estdo fixos na camisa e podem ser retirados a qualquer momento e
colocados em qualquer outra camisa. Esta funcionalidade foi pensada visando maior
adaptabilidade do produto e conforto do usuario que podera otimizar a proposta segundo sua
preferéncia de vestiario.

Para verificar a qualidade do produto, voluntarios testaram o hardware e jogo, com 0
objetivo de receber feedback de pessoas na qual ndo participaram do projeto. Despois do teste,
perguntas foram feitas sobre a qualidade e satisfacéo da experiéncia, as perguntas estdo presente

no questionario localizado no apéndice A. A Figura 78 monstra a faixa etéria dos voluntarios.
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Figura 78 — Faixa etaria dos voluntarios
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Fonte: Autores (2017)

A Figura 79 monstra o resultado do questionario respondido pelos 15 voluntarios, onde
possuem 4 resposta: Discordo totalmente; Discordo parcialmente; Concordo parcialmente;
Concordo totalmente.

As perguntas efetuadas sdo em relacao:

e P1: Conhecimento sobre o conceito de realidade virtual;

e P2: Sobre a ideia do produto;

e P3: Satisfacdo da maneira em que o produto foi implementado;
e P4: Objetivo de estimular o tato;

e P5: Frequéncia de utilizagdo do produto;

e P6: Facilidade de uso do produto.
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Figura 79 — Respostas do questionario
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Fonte: Autores (2017)

Como pode-se observar na Figura 79, 93% dos voluntarios concordaram totalmente com a
ideia do produto proposto. 67% concordaram totalmente com a forma de implementacao, 67%
concordaram totalmente com o estimulo tatil alcancado, 33% concordaram totalmente e 53%
concordam parcialmente em utilizar o produto com frequéncia e 60% concordaram totalmente

na facilidade de uso do produto.
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7 CONCLUSAO

A pesquisa de bibliografia inicialmente realizada, bem como as estatisticas de tendéncias
de mercado, endossaram a perspectiva de investimento de tempo e dedicacédo, que foram a base
deste trabalho. Tal comprovacdo, trouxe também a seguranca em cada decisdo de ferramenta
escolhida e funcionalidade adotada, norteada, sobretudo, pelo fato dos autores serem membros
ativos da comunidade gamer e, portanto, criticos daquilo que agradaria como resultado final.

Ao fim de quase dois anos de trabalho, 0 VRVS, em seu estado atual, apresenta a solugao
de realidade virtual voltada para o entretenimento inicialmente proposta. O jogo desenvolvido
na categoria shooter explorou o sentido tatil de forma adaptavel através de motores de vibracao.
Para a demonstracdo do produto, foi desenvolvida uma interface a partir da engine Unity e
alcancada uma resposta em tempo real no hardware fabricado.

O teste de usabilidade mostrou-se satisfatorio, trazendo ao usuario um apelo diferencial em
relacdo aos demais jogos shooter, a partir da vibracao.

Pode ser destacado que os objetivos propostos foram alcangados. O hardware é capaz de
estimular o sentido tatil e com um certo grau de satisfacdo, de acordo com os feedbacks
recebidos. O software é compativel com os sistemas operacionais Windows 7 e Windows 10,
sendo destacado melhor no apéndice B — VRVS 1.0: Manual do usuario. A realizacdo da
integracdo entre 0 Modulo Geral e 0 Médulo Motor mostrou-se bem-sucedida, estabelecendo a
comunicacgdo e controlando o fluxo de estimulo.

A partir dos objetivos alcancados e levando-se em consideracdo o questionario utilizado
para a verificacdo do produto, algumas considera¢es podem ser tiradas.

Os questionarios aplicados apresentam que 100% do grupo no qual foi aplicado o teste de
usabilidade nunca havia utilizado um produto semelhante. Levando-se em consideragao que o
citado grupo é formado por um perfil de usuarios consumidores de tecnologia gamer, pode-se
constatar o apelo de inovagéo do VRVS. Como outro item, destaca-se a resposta deste grupo
quanto a informacgéo de que comprariam ou voltariam a utilizar a solucéo, o que faz crer na
satisfacdo com a experiéncia proposta. Ressalta-se aqui o questionario ter sido aplicado
conservando o anonimato dos participantes.

A maturidade alcancada por estes autores da solucéo proposta a partir do manuseio diério
de componentes eletrénicos também deve ser destacada.

Foi possivel, com esta experiéncia, adquirir conhecimentos praticos de componentes,
inclusive fora de manuais, como a integracdo dos dispositivos entre si, destes com a placa de

circuito impresso e com o software de demonstracdo. Este foi o caso do mau contato devido a
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soldagem, feita de forma irregular, entre a saida USB e alguns componentes discretos. Estas
foram algumas das dificuldades encontradas.

Soma-se a tais dificuldades a falta de acesso no mercado local (na regido de Belém do Pard)
de componentes eletrdnicos necessarios ao projeto. Outro ponto que dificultou o
desenvolvimento da solucdo foi o alto custo de alguns materiais, para os quais tentou-se
comercializagdo com a China, por conta de economia. Entretanto, o servico ineficiente da
logistica alfandegaria brasileira e dos Correios atrasou o andamento do projeto, deste modo
optou-se pela compra dos produtos no Brasil, porém em outro estado, o que ocasionou
encarecimento final do projeto.

Além das dificuldades citadas, houve a questdo sobre o0 modo que tornaria o produto
adaptavel aos biotipos de cada usuério. A solucédo encontrada remeteu a utilizacdo dos bottons,
como mencionado anteriormente no capitulo 6.

Para trabalhos futuros, pretende-se acrescentar mais motores e aumentar a area de atuacao,
passando para regides abaixo do tronco. Pretende-se acrescentar uma funcdo de controle da
intensidade de vibracdo dos motores, podendo reduzi-la ou aumenta-la. Também serdo
propostas implementadas na proxima versao, a disponibilizacdo do status de autonomia da
bateria e acrescentar um modulo de jogo multiplayer, inicialmente para rede local e
posteriormente para um servidor on-line.

Pretrnde-se desenvolver uma versdo do VRVS, onde os Mddulos Motores ndo estardo
soldados direto no Mddulo Geral, a conexao entre eles seré efetuada através dos cabo USB 2.0
Micro B, assim o usuario podera acrescentar e retirar os Modulos Motores.

Conforme descrito durante o desenvolvimento do trabalho, a intencdo final é tornar o
produto apresentado neste TC uma referéncia na comunidade gamer pela qualidade, exceléncia
e inovacdo. Desta forma, futuramente sera desenvolvido um plano de negdcio e estratégia de
venda, para assim possibilitar o acordo de parcerias com fornecedores de componentes e iniciar
a comercializagdo do produto. Pretende-se, também, buscar investidores para o0
desenvolvimento de uma nova versao do VRVS, onde 0s melhoramentos anteriormente citados
possam ser factiveis e a pretensao de colocar os games paraenses com visibilidade para o mundo

seja alcancada.
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Questionario de usabilidade do produto VRVS

Por favor, a partir da legenda de simbolos a seguir, preencha o formulario da forma
mais honesta possivel.

O seguinte questionario visa arrecadar informacdes acerca do produto VRVS, sua
facilidade de uso e a experiéncia do usuario final.

Sua Faixa Etéaria é

>18 19-24 25-30 31-36 37-42 43-48 48<
w .
Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

\VVocé conhece 0 que é realidade virtual?

® 06

Vocé entendeu a ideia do produto?

@@

® e

Vocé gostou da forma de implementacgdo?

® 0O

©)




Vocé acredita que o objetivo de estimular o tato foi alcan¢ado?

B O

Vocé utilizaria este produto com frequéncia?

® 0O

Vocé considerou o sistema (hardware e software) de facil utilizacdo?

[EEeNe)

Comentéarios Adicionais
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1 - Introducéo

Primeiramente, obrigado! O produto que vocé tem em maos é resultado do trabalho de duas
pessoas, agradecemos 0 Seu interesse e esperamos que vocé tenha proveito e se divirta!

Este manual procura auxiliar o usuario no processo de instalacdo, configuracéo e resolucao dos
principais erros que podem ser encontrados.

Leia com atencdo e cuidado para que o seu produto funcione da melhor maneira possivel e
tenha uma grande durabilidade.

2 - Sobre 0 VRVS

O VRVS é um dispositivo de realidade virtual cujo objetivo é o da transmissao de vibracdes
sobre a pele com base na interacdo do usuario no ambiente virtual.

Ele é composto por duas partes: 0 médulo geral, que se encontra dentro da case e é responsavel
pela conexdo com o computador e acionamento dos motores; e 0 médulo motor que se encontra
fixo nos bottons.

3 - Requisitos Minimos de operacao

Estes requisitos sao os ideais para o melhor proveito do seu VRVS:
Temperaturas entre 15 a 35° Celsius.

Hardware capaz de suportar Windows 7 ou Windos 10.

Sistema operacional Windows 7 ou Windows 10, 32 ou 64 bits.
Portas USB minimo de 2.0.

4 - Como Instalar

Caso seja a sua primeira utilizagdo, leia com atencdo 0s seguintes passos para que 0 Seu
dispositivo seja instalado corretamente.
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1 Passo — Conecte seu dispositivo a uma porta USB. O computador deve reconhecer o
dispositivo e uma luz verde do dispositivo deve acender, caso ndo acenda leia a se¢cédo 6 —
Principais erros.

2 Passo — Assim que o dispositivo for conectado, a seguinte imagem aparecera

_J Instalagdo de Software de Driver et |

Instalando software de driver do dispositivo
VRVS1.0 {_) Pesquisando o Windows Update...

Obter o software de driver para o dispositive pelo Windows Update pode levar um tempo.
Ndo obter software de driver peloc Windows Update

Ela representa que o computador reconheceu o dispositivo e esta buscando o driver para que o
seu correto funcionamento.

Caso 0 seu computador esteja sem internet, o seguinte erro aparecera

_J Instalagdo de Software de Driver —]

O software de driver do dispositivo ndo foi instalado com éxito

VRVS1.0 x Nenhum driver encontrado

0O que devo fazer se meu dispositive ndo for instalado corretamente?

Para solucionar este erro, conecte 0 seu computador a internet e siga 0s proximos passos.



3 Passo — Entre no Gerenciar Dispositivos do computador.
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Documentos

Imagens

Mdsicas

Jogos

Computador

Caminho do Gerenciar Windows 7.

| Caminho do Gerenciar Windows 10.
Programas e Recursos
Mobility Center
Opcoes de Energia
Visualizador de Eventos

Sistema

Abrir

g #)  Gerenciar

Mapear unidade de rede...

Mostrar na area de trabalho

Renomear

Propriedades

Desconectar unidade de rede...

Gerenciador de Dispositivos
Conexoes de Rede

Gerenciamento de Disco

Gerenciamento do Computador

Prompt de Comando

Prompt de Comando (Admin)

Gerenciador de Tarefas
Painel de Controle
Explorador de Arquivos
Pesquisar

Executar

Desligar ou sair

Area de Trabalho

No Windows 7, entre no menu Iniciar e clique | No Windows 10, pressione as teclas
com o botdo direito do mouse sobre o
computador e entdo a tela acima aparecera.

Botao direito do
mouse

H

4 Passo — Dentro do gerenciar, procure a secdo Gerenciador de Dispositivo



3 Gerenciamento do computadg
4 U} Ferramentas do sistema
@ Agendador de Tarefas
» {3 Visualizador de Eventos
@) Pastas compartilhadas
& Usuérios e Grupos Loca
! @ Desempenho
&4 Gerenciador de Disposit
4 3 Repositorio
=f Gerenciamento de discc
=4 Servigos e aplicativos
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4 ;= Heureka

,-&F Adaptadores de rede

» B Adaptadores de video

3 Baterias

£3 Bluetooth USB

;M Computador

% Controladores de som, video e jogos

g Controladores IDE ATA/ATAPI
> i Controladores USB (barramento serial universal)
- %% Dispositivos de imagem

Dispositivos de sistema

»-§ Eltima Usb Stub

» B Monitores

b ﬂ Mouse e outros dispositivos apontadores
4 3 Outros dispositivos

Controlador de video

% /n VRVS
: Atualizar Driver...
b Processaq )
;22 Teclados Desativar
» a Unidades Desinstalar

b ety Unidades =7
Verificar se ha alteracSes de hardware

Propriedades

Procure a aba Outros Dispositivos, encontre o VRVS 1.0, selecione o dispositivo e clique com
0 botdo direito do mouse e a tela acima aparecera. Clique em Atualizar Driver.

5 Passo — A seguinte tela aparecera

4 74 Heureka
»- ¥ Adaptadores de rede
;- Adaptadores de video

3 -@ Baterias

A Gerenciamento do computado|
a []’& Ferramentas do sistema
(® Agendador de Tarefas
{&] Visualizador de Eventos

| Pastas compartilhadas »-EJ Bluetooth USB
& Usuarios e Grupos Loca /M Computador
@ Desempenho i -3 Controladores de

U U Atualizar Driver - VRVS1.0

= Gerenciador de Disposit > Controladores IDI
4 5 Repositério § Controladores US|
=7 Gerenciamento de disc( > %55 Dispositivos de im)
> f/, Servigos e aplicativos 1> {8 Dispositivos de sis|
> i Eltima Usb Stub
B Monitores
! L“! Mouse e outros dif|
4-{}5 Outros dispositiva
iy Controlador d
iy VRVS 1.0
b 2 Processadores
b & Teclados
» =g Unidades de discg
I -ty Unidades de DVD,

Como deseja pesquisar o software de driver?

2 Pesquisar automaticamente software de driver atualizado
0O Windows ird pesquisar seu computador e a Internet em busca do software de
driver mais recente para o seu dispositivo, a menos que vocé tenha desabilitado
esse recurso nas configuragdes de instalagao do dispositivo.

< Procurar software de driver no computador
Localizar e instalar software manualmente.

Cancelar

Cligue em Pesquisar automaticamente software de driver atualizado. O sistema ird procurar

o driver na internet.

6 Passo — Quando o driver correto for identificado a seguinte tela aparecera
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A Gerenciamento do computado|| 4 ;2 Heureka

4 |f} Ferramentas do sistema » ¥ Adaptadores de rede
@ Agendador de Tarefas B Adaptadores de video
» [ Visualizador de Eventos 3 Baterias
> @l Pastas compartilhadas Bluetooth USB -3
& Usuarios e Grupos Loca 7% Computador
. (8) Desempenho b % Controladores de @ [ Atualizar Driver - VRVS1.0
=4 Gerenciador de Disposit g Controladores IDE
&3 Repositorio -§ Controladores US|
=% Gerenciamento de disc( X5 Dispositivos de im Baixando software de driver...
::,f Servigos e aplicativos b {8 Dispositivos de sis}

-§ Eltima Usb Stub
B Monitores
I Mouse e outros dif)
4 -|[5) Outros dispositivo)
iy Controlador d
“.fin VRVS 1.0
Processadores
22 Teclados
» Unidades de disco
3 Unidades de DVD,

Cancelar

Nela o sistema j& esté instalado o driver correto.

7 Passo — Quando o driver for identificado, baixado e instalado a seguinte tela aparecera

A Gerenciamento do computado|| 424 Heureka

4 [(é Ferramentas do sistema » -8 Adaptadores de rede
@ Agendador de Tarefas B, Adaptadores de video
» 8] Visualizador de Eventos 9 Baterias
2| Pastas compartilhadas > Bluetooth USB r
& Usuarios e Grupos Loca 7% Computador IQ
(%) Desempenho > % Controladores de s 3 . .
=4 Gerenciador de Disposit L Controladores IDE Nt Atbalza DiivengilSE Seval Pore (COMIE)
4 5 Repositério i Controladores USB:
(AR Gerenciamento; de‘disc »-5j Dispositivos de ima O Windows atualizou com éxito o software de driver
T Servigos e aplicativos 7% Dispositivos de sisti
§ Eltima Usb Stub
3 I: Meonitores O Windows concluiu a instalagdo do software de driver para este dispositivo:
> B Mouse e outros disfy
4 -3 Outros dispositivos| USB Serial Port
s Controlador de -
-l VRVS1.0
D Processadores
> &2 Teclados

@ Unidades de disco
e Unidades de DVD/C

|

Note que o nome do dispositivo muda de VRVS 1.0 para USB Serial Port, que é 0 nome
utilizado pela Microchip para os dispositivos que funcionam com esse driver disponibilizado
por ela.

8 Passo — Volte para a aba de Gerenciador de Dispositivos e procure 0 VRVS instalado com
o driver da Microchip, USB Serial Port, selecione e clique com o botéo direito do mouse e va
em Propriedades.



A Gerenciamento do computade
4 | Ferramentas do sistema
Agendador de Tarefas
i §a] Visualizador de Eventos
i @ Pastas compartilhadas
i & Usuarios e Grupos Loca
» (W) Desempenho
&4 Gerenciador de Disposit
4 3 Repositério
=% Gerenciamento de disc(
b Fly Servigos e aplicativos

4 2} Heureka
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b & Adaptadores de rede
;B Adaptadores de video

» 49 Baterias

i Computad

y 4
[ &= <

.-E3 Bluetooth USB

or

»-% Controladores de som, video e jogos

b @ Controladores IDE ATA/ATAPI

b- 6 Controladores USB (barramento serial universal)
b %5 Dispositives de imagem

b-§ EltimaUsb
» - Bl Monitores

& Dispositivos de sistema

Stub

b --ﬂ Mouse e outros dispositivos apontadores
i -3 Outros dispositivos

Y7 Portas (CO

M e LPT)

<2 Teclados

b Unidades de d
S L.B Unidades de D

[ USB Serial Port (COML |

» -Jo} Processadores

Atualizar Driver...
Desativar

Desinstalar

Verificar se ha alteragdes de hardware

Propriedades

9 Passo — Na tela de propriedades deve aparecer a seguinte mensagem

A Gerenciamento do computadg
4 |/} Ferramentas do sistema
» (©) Agendador de Tarefas
» §2] Visualizador de Eventos
> @) Pastas compartilhadas
» #% Usudrios e Grupos Loca
» (%) Desempenho
=4 Gerenciador de Disposit
4 23 Repositério
=% Gerenciamento de discq
» i Servicos e aplicativos

4 % Heureka

Propriedades de USB Serial Port (COM1)

» .8 Adaptadores de
» B Adaptadores de vi
b 49 Baterias

b -v Bluetooth USB

» 8 Computador
5% Controladores de
b L.g Controladores IDE 4
»-§ Controladores USB|!
b %5 Dispositivos de imd)|
» 8 Dispositivos de sist{
b-@ Eltima Usb Stub

» 4| Monitores

8 Mouse e outros dis|)
ﬁb Outros dispositiwﬂ
4 Y3 Portas (COM e LP

- L.YF" USB Serial Port
; B Processadores

b

[
b
b

b == Teclados
b ¢x Unidades de disco
b -4 Unidades de DVD/Q!

Geral | Configuragdes de Porta | Driver | Detalhes |

UUSB Serial Port (COM1)

Portas (COM e LPT)
Microchip Technology:, Inc.
Local 0 (Port_#0001.Hub_#0001)

Tipo de dispositivo:
Fabricante:
Local:

Status do dispositivo

Este dispositivo esta funcionando cometamente | -

.

Isto representa que o dispositivo ja esta instalado e funcionado corretamente.

10 Passo — Dentro de propriedades, acesse a aba Configuracdes da Porta
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A Gerenciamento do computada
4 {{} Ferramentas do sistema »-&¥ Adaptadores de rede
5 (B) Agendador de Tarefas » - Adaptadores de vi

[ 49 Baterias

» [@] Visualizador de Eventos b
-E3 Bluetooth USB

I aa| Pastas compartilhadas b
;> &% Usuarios e Grupos Loca ;-8 Computador
% Controladores de s

» (%) Desempenho b
Gerenciador de Disposit I g Controladores IDE
P |

4 23 Repositério »-§ Controladores US
= Gerenciamento de disc( -%5i Dispositivos de irvg.
E‘; Servigos e aplicativos b /M Dispositivos de si
b-§ Eltima Usb Stub
» B Monitores

b - Mouse e outros digs
-\l Outros dispositivos
4 Y3 Portas (COM e LPT
..Y3" USB Serial Port
b Processadores
22 Teclados

=) Unidades de disco.
> =) Unidades de DVD/!

4 7 Heureka

Propriedades de USB Serial Port (COM1)

@ Configuragdes de Porta | Driver | Detalhes

Bits por segundo: [9600

Bits de dados: [8

Paridade: [Neﬂhl.lﬂ

Bits de parada: ’ 1

Controle de fixo: [Nenhum

5/

=

[ Avangado... ]’RestaunarPadnies]

=

)

[ ok ][ canceler |

As informacdes devem ser iguais aos apresentados nesta tela, caso ndo sejam, basta clicar em
cima da informacéo e entdo uma lista ira aparecer, selecione a desejada e clique em Avancado.

11 Passo — A tela de configuragdes avancadas € a seguinte

Configuragdes de Porta | Driver | Detalhes

A Gerenciamento do computado
4 {f} Ferramentas do sistema
» (5 Agendador de Tarefas
i §4] Visualizador de Eventos
I @ Pastas compartilhadas
i #% Usuarios e Grupos Loca b
» (%) Desempenho

4 24 Heureka
> - ¥ Adaptadores de |
> By, Adaptadores de
b ‘_a Baterias

1> -4 Bluetooth USB
4% Computador
-% Controladores de

Bits por segundo: [9600

Bits de dados: [8

Paridade: b]enh.m

&4 Gerenciador de Disposit
4 3 Repositério
=% Gerenciamento de disc¢

@ Controladores ID
b-§ Controladores US
» %5 Dispositivos de in

Bits de parada:

[

b Fly Servigos e aplicativos » 78 Dispositivos de si

§ Eltima Usb Stub

»- B Monitores

b »»ﬂ Mouse e outros
— —

g -
Configuracdes avangadas para COM1 a

Controle de fluxo: FNenhun

[ Avancado.. | [Restaurar Padrdes |

[S)

Usar buffers de PEPS {requer UART compativel com a versdo 16550)

Selecione valores menores para comigir problemas de conex3o.

Selecione valores mais altos para acelerar o desempenho.
Buferde  Baixo (1) U a0y 09
recepgao: |

Buffer de U aope (8

transmissdo:

Baixo (1)

Nimero da porta COM:

V& em NUumero da porta COM e uma lista aparecera.



12 Passo — A seguinte tela aparecera

g. Gerenciamento do computado
4 {f} Ferramentas do sistema
» (5 Agendador de Tarefas
» {d] Visualizador de Eventos
i @l Pastas compartilhadas
i #% Usuarios e Grupos Loca
» (%) Desempenho
&4 Gerenciador de Disposit
4 =5 Repositério
=% Gerenciamento de disc(
b fi; Servigos e aplicativos

4 = Heureka
b IE' Adaptadores de
» B Adaptadores de

».499 Baterias
-3 Bluetooth USB

»-yM Computador
pxﬂ Cq
> g CcCOM2
b.§ CcCOM3
Jcomé4

> %5 Di coMs
,.48 Di COM8
¥ g1 COM7
@ Eltcomg
, I M COMS9
¥ M COM10
8 M comtt

7

Configuragdes avangadas

COM12
COM13

Selecione valore

Buffer de
recepgao:

Buffer de
transmissdo:

com14
COM15

Usar buffers de COM16

COM17
COM18

Selecione valore COM13

COM20
COM21
COM22
Baix COM23

CoM24

COM25
Baix COM26
CoM27
Com28
COM25
COM30

Configuragdes de Porta [ Driver | Detalhes

Bits por segundo: [9600

Bits de dados: [8

Paridade: [Nenhwn

4

B &) &)

Bits de parada: [1

e

Controle de fluxo: [Nenhwn

(8

[ Avan?do... ][

Restaurar Padrdes |

rigir problemas de conexdo.

celerar o desempenho.

-

Numero da porta COM: m

I compativel com a versdo 16550)

'O Alto (14)  (14)

U aoge 8

if

Padrdes
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Selecione uma COM de 1 até 10, caso vocé selecione acima de 10 o sistema ndo ird funcionar.

Caso todas as COMS estejam em uso, selecione uma mesmo assim, aperte OK e desconecte 0

dispositivo do computador.

13 Passo — Reconecte o dispositivo e abra o jogo. Entre no menu de Configuracdes e clique
na opgao Testar Dispositivo.

i‘e__i‘(—"‘&-
: 1 =
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Clique na opcéo Testar Conexao, caso o sistema esteja funcionando corretamente a COM em
que o dispositivo se encontra aparecerd. Entdo seu dispositivo estd pronto para uso! Caso tenha
sido tudo feito corretamente e mesmo assim o dispositivo sempre apareca desconectado, leia a
secdo 6 — Principais erros.

NOTA: O dispositivo s6 funcionara na porta configurada, para utilizar outra porta basta
configurar novamente.

5 - Como Utilizar

Antes de conectar qualquer cabo ao dispositivo, faca a distribuicdo dos mdédulos motores pelo
corpo. Eles estdo presos em bottons, os bottons possuem agulhas na parte traseira. Cuidado
para ndo se machucar!

Fr

Cada botton possui uma identificacdo atras referente a parte ao qual € destinado.

PD Peito Direito CB Vertebra na regido da lombar
PE Peito Esqueto BD Brago Direito

PB Barriga ABD Ante Brago Direito

CD Escapula Direita BE Braco Esquerdo

CE Escapula Esquerda ABE Ante Brago Esquerdo
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O sistema possui duas entradas:

)
Esta é para o conector usb, ele é ligado ao
Esta entrada € para a fonte de energia. computador e  responsavel  pela

Geralmente uma bateria de 9V. comunicacdo e parte da alimentacdo do
sistema.

Conecte primeiro o usb e veja se o dispositivo € reconhecido, depois conecte a fonte.
6 - Principais Erros
1 — Dispositivo nao € reconhecido

Tenha certeza que seu computador possui um sistema operacional compativel (Windows 7 e
10, 32 ou 64 bits), que a sua porta USB esta funcionando corretamente.

Caso o LED esteja acendendo, significa que sua porta USB esta alimentando o dispositivo, caso
ele ndo seja reconhecido mesmo assim, tente outra porta USB e se possivel, tente outro
computador.

2 — LED ndo acende

O LED néo ¢ dependente do resto do sistema, desta forma apesar do LED possuir um sistema
de protecéo, ele pode ter queimado e 0 seu sistema continuar funcionando corretamente.

Caso o sistema ndo esteja funcionando e o LED néo esteja aceso, tente outra porta USB.
3 — Motores nao funcionam
Se todos 0s motores ndo estao funcionando, tente trocar a bateria.

Caso tenha trocado a bateria, verifique se o sistema e reconhecido pelo computador e consegue
se comunicar com 0 jogo, caso nao tente outra porta USB, se o problema persistir entre em
contato.

4 — Jogo nao consegue se comunicar com dispositivo
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Caso o dispositivo esteja sendo reconhecido pelo computador e mesmo assim 0 jogo nao
consegue se comunicar, veja se o dispositivo esta entre o limite de COMS (entre 1 e 10), caso
n&o esteja, olhe na se¢do 4 - Como Instalar.



