MANUAL

Guia para implementacao dos recursos
educacionais desenvolvidos na pesquisa:

Modelagem Matematica da Voz, Trigonometria e
Robotica: Atividades Interativas
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1. Introducéo

O presente material foi desenvolvido como parte da dissertagcdo de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matemética, da Universidade Federal de Uberlandia, com o titulo MODELAGEM
MATEMATICA DA VOZ, TRIGONOMETRIA E ROBOTICA: ATIVIDADES INTERATIVAS e trata-se de
um manual e tutorial com objetivo de auxiliar os professores de matematica para que possam
desenvolver atividades com a utilizagéo de Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacéo (TDIC)
com tema modelagem da voz e robdtica. Tem como finalidade integrar a realidade, modelagem
matematica do som de uma vogal e um robd, a matematica com o intuito de dar sentido aos conceitos
de trigonometria, em especial as funcées seno e cosseno.

Para a realizacdo da pesquisa descrita na dissertacdo foi desenvolvido um programa
computacional no Octave e o DrawBot (rob6 que desenha) para implantacdo das atividades em sala
de aula e responder a questédo norteadora do trabalho: E possivel o desenvolvimento de atividades a
partir da unido entre modelagem matemaética e robé6tica de forma a contextualizar e aplicar conceitos de
funcdes trigonométricas em sala de aula com a participacéo ativa dos alunos?. Em vista disso, foi feita
uma atividade interativa onde os alunos participam de forma interativa e 0 som de suas vozes S&ao
utilizadas para demonstrar que o som de uma vogal pode ser expresso por uma soma de senos e 0s
parametros dessas funcdes podem ser demonstrados a partir da comparacdo da voz masculina e
feminina. A integracdo com a robética ocorre no momento em que o sinal de voz é desenhado pelo
DrawBot. Além disso, foi desenvolvida outra atividade interativa com o dispositivo robético Drawbot,
de forma a explorar diferentes possibilidades didaticas para a fungédo trigopnométrica com base no
desenho de formas geométricas. Todos os materiais e programas computacionais utilizados nas
atividades foram projetados e construidos a partir de softwares gratuitos e de componentes acessiveis
de baixo custo de forma que sua replicacdo seja possivel pelos professores.

Introducdo?- https://youtu.be/ybWXXs gy6s

‘Eﬂ Portanto, o manual tem a finalidade de descrever os dois principais produtos: o modelo
matematico do som de uma vogal no Octave e o funcionamento do DrawBot. Além disso sera
demonstrado como implementar os mesmos e também a proposta de aplicagcdo em sala de aula.

A estrutura do presente material esta dividida da seguinte maneira: descricdo dos produtos,
construcdo do DrawBot, Instalacdo e uso do Octave, instalagdo e uso do aplicativo no celular e
proposta de atividade que utiliza e relaciona os itens anteriores.

A seguir, serdo dadas as instrugcoes para a implementagdo dos recursos desenvolvidos e

1 Link para video explicativo.



https://youtu.be/ybWXXs_gy6s

também sua aplicacgéo.

2. Descricdo dos componentes

2.1. DrawBot

O DrawBot (Figura 1) é um carrinho robético que é programado para desenhar e seu nome é a
juncao das palavras em inglés “Draw” e “Robot” que significam desenhar e robd respectivamente. O
seu controle é feito por meio do Arduino? que é uma plataforma integrada para programacéo de
diversos tipos de placas eletrbnicas (Figura 2), ou seja, permite que por meio do computador e um
cabo de dados USB, programar 0 mesmo para executar uma certa tarefa, como por exemplo, piscar
um led ou controlar a velocidade de um pequeno motor3. Para programar as placas é utilizada a
linguagem de programacdo C que possui boa curva de aprendizado e vasto material de apoio na
internet. Além disso, possuem Varios recursos para aplicacdo em projetos de automacao residencial e
industrial, internet das coisas entre outros. Na perspectiva da sala de aula, educadores estao
percebendo o potencial da plataforma no ensino devido a possibilidade de abordar diversos conceitos
de forma interdisciplinar e também pela facil utilizacdo e o seu baixo custo. Uma observacéo a ser feita
€ que o Drawbot utilizado na pesquisa em sala de aula € diferente do apresentado no manual. O
Drawbot mostrado na figura 1 € uma versdo que utiliza ferramentas simples para, como tesoura,
alicates e ferro de solda. O utilizado em sala de aula seria necessario o uso de furadeira e também
outros recursos que as pessoas talvez ndo tivessem disponibilidade. Portanto, o intuito € facilitar ao

maximo a construcdo do mesmao.

2 Arduino IDE. Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/main/software.
3 Atividades com Arduino. Disponivel em: https://www.emc.ufg.br/~jwilson/pdf/Atividades_com_o_Arduino.pdf.




Figura 1: DrawBot.
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Figura 2: Esquema do ambiente Arduino de programacéo de placas.

2.2. Programa Octave

Octave* é uma linguagem computacional, desenvolvida para computacdo matematica. Possui
uma interface em linha de comando para a solucao de problemas numéricos, lineares e nao-lineares,
também é usada em experimentos numéricos. Possui compatibilidade com MATLAB® e tem um grande
namero de recursos e fungbes semelhantes que facilita na aprendizagem da linguagem de

4 Octave. Disponivel em: https://www.gnu.org/software/octave/
5 Matlab. Disponivel em: https://www.mathworks.com/products/matlab.html




programacao do Octave devido a grande quantidade de contetdo disponivel na internet. Além disso o
programa foi escolhido por ser gratuito e possuir diversas ferramentas para a implementacao do projeto
desenvolvido na pesquisa.

A programacgao que permite relacionar o sinal de voz, ou som da vogal, com a funcdo
trigonométrica seno é feita no Octave. Esse processo ocorre por meio da captura o0 som de uma vogal
a partir da fala do aluno e retorna a funcao, obtida pelo método dos minimos, que melhor se aproxima
dos dados derivados da amostragem do som (Figura 3). Em seguida o Octave envia os dados, atraves

de comunicacéo sem fio Bluetooth, ao DrawBot e este desenha a func&o obtida anteriormente.
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Figura 3: Ajuste de curva no Octave do som da vogal “i”.
2.3. Aplicativo de celular
O aplicativo (Figura 4) tem a funcao de controlar o DrawBot foi desenvolvido para realizagéo de

atividades que leva ao uso de funcdes trigonométricas. No final deste material serdo disponibilizadas
as atividades desenvolvidas em sala de aula com o uso do aplicativo e o DrawBot.




CONTROLE DRAWBOT

PROCURA - SCAN CONECTAR = CONECTA

DRAWBOT DRAWBOT
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ESQUERDA DIREITA
MOVE
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o O O

Figura 4: Visao geral do aplicativo

3. Construcédo do DrawBot

3.1. Visao geral do DrawBot

O DrawBot é um rob6 de duas rodas programado para receber comandos enviados a partir do
celular ou computador e que resulta em movimentos para frente e para tras com resolucdo de 1
milimetro e giro para esquerda e direita com resolucéo de 1 grau. Assim, se for enviado o comando ou
sequéncia de caracteres “pf10” o carrinho move para frente 10 mm e ja o comando “ge45” faz um giro
no préprio eixo de 45 graus para a esquerda, ou seja, sentido anti-horario. Todo este processo
acontece por meio de comunicacdo sem fio Bluetooth e o protocolo € o padrdo Rs-232. Este permite
gue dois dispositivos se comuniquem, ou seja, troquem dados um com o outro de forma simples e
confiavel. Para o controle do DrawBot foi escolhido a placa Arduino Nano devido as suas dimensdes
reduzidas, recursos necessarios exigidos no projeto e por ser umas das placas mais utilizadas na
plataforma Arduino. Esta tem a funcdo de controlar os motores do carrinho e receber e decodificar os
dados enviados pelo computador e o celular.

Ja a estrutura fisica do DrawBot foi projetada para ser construida com pecas e materiais de facil




disponibilidade e com o uso de ferramentas simples. Sua estrutura € composta de DVDs e as rodas
sao feitas com uma peca chamada roseta que pode ser encontrada em lojas de materiais elétricos e
anel de vedacdo, para tubo de PVC, vendido em casa de materiais de construcdo. A parte
eletroeletrdnica € composta por 2 motores, 1 bateria, 1 carregador da bateria, 1 médulo Bluetooth, e o
Arduino Nano (Figura 4, 5 e 6).

| | |
‘ | MODULO '

BLUETOOTH AL

INTERFACE .
MOTORES ,

PARA PRENDER A CANETA

BATERIA
Figura 4: Frente DrawBot. Figura 5: Parte de tras do DrawBot.
INTERFACE REGULADOR

MOTORES DE TENSAO

ARDUINO

Figura 6: Parte interna.

Na proxima subsecgédo, apresentamos as listas com 0s itens necessarios para a montagem do
DrawBot.




3.2. Lista de materiais

Antes do inicio da montagem do DrawBot € necesséario ter todos os materiais e ferramentas em maos.
A lista de materiais € descrita em 4 tabelas onde nas colunas é fornecido o nome, funcéo, imagem e quantidade
de cada item para a construcdo do DrawBot. A Tabela 1 descreve os itens eletronicos, a Tabela 2 os itens
relativos a estrutura do chassi, a Tabela 3 os itens da caneta e por fim, a Tabela 4 as ferramentas.

- LISTA DE MATERIAIS PARA CpNSTRUQAO DO DRAWBOT -
ELETRONICA
NOME FUNCAO IMAGEM QUANTIDA
DE
Controlar os motores e
Arduino Nano decodifica os dados
enviados pelo computador 1
e o celular.
] Fazer a comunicagéo
Modulo sem fio entre o computador 2
Bluetooth AT-09 e a placa Arduino Nano.
Médulo Conversor USB O modulo faz a
2.0 RS232 UART 5 comunicacgéo via USB com 1
Pinos CP2102 o médulo Bluetooth AT-09. | » Sg =
Motor-de-passo 28byj- O motor é ligado ao
48 5v com driver Arduino Nano e tem a 2
uln2003 funcdo de movimenta o
DrawBot.




TP4056 - Micro USB -
do Mddulo para
: Carregar a bateria de Litio
carregar Bateria de 1
com seguranga.
Litio
Regulador de tensdo | gleyar a tensdo de 3,6 volts 1
Mt3608 Para 5 volts
Bateria de litio 18650 Fornecer energia ao 1
DrawBot.
Carregad%rvde Celular Carregar a bateria. 1
: Interconectar os diversos 50
Fios s
componentes eletrénicos.

Tabela 1: Itens eletronicos.




-LISTA DE MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DO DRAWBOT -

CHASSI
NOME FUNCAO IMAGEM QUANTIDA
DE
Abracadeira Para Tubo Prender o motor ao
Soldavel 25mm chassi. 2
Marrom
Anel de Borracha para | Dar aderéncia as rodas. 2
cano de PVC 75mm
Unir os 3 niveis do Y
Parafuso 3,5x76,2mm chassis. ' 1 4
(/s
- 1
Prensa cabo 3/8 de Segurar a caneta.
polegada N1
L 1
Parafuso Francés Apoiar a parte frontal do
3,5x55mm DrawBot.
’ 6
DVDs Estrutura do chassi. |

Tabela 2: Itens do chassi.




-LISTA DE MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DO DRAWBOT -

CANETA
NOME FUNCAO IMAGEM QUANTIDAD
E
Fita Isolante Montagem da caneta

1

Caneta Esferografica Desenhar / 1
Pressionar a caneta \

Mola de caneta retratil sobre o papel. 1

Tabela 3: Iltens da caneta.




-LISTA DE MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DO DRAWBOT -
FERRAMENTAS E OUTROS
NOME FUNCAO IMAGEM QUANTIDAD
E
/ /
Soldar componente e & 1
Ferro de solda frar 08 DYDs %
Ch de fend Paraf !
ave de fenda arafusar. \
\"\\.
Alicate Segurar as porcas para & 1
aparafusar.
1
Estilete Cortar rebarbas e,
J
Tesoura Recortar os gabarito. —% 1
Gabarito Localizag&o dos furos 3
nos DVDs.
Supercola Colar os DVDs _ 1
Multimetro MedicGes diversas
1

Tabela 4: Ferramentas e outros.




3.3. Montagem do DrawBot

Nesta etapa sera descrito as etapas de montagem do DrawBot (Figura 7). Este tem como caracteristica
possuir somente duas rodas que permite ao mesmo girar em torno do proprio eixo. Além disso no centro do
carrinho estd presente uma caneta para desenhar enquanto o DrawBot se movimenta a partir do envio de
comandos do computador ou celular.

Sua estrutura é composta por materiais simples encontrados facilmente no comércio e que tem como
intuito a possibilidade de replicacdo por quem tiver interesse. Seu chassi é constituido de DVDs, parafusos,

abracadeira de tubo de PVC entre outros.

Figura 7: DrawBot montado.




Montagem do primeiro nivel

ﬁ Montagem dos DVDs - https://youtu.be/nno3yFbWS_8

1. Aestrutura do DrawBot é composta por 3 niveis (Figura 8), onde o primeiro é para o suporte das rodas, o
segundo para a parte eletrénica e o terceiro para protecao. Para cada nivel deverd ser colado 2 DVDs como

mostrado na Figura 9 e Figura 10.

Nivel 3:
protecao

Nivel 2:
placas
eletrénicas

suporte rodas, bateria e canete

Figura 8: Niveis do DrawBot.

\

Figura 9: Super cola para unido dos DVDs. Figura 10: Unido dos DVDs.

2. A perfuracdo dos DVDs para colocacdo dos parafusos e montagem dos 3 niveis é feita com uso de

gabaritos. Deve-se imprimir duas copias do gabarito 1, em ARQUIVO B -Gabarito 1 e recortar como



https://youtu.be/nno3yFbWS_8
https://youtu.be/nno3yFbWS_8

indicado na Figura 11.

Figura 11: Recorte do gabarito 1.

3. Imprimir 1 copia do gabarito 2, em ARQUIVO C — Gabarito 2 e recortar como indicado na Figura 12.

Figura 12: Recorte do gabarito 2.

4. Colar os gabaritos 1 e 2 nos DVDs como indicado na Figural3, Figura 14 e Figura 15.




Figura 13: Cola sendo aplicada no DVD.

Figura 14: Gabaritos colados no DVD. Figura 15: Gabaritos colados no DVD.

5. Para colocar os parafusos e demais componentes, furar com o ferro de solda os circulos com o
simbolo “+” como mostrado nas figuras 16, 17 e 18.




Figura 16: DVDs sendo perfurados com o ferro de solda.  Figura 17: DVDs sendo perfurados com o ferro de solda.

Figura 18: Furos finalizados DVD.




6. Apos a furagéo, tirar as rebarbas dos furos com o estilete (Figura 19).

Figura 19: Furos finalizados DVD.

i Montagem do primeiro nivel - https://youtu.be/yOuKaMvW31k

7. Em seguida instalar o suporte dos motores (Figura 20, Figura 21 e Figura 22).

Figura 20: Instalac&o do suporte dos motores. Figura 21: Instalag&o do suporte do motor.



https://youtu.be/y0uKaMvW31k
https://youtu.be/y0uKaMvW31k

Figura 22: Suporte dos motores instalados.

8. Com o ferro de solda alargar o buraco do centro para encaixe do suporte da caneta (Figura 23).

Figura 23: Alargamento do buraco para o encaixe do suporte da caneta.




Instalar o suporte da caneta ao chassi (Figura 24, Figura 25 e Figura 26).

Figura 24: Encaixando o suporte da caneta. Figura 25: Apertando a porca.

Figura 26: Suporte instalado.




10. ApoOs a colocar o suporte da caneta, inserir os parafusos (Figura 27) e apertar as porcas (Figura 28).
Com isso conclui-se o primeiro nivel do chassi.

Figura 27: Insercao dos parafusos no DVD. Figura 28: Porcas colocadas e apertadas no DVD.




Montagem da parte eletrdnica

OH interligacéo das placas eletronicas - hitps://youtu.be/VikELCCTh-w

Antes de iniciar a montagem do segundo nivel do chassi, sera montada a parte eletrénica e em
seguida colocado no chassi.

Como visto anteriormente, controle do DrawBot € feito pelo Arduino e a comunicacao sem fio
através do modulo Bluetooth. Ja alimentacdo de energia é feita por uma bateria recarregavel de 3,6
volts que faz todo o sistema funcionar. O esquema eletrénico a seguir demonstra como os modulos

sao interligados (Figura 29).

I

18L50
BATTERY

+

Pl h

F W
\O / \\Q? /

fritzing

Figura 29: Esquema eletrdnico.



https://youtu.be/vikELCCTh-w
https://youtu.be/vikELCCTh-w

A sequéncia de montagem segue a numeragao crescente do numero 1 ao 8 como
demonstrado na Figura 30.

6 - Placa motores

2 - Médulo
carregador de
bateria

7- Resistores
3 - Elevador de
voltagem
de 3,6v para 5v

5 - Arduino Nano
4 - Chave Liga-Desliga

Figura 30: Visao geral do circuito interligado.




1. Soldar a bateria de litio de 3,6 volts a placa de carregamento, itens 1 e 2 da Figura 30, por meio
de dois fios de aproximadamente 15 cm como indicados na Figura 31.

Pélo

Soldar o pélo negativo da bateria
no ponto indicado com "B-"

Negativo

Placa par!a carregar

Soldar o pélo positivo da bateria a bateria
no ponto indicado com "B+"

+
Pdlo
positvo

Figura 31: Ligag&o da bateria ao carregador.

2. Ligar o carregador da bateria ao regulador de tenséo, itens 2 e 3 da Figura 30. O regulador de
tensdo tem a funcdo de aumentar a voltagem de 3,6 volts para 5 volts, pois, tanto o Arduino e os
motores funcionam em 5 volts (Figura 32).

Placa elevadora
de tensao
3,6 volts
para
Soldar
"OuUT+"

A, [‘ em

Fios daCarregador 10 €M

bateria da bateria

Figura 32: Ligacao do carregador ao elevador de tenséo.




3. Ligar o elevador de tensédo a chave de liga-desliga, itens 3 e 4 da Figura 30. A chave tem a fungéo de
ligar e desligar o DrawBot (Figura 33).

Placa elevadora

de tensgo 20 cm i0om
3,6 volts

para

5 volts

Soldar o ponto
"VOUT-" ao fio

Soldar o ponto "VOUT+)
a chave

Figura 33: Ligagdo do regulador de tensdo a chave de liga e desliga.

4. Ligar a chave de liga-desliga ao Arduino, itens 4 e 5 da Figura 30. O Arduino excuta todas as fung¢des de
controle DrawBot (Figura 34).

Soldar fio branco
Pino "5V"

Liga-Desliga

Soldar fio preto \
ao Pino "GND" |

Figura 34: Ligacao da chave ao Arduino.




5. Soldar os fios do Arduino para a placa do motor, item 5 da figura 30. Os fios levam os sinais de controle
para os motores (Figura 35).

Pino "D11"*
Pino "D10"
gino "Bg" e 4 ‘ ;
Ino ! - O 2N f. N .
Pino "D7" ™ b [0
Pino "D6" “AR - 1

Pino "D5" R e 1!
Pino "D4" — -

Figura 35: Ligacédo dos fios do Arduino para os motores.

xS

6. Soldar os fios da placa do motor e de energia, item 6 da figura 30. Os fios branco e preto levam energia
e os coloridos os sinais de controle aos motores (Figura 36).

Soldar nos pontos

indicados pelas setas 5 volts

Cabos provenientes
do Arduino

Figura 36: Ligacdo dos fios aos motores




7. Soldar os resistores ao pino “TX” do Arduino, item 7 da Figura 30. Os dois resistores tem a
funcao de reduzir a voltagem do pino “TX” do Arduino (Figura 37).

."H'r_-'_l;-___'__ RA |
. T IX ! =
Pou

RX
Bluetooth

» ’ e

Figura 37: Ligacao dos fios do médulo Bluetooth.

ND

8. Soldar os fios do Arduino a placa Bluetooth, itens 5,7 e 8 da Figura 30. O mdodulo Bluetooth
recebe os dados por meio de comunicacéo sem fio e os envia ao Arduino (Figura 38).

Figura 38: Ligagdo dos fios do modulo Bluetooth.




» Montagem da parte eletrénica no chassi (DVD)

i Montagem das placas eletrénicas no chassi (DVD) - https://youtu.be/j0JtONev\Wnk

1. Montagem da parte eletrbnica no chassi serdo utilizadas abragadeiras de nylon como mostrado
nas imagens a seguir (Figuras 39, 40 e 41):

Figura 39: Passagem das abracadeiras através dos furos.

Lk e e . B s i ||

Figura 40: Abracadeiras passadas. Figura 41: Componentes presos pelas abracadeiras.



https://youtu.be/j0Jt0NevWnk

» Montagem daroda

. Montagem da roda - https://youtu.be/UfIXhp5bmoU

Nesta etapa sera demonstrado como montar a roda que vai ao motor.

1. Alargar o furo da roda com uma chave de 5 milimetros de didmetro (Figura 41).

Figura 41: Anel de vedacgéo e a roseta.

2. Colocar o anel de borracha na roda (Figura 42 e Figura 43) que € denominada roseta e em
seguida colada com supercola (Figura 44).

Figura 42: Anel de vedacio e a roseta. Figura 43: Colocacéo do anel de borracha na roseta.



https://youtu.be/UfJXhp5bmoU
https://youtu.be/UfJXhp5bmoU
https://youtu.be/UfJXhp5bmoU
https://youtu.be/UfJXhp5bmoU
https://youtu.be/UfJXhp5bmoU
https://youtu.be/UfJXhp5bmoU

-

Figura 44: Passar cola na juncdo entre a roda e o anel.

3. Agora é acoplado a roda ao motor de passo como demonstrado na Figura 45.

Figura 45: Colocacéo da roda do motor.




= Montagem do segundo e terceiro nivel

. Montagem do segundo e terceiro nivel - https://youtu.be/5WIG-NLgwD4

1. Com o motor acoplado a roda, basta encaixar o motor no chassi como mostrado na Figuras 46 e 47.

v -, —3
wmmm.,,,m

Figura 46: Colocacao do motor no chassi. Figura 47: Motores colocados.

2. Ap6s a montagem dos motores no nivel 1 do
chassi é colocado as placas eletrbnicas montadas anteriormente (figura 48). Para isso primeiro é

colocado quatro porcas nos parafusos (Figura 49). Em seguida encaixa-se a parte eletrénica
montada anteriormente no primeiro chassi (Figura 50).

Figura 48: Suporte dos motores e placas eletrénicas montadas. Figura 49: Colocacéo das porcas.



https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4
https://youtu.be/5WIG-NLgwD4

Figura 50: Encaixe da parte eletrdnica com o suporte dos motores.

3. Apds montar o nivel 2 sdo conectados 0s motores a parte eletrénica (Figura 51 e 52) e colocadas as porcas
para o fechamento do nivel 2 (Figura 53).

Figura 51: Encaixe do cabo do motor esquerdo na placa. Figura 52: Encaixe do cabo do motor direito na placa.




Figura 53: Motores conectados.

Para finalizar é colocado o nivel 3 para a protecdo da parte eletrbnica (Figura 54).

Figura 54: Tampa de protecao colocada.




= Montagem da caneta

. Montagem da caneta-https://youtu.be/73ABJ9EZysI

1. Para montagem da caneta sera necessaria uma caneta esferografica, uma mola de caneta retrétil e
fita isolante (Figura 55). A mola tem a funcao de criar uma pressao suave sobre o papel para o desenho

ocorra de forma constante e sem interferir no movimento do carrinho.

Figura 55: Materiais necessarios para construcao da caneta

2. A funcéo da fita isolante € de melhorar o encaixe no suporte da caneta. Colocar fita isolante nos pontos
indicados (Figura 56 e 57).

Figura 56: Fita isolante colocada a 2 cm da extremidade Figura 57: Fita isolante colocada a 5 cm da extremidade
inferior. superior.



https://youtu.be/73ABJ9EZysI
https://youtu.be/73ABJ9EZysI
https://youtu.be/73ABJ9EZysI
https://youtu.be/73ABJ9EZysI
https://youtu.be/73ABJ9EZysI
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3. A funcéo da fita isolante no refil da caneta é para que a mola possa exercer uma leve pressao na ponta da
caneta. Colocar fita isolante nos pontos indicados (Figura 58).

w

Figura 58: Fita isolante colocada a 2 cm da extremidade superior refil da caneta.

4. Para montar a caneta primeiro € colocado o refil no corpo de acrilico e em seguida colocada a mola (Figura
59). Por fim é colocada a tampa superior na caneta (Figura 60).

k"’.,
COLOCAR A EA\ > TAMPAR
Figura 59: Colocar a mola na parte superior da caneta. Figura 60: Tampar a parte superior da caneta.

A etapa de montagem do DrawBot esta finalizada. A seguir sera demonstrado como programar a
placa Arduino.




3.4. Programacéao do Arduino

m Programacéo Arduino - https://www.youtube.com/watch?v=-nU-pt8_ysY

A seguir é descrito o procedimento de programacao do Arduino Nano para que possa receber os comandos e

realizar os movimentos.

1. Baixar e instalar a IDE de programagéao do Arduino em: https://www.arduino.cc/en/quide/windows

2. Abrir o software Arduino (Figura 61):

Ableton
Acessérios do Windows

Alarmes e Relégio

AMADY Catbolird Cnndeal Contar
P oatabetContrallontar

Arduino
Assistente de ~itualizagdo do Windo...
aTube Catcher v
Audacity

Autodesk

Figura 61: Atalho para o software de programacédo das placas Arduino



https://youtu.be/-nU-pt8_ysY
https://youtu.be/-nU-pt8_ysY
https://www.arduino.cc/en/guide/windows
https://youtu.be/-nU-pt8_ysY
https://youtu.be/-nU-pt8_ysY

3. Conectar a placa Arduino Nano no DrawBot ao computador para fazer a programacéao da placa (Figura 62).

Figura 62: Conexdo do computador ao Arduino Nano.




Selecionar a placa Arduino Nano. Como dito anteriormente a plataforma Arduino permite programar

diversas placas, no nosso caso € a placa Arduino Nano (Figura 63).

Arquive Editar Sketc

PROJETO_MESTRAL

while { Serial.s
S read a numb
£=1;
digitalWrite ||
texto = Serial
f/c= Serial.
//texto = ty
digitalWrit= ({13
}
if{f==1){

@ PROJETO_MESTRADO_VOZ | Arduino 1.8.9

Ferramentas A

"CLIQUE EM "FERRAMENTAS"

Autotormatacdo Ctrl+T
Argquivar Sketch

Qorrigir codificagdo e recarregar

(] erEnLrliarUnéhE E’T?'erI:ACA” Ctrl+Shift+|
Meonitor serial Ctrl+5Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WIFi101 / WiFiNIMA Firralare Updater

Placa: "Arduine Manao”

PTOCECT IO 25 TIT Eqdseer

Porta

Obter informacgdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

f/Serial.println(texto);

v=valor.teFloat(};

if{emd.ecualsIgn

“as= {"gd")) {

J/8erial.println(v);
digitalWrite (13, 1):

MoveGraus(l,v);
digitalWrite (13, 0}

O Digite aqui para pesquisar

Gerenciader de Placas...
SELECIONE "ARDUINO NANO"
FY

we or Diecimila
Arduino Mano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

=
=3
E
]
]
5
E]
o
E]
5]

Arduino Leenardo
Arduino Leenardo ETH
Arduine/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduinc USBE
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robet Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Y¥in Mini
Arduino Industrial 101
Linine One
Arduino Uno WiFi

¥

Figura 63: Etapas para selecionar a placa a ser programada.




5. Selecionar a porta de comunicacédo serial. Além de selecionar a placa € necessario selecionar a
porta de comunicacao que € feito como indicado na Figura 64.

@ PROJETO_MESTRAD
Arquive Editar Sketc

Ferramentas MCLIQUE EM "FERRAMENTAS"

futoformatagdo Ctrl+T
frquivar Sketch
PROJETO_MESTRAL Comigir codificagdo e recarregar
CheapStepper stepr Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
Serve cansta; onitor serial Ctrl+ Shift+ M
int iz SELECIONE "PORTA" Ctrl+Shift+L
float v WiFI107 f WiFiNINA Firrnware Updater

Placa: "Arduino Mano" b

koolean p, moveClg ) SELECIONE A PORTA "COM"
int contador: Processadorn: "ATmega3: QUE ESTIVER AQUI

Porta: "COM4" ; Portas ceriaic
int ledfin = 137 Obterlnformagﬁesm—P «  COM4

String texto,cmd,w

int £7 Programador: "AVRISP mkll" )

Gravar Bootloader

vold setup() {

stepper.setRpm(22) ;
stepperl.setBpm({22) ;

Serial.begin (9600) 7

Serial.println{"Beady to start moving!™);
Serial.szetTimsout (100) 7

stepper. setTotalSteps (4076) »

contador = 1;

O Digite agqui para pesguisar

Figura 64: Selecionar a porta de comunicacéo.




6. Para gravar o cédigo no Arduino, primeiro cria-se um novo arquivo e copia-se o cédigo presente
em ARQUIVO D - Codigo para gravacao da placa Arduino, para o programa de gravacao
(Figura 65).

Arquivo | Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Ctrl+M

i+

MNovo

DT

Abrir Recente ?

Sketchbook ?

Exemplos ? CRIAR NOVO ARQUIVO
Fechar Ctrl+W

Salvar Ctrl+S

Salvar como... Ctrl+Shift+5

Configuragio da pagina| Ctrl+Shift+P
Imprimir  COLAR CODIGO AQUI

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Crl+Q
/-u setup() | \

stepper, setRpm(22) ;
stepperl. setRpm(22)

caneta.attach(3);

Serial . begin(9600);

Serial.println("Ready to start moving!™):
Serial.setTimecut {(100);

stepper.setTotalStepa (4076) 7

antadnr l: /

Figura 65: Criar novo arquivo e colar o cdigo em ARQUIVO D.




7. Apos criar 0 arquivo basta apertar o botdo compilar e gravar o programa no Arduino Nano
(Figura 66).

@' PROJETO_MESTRADO _VOZ | Arduine 1.8.9
Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

CheapSteppenstepperl (4, 5, &, 7):
Servo canetar

int i
CLIQUE AQUI PARA CARREGAR O PROGRAMA PARA O ARDUING

boolean p, movellockwise = true;
int contador;

int ledPin = 13;
String texto,cmd,valor;
int £;

vold setup() |

stepper.3stBpm(22) ;
stepperl.setRpm(22) ;

Serial.begin{9600);

Serial.println{"Ready to start moving!™});
Serial.setTimsout (100);
stepper.3etlotalSteps (4076)

contador = 1;

Figura 66: Botédo para gravar o codigo no Arduino.

N&o ocorrendo nenhum erro na gravacao da placa Arduino o DrawBot executara um giro de 90 graus
indicando que o mesmo foi programado corretamente.




4. Instalacao e Execucéo do Octave

4.1. Configuragéo da placa Bluetooth.

. Configuracdo da placa Bluetooth - https://youtu.be/s3y8gXixg g

Para que o Octave possa se comunicar com o DrawBot é necessario configurar o modulo da placa
Bluetooth antes da instalacéo do Octave.

1. Conectar a placa rs-232 (vermelha) a placa Bluetooth como indicado na Figura 67.

Figura 67: Conexao entre a placa rs-232 e o0 modulo Bluetooth.



https://youtu.be/s3y8gXixg_g
https://youtu.be/s3y8gXixg_g
https://youtu.be/s3y8gXixg_g
https://youtu.be/s3y8gXixg_g

2. Conectar a placa rs-232 (placa vermelha) a porta USB do computador como indicado na Figura 68.

Figura 68: Conexéo da placa rs-232 ao computador.

3. Abrir o programa Arduino IDE (Figura 69).

[+]o|]—
Cenuino
ARDUINO

OB s OB O o

uciando

Figura 69: icone para abertura do programa ARDUINO IDE.




4. Selecionar porta serial (Figura 70).

@ sketch_aug0ba | Ar
Arquivo Editar Sket

Ferramentas Ajuda

utoformatacdo Ctrl+T

rquivar Sketch

sketch_aug06a orrigir codificacdo e recarregar

void setup() { erenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+I
itor serial Ctrl+Shift+M

er serial Ctrl+Shift+L

// put your setu

}

SELECIONAR PORTA
iF[101 / WiFININA Firmware Updater SERIAL

void loop() {

// put your main )
' : "Arduino Nano" >

} "ATmega328P (Old Bootloader)" >
i Porkc cariaic
€r informacoes da Placa I—) com4
Programador: "AVRISP mkll" ?

Gravar Bootloader

Figura 70: Porta serial.

5. Selecionar “Monitor serial” (Figura 71).

&% sketch_aug05a | Arduino 1.8.9
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_aug0sa Corrigir codificagdo e recarregar
chj} ;izul;ilr{sem _ GereTciar Eli-bliotecas... SELECIONARCtrI*-ShT&H
Monitor serial MONMNITOR Ctrl+5hift+M
1 Plotter senal SERIAL  Ctrl«Shift«L

void loop() { WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

// put your main

Placa: "Arduino Mano" ¥
1 Processador: "ATmega328P (Old Bootloader)” ¥
Porta 3

Obter informacgdes da Placa

Prograrnador: "AVRISP mikdl" >

Gravar Bootloader

Figura 71: Funcionalidade de comunicacdo com a porta serial.




6. Digitar o comando “AT+HELP” (Figura 72) para lista comandos.

& coma - o X
AT+HELP| ]I > CLICAR EM ENVIAR m
A
DIGITAR
"AT+HELP"
A

SELECIONAR

SELECIONAR ( " 9600 velocidade"
"Ambos, NL e CR"

9600 velocidade v ’(_DEE% a saida

Figura 72: Funcionalidade de comunicacdo com a porta serial.

[ Auto-rolagem [ ] Show timestamp

7. Tela com a lista de comandos (Figura 73).

€2 com4 - O X
Enwiar

AEEAEEEEEANENANENNENRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNENNENNENNNNRNNNRNNNNNNNNNNN el

¥ Command Description

K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

* AT Check if the command terminal work normally

* AT+DEFRULT Restore factory default

* AT+BRUD Get/5et baud rate

* AT+RESET Software reboot

* AT+ROLE Get/5et current role.

* AT+DISC Disconnect connection

* AT+ADVEN Broadcast switch

* AT+RADVT Broadcast interval

* AT+NINTERVAL Connection interval

* AT+POWE Get/S5et RF transmit power

* AT+MAME Get/5et local device name

* AT+LADCR Get local blustooth address

* AT+VERSION Get firmware, blustooth, HCI and LMP wversion W

Auto-rolagem [ ] Show timestamp Ambos, ML & CR. w | | 9600 veloddade v Deleta a saida

Figura 73: Lista de comando do mdédulo Bluetooth.




8. Digitar o comando “AT+ROLEL1 e clicar em enviar (Figura 74).

& coms - 0o X
AT+ROLE1] »  CLICAR EMENVIAR :I[ omvier

1

DIGITAR O
COMANDO
"AT+ROLE1"

[“] Auto-rolagem [_] Show timestamp v Deleta a saida

Figura 74: Comando “AT+HOLE1".

9. Digitar o comando “AT+NAMEDRAWBOT” para dar nome ao dispositivo Bluetooth (Figura 75).

& comd - 0o X
AT-+NAMEDRAWBOT » CLICAR EM ENVIAR »| Enviar

DIGITAR O COMANDO
"AT+NAMEDRAWBOT"

[4] Auto-rolagem [ ] Show timestamp Ambos,NeCR .  |9600velocddade | Deletaasaida

Figura 75: Comando para dar nome ao modulo Bluetooth.




10. Verificar se a configuracéo esta correta (Figura 76, 77 e 78).

§ @ come o X
AT+ROLE] ) CLICAR EM ENVIAR
P ~
* AT+DEFAULT Restore factory defaunlt
* AT+BRUD Get/Set band rate
¢ AT+RESET Software reboot DIGITAR
¥ AT+ROLE Get/Set curreat role. "AT+ROLE"
& AT+DISC Disconnect connection
Y AT+ADVEN Broadcast switch
* AT+AIVI Broadcast interval
* AT+NINTERVAL Connection interval
* AT+FOWE Get/Set RF transmit power
& AT+NAME Get/Set local device name
¥ AT+LADDR Get local bluetooth addreas
* AT+VERSION Get firmsare, bluetooth, HCI and IMP version w
[~ Auto-rolagem [_] Show timestamp Ambos, NL e CR w9600 veloodade Deleta a saida
Figura 76: Comando “AT+ROLE”".
€ coms m] X
3>  CLICAR EM ENVIAR | e |
— E — ==
Search from device . =
L Read the scan list MAC address
* AT Connected scan list device
» Connection specified MAC
* AT+BAND Binding from device
* AT+CLREAND Cancel binding
* AT+GETDCH Humber of scanned list aev::esDIG AR
* AT+SLEEP Sleep mode "AT+NAME"
+ AT+HELP List all the commands
| B s s s s s r ottt tssssss s B s s s e 5 -
(R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN N RN
+ROLE=1
OK
+MAME=DRAREOT
0K
L
] Auto-rolagem [ ] Show tmestamp Ambos, NL e R w9600 veloodade Deleta a sada

Figura 77: Comando “AT+NAME”.




Enviar
[+ NAME=DRAWBOT RESPOSTA "+NAME=DRAWBOT"
RESPOSTA "+ROLE=1"
] Auto-rolagem [ ] Show timestamp Ambos, NL e CR ~ 9600 velocidade v Deleta a saida
Figura 78: Resposta aos comandos “AT+HOLE e AT+NAME”’.
4.2. Instalacdo do Octave.
1. Baixar o software Octave no computador em (Figura 79).
https://www.gnu.org/software/octave/download.html
G octave download - Goo: X ) %P Download x -] =
C | @ Secure | https;//www.gnu.org/software/octave/download.ht %

¥ | GNU Octave About Donate Download Get Involved News Support/Help Docs

Download

Source GNU/Linux macOS BSD Windows

The latest stable version is GNU Octave 4.2.1:

AllWindowsLDinaries with corresponding source code can be downloaded from https://ftp.gnu.org/gnu/octave/windows/.
Support

Wiki Mailing List / IRC Documentation Reporting Bugs
wiki.octave.org help@octave.org Read online Commercial Support
FAQs #octave PDF Donate

Figura 79: Site para download do Octave.



https://www.gnu.org/software/octave/download.html

2. Clicar no arquivo baixado (Figura 80).

Source GNU/Linux macOS BSD Windows

The latest stable version is GNU Octave 4.2.1:

octave-4.2.1-w32-installer.exe (~ 170 MB) [signature]
octave-4.2.1-w64-installer.exe (~ 184 MB) [signature]
octave-4.2.1-w32.zip (~ 280 MB) [signature]
octave-4.2.1-w64.zip (~ 378 MB) [signature]

All Windows binaries with corresponding source code can be downloaded from https:/ftp.gnu.org/gnu/octave/windows/.

Support

Wiki Mailing List / IRC Documentation Reporting Bugs

wiki.octave.org help@octave.org Read online Commercial Support

LA #octave PDF Donate i
[ O openlg octave-..exe.. A i cclavet2 TELZID I o Showall | X

Figura 80: Executar o arquivo baixado.

3. Clicar em “next” (Figura 81).

{_, GNU Octave - X

Install Options
Choose options for instaliing

M install for all users
[ Create desktop shortcuts
M register .m file type with Octave

BLAS library implementation: OpenBLAS v

Figura 81: Clicar em "Next".




4. Esperar instalacao (Figura 82).

(, GNU Octave -

‘, installing
Please wait while GNU Octave is being installed,

Execute: C:\Octave\OCTAVE~1. 1\fc_update.bat

Show details

< Back Next > Cancel

Figura 82: Octave sendo instalado.

5. Clicar em “Finish” (Figura 83).

{, GNU Octave =

Completing the GNU Octave Setup
Wizard

GNU Octave has been installed on your computer.
Click Finish to dose this wizard.

FRun GNU Octave

[ show Readme

i (Crpp ]| s

Figura 83: Tela de finalizagdo da instalacéo.




4.3. Criagao dos arquivos de execugao no Octave

i Criacdo dos arquivos de execucdo no Octave - https://youtu.be/ZNhSld_ZLHE

Etapas para criagao dos arquivos Octave que permitem a realizacao das atividades.

1. Criar uma pasta com o nome “ARQUIVOS OCTAVE” (Figura 84 e 85).

Mome Data de modificag...  Tipo Tamanho
3 Acesso rapido

Esta pasta estd vazia.
3 Este Computador

I Area de Trabalho

|£| Documentos

‘ Downloads
& | Imagens
Ji Misicas
= AMD Catalyst Control Center
~Jl Objetos 3D
m Videos Exibir >
‘i, Disco Local (C) Classificar por >
A
— BACKUP (F) SR e
Atualizar
Red
i Rede Personalizar esta pasta...
3 DESKTOP-U3GD252
Colar
Colar atalho
Desfazer Renomesr GeZ | ClLicAR COM 0 BOTAO DIREITO &
ESCOLHER "Pasta”
Conceder acesso a
Novo Pasta

Propriedades

@ Imagem de bitmap

Contato
5| Documente RTF

|j Documento de Texto

4 Pasta compactada

Iitens

Figura 84: Processo criagdo da pasta para salvar os arquivos.



https://youtu.be/RECEKLwzz_Y
https://youtu.be/ZNhSId_ZLHE
https://youtu.be/RECEKLwzz_Y
https://youtu.be/RECEKLwzz_Y

| [4 [ = | TEmP

Inicio Compartilhar Exibir

= = ~ 4 » Este Computador » BACKUP (F:) » TEMP »

Mome
7 Acesso rdpido
| ARCQUIVOS OCTAVE I
[ Este Cornputador
; CRIAR PASTA COM O NOME
Area de Trabalh
[Z) Area de Trabalhe "ARQUIVOS OCTAVE
=| Documentos
‘ Downloads
= Imagens
J’& Musicas
) Objetos 3D

B videos

=, Disco Local ()
BACKUP (F:)

¥ Rede
[ DESKTOP-U3GD252

Figura 85: Criacdo da pasta.

2. Abrir o editor de texto
“Bloco de notas” (Figura 86).

Tudo Aplicativos Documentos Emai Web Mais Comentarios

Melhor correspondéncia

g,
. Bloco de Notas .
o) = fcuioue saul J

Aplicative da area de trabalho

Configuracoes
Bloco de Notas
=" : ik
53 Mostrar mais blocos em Inigiar > Aplicativo da érea de trabalho
Sugestdes de pesquisa
L BLOCO - ver resultados da We > i Abrir
Loja (2) “
Recent
Z] Leia
DIGITAR A PALAVRA
O MENU
PESQUISA
BLOCO| =i} m e ® @ g O

Figura 86: Atalho para o bloco de notas.




3. No ARQUIVO E - Cadigo Octave, SETUP.m (Figura 87), copiar o texto delimitado por %INICIO E %FIM e
colar no editor de texto Bloco de Notas (Figura 88) e salvar com o nome “SETUP.m” dentro da pasta
“‘ARQUIVOS OCTAVE” (Figura 89).

ARQUIVO E - Cédigo Octave_SETUP,m

Este inicia as bibliotecas necessarias para o funcionamento do programa.
Para gerar o arquive SETUP.m, copiar o cddigo delimitado por “%INICIO" e “%FIM".

B

%INICIO

%RELLEM B

%BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DE INICIALIZAGAO

graphics_toolkit('qt’), % Biblioteca grafica

pka load optim;_ % Biblioteca gue possul a fungdo do metodo dos minimos quadrados
pka load instrument-gonirol._% Biblioteca para comunicagao serial

pka load signal; % Biblioteca para captura do som

SINNSTART,

AJUSTEDECURVA_CALCULOD;

AJUSTEDECURVA_FPLOT,

%FIM

Figura 87: CdAdigo a ser copiado.

ZI *Sem titulo - Bloco de Motas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

HINICIO b
HSETUP.m

#BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DE INICIALIZACAO

graphics toolkit('qt');

pkg load optim; COLAR TEXTO NO
pkg load instrument-control; = EDITOR

pkg load signal; "BLOCO DE NOTAS"
SINNSTART;

AJUSTEDECURVA_CALCULO;
AJUSTEDECURVA_PLOT;

XFIM -

Figura 88: Cadigo copiado para o editor de texto Bloco de Notas.




| J'Ei"'.'...'-;.‘:.‘.‘*. ."..=.=. . — [l

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda —| salvar como X

igg%;{) €« v 4 « TEMP » ARQUIVOS OCTAVE v O | Pesquisar ARQUIVOS OCTAVE 0
-m

%BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DE INICIALIZACAO Organizar v Mova pasta EEER (7]

graphics_toolkit('qt'); || Documentos # *  Nome - Data de modificagdo Tipe

pkg load optim; = Imagens ) . )

pkg load instrument-control; IMAGENS MNenhum item corresponde 3 pesquisa.

pkg load signal;

SINNSTART; Imagens da Carr

AJUSTEDECURVA_CALCULO; PROJETOS FILMC

AJUSTEDECURVA_PLOT; VIDEOS SONY

%FIM [ Area de Trabalho

& Marcelo Melazze

O Este Compu?a%lEOCJE O NOME "SETUP.m

I Area de Trabalt

LB 4 >

Norfle: | SETUP.M| CLIQUE EM SALVAR ~

Tipd® to (*.txt) l -
IS ey »
A Ocultar pastas = — Cancelar

Ln 14, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Figura 89: Salvar arquivo na pasta "ARQUIVOS OCATAVE"

4. Repetir o procedimento anterior para a criagdo dos arquivos localizados ao fim deste manual:

ARQUIVO F - Cédigo Octave SERIAL.m;

ARQUIVO G - Codigo Octave AJUSTEDECURVA_CALCULO.m;
ARQUIVO H - Codigo Octave AJUSTEDECURVA_PLOT.m;
ARQUIVO | — Codigo Octave DRAWBOT.m;

ARQUIVO J - Codigo Octave GRAFICO3D.m;

ARQUIVO K - Cédigo Octave GRAFICOF4.m;




4.4. Execucéo e teste dos arquivos no Octave

. Execucéo e teste dos arquivos no Octave - https://youtu.be/3NR55/hEOvI

1. O Octave no computador se comunica com o DrawBot por meio do “MODULO USB” e 0 “MODULO

BLUETOOTH?” (Figura 90). Este se comunica com o modulo Bluetooth presente no DrawBot.

Abaixo é demonstrado a conexao dos mesmos.

Figura 90: Conexao do Médulo USB ao Médulo Bluetooth

2. Para que o Octave possa se comunicar com o DrawBot é necessario descobrir a porta de comunicacao

do modulo USB. Abaixo é dado os passos para a identificacdo do nimero da porta (Figura 91 e 92).

Ajuste as configuracdes do computador

e,

' e S0
= Exibir impressoras e dispositivo
I Adicionar dispositive

Ajustar as configuragdes de mobilidade comumente
usadas

Sistema e Seguranga
Verificar o status do computader

Salvar cépias de backup dos arquives com Histarice
de Arquiveos

Backup e Restauragde (Windows 7)

Rede e Internet
Exibir o status e as tarefas da rede

CLIQUE AQUI

Programas

8]

Desinstalar um programa

£ 5

T

C

Exibir por:  Categoria ™

Contas de Usuario
Q Alterar o tipo de conta

Aparéncia e Personalizacdo

Reldgio e Regido
Alterar formatos de data, hera ou ndmero
Facilidade de Acesso

Permitir que o Windows sugira configuragdes
Otimizar exibigdo visual

Figura 91: Local onde se identifica 0 nimero da porta



https://youtu.be/3NR55jhEOvI
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3. Acessar no Octave a pasta “ARQUIVOS OCTAVE” (Figura 93).

) Octave
Editar Depurar Jar \juda  Novidade
L] = | D Dmmana\:\s:\wwquwosocmve v“l =] LICAR AQUI
Navegador de Arquives & X Janela de Comandos
* GNU Octave, version 5.1.0
‘G’Wf“ﬂ“m’sm""i j £ Copyright (C) 2019 John W. Eaton and oth
Name . Navegar pelos 4irSELECIONAR A PASTA x|
) AJUSTEDECURVA_CALCULO.m L
) AJUSTEDECURVA_PLOT.m T+ « BACKUP (G:) » |TEMP v & | Pesquisar TEMP y-]
j au:!n Organizar Nova pasta Bz - e
audio_x "
J DRAWBOT.m I Areade Trabalt A Nome Data de modificagio  Tipo
8 GRAFICO3D.m [5 Documentos ARQUIVOS OCTAVE l 05/08/2019 11:11 Pasta de arquivd
) GRAFICOF4.m & Downloads
) OCTAVE_TO_ARDUINO.m .
. [&! Imagens
) SERIALm -
£ crnin, b Musicas
Ambiente de Trabaho B Objetos 30
Filtrar [ B videos
Nome Classe Dimens3o Valor ' DiscoLocal (C: —CLICAR EM "Selecionar pasta’—
= RECOVERY (D2)
. Unidade de BD
- HP_TOOLS (F)
= BACKUP (G2
Histdrico de Comandos pep——rT v £ >
Fiter [ Pasta: |
play(player); . ..
%:Iyat{az:io_x] ) Dispositivos e Impressoras o= e
wene

i v /s » Painelde Controle » HardwareeSons » Dispositivos e lm
Figure

Adicionar um dispositivo Adicionar uma impressora

~ Impressoras (4)

2

Fax Microsoft Print Microsoft XPS OneMote
to PDF Document Writer

~ N&o Especificado (1)

L

Prolific
USB-to-Serial

(COMT) ANOTAR O QUE APARECER AQUI
13 itens

Figura 92: anotar 0 nimero que aparece nesse local




Clicar no arquivo “SETUP.m” e executar (Figura 94). Este arquivo € o responséavel pelas
configuracdes iniciais.

(_', Octave
Arquive Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
R lEC [] Di'Eit'riuAll.ﬂl:|G:\TENP\ﬁRQU‘NOS OCTAVE v| 4+ B
Mavegador de Arquivos & X Editor
|G:' AR S OCTAVE v| ‘_ ﬁ Arquive Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
Nome SN MY e a0 sleeen
(_.. DRAWBOT.m sem @ vy
€, GRAFICO3D.m —
. 1 $INICIO
{_ GRAFICOF4.m 28 < cFTUD . m
) OCTAVE_TO_ARDUINO. 3 1BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DE INICIALIZAGAO
. 4
- ... CLIQUE AQUI
& pkg load cpimi  pARA EXECUTAR
U' alues 7 pkg load instrumel.. —eeeee-.
N vald . . 8 pkg load signal;
C VEToR PLOTM Cllque aqul v 9  SINNSTART;
- 10 AJUSTEDECURVA CALCULO:
Ambiente de Trabalho F X 11 AJUSTEDECURVA_PLOT:
Filtrar [ 12
- 13 AFIM
Nome Classe Dimensdo Valor 14
< >
Histdrico de Comandos F X
Filtrar (]
play(player); A
%plot(audio_x)
FeFIM
SETUP
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC:
# Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC>
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2013 GMT <unknown@RADIO-P | fnha: T cok 1 codificacdo: SYSTEM  fdl: CRLF
< > Janela de Comandos ~ Documentacio  Editor Editor de Varidveis

Figura 94: Procedimento para execucado do arquivo setup.m.




5. Clicar no arquivo “SERIAL.m” e executar (Figura 95). Neste momento o DrawBot deve estar ligado
para que o Octave possa se comunicar com o DrawBot.

(_; Octave
Arquive Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
rl I 1 D DIeﬁ'luAMal:‘G:\TEI"P\FRQUI\'OSDC[RVE v‘f =
Navegador de Arquivos & X Edtor
‘G:' AR S OCTAVE V‘ ’ ‘m Arquive Editar Visualizar Depurar  Executar Ajuda
e A w2t peecd
{_ DRAWBOT.m
. seuem 0] sEr1AL.m E))
) GRAFICO3D.m CLIQUE PARA !
EXECUTAR i $5ERIAL.m
i 4 SVERIFICA SE PORTA SERIAL ESTA DISPONIVEL
= Clique-duplo para abrir arquivo/pasta, botdo direito para alternativas ]
 SINNSTART.m o rESpY b
i 7 | endif
|| walues 3
G ver potCLIQUE AQUI » 9 %CONECTA A PORTA SERIAL
10 51 = serial( ) % Abre a porta serial
Ambiente de Trabalho g X 11 pause(l):
Filtrar [ ] 12 set(sl, , 9€00); ee List Below
— 13 set(sl, ¢ 2)2 r 6, 7 8
Nome Classe Dimensdo Valor 14 set(sl, , ): n' or 'y
15 set(sl, PR or 2
l6 set(=l, s 5)2 conds as an example her
17 set(sl, ' ts the RTS line
18 set(sl, ’ : % Sets the DTR line
= 2 18 srl_flush(sl);
Histdrico de Comandos F x 20 i
D 21 $CONECTA AC MODULO BLUETOCOTH
Filtrar 22 pause(2);
play(player); A 23 srl_write(sl, 1z
%plot(audio_x) 24 data = srl read(sl, )
%FIM 25
SETUP 26
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC: 27§ char (data)
# Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC> e
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P | finha: T col: T codificacdo: SYSTEM  fdl: CRLF
< > Janela de Comandos ~ DocumentacBo  Editor  Editor de Varidveis

Figura 95: Execuc¢édo do arquivo SERIAL.m.




6. Clicar no arquivo “AJUSTEDECURVA_CALCULO.m” e falar a vogal “I" e apertar a tecla “F5” e
(Figura 96). Neste passo é feito o calculo do ajuste de curvas relativos ao som da vogal “i”.

(_; Octave
Arquivo Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
[
w0 Dretério Atual: | G:\TEMPVARQUIVOS OCTAVE "J *
Navegador de Arquivos & X Editor
I :/TEMPJARQUIVOS OCTAVE V‘ 'Y ﬁ Arquivo Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
Name N2 o d#|ide €D
kbbbl DS, ERRE— ———] seTwP.m ]  SERIALm L]  AJUSTEDECURVA_CALCULO.m [
7] audio ! CLIQUE AQUI PARA
j audio_x 3 T
{_ DRAWBOT.m 4 E,XEC':JAV s
(; GRAFICO3D.m CLIQUE 2 X PARA 5 recObj = audiorecorder (2. » g, A%
. 6 get (recObj):
GRAFICOF4.m
% SranCorm SELECIONAR O ARQUIVO 7 llaisp )
. S ’ 8 recordblocking(recObj, 1):
C SERIALm o G aisp("End of Recorai )
L= crnun 10 myRecording = getaudiodata(recObj):
Ambiente de Trabalho & x 11 sFIM - GRAVACAO DA voz
Fitrar [ 12
>~ - - - 1 13 SDEFINE DADOS DO EIXO X E Y
Nome Classe Dimensdo Valor 14
15 xdata =[0:1/22050:1 *1/22050)°;
16 ydata=myRecording/. - 21)s
17
18 SAPLICA AOS DADOS O METODC DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 1 TER
< 2 19 funl = @(pl,xdata) pl(.)*sin(pl(2)*xdata+pl(3)):
Historico de Comandos 5 x 20 pguessl = sinnstart (xdata,ydata,l):
21 [pl,fminresl] = lsqgcurvefit (funl,pguessl, xdata, ydata):
Fitrar [] 22
play(player); A 23 S$APLICA AOS DADOS O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 2 TER
%plot(audio_x) 24 fun2 = @(p2,xdata) p2(l)*sin(p2(2)*xdata + p2(3)) + p2(4)*s.
%EIM 25 pguess2 = sinnstart (xdata,ydata,Z);
SETUP 26 [p2, fminres2] = lsqgcurvefit (fun2,pguess2, xdata,ydata):
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC: | | 27
2 Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC> | — -
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P v | linha: 1 ' col: 1 | codificagdo: SYSTEM  fdl: CRLF
< > | Janelade Comandos  Documentacdo  Editor  Editor de Varidveis

Figura 96: Execuc¢do do AJUSTEDECURVA_ CALCULO.m.




7. Clicar no arquivo “AJUSTEDECURVA_PLOT.m” e apertar a tecla “F5” e (Figura 97). Aqui é

construido os graficos relativos ao som da vogal

“yn
.

(', Octave
Arquivo Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
w0 DietérioAM:’G:\TBdP\ARQJIVOSOCTAVE vlf [
Navegador de Arquivos & X Editor
‘ G /TEMP/ARQUIVOS OCTAVE V‘ r'Y ﬁ Arquivo  Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
Name "Jh':&_’: ,n[jiz{}."\'h
] seTuP.m ]  SERIALm [0  AJUSTEDECURVA_CALCULO.m [ AS’TEDECLRVA_PLOT.m 8
T eudio CLIQUE AQUI PARA i
| audi WFICOS
e EXECUTAR  rrcos
{_/ DRAWBOT.m T S RV
(4 GRAFICO3D.m S5 $title('Pontos e Curva Ajustada');
C GRARICOFAm CLIQUE 2 X PARA ik i du a4
(j OCTAVE_TO_ARDUINO.m : ; .
i GRAFICO DA FUNGE 1 COM 1 TERMO
. SERIALm SELECIONAR O ARQUIVO ol it b i Tt
- v } 4 Liguicidi r
AC_crmum. 10 subplot(z,2,1):
Ambiente de Trabalho & X 11
Filtrar [] 12 plot(times,ydata, ,times, f1, )s
13 h=legend( ' ’ ’ ):
Nome Classe Dimensdo Valor 14 set{gca, '¥T ,0:100/22050:1000/22050) ;
15 xtick = get (gca, ):
16 =xticklabel = strsplit (sprintf ( y Xblck), , true)
17 set (gca, , Xticklabel):;
18
< > 19 <title({strcat('c Jpum2str(pl (i), "%.2£"), ,m
Histdrico de Comandos & x 20 xlabel ( )'s
21 ylabel ( pli B E£(T)")>
Filtrar [ 22
play(player); A 23
%plot(audio_x) 24
%FIM 25
SETUP i ]
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC < Do o : ! e
# Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC>
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P v | finha: T col: 1 ' codificagdo: SYSTEM | fdl: CRLF

< >

Janela de Comandos Documentacdo Editor Editor de Varidveis

Figura 97: Execucéo do arquivo AJUSTEDECURVA_PLOT.m.




8. Clicar no arquivo “DRAWBOT.m” e apertar a tecla “F5” e esperar o DrawBot fazer o grafico (Figura
98). Nesse momento € dado o comando para o DrawBot desenhar o grafico obtido pelo o algoritmo
presente no arquivo “AJUSTEDECURVA_CALCULO.m” que foi executado anteriormente.

. Octave
Arquive Editar Depurar Janela Ajuda Novidades

= D Diretério Amal:‘G:\TEMP\,ARQUIvOSOCTA\'E v‘ + B
Navegador de Arquivos & X Editor

‘G:ﬂ'EI'“'IPMRQUI\'OSOCTﬂVE V‘* % Arquivo  Editar  Visualizar Depurar Executar Ajuda

Name - "._h'll:._,"_l; /C"ﬁlj’ {':"}"\h
(_:,AIUSTEDECURVA_CAI.CULO,m =E CL|QUE AQL” e caClC I DRAWBOT.m [ AJUSTED

PARA EXECUTAR
27 £DRAWBOT .m

3 $DECLARACAC DAS VARIAVEIS
4 load audio_x:

5 datxx="";

6
7
8

datyy=0;
delta x = &;
delta_y0 =

{_ GRAFICOF4.m

) OCTAVE_TO_ARDUINO.m
) SERIAL.m CLIQUE 2 X PARA

9 delta yl
£ crmn o -

bt & mSELECIONAR O ARQUIVO 5, | 0 modulovo -

11 modulo vl = O;

Filtrar [] 12 angulo_0 =
= 13 angulo 1 =
Nome Classe Dimensdo Valor 14 res y =
15 debug=
16 count=0;
17 data=0;
18
< > 18 SFUNGAO DE ATRASO
Histdrico de Comandos 5 x 20 [|function delay retorno(s2)
- 21 | count=0;
Firer [] 22 | data=0;
play(player); A 23 | tempo_inicial=time ()’
%plot(audio_x) 24 | srl flush(s2):
FFIM 25 while (count<<)
SETUP 26 [data, count] = srl read (s2,4):
# QOctave 5.1,0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC: 27 I:Empo_final=time () —tempo_inicial;
LT- W PR A

# Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC>
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P « | linha 1 coli 1 codificagde: SYSTEM  fdl: CRLF

< > Janela de Comandos ~ Documentacdo Editor  Editor de Varidveis

Figura 98: Execucéo do arquivo DRAWBOT.m.




Clicar no arquivo “GRAFICO3D.m” e o grafico sera gerado. Esta etapa permite visualizar em um

grafico em 3 dimensdes a soma obtida pelo ajuste de curvas (Figura 99 e 100).

 Octave
Arquivo  Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
- h 1] D Diretério Aml:|e:'rrmpwtq1wos OCTAVE v‘ » =
Navegador de Arquivos & *® Edtor
‘G:fI'EMPIARQUI\fOSOCTﬁWE v‘ ‘_ ﬁ Arquivo  Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
MName - A_“'I:”"‘i ,ﬂm'ﬂﬂ} .0
L) ANSTEDECURIA CALCIRG.1m setupm []  sertaLm 0] AJUSTEDECURVA_cALCULO.m [ coom@ ¢
€ awstepecurva pLotm - CLIQUE 2 X PARA Y O = '
L] audio SELECIONAR O ARQUIMO® > scrarrcosp.m
|| audio_x | 3 figure (2) ;
€, DRAWBOT.m 4
y § s oo CLIQUE AQUI oy simes caazz ) :
GRAFICOF4.m : nolPARA EXECUTAR
(-.‘ OCTAVE_TO_ARDUINO.m 8 plot3 (2 +zeros(size(times)),times, termod, Vo
(‘ SERIAL.m -] plot3 (3 +zeros(size(times)),times,tl, )i
L2 conun 10 plot3 (4 +zeros(size(times)),times,c2, )i
Ambiente de Trabalho = 11 plot3 (5 +zeros(size(times)),times,t3, )z
Filtrar |:| 12 plot3(c +zeros(size(times)),times, td, ):
13
Nome Classe Dimensdo Valor 14 grid on:
15
16 xlabel ( ’ ' ):
17 ylabel | ; v
18 zlabel | ’ r ).
= o 19  view(-30,60);
Histdrico de Comandos & x 20y box on;
21 $FIM
Fitrar [] 23
play(player); ~
Feplot{audio_x)
%FIM
SETUP
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC:
# Octave 3.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC> i
# Octave 5.1.0, Mon Aug 05 11:03:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P | linha: 1 col: 1 | codificacdo: SYSTEM  fdl: CRLF
< > Janela de Comandas Documentagdo Editor Editor de Varidveis

Figura 99: Execuc¢édo do arquivo GRAFICO3D.m.




Figura 100: Geracéo do grafico 3D.

10. Clicar no arquivo “GRAFICOF4.m e o grafico sera gerado (Figura 101).

. Octave
Arquivo  Editar Depurar  Janela Ajuda Novidades
L] (= ] [:'] Diretério Am:|a:\mmqu1vos OCTAVE v‘ »~ B
Navegador de Arquivos 5 X Editor
‘G:FEMP,'ARQUWOS J— v| 4 ﬁ Arquivo  Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
Name A w-AE o 2|t e @0
. AJUSTEDECURVA_CALCULO. = A
('_' - m SETUP.m [ SERIAL.m | AJUSTEDECURVA_CALCULO.m || GRAFICOF4.m (£ Gl
€ AJUSTEDECURVA_PLOT.m —
1l  $INICIO
CLIQUE 2 X PARA 2 Qrcaacicors.n
igure(6):
SELECIONAR 0 ARQUIVO 4 plot(times,ydata, ,times, f4, )2
5
; §. CLIQUE AQUI Lhum2stz (s (N "2 "),
| 7 PARA EXECUTAR ,mum2str (p4(2), )
8 )r,8trcat| ,num2s
£ SERIALm I
\ v
£ crmin 10 h=legend( r v ’ )i
Ambiente de Trabalho g X 11 xlabel ( ):
Filtrar [ 12 ylabel ( ):
13
Nome Classe Dimensdo Valor 14 set(gca, ,0:100/22050:1000/22050) ;
15 =xtick = get (gca, )i
16 =xticklabel = strsplit (sprintf | , xtick), .
17 set (gca, , Xticklabel);
18 $FIM
< > 19
Histdrico de Comandos F X
Filtrar D
play(player); ~
Feplot(audio_x)
96FIM
SETUP
# Octave 5.1.0, Thu Jun 27 11:23:47 2019 GMT <unknown@RADIO-PC: <

# Octave 5.1.0, Fri Aug 02 17:36:15 2019 GMT <unknown@RADIO-PC>
# QOctave 5.1.0, Mon Aug 05 11:02:03 2019 GMT <unknown@RADIO-P « | linha: 1 [cok 1 codificagio: SYSTEM  fdl: CRLF

< > Janela de Comandos ~ Documentacdo  Editor  Editor de Varidveis

Figura 101: Execucdo do arquivo GRAFICOF4.m.




5. Instalacao do aplicativo de controle do DrawBot no celular

5.1. Visédo geral do aplicativo.

O aplicativo (Figura 102) tem a funcéo de controlar o DrawBot foi desenvolvido para realizacao
de atividades que leva ao uso de fungdes trigonométricas. Sua tela é composta de comandos simples
e possui os botbes de movimento para frente, para tras e giro a esquerda e direita. Além disso possui
também uma caixa de entrada numeérica para valores em milimetros para os movimentos lineares e
em graus para o giro do Drawbot. No final deste material serdo disponibilizadas as atividades
desenvolvidas em sala de aula com o uso do aplicativo e o DrawBot.

CONTROLE DRAWBOT
PROCURA SCAN CONECTAR <€= CONECTA
DRAWBOT % DRAWBOT
Status:
MOVE Comando:
FARA ~ o
FRENTE Text for Labels ENTRADA
EM MILIMETROS
E GRAUS
I ™t .'I..l. E
GIRA GIRA
PARA PARA
ESQUERDA DIREITA
MOVE
PARA
TRAS
< @] O -

Figura 102: Visao geral do aplicativo.




5.2. Instalagao e uso do aplicativo de controle do DrawBot no celular.

Imd Instalacéo e uso do aplicativo - https://youtu.be/S5bwerBPbTk

As etapas para a instalacdo devem ser realizadas na seguinte ordem.

1. Baixar o arquivo em:
https://drive.google.com/open?id=1bqdilUkQSIZt4g-SGmeplYsdy7yW-INf
Instalar o aplicativo no celular.

3. Ligar o DrawBot e apertar o botdo scan (Figura 103) que tem a funcéo de encontrar o DrawBot.

CONTROLEDRA..ZZT

Comando:

cLIQUE Aoyl Text for Label5

d O O

Figura 103: Botdo SCAN.
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4. Apoés apertar o botdo SCAN (Figura 104) e sera dada uma lista com diversos dispositivos e
selecione o nome “DRAWBOT”.

CONTROLE DRAWBOT

STOP SCAN  CONECTAR

Status: Scanning
Comando:
Text for Label5

88:4A:EA:74:5B:11
DRAWBOT -51

12:CB:03:FD:2C:34 null -96

62:B7:02:F6:22:B6 null -98

0A:29:9F:80:24:AB null -100

11:D3:15:97:9C:1E null -101

15:4D-35-87-58:86 null -101
d O O

Figura 104: Lista de dispositivos

5. Apertar o botédo conectar (Figura 105).

0=

CONTROLE DRAWBOT

CLIQUE AQUI

Text for LabelS

O
> C
O

Figura 105: Apertar conectar.




6. Mover para frente o DrawBot em 50 milimetros (Figura 106).

CONTROLE DRAWBOT

STOP SCAN  DISCONECTADO

Status: Conectado
Comando:

APERTAR “ DIGITAR
A
SETA &= 50

(]

Figura 106: Procedimento para mover para frente o DrawBot.

7. Girar para esquerda o DrawBot em 90 graus (Figura 107).

STOP SCAN  DISCONECTADO

Status: Conectado

APERTAR Comando:
A 90
SETA

DIGITAR
90

Figura 107: Procedimento para girar o DrawBot.




6. Descricao das atividades

A atividade estédo definidas em dois momentos: a) modelagem de um som produzido pela fala
de uma vogal, com o intuito de demonstrar como um fendmeno biolégico pode ser matematizado em
termos da soma da fungdo seno e de carater motivacional; b) interagdo como DrawBot por meio de

aplicativo e tem com finalidade trabalhar conceitos de trigonometria.

6.1. Propostade Atividade

1. MOMENTO 1 - ATIVIDADE INTERATIVA COM A VOZ E ROBOTICA: Parte 1.

A primeira etapa € ligar todo o equipamento e fazer os testes. Em seguida é escolhido um aluno
do sexo masculino para gravar a voz no Octave. Para isso o0 estudante deve fazer o som de uma vogal
de forma constante e nesse momento o professor aperta o botdo executar o programa no Octave
(Figura 108). Neste momento o grafico € desenhado pelo DrawBot (Figura 109) de forma a despertar
a curiosidade dos alunos. Em seguida seréo gerados quatro graficos e a soma de senos (Figura 110)
gue representa aproximadamente o som da vogal feito pelo aluno e O mesmo processo € repetido
com a voz feminina e comparado os dados obtidos entre as duas vozes.

m Video Atividade interativa — parte 1 https://youtu.be/2NKadgs_o5c
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Figura 108: Botdo para execucado do programa.
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Figura 109: Desenho do grafico feito pelo DrawBot.
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Figura 110: Gréficos e suas funcdes.




Sugestdes de questdes a serem abordadas na atividade:

Questoes:
Esse grafico se parece com alguma funcéo que vocé ja estudou? Qual funcao?

Qual o ponto de maximo e minimo da curva azul e vermelha? Qual a relacdo com a intensidade do som?

Quais a diferencas encontradas nas fun¢des e nos gréficos da voz masculina e feminina em relacao a
amplitude? E ao periodo?

Qual a diferenga entre o primeiro e ultimo grafico em relacéo ao numero de termos da fungéo f(t)? A funcéo f(t)
se aproximou dos pontos vermelhos representados pela voz?

Compare as fungdes obtidas entre a voz masculina e feminina. Os valores dos coeficientes da voz masculina
sdo maiores que o da voz feminina?




MOMENTO 1 - ATIVIDADE INTERATIVA COM A VOZ E ROBOTICA: Parte 2

Nesta atividade é efetuado é executado o arquivo “GRAFICO3D.m” (Figura 111). Em seguida ser&
gerado um gréfico em 3 dimensdes (Figura 112). Tem como objetivo demonstrar por meio de um
gréfico 3d que o som de uma vogal pode ser expresso em uma soma de senos.

@ Video Atividade interativa parte 2

) Octave
Arquive Editar Depurar Janela Ajuda Novidades
fl:'- D Diretdrio Atual: | F:\UFLI\MP\PROJETO j & E
I Navegador de Arquivos 2 X Editor CLIQUE QU TECLE F5
|F:I|'LIFUI|"|'~‘IPI|"PROJEI'O j & :g Arquive Editar Visualizar Depurar Executar Ajuda
i =1 B |4
MName ﬂ || - - ll L = ax D il k2 o)
IJ audioly SETUP.m ] SERIAL.m ] AJUSTEDECURVA.m ] DRAWEBCOT.m [ GRAFICO3D.m @ l]
£ DRAWBOT.m S o
igure(2):
. GRAFICO 4 PLOT.
-+ = CLlQUE | 2 plot3 |l +zeros(size(times)) ,times, ydata, )z *
. GRAFICO3D.m > hold on:
. OCTAVE_TO_ARDUING.m J " o
£ OCTAVE_TO_ARDUINGO_TESTE.m 5
|—.| octave-workspace & plot3 (2 +zeros(size(times)),times, termod, 1
I-] scratch.sh2 - 7 plot3 (3 +zeros(size(times)),times,tl, Vi
4 3 8 plot3 (4 +zeros(size(times) ), times, t2, 1
Ambiente de Trabalho & x k] plot3| E. +Zeros (szi.ze (t,:}rr.es] | t,:}rr.es, t3, )z
10 plot3 (¢ +zeros(size(times)),tines, td, i
Fitrar T | | 11 grid on:
; 12 =xlabkel| . r 1
Mome | Clasze | Dimensdo i‘ 13 ylabel{ )i
ans struct 1x1 14 zlabel| ' r 1
audio double Txd31 13
16 view(-30,€0);
audiod double Txd31 17 box on:
audio_x double 1x39 18

cof’ltador double Txl
4

B

th
®

Histdrico de Comandos

Fitrar [~ |

L] L

pkg load instrument-control;
pkg load signal;

SINMSTART:
AUDIO_CURVEFIT_3;
AUDIO_CURVEFIT_3;

VETOR_PLOT «| [linha: 1 [col: [T [codificagdo: [SYSTEM | [fdl: [CRLF
3

L

ALIDMA CHIRVERIT 2

Janela de Comandos Editor | Documentagéo]

Figura 111: Procedimento de geracdo do grafico 3D.
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Figura 112: Geracgéo do gréafico 3D.




Sugestdes de questdes a serem abordadas na atividade.

Questoes:

Relacione os dados e funcéo f4(t) com o grafico em 3D. Escreva a funcao e os termos da mesma em frente aos
nameros do gréafico em 3D?
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2. MOMENTO 2 — INTERACAO COM DRAWBOT.

Os alunos em grupos interagem com o DrawBot por meio do celular para conhecer os comandos
de controle do mesmo como indicado no item 5 do sumario. Em seguida desenham a forma geométrica
pedida.

m Video interacdo com o Drawbot - https://youtu.be/X34Pt 7 6Lo

questoes:
1. desenhe um quadrado de lado igual a 9 cm e descreva passo a passo 0s comandos utilizados.

9 cm

9cm

2. desenhe um poligono com 6 lados medindo 5 cm e descreva passo a passo os comandos utilizados.

5cm Angulo interno L:
5 cm 5cm L=(n-2)180
n

Angulo externo M:

5 cm > om M = 360

n
5cm

n é nimero de lados
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3. MOMENTO 3 - DRAWBOT E FUNCOES TRIGONOMETRICAS.

A atividade tem como objetivo aplicar as fungBes trigonométricas seno e cosseno com 0 uso do

DrawBot a partir dos comandos apresentados no item 5 do sumario. O video abaixo exemplifica a
atividade:

‘En Video Drawbot e funcdes trigonométricas - https://youtu.be/-TpagEd0e5M

TEMA 2 — Drawbot e funcao trigonométrica: atividade 4, durac¢édo 50 min.

Titulo: formas geométricas e trigonometria.

Objetivo: aplicar as funcbes trigopnométricas seno e cosseno com robotica.

Recursos: drawbot, smartphone com Android e cartolina.

Questdes:
1. Desenhe o triangulo retangulo abaixo e descreva passo a passo 0os comandos utilizados.

medida do cateto oposto

Seno(a) =
(@) medida da hipotenusa
medida do cateto adjacente
Cosseno(a) = - -
medida da hipotenusa

ot & o angulo procurado

2. Desenhe o trapézio retangulo abaixo e descreva passo a passo os comandos utilizados.

3cm

% s medida do cateto oposto
eno(e) =
i (@) medida da hipotenusa
|
60° ! medida do cateto adjacente
. Cosseno(a) = - -
medida da hipotenusa
T
8 cm

& & o angulo procurado
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4. MOMENTO 4 — UNIAO DO ANALOGICO E DIGITAL.

A atividade tem como objetivo a integragéo entre ferramentas analdgicas e digitais. O desenho abaixo deve
ser feito em uma cartolina sem as dimensoes.

@ Video Unido do analdgico e digital - https://youtu.be/u6m82Q2_e4k

Questoes:

1.Reproduza o desenho abaixo com o uso do Drawbot, régua e transferidor.

15 cm
<(\
4
e
(&]
€ Lo
S 700
o 2>
5cm
S\
¢
Y c,é\
N

20cm
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ARQUIVO A - Codigo Octave SINNSTART.m
Para gerar o arquivo SINNSTART.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.
%INICIO
1;
function [x,y] = getxygrid(x,y)
% Determining the range of x values.
lengthx = length(x);
% Checking number of data points to be > 2
if lengthx < 2
iTwoDataPointsRequiredError();
endif
% Sorting data points to be in order of increasing x.
diffx = diff(x);
if any(diffx < 0)
[X,idX] = sort(x);
y = y(idx);
diffx = diff(x);
endif
% To avoid dividing by zero, we will get rid of repeated x entries.
tol = eps™0.7;
idx = [(diffx < tol); false];
idx2 = [false ; idx(1:end-1)];
x(idx) = (x(idx) + x(idx2)) / 2;

x(idx2) = [];
y(idx) = (y(idx) + y(idx2)) / 2;
y(idx2) = [I;

lengthx = length(x);
% Data size too small, cannot find fit
if lengthx > 2
% Checking to see whether the set of data points [x, y] are equally spaced
% If idx has contains non-zero elements, then data points are scattered
% Applying interpolation on the data points
% if (sum(idx) > 0.0001)
if all(abs(diffx-diffx(1)) < tol*max(diffx))




% [newx, newy] = interpolatel1(x, y);
newx = linspace(min(x), max(x), numel(x));

newy = interp1(X, y, newx);

X = newx(:);
y = newy(:);
endif
endif

endfunction % getxygrid

function start = sinnstart(x,y,n)

[x,y] = getxygrid(x,y);

% Data size too small, cannot find starting values

if length(x) < 2
start = rand(3*n,1);
return;

endif

% Loop for sum of sines functions

start = zeros(3*n,1);

oldpeaks =[];

lengthx = length(x);

fregs = zeros(n,1);

res =vy; % residuals from fit so far

for j=1:n
% Apply fast fourier transform to the current residuals
fy = fft(res); % don't subtract mean, no constant term
fy(oldpeaks) = 0; % omit frequencies already used
% Get starting value for frequency using fft peak
[~,maxloc] = max(fy(1:floor(lengthx/2)));
oldpeaks(end+1) = maxloc; %#ok<AGROW>
w = 2*pi*(max(0.5,maxloc-1))/(x(end)-x(1));
freqs() = w;
% Compute Fourier terms using all frequencies we have so far
X = zeros(lengthx,2%));
for k=1:j

X(:,2*k-1) = sin(fregs(k)*x);
X(:,2*k) = cos(freqs(k)*x);

endfor




% Fit these terms to get the non-frequency starting values
ab =X\ y();
if j<n
res =y - X*ab; % remove these components to get next frequency
endif
endfor
% All frequencies found, now compute starting values from all frequencies
% and the corresponding coefficients
for k=1:n
start(3*k-2) = sqgrt(ab(2*k-1)"2 + ab(2*k)"2);
start(3*k-1) = freqs(k);
start(3*k) = atan2(ab(2*k),ab(2*k-1));
endfor
endfunction % sinnstart
%FIM




ARQUIVO B - Gabarito 1

GABARITO PARA PERFURACAQO DO CHASSI.
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ARQUIVO D - Cédigo para gravacao da placa Arduino

#include <CheapStepper.h>
#include <Servo.h>
#include <Math.h>

Il CONFIGURAQAO DO MOTOR DE PASSO
CheapStepper stepper (8, 9, 10, 11);
CheapStepper stepperl (4, 5, 6, 7);

boolean p, moveClockwise = true;
inti;

int contador;

int ledPin = 13;

int f;

String texto,cmd,valor;

float v;

void setup() {

stepper.setRpm(22);
stepperl.setRpm(22);
stepper.setTotalSteps(4076);
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Pronto");
Serial.setTimeout(100);

contador = 1;
p=1
digitalWrite(13, 0);
}
void loop() {
f=0;

while ( Serial.available() > 0) {
/I LE PORTA SERIAL
f=1;
digitalWrite(13, 1);
texto = Serial.readString();

digitalWrite(13, 0);




if(f==1){
cmd=texto.substring(0,2);
valor=texto.substring(2);
v=valor.toFloat();

if(cmd.equalsignoreCase("gd")){

digitalWrite(13, 1);

gira_graus(1,v);

digitalWrite(13, 0);
}

else if(cmd.equalsignoreCase("ge")){

digitalWrite(13, 1);

gira_graus (0,v);

digitalWrite(13, 0);
}

else if(cmd.equalslgnoreCase("pf")){

digitalWrite(13, 1);
Move_milimetros(1, v);
digitalWrite(13, 0);

}

else if(cmd.equalsignoreCase("pt")){

digitalWrite(13, 1);
move_milimetros(0, v);
digitalWrite(13, 0);

}
else{
Serial.printin("erro");
}
texto="";
Cmd:llll;
valor="";

void gira_graus(bool clockwise, float deg) {
float temp;
temp=round(deg);




int nSteps = round(deg *16.9);// 16,9 = (14,35*424)/360
/1 16,9 passos para cada grau
for (int n = 0; n < nSteps; n++) {
stepper.step(!clockwise);
stepperl.step(clockwise);
}
Serial.printin(temp);
temp=0;

digitalWrite(4, 0);
digitalWrite(5, 0);
digitalWrite(6, 0);
digitalWrite(7, 0);
digitalWrite(8, 0);
digitalWrite(9, 0);
digitalWrite(10, 0);
digitalWrite(11, 0);

void move_milimetros(bool clockwise, float mil) {

int nSteps = round(mil*14.35); // 14,35=4076/284
/1 14,35 passos para milimetro
for (int n = 0; n < nSteps; n++) {
stepper.step(clockwise);
stepperl.step(clockwise);
}
digitalWrite(4, 0);
digitalWrite(5, 0);
digitalWrite(6, 0);
digitalWrite(7, 0);
digitalWrite(8, 0);
digitalWrite(9, 0);
digitalWrite(10, 0);
digitalWrite(11, 0);
Serial.printin(mil);

}




ARQUIVO E - Cédigo Octave SETUP.m

Este inicia as bibliotecas necessarias para o funcionamento do programa.

Para gerar o arquivo SETUP.m, copiar o cddigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO

%SETUP.m

%BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DE INICIALIZACAO
graphics_toolkit('qt"); % Biblioteca grafica

pkg load optim; % Biblioteca que possui a fungdo do método dos minimos quadrados
pkg load instrument-control; % Biblioteca para comunicacao serial

pkg load signal, % Biblioteca para captura do som

SINNSTART;

AJUSTEDECURVA_CALCULO;
AJUSTEDECURVA_PLOT,;
%FIM

ARQUIVO F - Codigo Octave SERIAL.m

Este algoritmo conecta o Octave ao Arduino via porta serial.
Para gerar o arquivo SERIAL.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO
%SERIAL.M
1
%VERIFICA SE PORTA SERIAL ESTA DISPONIVEL
if (exist("serial") 1= 3)
disp("Porta serial sem suporte");
endif

%CONECTA A PORTA SERIAL

sl = serial"\W.\WCOM3") % Abre a porta serial
pause(1);

set(sl, 'baudrate’, 9600); % See List Below

set(sl, 'bytesize', 8); %5,6,70r8

set(s1, ‘parity’, 'n"); % 'n'or'y'

set(sl, 'stopbits’, 1); % 1lor2

set(s1, 'timeout', 5); %12.3 Seconds as an example here
set(s1, 'requesttosend, 'off'); % Sets the RTS line
set(sl, 'dataterminalready', 'off"); % Sets the DTR line
srl_flush(s1);

%CONECTA AO MODULO BLUETOOTH
pause(2);
srl_write(s1, "AT+NAME\r\n");




data = srl_read(s1, 100) ;
char(data)

srl_write(sl, "AT+INQ\r\n");
data = srl_read(s1, 50) ;

char(data)

pause(3);

srl_write(sl, "AT+CONN1\n\n");
data = srl_read(s1, 100) ;
char(data)

srl_write(s1, "gd90");

%FIM

ARQUIVO G - Codigo Octave AJUSTECECURVA_CALCULO.m

Este algoritmo faz o ajuste de curvas.
Para gerar o arquivo AJUSTEDECURVA_CALCULO.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e
“%FIM”.

%INICIO

%AJUSTECECURVA _CALCULO.m
1

%INICIO - GRAVACAO DA VOZ
recObj = audiorecorder (22050, 16, 1);
get (recObj));

disp('Start speaking.")
recordblocking(recObj, 1);

disp("End of Recording.")
myRecording = getaudiodata(recOb));
%FIM - GRAVACAO DA VOZ

%DEFINE DADOS DO EIXO XE Y

xdata =[0:1/22050:1000*1/22050];
ydata=myRecording(2000:3000,1);

%APLICA AOS DADOS O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 1 TERMO DE
SENO

funl = @(p1,xdata) p1(1)*sin(pl(2)*xdata+pl(3));

pguessl = sinnstart(xdata,ydata,1);

[p1,fminresl] = Isqcurvefit(funl,pguessl,xdata,ydata);

%APLICA AOS DADOS O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 2 TERMOS SENO
fun2 = @(p2,xdata) p2(1)*sin(p2(2)*xdata + p2(3)) + p2(4)*sin(p2(5)*xdata + p2(6));




pguess?2 = sinnstart(xdata,ydata,?2);
[p2,fminres2] = Isqcurvefit(fun2,pguess2,xdata,ydata);

%APLICA AOS DADOS O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 3 TERMOS SENO
fun3 = @(p3,xdata) p3(1)*sin(p3(2)*xdata + p3(3)) + p3(4)*sin(p3(5)*xdata + p3(6)) +
p3(7)*sin(p3(8)*xdata + p3(9));

pguess3 = sinnstart(xdata,ydata,3);

[p3,fminres3] = Isqcurvefit(fun3,pguess3,xdata,ydata);

%APLICA AOS DADOS O METODO DOS MINIMOS QUADRADOS PARA 4 TERMOS SENO
fund = @(p4,xdata) p4(1)*sin(p4(2)*xdata + p4(3)) + p4(4)*sin(p4(5)*xdata + p4(6)) +
p4(7)*sin(p4(8)*xdata + p4(9)) + p4(10)*sin(p4(11)*xdata + p4(12));

pguess4 = sinnstart(xdata,ydata,4);

[p4,fminres4] = Isqcurvefit(fun4,pguess4,xdata,ydata);

%FUNQC)ES GERADAS A PARTIR DOS COEFICIENTES ENCONTRADOS PELO METODO
DOS %MINIMOS QUADRADOS

f1= p1(1)*sin((p1(2))*xdata + p1(3));

f2= p2(1)*sin(p2(2)*xdata + p2(3))+p2(4)*sin(p2(5)*xdata + p2(6));

f3= p3(1)*sin(p3(2)*xdata + p3(3)) + p3(4)*sin(p3(5)*xdata + p3(6)) + p3(7)*sin(p3(8)*xdata +
p3(9));

f4= p4(1)*sin(p4(2)*xdata + p4(3)) + p4(4)*sin(p4(5)*xdata + p4(6)) + p4(7)*sin(p4(8)*xdata +
p4(9)) + p4(10)*sin(p4(11)*xdata + p4(12));

t1=p4(1)*sin(p4(2)*xdata + p4(3));
t2=p4(4)*sin(p4(5)*xdata + p4(6));
t3=p4(7)*sin(p4(8)*xdata + p4(9));
t4=p4(10)*sin(p4(11)*xdata + p4(12));

%GERACAO DOS DADOS PARA SEREM ENVIADOS AO DRAWBOT
values=0:1/22050:430/22050;
audio = fun4(p4,values);

%AJUSTE DE GANHO
audio2=audio*(80/max(audio));

save audio audio;

save values values;

load 'audio’;

load 'values';
[p.q]=rat(3000/22050,0.0001);

%AJUSTE DE ESCALA
audio_x = resample(audio2,p,q); %biblioteca pkg load signalsave
%audio_x(1,1)=audio_x(1,3);




%audio_x(1,2)=audio_x(1,3);
%audio_x(1,3)=audio_x(1,3);

%SALVA DADOS

save audio_x audio_x;
load 'audio_x';

player = audioplayer (audio, 22050, 16);
play(player);

%plot(audio_x)
%FIM

ARQUIVO H - Cdédigo Octave AJUSTECECURVA_PLOT.m

Este algoritmo gera os graficos pelo método de ajuste de curvas.
Para gerar o arquivo AJUSTEDECURVA_PLOT.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO
%AJUSTECECURVA_PLOT.m

%GERACAO DOS GRAFICOS

times = xdata;

%title('Pontos e Curva Ajustada’);
hf=figure(1,"position",get(0,"screensize"));

%GRAFICO DA FUNCAO f1 COM 1 TERMO
%hf=figure(1);
subplot(2,2,1);

plot(times,ydata,'r.' times,f1,'b-";

h=legend('Som da Vogal','f(t)',"location", "northeast");
set(gca,'XTick',0:100/22050:1000/22050);

xtick = get (gca, "XTick");

xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);
set (gca, "xticklabel", xticklabel);

title({strcat('f1(t)=',num2str(p1(1),"%.2f"),’

sen(2*pi*' ,;num2str(p1(2)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p1(3),"%+.2f"),")'"),strcat("erro=
" numz2str(fminres1))});

xlabel ("t (segundos)");

ylabel ("Amplitude f(t)");




set(gca, XTick',0:100/22050:1000/22050);

xtick = get (gca, "XTick");

xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);
set (gca, "xticklabel", xticklabel);

%GRAFICO DA FUNCAO f2 COM 2 TERMOS

subplot(2,2,2);

plot(times,ydata,'r.',times,f2,'b-";

h=legend('Som da Vogal','f(t)',"location", "northeast");
title({strcat('f2(t)=',num2str(p2(1),"%.2f"),'
sen(2*pi*',num2str(p2(2)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p2(3),"%+.2f"),") +',num2str(p2(4),"%.2f"),’
sen(’,num2str(p2(5)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p2(6),"%+.2f"),")"),strcat("erro=

" num2str(fminres2))});

xlabel ("t (segundos)");
ylabel ("Amplitude f(t)");

set(gca,'XTick',0:100/22050:1000/22050);

xtick = get (gca, "XTick");

xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);
set (gca, "xticklabel”, xticklabel);

%GRAFICO DA FUNCAO f3 COM 3 TERMOS

subplot(2,2,3);

plot(times,ydata,'r.',times,f3,'b-";

title({strcat('f3(t)= ',num2str(p3(1),"%.2f"),’

sen(2*pi*',;num2str(p3(2)/(2*pi),"%.2f"),'t,num2str(p3(3),"%+.2f"),") +'...
,num2str(p3(4),"%.2f"),’

sen(2*pi*',;num2str(p3(5)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p3(6),"%+.2f"),") +'...
,num2str(p3(7),"%.2f"),’

sen(2*pi*',num2str(p3(8)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p3(9),"%+.2f"),")"...
),strcat("erro=",num2str(fminres3))});

h=legend('Som da Vogal',f(t)',"location", "northeast");
xlabel ("t (segundos)");
ylabel ("Amplitude f(t)");

set(gca,'XTick',0:100/22050:1000/22050);

xtick = get (gca, "XTick");

xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);
set (gca, "xticklabel", xticklabel);




%GRAFICO DA FUNCAO f4 COM 4 TERMO
subplot(2,2,4);
plot(times,ydata,'r." times,f4,'b-');

title({strcat('f4(t)= ',num2str(p4(1),"%.2f"),’
sen(2*pi*',;num2str(p4(2)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(3),"%+.2f"),") +'...
,num2str(p4(4),"%.2f"),'
sen(2*pi*',;num2str(p4(5)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(6),"%+.2f"),")
+",strcat(num2str(p4(7),"%.2f"),’
sen(2*pi*',num2str(p4(8)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(9),"%+.2f"),") +',num2str(p4(10),"%.2f"),"
sen(2*pi*',;num2str(p4(11)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(12),"%+.2"),")"...
),strcat("erro=",num2str(fminres4))});

h=legend('Som da Vogal','f(t)',"location”, "northeast");
xlabel ("t (segundos)"):;
ylabel ("Amplitude f(t)");

set(gca,'XTick',0:100/22050:1000/22050);
xtick = get (gca, "XTick");
xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);

set (gca, "xticklabel", xticklabel);
%FIM

ARQUIVO | - Cédigo Octave DRAWBOT.m
Para gerar o arquivo DRAWBOT.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO
%DRAWBOT.m
%DECLARACAO DAS VARIAVEIS

load audio_x;
datxx="";
datyy=0;
delta_x = 6;
delta_y0 = 0;
delta_yl1l =0;

modulo_v0 = 0;
modulo_v1 = 0;
angulo_0=0;

angulo_1 =0;

res y=1;

debug="",;

count=0;

data=0;

%FUNCAO DE ATRASO




function delay_retorno(s2)
count=0;
data=0;
tempo_inicial=time();
srl_flush(s2);
while(count<4)
[data, count] = srl_read (s2,4);
tempo_final=time()-tempo_inicial;
if(tempo_final>8)
break;
endif
endwhile

disp(char(data))

count=0;

data=0;
endfunction

%AQUI DEFINE O DESENHO DE 55 PONTOS

for contador = 1:55

delta_y0 =res_y * (audio_x(contador + 1) - audio_x(contador));
delta_yl =res_y * (audio_x(contador + 2) - audio_x(contador + 1));
modulo_vO0 = sqgrt(delta_x * delta_x + delta_y0 * delta_yO0);
modulo_v1 = sgrt(delta_x * delta_x + delta_y1 * delta_y1);
angulo_0 = asin(delta_y0 / modulo_v0)*57.29577;
angulo_1 = asin(delta_y1 / modulo_v1)*57.29577;

teta= angulo_0 - angulo_1;

if (teta > 0)

strcat( "ge",num2str(teta,"%05.2f"))

srl_write(s1, strcat( "gd",num2str(teta,"%05.2f")));
delay_retorno(sl);

srl_write(s1, strcat( "pt",num2str(modulo_v1,"%05.2f")));
delay_retorno(sl);

endif

if (teta < 0)




strcat( "gd",num2str(-teta,"%05.2f"))

srl_write(s1, strcat( "ge",num2str(-teta,"%05.2")));
delay_retorno(sl);

srl_write(s1, strcat( "pt",num2str(modulo_v1,"%05.2f")));
delay_retorno(sl);

endif

if (teta == 0)

strcat( "pt",num2str(modulo_v1,"%05.2f"))
srl_write(s1, strcat( "pt",num2str(modulo_v1,"%05.2f")));
delay_retorno(sl);

endif

%pause(1);

endfor
%FIM




ARQUIVO J - Cadigo Octave GRAFICO3D.m

Para gerar o arquivo GRAFICO3D.m, copiar o cédigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO
%GRAFICO3D.m
figure(2);

plot3(1 +zeros(size(times)),times,ydata,'r.");
hold on;

plot3(2 +zeros(size(times)),times,f4,'b");
plot3(3 +zeros(size(times)),times,t1,'q");
plot3(4 +zeros(size(times)),times,t2,'c’;
plot3(5 +zeros(size(times)),times,t3,'k");
plot3(6 +zeros(size(times)),times,t4,'m");

grid on;

xlabel(' ','FontWeight','Bold");

ylabel(' t (segundos)’,'FontWeight','Bold");

Zlabel( ' Amplitude em Volts (V)','FontWeight','Bold";
view(-30,60);

box on;

%FIM

ARQUIVO K - Codigo Octave GRAFICOF4.m

Para gerar o arquivo GRAFICOF4.m, copiar o codigo delimitado por “%INICIO” e “%FIM”.

%INICIO

%GRAFICOF4.m

figure(6);
plot(times,ydata,'r.".times,termo4,'b-");

title({strcat('f4(t)=',num2str(p4(1),"%.2f"),’
sen(2*pi*',;num2str(p4(2)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(3),"%+.2f"),") +'...
,num2str(p4(4),"%.2f"),’
sen(2*pi*',num2str(p4(5)/(2*pi),"%.2f"),'t,num2str(p4(6),"%+.2f"),") +',num2str(p4(7),"%.2f"),’
sen(2*pi*',num2str(p4(8)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(9),"%+.2f"),") +',num2str(p4(10),"%.2f"),’
sen(2*pi*',num2str(p4(11)/(2*pi),"%.2f"),'t',num2str(p4(12),"%+.2f"),")'"...
),strcat("erro=",numz2str(fminres4))}, "fontsize", 20);

h=legend('Som da Vogal','f(t)","location", "northeast");
xlabel ("t (segundos)");




ylabel ("Amplitude f(t)");

set(gca,"'XTick',0:100/22050:1000/22050);

xtick = get (gca, "XTick");

xticklabel = strsplit (sprintf ("%.3f\n", xtick), "\n", true);
set (gca, "xticklabel", xticklabel);

%FIM




