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RESUMO

Osawa, H. M.; Pinto, A. D. S,; Siva, H. A, HandTalks! Comunicagido entre
Deficientes Fono-Auditives e Leigos. 2005, 120f. Projeto de Formatura - Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2005.

0 "HandTalks!" tem como objetivo principal permitir que pessoas com deficiéncia
fono-auditiva comuniguem-se com pesscas normais (poucos nao-deficientes
conhecem a linguagem surdo-muda) explorando a grande adaptabilidade do corpo
humano em situacdes de limitacoes fisicas.

» aparelho & baseado em um sistema simples de conversio de movimentos dos
dedos das maocs, & das proprias maos, em palavras sonoras ou textuais (exibidas
em displays para feedback ac usuario do sistema) através de uma luva com
sensores oplicos e de contato.

Como a complexidade dos gestos e movimentoes da linguagem @ alta, o "HandTalks!"
inicialmente faria apenas a conversao do alfabeto da Linguagem Brasileira de Sinais
(LIBRAS).

Palavras-Chave: Surdo. Mudo, Deficiéncia. Luva. Sensores. HandTalks. Gestos.
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ABSTRACT

Dsawa, H. M.; Pinto, A. D 5.; Silva, H. A. HandTalks! Communication between
Deaf People and Laics. 2005, 120f. Graduation Project — Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2005.

"HandTalks!" has, as main objective, to allow deaf people to talk to non-deaf people
(few non-deaf people knows deaf language) exploring the huge adaptability of human
body to physical limitations.

Device is based on a simple system that converts finger's movement into sound
words or texts (showed in a display as a feedback to deaf user) through a glove with
oplical sensors and contacts.

As deaf gestures and movements are guite complex, HandTalksl, initially, will
goncentrate on translate the alphabet of Signals Brazilian Language (Linguagem
Brasileira de Sinais, LIBRAS)

Keywords: Deaf, Deficient. Glove, Sensor, HandTalks, Gesture,
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Definigoes, Siglas e Abreviaturas

LIBRAS: Lingua Brasileira de Sinais, & a lingua de sinal oficial utilizada no Brasil,

GUI: Grafical User Interface ou Interface Grafica com o Usudrio, & a parte visual de

um software, exibido como uma janela.

pyMedia: Biblioteca multiplataforma responsavel pela reprodugdo de arguivos de

audio de diversos formatos.
pySerial: Biblioteca multiplataforma ufilizada para comunicagéo serial (R5-232).

Pythen: Linguagem de programacdo interpretada, interativa, dinamicamente tipada
e orientada a objetos. E a linguagem utilizada para o desenvolvimento do software

HandTalks!.

Usuario Emissor: Usuario que, vestindo a luva HandTalks!, comunica-se através do
alfabeto LIBRAS. Este usuario & também responsavel pelo ajuste do software

HandTalksl.

Usuario Receptor. Usuario que recebe as informagoes geradas pelo software

HandTalks!.
wxGlade: Ferramenta para construgdo de GU| que utiliza a biblioteca wxPython.

wxPython: Biblioteca multiplataforma para o desenvolvimento de interfaces graficas

gue adquirem a aparéncia nativa do ambiente deskfop onde o sistema é executado.
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1. Introducao

1.1 Objetivos

Fortadores de deficiencia fono-auditiva s8o0, em  muitos aspeclos,
marginalizados pela sociedade, nao tendo a possibilidade de um convivio social
pleno. Diversos esforgos tém sido aplicados na tentativa de reduzir esse
distanciamento, incluindo um recents decreto governamental para regulamentagio

em lei da Lingua Braslleira de Sinais (LIBRAS), coma relata o trecho abaixo;

LE|I W.*10.436 de 24 de abril da 2002
Dispde sobre g Lingua Brasileira de Sinais - Libras e da outras
providencias _
O PRESIDENTE DA REPUBLICA
Fago saber que o Congresso Nacicnal decrata e au sanciona &
sequinte Lei:
Art. 1° E reconhecida come medo egal de comunicagso e
expressao a Lingua Brasileira
de Sinais - Libras e oulrgs recurses de expressio a ela
asaociados
Paragrafo dnico. Entende-g0 como Lingua Brasileira de Sinais -
Libras a forma de comunicasio e express8o, em que o sistema
inglistico de natureza visual-motora, com estrufura gramatical
propria, congtituem um sistema linglistico de transmiszio de
idéas e falos, orundos de comunidades de pessoas surdas do
Brasil.
Art. 2° Deve ser garantido, por parte do poder piblico em geral
e empresas conceéssionarias de servigos publicos, formas
insbtucionalizadss de apoiar o use e difusdoc da Lingua
Brasileira de Siness - Libras. como meio de comunicagdo
objetiva & de utilizeca#o comente das comunidades surdas do
Brazil.
Art 3° As nstluigtes plblicas & emprasas concessonanas de
sanvigos pibliccs de assisténcia & sadde devem garantir
atendimentc e tratamento adeguado ao03 portadores de
deficiéncia auditiva, de acorde com as normas legals em vigor
Art 24" O ziglema educacional federal & oz sistemas &
ducacionals estaduais, municipais e do Distrito Federal devern
garantir a inclusdo nos cursos de formacas de Educacdo
Especial, de Fonpaudiologia e de Magistério, em seus nivels
médio & superior, do ensing da Lingua Brasileira de Sinais -
Librag, como parte inlegranie dos Pzrametros Curriculares
Macionais - PCNs, canfarme legislagiio vigente,
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Paragrafe Onice. A Lingua Brasileira da Singiz - Libras néo
podard subsliluir a modalidade escrta da lingua portuguesa,
Art. 5% Esta Lel entra em vigor na data de sua publicagio
Brasilia, 24 de abril de 2002; 181" da Independéncia @ 114* da
Republica.

FERMANDO HENRIQUE CARDOSO

Paulo Renato Souza

(Extraldo da hifp.tporial mec.gov. brsaosplarguves’
pofial 10436 pef)

O projeto do Handtalks tem por objetiva pemmilir a comunicagao entre
deficientes fono-auditivos e leiges atraves de uma linguagem de sinais padronizada
traduzida por uma |luva com sensores gue detectam movimentos da mao, ja que sdo
poucos os nao-deficientes que conhecem a linguagem de sinais e 3 comunicagio
entre essas pessoas & feita na forma de gestos ndo padronizados ou textos escritos.
A comunicagao de pessoas normais para deficientes € feita atraves da leitura de

labios por agueles gue apresentam a limitaco auditiva.

Dave-se ressaltar que devido a complexidada da linguagem de libras (gue
envolve ndo apenas o movimento dos dedos come também das maos, bragos em
vanos graus de (iberdade e também do uso de expressao facial) e a falta de lempo
para a completa implementacio do projeto, o mesmo se limitara a fazer uso de um
sub-grupc dos sinais, incluinde letras do alfabete, nimeros e, dependendo da

viabilidade, alguns sinais nao padronizados para palavras inteiras,

O objetivo principal do projeto & ser um ponto de partida para outros projetos

gue completem e complementem a idéia de se criar um tradutor que seja usual,
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1.2 Motivagao

Como s&o0 poucos os ndo-deficientes que conhecem a linguagem surdo-muda
e a comunicagdo enfre essas pessoas (surdo « leigo) € feita na forma de gestos
nao padronizados ou textos escritos. HA uma demanda, principalmente na area da
educagao por intérpretes que conhegam a LIBRAS para permitir o acesso de
pessoas com necessidades especiais ac ensino, desde o fundamental até o
superior. No trecho abaixo, Myrna Salerno Monteiro, uma batalhadora pelos direitos

dos surdos descreve a situagao de abandono que esses individuos sofrem:

“As dificuldades de conseguir intérpretes  nas
universidades brasileiras
Este &€ um depoimento que objefiva comentar um pauco sobre
@5 dificuidades dos Surdos brasileiros j4 formados em
Uinghistica, Pedagogia e outres areas que estudam elou
irabalham nas Universidades Brasileiras Govemameniais ou
ndo, mas, ndo somente Nessas universidades, como também
rnas Escolas Municipais & Escolas Estaduais no Ensino
Fundamental & Médio gque necessilam dos inbérprates
capaciiades em LIBRAS para o acompanhamento nas aulas,
Eu, até hoje, me sinto angustiada, pols vejo tantas reclamagdes
dos Surdos brasileiros ' com a falta de  inldrpretes,
principaimente da Educacda ()

(Exiraldo da hitp.feww. feneis ong brEducacan/

artigos_pesquisas/dificuidades_interpretes. htm)

A comunicagde de pessoas normais para deficientes & feita através da laitura

de labios por agqueles que apresentam a limitagdo auditiva.

Explorande a grande adaptabilidade do corpe humano em situacies de
limitagbes fisicas, o "Hand Talks!" baseia-se em um sistema simples de conversio
de movimentos dos dedos das maos, e das proprias maos, em palavras sonoras ou

textuaiz (exibidas em dispiays), ja que, depois de algum tempo utilizando o
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equipamento, o usudrio familiarizar-se-4 ao mesmo, como com um controle de video

game.

A ideia principal desse projeto & implementar um “tradutor” para o alfabeto
surdo-mudo, por razdes de simplicidade, descrevendo posteriormente o gque poderia
ser feito para estender esse tradutor para interpretar as palavras da nguagem

(gestos completos).

1.3 COrganizacdo

No capitulo 1 trata-se de uma breve introducéo ao cendrio que se desenrolars
no documento infeiro, destacando os objetivos @ motivagées do projeto apresentado

nesta monografia.

O capitulo 2 aborda os principais aspectos conceituais, linguagens escolhidas
que esiruturam o projeto. Nele estao descritas as tecnologias e fundamentos sobre

qual o sistema foi concebido e implementado.

Mo capitulo 3 serdo mostradas as especificagies funcionais basicas do
sistema e quais sdo os requisitos funcionais e ndo-funcionais, os casos de uso do

sistema, as classes elaboradas e a interface com o usuario no caso do software.
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O capitule 4 refere-se como foi o planejamento para implementar o projeto
descrito no capitulo anterior, bem como a metodolegia utilizada para a elaboragao

do plano.

0 Capitulo 5 descreve, com detalhes, o projeto, come ele evoluiu de um
estagio primario para a solugao definitiva, descrevendo cada modulo do sistema e

como estes se comunicam.

No capitulo & veremos como o sistema foi testado e velidado. Como
procedemos nos testes, os critérios e resultades para avaliar a consisténcia do

HandTalks!.

O capitulo 7 se dedica a analisar os resultados obtidos, perspectivas futuras e

0% riscos do projeto.

O capitulo 8 se concentra nas consideracdes finas que o grupo fez a respeito

do projeto, seu desenvolvimento e conclusao.

No capitulo 8 encontraremos a Bibliografia consultada e utilizada nessa

monografia, bem como referéncias a paginas da internet e afins.

O capitule 10 apresenta os Anexos a4 monografia, que se tratam de

documentos, esguemas e tabelas gue detalham algum aspecto do projeto.
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Mo capitulo 11 contém Apéndices a monografia, que sc documentos
complementares, de autoria de cutros autores, que permite dar uma base do cenario

sobre o qual o projeto foi desenvolvido.
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2. Aspectos Conceituais

2.1 Linguagem utilizada

A linguagem a ser utilizada para o desenvolvimento desse sistema precisa ter
duas caracteristicas fundamentais: ser multiplataforma e permiir  um
desenvolvimento rapido. A python entdo foi escolhida por se enquadrar nesses
moldes. E uma linguagem muite apropriada ao desenvolvimento de protatipos por

possuir uma sintaxe clara, possuir fipos de alte nivel e ser de facil aprendizado.,

Além disso, a python possui uma larga quantidade de biblioteca para as mais
diversas funcionalidades, sendo que grande parte desses mddulos também &
multiplataforma. Tem-se, dessa maneira, um ambiente de desenvolvimento

extremamente flexivel,

2.2 Componentes Utilizados

Os componentes discretos, digitais, microcontrolador, LEDs, Photo Transistor,
placas, fios & cabos empregados nesse projeto sao o5 de us0o Mais comuns em
projetos de eletrénica, sendo faciimente enconfrados em lojas especializadas, de

haixo custo e de confiabilidade razoavel.
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3. Especificagao Funcional

A luva sera composta de um modulo de detecgio de movimentos (posigao
dos dedos), composto de sensores que irdo enviar sinais eletrnicos dependendo da
posicio dos dedos da méo. Esse médulo de detecgdio enviara ao modulo seguinte,

chamado de modulo de conversao, 0s sinais analogicos que ele detectou.

O modulo de conversdo, por sua vez, ira transformar convenientemante os

sinais analdgicos em sinais digitais, passando esses sinais ao médulo de tradugao.

O médulo de tradugdo pesquisard em sua base de dados a resposta ao
estimulo na enfrada, tendo com chave os sinais digitais do médule anterior. Tendo
encontrado a resposta (sonora e/ou textual), o este mddulo envia ao moédulo de

EexXecucdo para gerar a saida.
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Detecgao
| Sensoras

Figura 3.1: Diagrama em Blocos @ Esquema Funcional do Sistema

3.1 Detalhamento

A fim de simplificar o projeto para permitir seu desenvolvimento no tempo
habil da disciplina, foi estipulado gue apenas o alfabeto LIBRAS (Lingua Brasileira
de Sinaig) deveria ser interpretado pelo sistema. O hardware e software foram,
entio, projetados para tal tarefa, mas sempre deixando a possibilidade de se criar
uma expansao para que toda a lingua brasileira de sinais pudesse ser traduzida

(modularidade).

10




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAQ E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

3.1.1 Hardware

O conjunto de hardware do projeto € composto por sensores e converscres
além da luva em si, Para a conversao do sinal analogico em digital sera usado um
pequenc microcontrolador como o PIC 16F87T e, se necessario, multiplexadores

analogicos e digitais. Esse microcontrolador ja pessul conversores A/D e interfacs

USART.
MiCroconirosdor
wamu-m CONVERSORES A0 \
PROCESSANENTD j SERIAL (LISART)
SEMSOEES — 0 ssTeware /
[E CONTATO — VARREDURA

TRARSCENER
(RE-23)

PARA O
B

Figura 3.2; Diagrama em Blocos do Hardware {Detector + Conversor)

Fara se determinar quais sensores seriam necessarios para a caplacao do
alfabeto libras foi feita uma andlise do sinal utilizado em cada letra e nimero,
partinde do pressuposto de que seriam necessarios ao menos um sensor de dobra

ou par de sensores 6plicos para cada dedo. Esses sinais foram entdo comparados,

11
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os possiveis confltos foram agrupados e uma proposta de eolucdo foi elaborada

para eliminar os confiitos (ver anexo 10.3 e 10.8).

Com base nas soluches propostas, 0s sensores minimos necessarios para a

detecgdo do alfabeto sdo os seguintes:

3.1.1.1 Sensores de Dobra

« 5 sensores de dobra (um para cada dedo)
« 2 sensores de posicdo angular,
- Eixo longitudinal {para conflitc entre 1,6 e 8)
« Eixo transversal
« 4 sensores de contato:
« Polegar (parte interna e ponta) com:
« Indicador (lateral externa)
« Meédio (ponta)
« Medio {Base)
« Contato entre Indicador @ Meédio;

« 1 sensor adicional de velocidade angular (ou de tilf), que captaria o “tranco’

final da mao guando um einal acaba de ser executado

12
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Figura 3.3.1; Local dos Sensores de Dobra na Luva

Figura 3.3.2: Local dos Contatos na Luva

13
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3.1.1.2  Sensores Opticos

« 2 pares de sensores’emissor infravermelho (um para cada dedo)
« 4 sansores de contato:
. Polegar (parte interna e ponta) com:
« Indicador (lateral externa)
« Médic (ponta)
- Médio (Base)

« Contato entre Indicador & Medio:

QO projeto do sensor dplico, escelha desse grupo pode ser conferido nos

Anexos 104, 10.5 & o circuito elétrico no Anaxo 10,10,

As etapas de tradugdo e execugdo serdo executadas num microcomputador
FPC com interface seral R5-232 e placa de som. Num segundo instante essas etapas

poderdo ser transferidas a um microcontrolador de meédio porte, como o

efB80Acclaim, conectado a um Cl de processamento de som & um autofalante.

14
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3.1.2 Software

O microcontrolador de pequeno porte conterd um software que ficara
monitorando o tranco da mao. Quando este sinal for detectado, ele envia o estado
stual dos demais sensores pela interface serial. Ele também podera enviar os

estados dos sensores ao receber um pedido do computador.

Do lado do computador, havera um software gque recebera os dados da luva
g, através de uma rede neural, fard a traducdo dos sinais obtidos. Em seguida, o

simbolo ou palavra obtido @ exibido na forma de texto ou som.

O papel do software no projeto & o de fazer a tradugao dos sinais recebidos
atraves da luva HandTalks! do usuaric emissar, de acorde com o alfabeto LIBRAS, e

reproduzir a letra ao usuario receptor

3.1.2.1 Descrigdo Geral

O software HandTalks! faz parte do projeto HandTalks! que possui, alem do
software, uma luva com sensores que capia a posigdo dos dedos e o contato entre

eles,

Além da interacdo com a luva, o software faz interface com dois tipos de
usudrio. O usuario emissor & responsavel por um ajuste inicial da luva no software e
o usudrio raceptor recebe a traduglo do sinal feito pelo emissor sem gualguer

interacio com o software.

15
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A letra traduzida devera ser reproduzida na forma de audio e texto, alem de
permanecer armazenada para que se oblenha palavras e frases complatas, gue
serdo apenas exibidas na forma de texto. Alguns sinais adicionais ao LIBRAS serdo
desenvolvidos para a obtengfo de um espago em branco, para a exclusio da ultima

letra reconhecida e para a sinalizagio de fim de paragrafo.

-y R o Usuario
Emissor : Receptor

k J w

Luva ——-l Software

Figura 3.4: Diagrama Bésico do Funcionamento do HandTalks!

3.1.3 Protocolos

A comunicacdo serial RS3-232 sera feita atraves de um protocolo que sera
desenvolvide numa das etapas do projeto. Esse protocolo terd comandos para a
obtencdo de dados e suas respostas deverao informar qual o sensor em guestio e
seu valor atual. Quando a resposta & gerada de maneira automatica (tranco da
méao), essa informagao também deverd ser passada, junto com a intensidade do

tranco.

16
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4. Planejamento e Metodologia

O plano de implementagio para a realizagdo do projeto sera baseado na

diviso do projeto em 4 grandes maddulos:

4.1Moédulo 1: Detector

Como o detector envolve apenas componentes eletrinicos discretos, essa
parte envolve apenas a elaboracao do circuito eletrnico, ajustando as faixas de

tensao requeridas aos proximos mdédulos.

4.2Modulo 2: Conversor

O conversor ja envolve codificagdo do sinal analogico em sinal digital,
devendo entdo estabelecer as condigbes necessarias para obter-se um sinal digital

compativel com os protocolos de tranamisséo serial (RS-232).

Esta fase envolve apenas o desenvolvimento de um circuito eletrénico e da
programacac de um microcontrolador de pequeno porte, no caso o ZB. Ele possui

um modulo de conversdo AD que pode ser multiplexado para até guatre entradas,

17
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Mo nosso projeto utilizaremos um esguema de amostragem por varredura para os
varios sensores, sendo que os valores sergo transmitidos com a ocorréncia de um
evento disparador (o tranco, um intervalo de tempo, ou outro, conforme a

conveniéncia).

4.3Modulos 3 e 4: Tradutor e Executor

Fase onde ja estamos recebendo os sinais digitais da interface-homem
maguina (luva com sensores). Devemos, entdo, a parlir dos sinais de entrada,
pesguisar na memadria o enderego através de uma rede neural, que a partir da
entrada gerada pela luva, ira encontrar o enderego correspondente @ entrada,
enviando esse enderego ac madulo de execucdo que ira reproduzir o som elou

exibir em um display a letra/palavra correspondente.

18
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4.3.1 Requisitos Especificos

A sequir apresentam-se os diversos modelos utilizados na Analise Orientada

a Objeto (OOA — Dbject-Oriented Analysis) empregada.

4.3.1.1 Modelo de Casos de Uso

Atores

O Unico ator presente nos casos de uso & o UsUArio emissor, pois ele é
responsavel pelo ajuste da luva e funcionamento do sistema come um todo, além de

execular 0s sinais gue serio traduzidos.

Casos de Uso

+ Configuragdo da Comunicagio
* Ajuste da Luva

« Ativagdo da Comunicagao

19
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4.3.2 Descrigao dos Casos de Uso

$.3.2.1 Configuragdo da Comunicagéo

Descrigao: Este caso de uso descreve o processo de configuracao da
comunicacao serial.
Pré-condigdo: Software em execugao, com a comunicagao parada,
Evento iniciador: Solicitagao de configuragao de comunicagao (botdo)
Atores: Lsuario Emissor
Seqliéncia de eventos:
1. O usuaric emigsor clica em “Configurar Comunicagaa”.
2. O sistema exibe uma janela com as opgbes possiveis de comunicagio

serial, que sdo as seguintes:
a. Pora: "COMn" em sistemas Windows, "devittySn” em sistemas
Linux;
b. Velocidade: taxas padrao de 2400 a 115200 baud.
c. Bitsde Dados: 5,6, 7 ou 8;
d

. Paridade: Nenhuma, Par ou Empar;
@, Bits de Parada: 1 ou 2;

f. Controle de Fluxo: RTS/CTS ou Xon/Xoff;
3. O usuario escolhe cada opgao, de acordo com a configuragao do

sisterna, e clica em OK,

Pos-condicdo: A comunicagdo serial fica configurada, permitindo que seja

ativada

20
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Extensdes:

1. O usuario clica no botdo “Cancelar”
2. 0O sistema ignora qualquer alteracio na configuragdo da comunicagan

e volta o foco a janela principal.

4.3.2.2 Ajuste da Luva

Descrigdo: Este caso de uso descreve como ¢ feito o ajuste da luva no

software.
Pré-condicao: Comunicacdo configurada.
Evento iniciador: Solicitagdo de ajuste da luva (botdo)
Atores: Usuario Emissor
Seqgiiéncia de eventos:

1. O usuario emissor clica em "Ajustar Luva®.

2, O sistema exibe um assistente com trés paginas, para ajuste da mao
flexionada, relaxada e esticada, respectivamente, Em todas as paginas
haverd um bot&o "Efetuar Leitura” (além dos botdes padrées de um
assistenta) para capturar o valor atual dos sensores na pagina

especifica,

21
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4, O usuario navega pelo assistente, clicando em "Efetuar Leitura" em
cada uma das paginas para calibrar a luva.

4. O usuario clica em "Finalizar’ na Gltima pagina do assistente.

Pés-condicdo: O software esta ajustado ao usudrio especifico. Esse ajuste

pode ser armazenado para posterior recuperagio.
Extensdes:

1. © usuario clica no botao “Cancalar”,

a. O sistema ignora qualquer alteragdo na o ajuste da luva e volta
o foco & janela principal.
£. O usuario nao efetua o ajuste em todas as paginas do assisiente.

a. O sistema néo disponibiliza o botSo “Finalizar™ na (ltima pagina.

4.3.2.3 Ativacdo da Comunicacdo

Descricdo. Este caso de uso descreve o processo de ativagho da

comunicacao serial.

Pre-condicdo: Comunicagao configurada e software ajustads a luva.
Evento iniciador: Solicitacdo de inicio de comunicacio (botao)

Atores: Usuario Emissor

22
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Seqliéncia de eventos:

1. O usuario emisseor clica em "Iniciar Comunicagac”.
2. O sistemna passa a captar os dados da luva e traduzi-los, de farma

autbnoma,

Pés-condigdo: O sistema esta pronto para ser utilizade pelo usudrio receptor.

Extensdes:

1. O =sistema n3o consegue se comunicar com a luva,

a. O sistema exibe uma mensagem de erro e continua sem

comunicagao com a luva.

23
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. |
HandTalksApp HTGlove
(wx.App) {usa pySerial)
{ 'y
HTFrame =1 . HTCaore HT Translator

(wx.Frame) |q-

HTSenalConfig HTPlaver
(wx.Dialog) {usa pyMedia)

i

HTTranslatorConfig
(v Wizard)

HTCore & a classe que coordena todas as operagdes do software deixando
HandTalksfApp, HTFrame, HTSerialConfig e HTTranslatorConfig responsaveis
apenas pela interface com o usudrio. Desse modo a interface do programa pode ser

facimente substituida por outra.

HTGlove & responsavel por estabelecer a comunicagao com a luva. Os dados
recebidos sdo preparados e passados para HTTranslator, gue faz a traducdo e o
historico das lefras recebidas. A lefra traduzida € passada a HTPlayer, que reproduz
o som apropriado, e a HTFrame (através de um evento), gue a exibe na tela junie

com o histérico.
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4.2.4 Requisitos Nao Funcionais

Os dnicos requisitos ndo-funcionais aos quais o sistema deve garantir um

nivel satisfatario sao:

4.3.4.1 Usabilidade

O sistema deve ser de facil utilizacao.

4.3.4.2 Confiabilidade

A traducao efetuada deve ser confiavel, ocorrendo o minime possivel de

BIToE,

4.3.4.3 Fortabilidade

0O sistema deve ser executado nas mais variadas plataformas, minimamente

em Windows & Linux.

25
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4.4Divisdo de Tarefas

Toda a equipe se empenhara em todas as fases, compartilhando as tarefas e
e ndo dividindo o trabalho. Mas conseqglientemente algumas tarefas serdo realizadas
individualmente. Por isso, o maior responsavel per cada médulo &€ uma separacao

apenas de quem ird desempenhar a maior parte das tarefas de um dado modulo.

1] Pesqguisa de Componentes e Precos

Z2] Pesquisa Libras

3) Elaboragio do Diagrama Elétrico do Detector

4) Implementagio do Detector

9) Teste do Detector

&) Elaboragao do Diagrama Eletrénico do Conversor
) Pesquisa do Protocolo de Comunicacéo

8) Implementacio do Conversar

9y Teste do Conversor

10} Integragéo Detector ++ Conversor

11) Teste da Integragao Detector « Conversor

12) Pesquisa Machine Learning

13) Projeto do Tradutor (Requisitos, diagramas etc)
14) Implementagao do Tradutor

15) Teste do Tradutor

16) Integrag@o Detector+Conversor «— Tradutor

17) Teste da Integragao Detector+Conversor « Tradutor

18) Relatdrio Final & Apresentagéo
26
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Concomentement2 com cada tarefa, sera elaborado um documento

relacionado a mesma

Tarefa André ' Hflmn Hugo

e

Sensores Opticos Sensores Resistivos Luvas Comerciais

2 X | X ' X
3 | ' X
i | X | X ' X
— ) | |

B X

7 X

8 X X X
9 X X
10 X X
11 X X

12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X
16 | | X X
17 | X | X
18 | X | X X

Tabela 1: Divisdo de Tarefas
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Um grafico detalhado e autc-explicativo da divisdo de tarefas no projeto pode

ser visto no Anexo 11.1.
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5. Projeto e Implementagéo

5.1Protétipo

Como os componentes deveriam ser importados, o grupo resoclveu
desenvolver um prototipo utilizande sensores dpticos simplificados para exemplificar

o funcioraments basico da luva.

Na tarefa de prototipagdo, desenvolveu-se um modelo simples de detector,
utilizando um emissor e um receptor éptice. O diagrama elétrico abaixo sugere o

funcionamento do mesmo:

+5 +5Y
..:'\l". F- ""
330 150
- = +5V
.._\_1 = \‘:-\.
_f"i_“'x_ r,-"'—““u L‘
TiL32, ¥ | | ¥ TILT8
S —H}—"; .
. el ADIN
Th
= LM 324 - —1
-:.'q__? =
P ' T o
' - s T

Figura 5.1 Diagrama Elétrico do protétipo 6ptice
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5.2Detector

O modulo do detector foi implementado com uma luva, com sensores

acoplados que serdo descrifos detalhadamente a seguir.

5.2.1 Luva

Foi escolhida uma luva de golfe para ser utilizada, pois apresenta o melhor

custo beneficio em relagio a durabilidade, flexibilidade e justabilidade.

0 tecido € composto, tendoe partes em lycra, um material sintético, bem justo e

flexivel & couro nas partes que se necassita de maior durabilidade.
Na luva, foram costurados 10 suportes para LED's, que irfio comporar 5

pares de photo diodos e LED infravermelhos, que sdo os sensores de dobra do

dedo.
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5.2.2 Sensores

Basicamente formado por pares de Sensor Infravermelho e Emissor

Infravermelho e pontos de contato.

No par sensor/emissor foram utilizados os componentes TIL 32 e TIL 78.

9.2.21
5.2.2.2 Polarizagdo do TIL 32 vw@
I = (Vee - V)R
| = (5-04)150 TI.'.-I':'__."i‘
| = 30 mA :E
5 15003

Figura §2.1:

Polarizacso do TIL 32

5223 Foto transistor TIL 78

Os valores dos resistores foram escolhidos para
adequar os valores de tensfo de acordo com a curva de P
ransferéncia de intensidade percebida por corrente de L7

P
coletor.

150K

Figura 5.2.2: Polarizagdo do TIL 78
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5224 Protegao

Para limitacéo forgada dos niveis de tenséo nas entradas dos canais AD,
utilizames amplificadores operacionais LM324 em configuragao seguidor. Desta
forma, com o amplificader operacional alimentado em 5V, a tensdo ndo ultrapassa

3.8V ~ 4 0V,

[los Fara
SENE0MES canal
u — -
..,...___> AD

U - 104 LM324
Figura 5.3: Circulte de Protegdo

Diodos limitadores também poderam ser utiizados na entrada dos
amplificadores, principalmente se o sinal de entrada fosse oriundo de outro circuito,

Temos assim a curva de transferéncia do circuito de protecao:

"f"ﬁ'![ﬂjﬂ
-

Vat
Figura 5.4: Curva de Transferdncia de Circuito de Protecdo

A tensao satura a partir do valor Vsat na entrada do amplificador operacional,
A saida produzida nos amplificadores entra diretamente nas entradas dos

canais AD do microcontrolador.
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Como contatos, foram utilizados fios condutores ne formate em malha, como

&

Figura 5.5: Malha de Contato

o desenho a seguir sugere:

A resisténcia desse confato, ponto a ponto @ de aproximadamente 1 ohm.

Sao, ao todo, seis contatos distnbuides comoe na figura 4b.

Flgura 5.6: Posigoes dos Contatos
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A luva sera calibrada para cada usuario por software, os trés estados basicos

da luva serao:

5225 Relaxado

Figura 5.7.1: Mao Relaxaos

Permite uma passagem de luva média, pois a distancia ndo & t80 proxima e a

angulagio ndo & exatamente reta, Ha um pegqueno angulo.
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5.2.2.6 Esticado

Figura 5.7.2: Mo Esticada

Permite uma grande passagem de luz, pois a distancia entre o sensor & o
emissor & a mais curta possivel, & o ndo ha "angulo” entre suas linhas de

emissdo/recepgdo,
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5.2.2.7 Contraido

Figura 5.7.2: Mio Cantralda

Possui a mais bama incidéncia de luz, pois o dngulo & aproximadaments reto

entre as linhas de “visada" e a incidéncia de luz & residual.

Ha estados intermediarios que serdo tratados por software segundo a logica

fuzzy.
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5.3Conversor

Inicialmente, iniciamos nossos testes utilizando o kit microcontrelador Z8 da
Encore com encapsulamento de 8 pinos, que possui incluso 4 canais AD (com
compartihamento de pinos) e serial RS-232. No entanto o kit s mostrou insuficiente
para cobrir 0s reguisitos minimos para a implementacdo da luva. 530 necessérios 5§
canais AD no minimo {um para cada dedo, relacionados as dobras) e 4 entradas & 4

saidas para fazer o mapeamento dos contatos.

Foi decidido implementar a parte principal da luva com o microcontrolador PIC
16F877 da Micrachip, que possui 8 canais AD, USART & 5 ports para 10, 4 de 8 bits
@ 1 port com 3 bits (compartihados com demais recursos). No entanto seria
necessano montar a interface de comunicagao serial RS-232, considerando gue o

microcontrolador trabalha com nivels TTL.

Para a captagdo dos sinais, foi propozte um sistema de varredura utilizando-
se uma das portas de B bits do microcontrolador, dispondo os contatos de uma
forma matricial.

Para que a limitacdo quanto a contatos de uma mesma linha'coluna feitos
simultaneamente ndo ocorra, & implementade um esquema de varredura.

Mo caso esta sendo utilizado o poriB, j& que pode-se configurar os pinos
como salda ou como entrada e com resistores internos de pull-up .

Utilizamos os 8 bits do portB fazendo a seguinte configuragao:

« bits menos significativos como entradas fixas (numerar);

3




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAOQ PAULOD

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAC E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

« bits mais significativos como entradas ou saidas (alternadas),

=]

—_

=

-

Figura 5.8: Malha de Contstos mapeada na seral

Para o mapeamento proposto, apenas os contatos continuos representados
na figura estdo implementados, sendo que uma possivel ampliagao futura podera

ser feita.

Fazemos o sequinte procediments:

Todos os pinos sdo configurados como entrada e com pull-up interno;

« O 1.0 pino é configurado como saida;

* Joga-se nivel "0’ neste pino de saida;

+ Lé-se 05 pinos de entrada verificando quais as entradas em pull-up
forama '0";

+ Repete-se o procedimento, trocando-se o pino a ser configurado como

saida.
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=)
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Ty

b o it
| Sinaiz Eriranias

Figura 5.9: Procedimento para a Leftura da Malha de Coniatos
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5.3.1 Mapeamento

Dobras (ch0 a chd) Contatos (ctcs)
Polegar (P} [channel0 | (ch0) Sinais: |
| Indicador () | channel 1 [(ch1) iPur't'é' 10:7a4 [AaD |
"Médio (M) |channel2 {eh2) Entradas:
Anelar (A) |channel3 [(ch3) PortB I0:3a0 |0aa3 i
Minimo [N} [channel4 |[{chd)

Tabela 5.1; Mapeamenta dos Sensores nas Partas Serials

Os dados sao convertidos para decimais ASCIl e enviados via RS-232 em um

trem de caracteres, que & a string com dados capturados do mapeamento.

Formato: Sch0#chTich2#ich3#ichdictesis

Em gue:

» % caractere de start.

* chO a ch4: 4 digitos cada. Decimais ASCII, oriundos dos canais

{channel i) AD's.

« #:caractere de separagio de campos.

= cfcs:

contatos.

s ##: finalizacao da string.

1 digito. Hexadecimal convertidc em ASCI, oriundos dos
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5.3.2 Serial

O microcontrolador PIC 16F8TY possui uma USART implementada. Para a
comunicacac entre o prototipo e o computador onde estd o modulo de tradugao,
utiliza-se um transceiver compativel com o modelo MAX232, (14C232)
compatibilizando os niveis TTL ariundos do microcontrolador com os niveis RS-232
do PC. Detalhes da implementagdo da serial podem ser vistos no item Recursos

Utilizados & Registradores,

E} L1
El,_i 11_F{ ?
Fx_Pa
TP
ATELd
A =M
G 1
'y

Tlloy-

Figura 5.10: Ligagdes da Serial do PIC (Transcefver)
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5.3.3 Fluxograma

=

Configurs Parts inicia Vaue 'i‘;“m"f“"" F'j“““
Y v *'I
Comfpura Al's s
TR Lo Configuss pio de
Y ¥ sirz]
Corifigers Timer | —— *
I h Joga '0' no pi
piho de
Dietenmans Caracies saida
EI’F:“'W le canal & pome i
Iricia FLrng de y Le coutatos
HAREamEnin delay T
Y
+ Atuabes matns de
carsl = [ eanilatos
cimtakor ++
*7
AD Sampling
H
T Cowdadoy =
amar| o
concatena sinng do
canal e i'_rpandw g Gictorat e i
it caracier ASCII
caral=canal+ -'ﬂ';ﬂ‘
conversio para ] { S }
@ H caracteres ASCIT

=]
Y

COAWEr a0 pars
carecteras 4301

concatens stnng do
canal @ lermiredor

L]

Errvia pels serial

I
Figura 5.11: Fluxograma do Firmware do Conversor
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5.3.4 Recursos utilizados e registradores

5.3.4.1 AD e Registradores:

E necessaria a configuragdo de uma série de registradores para o uso dos
canais de conversdo AD: ADRESH (Resultado High). ADRESL (Resultado Low);
ADCONO (Controle 0); e ADCON1 (Contrale 1),

ADRESH e ADRESL

ADRESH e ADRESL san os registradores de resultado da conversd&o AD,
formando juntes, um registrador de 10 bits. O resultado podera ser alinhado &

esquerda ou a direita conforme bits de controle em ADCON1.

ADCONO - controle do conversor AD:

bit 7-6 ADCS1:ADCS0: A/D clock de conversao
00=FOSsC/2

01=FO3C/8

10=FOSCi32

11 = FRC (do médulo oscilador RC interno do A/D)
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Mo caso, configurado em 11.

bit 5-3 CH52:CHS0: selegao de Canal

000 = channel 0, (RAD/AND)
001 = channel 1, (RAT/ANT)
010 = channel 2, (RAZ/AN2)
011 = channel 3, (RAJ/AN3)
100 = channel 4, (RAS/AN4)
101 = channel 5, (REO/ANS)(1)
110 = channel &, (RE1/ANG)1)
111 = channel 7, (REZ/ANT){1)

Iniciado em 000, sendo trocado no decorrer da varredura. (0 a 4, 000 ~ 100)

bit 2 GO/DONE: Status de Conversdo A/ID

Sae o ADON = 1

1 = A/D conversao em progresso (impondo '1', a conversao A/D se inicia)

0 = A/D conversao nao esta em progresso (automaticamente vai a '0' no fim

de uma conversao A/D)

bit 1 N&¢ implementado: Lido como '’

bit 0 ADON: A/D On
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1 = mddulo de conversdo A/D esta operando

0 = modulo de conversao A/D desligado

ADCON1 - Configuragdo do AD

bit 7 ADFM: A/D Formato do Resultado

1 = Alinhamento a direita. 6 bits mais significatives do ADRESH lidos como ‘0"
0 = Alinhamento a esquerda. 6 bits menos significativos do ADRESL lidos ‘0",
bit 6-4: (ndo implementado) lido come '0f

bit 3-0 PCFG3:PCFGO0: Configuragio de Port A/D:

PCFGE: | ANTI | anet™ | ANs™ | Ang | An3 | ANz | ANt | AND Crasd
Pcroo | RE2 | REY1 | REo | mas | mad | maz | mat | mao | VREFY | VREF- | o ofei®
300 A & A i, #y & A A WoD V53 &0
TI0L A A ) A WREF+ A A A Raz Vg s
2L ] &) 3] A & & Al A oo V55 &
BaLL o o B A | veers A A A RAT | Wes 41
€104 o i b o A 0 A & Wil W HO
16t ] ] 0o ] VRsF+ n] A A RAZ | Wes W
PLLE ] o ] D ¥} #} D O Yoo Vea (V]
1000 iy A & A WREF+ | VREER- A A RAZ RAad [
1004 ] &} A A & A A & Voo | Wss (1]
1010 D G & A VREET B 3 & Ras | wss &1
1211 ] ) A A VESF+ Rl A A Rad | RaZ 42
1165 O (] O A VRtFs | ViREF- A A A HazZ a2
1101 ] ] 8] n] VeEEs | VeEE-| A A RA2 | Raz g
1113 D ] D (] L (4] ] dy Voo WEs 1
1111 ] 1] 0 D Vasrs | VRer-| D A RA3 | RAZ 12

A — entrada analogica D - WO digital
Tabela §5.2: Configuragdo dos pinos de AD

45




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULD

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAD E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

Neste caso, & utilizada a configuragace 0010 (canais AND a AN4, eqguivalendo

ao que foi chamado de ch0 a ch4, respectivamente).

5.3.4.2 USART e Registradores:

Para utlizacdo da USART, deve ser considerada a configuragio do

registrador TASTA, que & o registrador de confrole e status da transmissao.

TXSTA:

bit 7 CSRC: Belecdo de fonte de clock

Asynchronous mode: Irrelevanta

Synchronous mode:

1 = Master mode (clock gerado intemamento a partir do BRG)

D = Slave mode (clock de fonte externa)

bit & TX9: Habilitagdo de transmissdo do nono bit

1 = transmissao de 9-bit

0 = transmissao de 8-bit

bit § TXEN: Habilitacdo de transmissao
1 = Transmissao habilitada

0 = Transmissdo desabilitada
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SREM/CREN sobreascreve TXEM no SYNC mode.

bit 4 SYNC: Selecio de Modo da USART
1 = Synchronous mode

0 = Asynchronous mode

Configurado em modo assincrono.

bit 3: (ndo implementado) Lide como "0,

bit 2 BRGH: Geracao de Baud Rate

Asynchronous mode:

1 = High speed Baud Rate = FOSCH16(X+1))
0 = Low speed Baud Rate = FOSCHB4(X+1))
sSynchronous mode

MNéo usade neste modo

bit 1 TRMT: Status do TSR (Transmit Shift Register Status)
1 =TSR vazio

0 = TSR cheio

bit 0 TX9D: nono bit de Dado (pode ser o bit de paridade)
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5.4Tradutor e Executor

Por se tratar de um produto que tem a proposta de se fomnar PErVasivo em
versdes futuras, ele ndo depende nem interage com outros sistemas, ou seja,

funciona de forma independenta.

5.4.1 Tradutor Fuzzy

A logica fuzzy foi definida utilizando-se uma varidvel de entrada com trés

estados para cada dedo:

| Relazadn ]

00 %,

0% Entrada

[tk
Figura §.72: Grifico Fuzzy dos Trés Estados

As letras 580 previamente tabeladas de acordo com os trés estados possiveis
de cada dedo, e de acordo com os estados dos contatos, como no trecho de codigo

seguinta;

i AT ": [CONTERCTED, STRAINED, STREAINED, ETRAINED, LTRATINED] ,
. ‘1 [False; False, True, Falma] |,

Cada estado & definido no processo de calibragio, onde o usudrio emissor
ajusta o software & sua méo. O estado relaxado era inicialmente triangular e também
definidc na calibragio, porém para contomar o problema dos sensores infra-
vermelho serem muito instaveis (ver Resultados Obtidos), esse estado foi

transformado num trapézio, definido de acordo com a posicic da m&o contraida:
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salf.contracted | flngur)

¥l o= wl + X
#1 = w4 4d
#d = gelf strained[fingaz]

Para uma certa posigdo da mdo, o processo de tradugao gualifica cada dedo
em cada um dos rés estados, especificando a porcentagem destes estados para

cada valor lido, conforme a figura 5.12. Um exemplo poderia ser:

Polegar Indicador Médio Anslar Minimo

Contraido 09% TEY 98% 100% 93%
Relaxado 20% 12%0 2% 0% 7%

Esticado 80% 0% 0% 0% 0%

A tabela das letras é, entdo, filrada de acordo com a informacic dos
contatos. Assim, apenas as letras com contatos semelhantes sdo processadas.
Cada letra é avaliada e uma porcentagem final & dada indicando a proximidade da

letra com o dado de entrada. Exemplo:

Polegar Indicador Médio Anelar Minimo Final

Letra A 80% T8% 98% 100% 93% 90%

No dltimo passo nao é feita a defuzzyficacdo, apenas a letra que obtiver uma
maior proximidade & refornada como resultado da traducdo, desde que acima de
70% e distante 5% da "segunda colocada”, Se essas condicdes néo forem satisfeitas
nenhuma letra & retornada, indicando estado de repouso.
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5.4.2 Interfaces de Usuario

A interface com o usuario deve ser o mais facil e intuitiva possivel. Por essa

razao, alguns aspectos foram levados em consideragao:

» Utilizagdo tanto de menus quanto de barra de ferramentas.
= Uso de ajudas rapidas:
o Curtas: surgem gquando o cursor do mouse fica parado sobre um
componante.

o Longa: exibida na barra de estado.

* Quando possivel, utilizar assistentes de configuragao.
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A janela principal deve seguir, portanto, o seguinte protétipo:;

Usubrics  Comunicacko  Garal
Al ALB@ X
.-E-IH! T —— T i ==

iﬁumduht-:wiﬂ-ﬂ:miﬁ [ ]
Figura 5.13: Janela do TradutorExecutor

A janela de configuracdo da porta serial tera a seguinte aparéncia:

Figura 5.14; Janela de Configuragao da Comunicagdo Serial
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A janela de ajuste da luva ao software sera na forma de um assislente com 3

paginas: para ajuste da méo flexionada, relaxada e esticada: & se hasears nao

seguinte modelo:

Losh | gty ] [ comel ] |

Figura 5.15: Janeia Prototipo de Calibracdo

5.4.3 Interfaces de Hardware

Fara receber os dados dos sensores da luva, o software se conecta com esta

atraves da porta serial (RS-232) do PC.
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5.4.4 Interfaces com Software

O sistema devera ser construldo de forma a ser multiplataforma e, para isso,
nac apenas a linguagem utllizada precisa desta caracteristica, mas as eventuais

bibliotecas também.

A python possui os seguintes médulos que serdo utilizados pelo software
HandTalks!:

54.4.1 pyMedia

Biblioteca para reproducdo de midias nos mais diversos farmatos (mp3, ogg e

wav, entre outros);

5.4.4.2 pySerial

Biblioteca para acesso a porta serial. Utiliza a porta COMn: em ambiente

windows e o arquive /devittySn em ambiente Linux;
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Biblioteca gue gera GUls com a aparéncia nativa da plataforma onde o

sistema esteja sendo executado (Windows ou Linux)

5.4.5 Interfaces de Comunicagao

Para a comunicagdo entre ¢ software e a luva foi criado um protocolo bem
simples. Ha apenas um comandeo gue a luva manda continuaments ao software, em

texto ASCI:

f<polegar>#<indicador>f<medic>#<anelarzf<minimo>$<contatos>##

) yalor do sensor de dobra dos dedos varia de 0 a 255 e o campo <contatos>

& um mapa de bits com os contatos possiveis.
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5.4.6 Operacao

A partir da janela principal do programa & possivel executar as trés operaghes

previstas:

5.4.6.1 Configuragdo da comunicagio:

Ajusta os detalhes da comunicagdo serial através de uma janaela de

configuragio.

5.4.6.2 Ajuste ao usuario da luva (usudario emissor)

Cria 0s ajustes de um usuario emissor através de um assistente (com opgao
de amazenamento em disco), ou abre ajustes de um usudrio emissor ja

armazenados.

5.4.6.3 Ativacdo da comunicacdo

Apds ter a comunicagao & o usuario emissor configurados, basta acessar a
opgao de ativagao da comunicagio para que o usuano receptor comece a receber

as traductes de forma autdénoma.
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5.4.7 Fungodes do Software

O sistema possui duas fungoes principais: receber os sinais da luva e traduzir

0% singis em som e texto,

A recepcdo do sinal inclui a decodificagdo dos dados de acordo com o
protocolo estabelecido e a adequagio desses dados para a utilizagdo na logica de

traducac.

Para farer a tradugdo dos sinais, serd utilizado um algoritme de lsgica
nebulosa (fuzzy) que retornara a letra correspendente a configuracéo de entrada e a
precisao desta informagdo. Se esta precisao for muito baixa a tradugio sera
ignorada, caso confrario a letra comespondente serd exibida na tela e sera
reproduzido um som que “I&" a letra. Vale ressaltar que deverdo ser feitos testes
para levantar qual o valor ideal da precisdo para que informacgio seja considerada

valida.

Apds a traducdo, a letra recebida & adicionada a um histarico das |etras
recebidas, onde poderao ser formadas frases completas. Alguns simbolos adicionais
serdo criados para criar pontuagdo e deixar essa exibigdo visualmentz mais

agradavel.
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5.4.8 Caracteristicas dos Usuarios

Dois usuarios s8o previstos para utllizar o sisterna. O primeiro & o usudrio
emissor, que vestira a luva e gerara os sinais a serem traduzidos e, portanto, sera o
portador de deficiéncia fono-auditiva. Ndo & necesséario que este usudrio tenha
experigncia no uso de computadores, mas caso ele ndo tenha tido nenhum contato
com computadores anteriormente sera necessdrio um pegueno treinamento sobre
como utilizar a interface. Sera necessario que esse usudrio tenha, também,
conhecimenta sobre a lingua portuguesa, que talvez nfdo seja comum & todos os

conhecadoras da lingua LIBRAS.

O segundo usuano & o receptor, que nao precisa ter conhecimento algum de
informatica pois o sistema funciona de forma autbnoma efetuando constantemente a
traducdo dos sinais recebidos. A este usuario s & necessario o conheciments sabre

a lingua portuguesa.
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5.4.9 Resftrigoes

O sisterma possui duas sérias restrigbes por ser ainda um protdtipo ou uma

ideia inicial do que poderia ser um produto vendavel.

A primeira restrigdo & quanto a tradugdo apenas do alfabeto LIBRAS, e nao
de toda a lingua. Isso inviabiliza o uso do produto por parte dos deficientes ja que,
eam geral, os sinais feitos nao s&o0 o do alfabeto, mas outros que representam

palavras e agbes.

A utilizagéo de um micro-computador PC para a traduc8o dos sinais & 3
segunda restricac do sistema, pois impede o uso pervasivo do mesmo. Para uma
aplicagao real, seria necessdrio 0 uso de um microcontrolador portatil que
executasse a fungap do PC e se comunicasse com a luva sem o uso de fios (por

bluetooth, por exemplo).

5.4.10 Hipoteses e Dependéncias

O software HandTalks! depende da luva estar projetada, construida e
funcionando, para que os testes possam ser feitos. Isso inclui o hardware da luva
(sensores e contatos), bem como o software do microcontrolador PIC que captard os

dados e os enviara ao PC.
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5.4.11 Versoes futuras

Para verstes futuras do sistema espera-se que este seja pervasivo, ou seja,
seja executado num microcontrolador com display de cristal liguido e autofalante
embutidos. Dessa forma o portador de deficiéncia pode se comunicar com outras

pesscas em qualquer lugar.

Qutro recurso importante seria a traduco de foda a lingua de sinais, ndo
apenas o alfabeto. Esta @ uma tarefa que exige grandes mudangas tanto no
hardware como no software, mas o sistema desenvolvido pode ser usado como

ponto de partida e estimulos iniciais.

5.4.12 Critérios de Aceitacio

Por nao se tratar ainda de um produto vidvel a ser utilizade pelos deficientes
fono-auditivos, o teste de aceitagio seré feilo pelos préprios integrantes do grupo e
0 critério para sua aceilagdo sera a correta tradugao do sinal efetuado e a correta

detecgao da mudanga de sinal.

58




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAO E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

6. Testes e Avaliagao

6.1Detector

0 teste do detector se baseia em verificar se os sinais dos sensores variam
significativamente para que se possam identificar os trée estados principais de um

par de sensores: Esticado, Relaxado e Contraido.

MNa posicAc de Esticado, ou seja, com a maior intensidade possivel de sinal,
obtivemos um =ginal de amplitude media de 37 Volts, com desvio de

aproximadamente 6%, como pode ser mostrado no grafico abaixo:

Dedo Esticado

Figura §.1; Teste para Mdo Esticada
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Na posicdo de Relaxado, sem que os dedos estejam tensionados, no estado
natural de uma mao, o valor médio alcancado foi de 1.5 Volts, com uma variagso de
33%.

Dedo Relaxado

o 40 1000 =00 2000 |
Tempirus)

——— — ==l

Figura 6.2: Teste para Mo Relaxada

Na posicéo de Contraido, o valor médio medide & de 0,05 Volts, com variacio
de 3%

Credo Coniralkdo

o i WD 1% 2000
Tempajust

Figura 6.3: Teste para Mo Contraida
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6.2Conversor

No conversor, testa-se a resolugdo e a faixa de valores obtida através dos

sinais dos sensores,

Messa fase, testou-se isoladamente o Conversar AD, variando a tensdo da

faixa 0 Volis até 3,8 Volts, obtendo em média a conversdo para os valores descritos

na tabela abaixo:

Tensdo AnalGgica | Sinal Digital
oV 001
1,5V 075
| 3,8V 138 @ 175 |'

Tabela 6.1: Teste de Conversdo AD

6.3Detector + Conversor

Fazendo o acoplamento direto entre os dois primeiros subsistemas testados,

podemos testar qual serd a faixa de valores digitais convertidos.

A tabela a seguir mostra qual é a faixa de valores convertidos para cada

astado estudado.

Estado | Média [ Minimo | Maximo |

Esticado | 37V | 3,58V | 381V
Relaxado | 1,52V | 141V | 185V |
Confrafdo | 0,2V | 0,02V | 038V |
Tabela 6.2: Valores do Sensor Optico para os Estados do Dedo

B2




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULD

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAO E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

6.4Tradutor e Executor

Como essa parte ja envolve processamento de dados digitais (software), o
teste foi realizado colocando como entrada um trem de valores a serem “traduzidos”

e executados.

6.5HandTalks!

Integrando lodas as partes testadas individualmente ou duas 2 duas,

pedemos testar facilmente o preduto completo, executando, como teste a calibragao

dos estados para o3 gestos de uma pessoa.
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Para Isso, a pessoa entra no estado de calibragao,

s exacuta o movimento de mao relaxada

s  executa o movimenio de mao contraida

« executa o movimento de mao esticada.
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Utilizando nossa base de dados instalada que prevé o seguinte mapeamento

para cada letra:

Letra 'Pnhg=r1lmticadnr Médic Anelar | Minimo [Contate Contato
i 1 / 2 1 1D, 2C
w (asticado) | (contraida) | (contraida) | (contraida) | (contraido) D3, €2 BE’, pires
A
1 140 148 167 170
(contraido) (esticado) | (esticado) | (esticada) | (esticada) c2 3E, 4F
a0 70 64 66 e
{relaxado) | {relaxado) | (relaxado) | (relaxedo) | (relaxado) | ©2 | 3Er 4F
B0 157 72 80 B
(relaxadc) | (esticado) | (reiaxado) | (relaxado) | (relaxado) | PO ic
1 2 2 1 1
(contraida) | {contraida) | (contraida) | (contraide) | {contralde)| G2 | 3E, 4F
L =
72 80 157 180 162
(relaxado) | {relexado) | (esticao) | (eeticado) | (estcadoy | > | 1Dy 4F
.
75 162 2 1 1
(relaxada) | (esticado) | [contraida)| (contraido) | (contraido) D3 | 1D, 2C
{relaxads) | (esticado) | (esticado) |(cantraida} | (contraldal 1E
_H
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153

2 1 3 1 2C, 3E,
{contraido) | {eontraido] | (contraido) | (contraide) | (esticado) C2 aF
1 3 S 158 ca | 2C: 3E,
(coniraido) | (confraido) | [contraida) ![mmrau:lnﬁ {esticads) 4F
64 162 158 1 1
(relsxade) | (esticado) | [esticade) (eaniraide) | (contraida) | B2 1E
158 172 1 ] 1
(esticada) | (esticado) |(contraida) | (cantraida) | (cantraida) 2C
1 158 172 162 >
[contraidao) (esticado) | (esticado) | (esticado) (contraldo) cz 3E, 4F
1 170 155 3 1
(contralde) | (esticado) | (esticade) | (coniraido) | (contraido) c2 JE
80 70 64 66 T2
Fa
irelaxada) | (relexado) | (relaxado} | {relexado) | (relaxada) B0 1B e
64 162 158 1 , i
(relaxedo) | (esticado) | (ssticado) | (contralds) | (contraida)| B2 1E
75 162 L, 1 1
(relaxadc) | {esticado) | (Gontraigo) | (contraida) |(eontraida)| D3 | 10, 2C
2 160 153 1 4
(contraido) | (esticado) | (esticado) | (COnlraico) | (contralao)
1 2 2 1 1 2C, 3E,
(contralde) | (contraido) | (contraido) | (contraido) | (contraido) |  ©2 AF
72 80 187 160 162
refaxado) | (relaxado] | (esticade) | (esticado) | (esticado) 4F
|
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‘ 3 160 153 1 i
(contraide) | (asticado) | [esticads) | (contraldo) | (contraido) L JE
1 162 158 L..3 1
(contraldo) | (asticade) | [esticads) | (contraida) | (contraido)
2 161 153 158 i
(contraido) | estieade) | (esteade) | (estieade) |(contraido)
1 2 2 1 1
(contralde) | (contralde) | (contralde) | (contraide) | (contraldo) 2C, 4F
155 1 | 1 153 o2 | 2C 3E,
(asticado) (confraide; | (contraide) | (contralde) | (asticada) AF
1 153 - U S ¢z | 2C 3E,
(confraido) | (asticade) | (contraide) | (contralde) | (contraida) AF

Tabela 6.3: Mapeamento dos Valores Médios Convertidos AD de cada Letra
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7. Resultados Obtidos

A primeira etapa do projeto foi a fentativa de conseguir 0S5 recursos
necessanos, onde o grupo teve que recrientar suas escelhas devido a ceras
limitaghes e falta de apoio financeiro & de recursos a um projeto social, sem fins
lucrativos, O grupo conseguiu reorganizar seu cronograma de atividades e replanejar

todo o projeto para se adaptar a nova realidade e conseguir encaminhar o projeto,

Alguns componentes o proprio grupo tratou de adquirir particularmente,
porém, como os custos de importagdo em pequenas quantidades e proibitive, dado o
alto valor do frete, o grupo enfrenta diversos problemas de ordem financeira para
suportar o desenvolvimento do projeto, mesmo que sua produgao em escala lenha
um wvalor baixo. O grupo ainda aguarda certas respostas de propostas efetuadas a
algumas empresas que poderiam se interessar pelo projeto, patrocinando o mesmo,

ou pelo menos, os componentes.

Cluanto a parte técnica do projeto, devido a dificuldade referante a aquisicao
de uma luva comercial pelo preco ou pela disponibilidade, foi decidido que a luva
seria montada pelo grupe. A maior restricgdo gque pode haver para sua
implementagio se refere ao cusio dos sensores, ja que alguns esquemas viaveis de

maontagem ja foram propostos.

O resultado final obtido foi muito satisfatdrio. Tanto o modulo conversar como

o médulo tradutor e executor funcionaram com sucesso. Apanas o modulo detector
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ndo apresentou o funcionamento desejado, apesar de ter funcionado bem em

termos de prototipo, tendo bagicamente trés problemas.

O primeiro problema foi o fato ndo conseguirmos adquirir fodos os sensores
necessarios para resclver os conflitos de tradugdo. Para ndo deixar nenhuma letra
sem detecgao, contomamos esse problema afterando levemente os sinais de letras
conflitantes. Por exemplo, para a letra J nac conflitar com a letra |, consideramos
que o dede minimo na primeira deve ficar relaxado, enquanto que na segunda deve

ficar esticado. As letras alteradas foram J, N, P e Q.

Outro problema esta nos sensores adotados. A utilizagao de infra-vermelho
para a captacdo da dobra dos dedos ndo se mostrou muito eficiente pois nao é
capaz de detectar com suavidade a dobra. Para minimizar esse problema a variavel
relaxado da lbgica fuzzy teve sua largura aumentada, dexando contraido e esticado
apenas nas extremidades. Com isso ficou possivel, porem ainda dificil, a tradugao

das letras C, R, S e X, alem dos sinais que foram alterados devido ao primeiro

problema

O ditimo refere-se ao posicionamente incorreto de alguns sensores de contato

no momento da confecgio da luva, o que impossibilitou a tradugao das letras D e O.

Agsim, concluimos que o projeto conseguiu fraduzir com facilidade 61 5% das

letras, traduziu com dificuldade 30,8% e ndo traduziu apenas 7,7%.
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O projeto obteve &xito para os planos do grupo, pois funcionou
adeguadamente, com algumas restricées t&cnicas devido a orgamento e tempo habil
para a conclusac do mesmo. Permitiu ao grupo criar uma luva com sensores, cuja
aplicabilidade se estende as varias esferas, ndo se restringindo apenas ao propdsito
desse projelo, podendo tormar-se, com algumas melhorias, uma faramenta de

realidade virtual de baixo custo, ou um dispositive para manipulagao de controles.
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8. Consideragdes Finais

A principioc o grupo teve algumas dificuldades referentes aos proprios
elementes que o constituem. O aluno Hugo Macedo Osawa foi o dltimo elemento a
compor o grupo, passando por um periodo de incerteza guanto sua integracio
efetiva, sendo gue alguns aspectos do projeto & tomadas de decisao foram
realizados nesta fase. O aluno assumiu que teve uma paricipacdo menor na
primeira etapa de elaboragdo da especificacdo e se comprometeu a intensificar sua

contribuicao para realizagao do projeto.

Na parte do usuario, depois de muito verificar-se junto a especialistas e a
entidades competentes, o produto, inicialmente gera muitas expectativas, que sio,
loge de inicio, frustradas, pois o usuano tem a errdnea impressdo de que esse
projeto ira prontamente ajuda-lo a se comunicar. Depois sabendo do escopo, e do

objetivo primano dele, o usuarno a acha que o produto de nada servira.

O aque vale frisar & qua o objefivo principal do projeto & ser um ponto de
partida para algo que ndo foi feito no Brasil, uma iniciativa para estimular e
conscientizar a necessidade de desenvolver mais projetos na area social. Isso @ tao

imporiante que recebemos uma Mengio Honrosa na categona Valor Social dentre

os projetos de formatura das turmas de 2005.
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9. Bibliografia

9.1 Componentes

Aplicagdes de um Bend Sensor

hitp:fiwww flexpoint comfapplications w2 himl

Diversos Tipos de Sensores.

htto-f/generalrobotics.org/ppp/sensar, ppd

Pre¢o do Bend Sensor

hitp:/fwww imagesco, com/catalog/flex/FlexSensors html

Projetos com Bend Sensor Também..

hitp:/fwww malkingthings com/projects/cookbook/piezosansar. htm

RS do Brasil
http /fwww rsdobrasil com briindex? htm

The CyberShoe - Calgado do MIT com varios Sensores
hitp/ media mit edu/physics/publications/papers/98.11.1DATI8 Shoe.pdf

Uniaxial Pattern: Micro-Measurements Strain Gages- Sensor de tensao
unidirecional

http:fweww. vishay. comibrands/measuraments group/strain_gagesimmua him

8.2 LIBRAS

Lingua Brasileira de Sinais

http:/fwww. libras.org. br/
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9.3 Luvas Caseiras

Cheap VR - cap. 2 - Usa tubo com led IR na ponta

http:/fwww.phoenixgarage, org/projects/homevr/cheapyriehpyrO02. txt

Mellott's VR Page

http:hwww geocities comimellott1 24/

9.4 Luvas Comerciais

P5 Glove
Da mesma fabricante da Powerglove do Nintenda

http:/fwnawe vrealities. com/P5_html
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10. Anexos

Nesla secao estardo inclusos documentos essencials ao projeto, tais como
mapeamentos dos sensores, © estudo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).
como o grupo organizou as tarefas e as alocou no tempo e alguns codigos-fonte

fundamentais.
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Divisao de Tarefas

10.1

Desenho

fmplemantagao |

Tesle

Conversor

Figura 10.1; Divis&o de Tarefas
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10.2 Cronograma
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Figura 10.2: Cronograma
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10.3 Tabela de Conflitos dos Sensores Basicos

Estado dos Dedos | Conflitos ' Possivel Solugdo do Confiito

Todos o8 dedos 5emi-.

{»  Contexfual (semantica)
cobrados f
(£era)

» Contato enire ponta do

prlegar e ponla do

ndicador siou médio
{Letra O)

= Polegar eslicado

- P

daobrados
[

] (= Deiectar sentido do eko da mao

Detectar sentfido do eixo da m&o

= Polagar e indicador
esticados [« Detectar contado do pobegar com)

» Demals dedos

E indicadiar
dobrados ’. %
+ Indicader, média e - 17 '+ Abertura do indicador & médio
anular esticados f ﬁ E »  Datectar sentfido do alko da m3o

« Demaig dedos
dobrados
« Polegar dobrado '
« [emais dedos f
esticados
» |ndicader esticado ¥ | 5 .- Madia semi-sobrans
= [Desmiais dedos j f [
dabrados '
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Estado dos Dedos Conflitos Possivel S'h}u;':iu do Conflito

Todos o8 dedos ks Contextual (semantizal
ol g

Potegar ]U!"Itl;; -
Indicadar
Demals dadas

dobrados

Polegar Dobrado
Damais dedos

esticados - [

Todos 05 dedos semi-' '- Detector de giro

N

dobrados {4)

Indicador asticada

Demeis dedos  sami-

dobrados

Contate.  entre  as|
pontas do polegar el
medio

Tedos o5 dedos qum'

dobrados {34)
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Estado dos Dedos Conflitos Possivel Solugéo do Conflito
Minima,  anular, rnadir:-- " fa Camtalo entre polegar e indicadar
@ polegar estcados ? é‘
Indicadaor s@Mmi-
dobrada

Cortale da parde
interna do polegar com

parte 2xlarna dix|

indicador

Indicador e rnédir:-i =5 | '« Abertura do indicador & média |
esticados % [ # Contado do polegar of indicador
Damats dedos « Contato entre indicador & médio

Detectar sentide do elve damao

I .H ..fl
dobradas glﬁ
Minimo esticado . .- Detectar E.Br.:I:.iﬁu- do eixg da maéo
Damais dednos # f

dobrados

Polegar & minime. B |
esticados ?
Demais dedos

dobradaos

Indicadar asticada .

Cemais dedns g
dobrados

Tabela 10.1: Conflitos Gerais de Tradugdo e Possiveis Solugdos
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Figura 10.4; Segundo Mapeamaento de
Figura 10.3: Primeiro Mapeamento de orntatod
Contatos

8o




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAO E
SISTEMAS DIGITAIS — PCS

10.5 Mapeamento dos Sensores Resistivos e Opticos

e
Emissor Receptor

(LED)
Senscores Resistivos (Flex) Figura 10.6: Segundo Mapeamento de

Figura 70.5: Primeiro Mapeamento de

Sensores Opticos
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10.6 Tabela de Pre¢o dos Sensores Pesquisados

O grupo pesquisou componentes que provavelmente seram ufilizados no

projeto, tais como sensores “strain gauge’, ou flex sensors, principais componentes

da luva e seus custos. O projeto foi revisto e os Sensores Opticos foram escolhidos

Sensor Prego

Bend (Flex) Sensor | US$10.00

Fhoto Emitter uss1.27

Photo Detector LIS$0.77

- Tilt Sensor | US$2.80

Angular Position

A Sensor HagnaD
e _ﬂ Strain Gauge US$3.49

Tabeia 10.2: Pregos dos Componentes
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10.7 Tabela de Custos do Projeto

ftem Prego Quantidade Subtotal
Soguste torneado 18 pinos R% .75 1 RS I:-,ﬁ
Soquete iormeado 40 pinos RE 1,80 1 RS 1,80
Soquete torneado 14 pinos RE 065 2 R 1,30
Terminal molex RS £.05 40 RE 2,00
Conector molex macha (2 vias) RE 0,18 20 RE 3,00
Coneclor molex femea (2 was) R$ 0,10 10 RE .00
‘Conector machao (4 vias) R 0,20 2 RE 040
Ceneclor fémea (4 vias) R 0,20 z RE 0,40
[ Terminat RE 005 8 RE 040
GIPIC 16F&77 RS 39,040 L RS 38,00
[ CI MAX 232 [ R§ 30D 1 RS 300
CILM 324 RE 0,60 2 RE 1,00
Capacitor Ebetrolitico 1uFx18Y R% 0.15 4 RS 0,60
Cristal 4 MHz RS 1.00 1 RE 1,00
TIL'7B RS 1,50 5 K% 1,80
TIL 32 RS 030 5 RS 1,50
Conactor DB 9 lemeaa R3 0,50 1 R§ 0,50
Placa universal dupla face (furn medslizado) | RE 20,00 1 RE 20,00
Resislores 3 005 13 RE D,Bﬁl
Fio flexivel (par] R3 0,40 & R3 2.40
Fiz jumper RE 0,88 3 R 2.64
Luva RS 40,00 1 R3 40,00
Total | R§ 130,84

Tabela 10.3: Custo do Projate
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10.8 Tabela de Mapeamento dos Sensores para cada letra

Letra |Sensores Sensores
A
P
1D, 2C, 2C, 3E, 4F
3E, 4F
it
IMAN
: 3E, 4F
E —
PIMAN
3E, 4F
D
1
1c
E
a 3E, 4F
-
@ PIMAN
1D, 4F
2C, 4F
G
PN
2C, 3E, 4F
1
2C, 3E, 4F

Tabela 70.4; Mapeamento de Sensores para Cada Letra
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10.9 Tabela de Conflitos
Sensor de Luz | Letra Contatos Solugao
PIMAN [ 3E, 4F
F 1D, 4F
T 4F
IMAN B 3E, 4F
PIM H 1E Parado
K 1E Movimento para Cima
P 1E Inclinacdo da Mao
IMA M 3E, 4F
W
PI G iD, 2C Sensor Inclinacao (Para
Cima)
L 2C
Q 1D, 2C Sensor Inclinacao (Para
M . JJ}'; '
v
PN Y 2C, 3E, 4F
p A | 1D, 2C, 3E, 4F
I D iC
z 2C, 3E, 4F

F 3E, 4F
o 1B ~ 1C
5 2C, 3E, 4F
X 2C, 4F

Tabels 10.5: Conflitos da solugdo entre Letras e Possivels Solugdes
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10.10 Circuito Elétrico
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Figura 10.T: Circuito elétrico do Conversor
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10.11 Cédigos-Fonte Fundamentais

10.11.1 PIC
10.11.1.1 Arquivo projetoib.h

Tl e |

fdevice adec=-

#use dalayiclack=

tfuases NOWDT, ET, HOFUT, HOGPROTECT, HOBRCWEROOT,

NOLVE .

HOCED, HOWRT,

fuse ra?iF (paud= cparlty=H, xmit=PIN_Ck,rov=FIH L7, Bits=H]

10.11.1.2 Arquivo projeto_luva.c

H 3 108

- e e SN IROECE
fobi e e e b
i

ROCEBUG
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imk

ghar pontates[d4]pr / rariaveis pars leitura o AN EE0E

char cantatos aux(4]7

char char contatog; variawae]l para auHilil o Sonvac=a 108 SeAtatos

............ TR T EN T TR TE R RERE S5 S R 0 B B S RS R R B R B
Fanc= pEca l=ituwcd COMyersnd am s ipmm i
sebEpdRaEdamd bR iaRdn bhmEn e s r bbb R bR EER IR R

wokd bin to decimal| leng int c, char *buffer) |
burfer(i] = [ckli] + '07;

cfm]lO;
buffecii] = [cEL¥) + '"07;
cl=10
bufFee 1] = [oRliy + "U'p
gS=L0F

buffer[i]l= (ki) = *0iy
buffar(d] ="U';

S R I i ey TR R T R EE R RN TR R L R N
E TUNEAS pata leibira 488 COOTaLOB
& ok PR R R T R e R R R R ER A mEE R R e T

woid contacts debswvcing )|
char 1:
char Eriabgld] = [(8]F, DxEE, GelF, TeEE]; ma linha omo =aids &m cada

#pragma uese fart 1giB}
fpcagma uwee Lasl LolLy
for [A=lsLlEii1+40 |
:nl:_n'i:_l:-ll:.l:13r.'-].'lllll: {ftrocs qual 1llnhs gqus soca & salds
paeput kb [Ox00]
contabos aux[i] = dinput bil;
contatoe auk[i] = contatos soe[i] & DuUE: /4
putput d{concatos aux{if)r
BELPOL B{T=EF) G
[ geE bris h0EFF] . flantas de chayear, Ta@ btodas Como ontoads
: = i
char conkbatog=1}
Far [I={pl<dzies) |
if (thit rest(concatos_ ausxfif;I=1})[ fF bit_tesr = DIt _ssTl LEkd
bi:_snt|i:]'.|:|.|:__'-:|uL-:|I:l.‘:.'.u'.'J:
1
l
if (char_contatos>=0) &8 [cher_coatatoa<=5314
char contatos=char_contetes+'07;
i
mlse if [ (zhar contaboss & (char contatos<=3i0]4 |
ghail_genbatoa=char coptatos+' V'

R TR e e s e R S S N S R R S A TR LR PR R S

UnCSD para Jelfara dos CANALS Al

N P PR e g e ey S S AT R R R R R

voeid A0 saspling (ghar charnel, char *channel STTINF)
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long int value sus, Yalue:
amk 1
valne. aux = (7

sot_eds channel (channely;
for [i=l; {<r pampleg: ++1y | J// S ambatrae pf pEJSEC & mEdia
walue = Read AOC])G
value auwn += walaejp
dalay w0}
H
value aux = walus @ox / o samples; g' [mita & medls
bin to decimal ':"?-EIII..IE_ﬂHKr-Ehﬂ.tulEl_ET.ril'rglr' A comeElte-8E Fara decins]

Tt liei e e R N RN A R R R LS R R R R R R

Princlipal

vigdid madin(]
|
ashar channelr // canal AD
char str_terminatoc| i1
char str chamnel["]} skring auxlllsy | gitors de un cansl Al
onsigned ohar coftactsf #/ caraciers que mEapela oF contaton
char str contacts[z]:
qn-;.g:u-ﬂ_li"l.l.'f EDn':ﬂ.:t!_.‘!ﬂ.‘lIi
ahar gt:_dl]_m:..pp:_ng[ Tr AF sEring fus oonTatena tados of cansis @ o

raracters de contdlos para envio wia BSE3

nfiguracan don port
&880 TI1E _B{ALL_LMH) 1
part_b_pullupas (TRUE] )

nfiguracas de WD
SaTUp adc cports (A0 AHL RANZ RE3 AN4
setup Ade |ADC CLOCTE INTERNAL]

anitourAcas g fEculiaE d9 nynl cacao
sabup R I,'E"-'I'E OFIERBELED) #
suturl_tlpl IZF.-‘-LEEI] ]

fmantigliza A dop timera
a'atl_'lp timmzr O[RTCC INMTERHAL|RT o2 DIV 13
S2Cup timeTr TLITL ulaﬁhLLD:;
getup timer 2 (T2 _DISABLED, 0, )7

/definicec do caracter de iim de comg
strcpylatr temminatar, "#%)§
whidlal ) |
Bre all mappingli]=""L"1
stcopyi=te all mappdng, *§%jy /¢ inooi fa atring
char contabiam=i
for (channel = U; chanhel < %y chaonel++)| £/ varredurs dos canal
A0 sampling{channel, str_chanmel];
strcat {skr_all mapping, =str channelly
streat{str all mapping; str_temminator):. //concetmnscic da BLeing
|
contacts deboucing (|7 Hajthra das conta kol
5t|:_-.:~q:|r'.t5q:|:n [(]=char oontatos:
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AtT oOonLacCs[f]="%u"])

stroat fatr mll magping, @tr contagtsm};

ﬂtrc.:.rl;st:_.a'll_m..:p:::irn:. atr_terminator)i

strcat{str_all sapping, str_termlipateri: (/finallzacas da sbring
peinct|® /=%, str all mepeingl;

d=1:|y_u1.at b

10.11.2 PC
10.11.21 Arquivo HTTranslator.py
:l -I.I “!Er.|:'l. :I-..'I.;:.--: i
eliame FTTronalato: :nbjﬁ::]:
: :. ponta, | 4 Lo _tin

INBUT VARTABLES = 3
CONTELCTED, BELEXED, STRAINED = range|INEPOT VRRIABLES|

F Mypeaenco das: lefrs
MAPPTIHG = |
LF NCET RLY 8 *1 [ETRAINED, COMTRACTEDR, COHTRACTED, CONTRACTED,
CGRTRACTED]
t: lralse, Falass, True, Trus] |,

1
ke [ Vilragsrat: [CONTRAGTED, STRALMNED, STRAINED, STIBAIHMED, STRATHED],
Lainf *:; |Falae;, Folsw, True, False]];
tvrg dbEpaogprety [STRAIMED, RELAMED, RELAXED, RELRXED, RELEXED] .
ey tets [Palse, False, True, Falsa)ls
Pt | *olngers'y [STEAINED, STRAINED, EELLJED, RELAMED, RELAREL],
5 trots's [Trus, False, Falese, False]),
ety [ "fingpraf: [CONTREACTED, OGHNTRACTED, CONTRACTED, CUNTRALCTED,

COHTRACTED]
1 3 *: [False; False, Trde, Falsall,
TPy [ "Flngweat: [STRAINED, BELARXED, STRAIMED, STRAINED, STRAIKED] .
TEont s *: [Fslae, Falsa, False, Trus]],
i

=28 Y | pgeists [RBELAXED, STRAINED, CONTRACTED, CONTRRCTED,
CONTRARCETED]
¢ tacbe's |Falee, Fales, False, True)l,
FHYp {*Clngeests [9TRAINED, BTBRRINED, STRAINED, CONTRACTED,
CONTRAECTED ¢
" t v: [Falme, Trus, Troe. False]j,
L R P W '+ [COHTEARCTED, CONTRERCTED, CONTRACTEO, DOOIHTRRCTELD,
STRALIED], )
I *: [Falsg, False, True, Falsae]l.
gt Y Eing ': |COWNTRRETED, CONTRACTED, OOTRBCTER, COWTRACTED,
BELAKED] ,
¥ tuts [False, False, Trus, Falsall.
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gy | *Floge:s"; [STRAINED, ITRAINED, STRATHED, CONTRACTED;
COHNTRECTEDR] &
teamrantet s [Falese, Trose, Falae, False]).
"% [*tingesst: [STRAIHED, STRAINED, CONTRACTED: CONTRACTED,
COKTHRETER]
Pespibact#' s [Falps, False, False, False=]],
MY | ttinger=t: [OONTRACTED, 3TRRINED, STRAIKED, STRAINWED,
COMTHERACTED],
] tz1: [Falsa, Fal=a, Trus=, Falas]},
it fUfimgerst: [CONTRACTED, BTRAIHED, STRAINED, COHTREACTED,
CONMTEACTED] &
1 ictats [Falae, Falee, Trus, Trusl],
ighy {1 ' '+ [RELAXED, EELAXED, RELAXKED; BRELAXED, RELAXEL],
teontacts s [Tide, Falas, Tru=, ¥Falae|},
tghy |['Elpgers's [STRATMER, STRAIMED, RELAJED, COMTEACTED. COWNTRACTED],
tpenraota s [Falae, True, Falee, Falsall;
toty (teingerst: [RELAMED, RELAYED, CONTRARCTED, CONTRACTED,
SONTRACTED]
feafbacte't [Falee; Falme, Felas, Teue] |,
POty [(fflpgqurat:; [EELBXED, STRAINED; RELAXED, CGONTRACTED, CONTRRACTEDR] .
*oonbasctal; [Fala=, Palae, True, False!l |,
LA R E 1 U1 [EELAMED, OONTRRCTED, COMTAACTED, CONTRACTED,
COMTRACTED]
icomtactats |Falss; False, True, Faloe]|,
TR iripgerals [RELAXED; RELAXED, 3TRRINED, STRAIRED; STRAIMED] ,
Vs ast ey |[False, False, Falae; Falssl],
vy {reingers’t [EOHTRBCTED, STRAIHMED, ‘STRAINED, CUHTRACTED,
CORTRAECTED]
' Puckat: [Falee, FPalse, True, Falea]l;
Py [l lnoere s |OONTRACTEDR, STRAIHED: STEAINED, CGHTRACTEDR
CONTRACTED ],
feonnmore': [Falase, False;, False, Falsall,
ey v *r [BRELR=ED, STRRINED, STRAINSD, STRRINED, CONTRACTELD] .
1 ki F: Fala=; Falas, False, Falaall;
10 (M pqareY:s [RELAXER, RELRXEN, CONTRACTED, CONTRACTED,
CONTRRCTED] .
Yeontacte®s [Felse, False, Falsa, False]],
tyta IV jrneys! s [STEAINED, CONTRACTED; CONTRACTED, COMTRACTED,
STRAIHED] ;
renmitadtey [Ealse, Falae, Toue; Falaali,
FElp | "fingere®i [AELA&XED, STEAINED, CONTRACTED, CORTERCTED,
COHNTRECTED]
i ) ‘v [False, False, Falss; Falsaeltl,
witi {'ringet=': [RELANED, COMTRACTED, CONTBACTEDR, STRAINED,
STRAIMED] ;
! *: [False, Falae, True, Falsa]},
0 g ek O 3= *: [STEAIWED, STHAIMED, 2TRAINED, STRAINED, ETRATINEL] ,
¥ ging tefr {Prae, Falas, Troa, Falszall,
IRt [*F s (ETRATHED, STREAINED, STRAIMED, CONTRACTED,
CONTRACTED] 4
" t te's [False, Fal=e, Teue, Falze) b,
L L argty [STRAINED. STRAINED, STRAINED, CORTRALUTED:
CONTREACTED!
i ty [Falee, Falas; Falsa, Falsa]l,
Topy 7 ty [RELEXED, STRAIMED, STRATMED: STRAINED, STRAINED],
i *: [False, Falae; True, True] |,
T v I =re s [ITRAIHED, STRAINED, STERIKELD, STRAIMED, STAAINED],
t r=": [Falps, False, Trus, Falee]},
! b L . 's [STRRINHED: STHRRAINED, CONTBRACTED, CGONTRALTED,
STHRAIHED] .
LESESTRR: tete |Falsa, ¥Fal=e, Falas, ralasa] |
I $ HRPEIMG

g2




ESCOLA POLITECNICA DA uulvEnslnAﬁE DE SAQ PAULD

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAGAD E
SISTEMAS DIGITAIS - PCS

daf Erid (mall):
i - o i .
mm
i Ajusts da logics Tuam)
aulf_strained = Hore B asklcado
Eslf. yalarad = Nons A relsdada

eplf.contracied = Bope # conbealan

i Valsr ztual dos E=nEOLES
salf.tfingers = Hone
agif.contact=s = Hone

b Ty pizns g sntcada
4a1f, u in = | [0.0 for finger im rangaid)]
for input in tange |self.INFUT VARLARHLES! ]

¥ Bajda
pelf, fesult = Hone

daf notBFecsglt (=elE) =

raturn s=1f. Teanlc

dAal gatil] [==elE] :
LR 2

return self. u_in

casult = property. (getkesult; Hone, Hooe, "l L
o)

y_in = propecty (getUIn, Hore, Home, "I g wntrads o time Lia Ly
daf Ldiust [melf, =strairned=-Wone, relaved=Hone, contractad=icnal

o pesk AN . Ex

- EE e 3 : a®. 1 : A

aiE

f FEE: Yesriticar cohalsténols da il

1f atrailnnd is not Hone:

galf.etrained = cuple [] flsat(x] For % in strained 17

1¥ roplaxed is nok Honed
sglf.relaxed = tuple || fleatix} for = in relaxad |}
i contracted is nosE Mone:
self.contracted = tuple |§ flzati(xl for x in contractad ])

dof ; ste [(self, fingece=Hone, contacts=Honaj:
L T T 4 iwa o T i | & | L F I 1ai

"o

Lf fingars is not Noos:
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aelf.Fingera = Fingera
LE anmtactes La mot Hones
self corntacts = contacts

. o PR e el o e
i % ) Dedos", + Einaei:

L ] = B ad 1 |' il CEOd YVYaElAwal m [ OTI T ENCER
for finger in range (5} :

#1 = self.contracted|[finger]

HE = 81 + 2D

%3 = %2 + 40

X = pelf.srrained [finger]

1f galf:fingers[fingari <= xl:
gelf. u inf[s=lf, COMTRRCTED] [finger]
aelf. W lnf[a=lf, EELRAXED] [Tingex|
self. u in[s=lf STRAINED] [finger]

alif xl < melf.fiogers|fingec] <= xdz
galf. w in|aslf.ONTRACTED] [fingax]
[al
self. o in[#=1f. EELAXED] [finger]
aalf, u in[=zelf COMTRACTED] [finger]
salf. w inl[sslf.8TRAIMED] [finger]

wlif x5 « aelf,fingers [finger] == ad:
salf. _u infself. CONTEACTEDR)] (£ingsr]
salf. __1.1_.'i.1'| |=alf RELAXED] [Eingmc]
self. u in[self-4TRAIHED] [fingec)

@lif x3 < splf.fingers[finger] <= xad:

aalf, v in[selE.COHTRACTEDR] [Cinger]
pels, 4 in[s=lf.BELREED] [Eingse]
|53

salf,  u_in[self.3TRAIWED) [fipgaz]
self, U in[self.FELAXED][finger]

slif ®4 < gell.fingece[llngac]:

ocmtcaldo

]

=
=

L= Bl

= [aelf. . fingero [Fingar] -n2|

= 1.0

f

n
= Wl

- X2

= | fEall, Cingers [CLoges]

= 1.0

o3
.

c:.".f._u_i.r'.[ue'_f  COHTRAZTED] [finger]
sRlf. u in[salf RELANED] [fingaT]
self. u in[aelf . STRAIRED] [finger]
§ Bpenss ekt
El L LT PEsans O ahitzadsa
H HAMEE = [w'Cantraldc’; "Rejasmds®, "Eaticad
i Fia ngutd ih cange (#=lf THEIT YAPTABLESE:
| pritt ™hme" HOPE splibEs] .
| ralar o self 1 IniosiEs s
[ print TNEWIWT 8 | ralac*Lad}
E] print
4 | P
1 print u"Bpxcos de sacdec®
} Talrala P2 8 [= Sqa rarliavel 48 s=sidi
osuE = )
rrﬁ:u._ll_.'.uul: = [,3, a.0]
out_latter = [Hone, Hona)
far loatcter in salf MAPFIMNG:
f [gnora letras: gue Ao oolneldiran pelos ar

- x|}
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LE awlEMAEPING|letter] |\ contacte!] = melf, dontacta:
H pelfl LA EY lattatr,

4

} Changa

u_put [iatter] = 0.9

for finger im fange(5)i
flager lnput = S&lf HAPFING|letter] [*1

print ®icRdiEm Flogar weight*1Da}),

u oot [lattar] &= finqe:_;ﬂiuhI

woout {letter] /= 5.0
-~ 1]

print "it=%4 i ot | letter |t 100

Af v ooat [letter] > mas w oub[F]:
E.-ax_u_::r.Lt [1] = max u oue]d]
max_u aut[0)] = o oot [letter]
out_latter (1] = aut_letter]d]
out_lettep|l] = letter

mlif u_out [latter] = mes U out[1]:
max B out[l] = i out [lettex]
au:_lett::lll = lattar

i

maloc de 10

if max_w_out[0] = 0.70:
i Checa Be dsu enpate am -

edvantage = (max 0 oot (0] — max o out[1l}y # man_u_out[T]

if sdwrantage <= 0,054

" print u"Empete danlme = Ty (1 B 2 e N
out_letter|0l = Hons
I_- il
b print o'MEaRimoy s, LdEL" fsiat JRpay |
mles
QuL_]ﬁthnrlDl = Hons
] EELnt U Henbons Lot T B
E nrinT
gali. resilt = gut_letirec(d]
LU 5ﬁlt.__r=:ult
A bcanalake(l
i Tédlas de teste da cldass ATTeenslato
if _ namg__ =" iln ™

cantralds =
relagado =
sgticade =

1. 2, 1, 1s 2]
45, 30, 4&, 58, 1]

[165; 170, 132;- 184, 171]

tradutor = HBITranslatar i)
bradubar,adiust lasticado, relexsds, contraldo)

peing "

ey = (150, 4, & 3, L]

contatog -

[Falsae, Falsm, Tree, Truel

traducor.translate {dedos; contatos|

'jIEingex]
Einger weight = self. uw ln [fingec ioput] [Einger]
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11. Apéndices

MNeste capitulo encontram-se materiais complementares para o entendimento
de detalhes de escolhas no projeto, tais como especificagbes de componentes e

textos gerais.
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a

MicCrRoCHIP

Datasheet PIC 16F87X

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CAMOS FLASH Microcontrollers

Devices included in this Data Sheet

+ FICTEFETY
+ FCaFETa

* PICTEFETE
« P\CIEFETT

Microcontroller Core Faatures!

* FEgn periormance SIS0 CPLU
Oy X5 gingle word instructions 5o |easm
* A SiNgle (yCie INSTEONS SpEp! fF @rogran:
tranche whizh &re bes eyela
Operating soaasd: OO - 20 M4z ciock input
0C - 20 e imsiruction cytie

e b0 BED x B pinse-af Dots Hﬂrr‘-f.'l:.l LT
Lt 256 5 6 uytes of EEPROM Daba Mermory
Sinput comeatibles o e PECISCTIRTIBTETT
Irieerupt cagakeily (ug o 14 ssuranl

Eighl 18wl Jpen Nardanne gtack

Direct, increct and reintive pddressmg modes
Foer-on Reset (P00E)

Fower-un Timer [FWRT) ond

cactiatod Blartup Tirer (05T)

‘Walchoag Times { DT | wilh ¥ ¥an ocn-chig RC
GECILALT for ralacs onaraion

Frogrammable code prodeciion

Fower s3ving SLEER modes

Selectalble veobalor cpbors

Loww pomer, bikgn sesed CAIOES FLASHUIEEPRCH
12 chonta gy

Fuby skatio design

In-Crcuft Senial Programming™ (IC5P] wia feo
Sins

Singe 5 In-Circull Sarial Pragramming eapalility
li=Ceult Delugsing vid o Jing

Proscgsdr s&aaiwime GE0a8S [0 Prosrsm mamaery
Wide aperalng woRnge range: 200 w S5
High SekfFpuice CuEment 25 ma

Cearrnercial, Induelria and E<berded temdsraning
fangan

LS. eyl |G mid i R

- = 8l typical B 3 4 MH2

= 20 i tysienl (@3 32 kHE

Up'to B & 14 words of FLASH Program Memery,

Fin Diagram
POIp

TR e ] | o (1 e ENEE
REDEN] a2 [} +—s mmanss

Bl vas s ] % L — Y

FALARL NS e[ L | — P
RAYAMF Wy e ] 8 ) == FEIEEN

FASTON e[ ) w— Rl

LEET e i W 1 = R37
g | [ s PELWT

AT ATy
REITTANT ——[]
LY PR

Vi e [

o i mi kN _..-.E
GOEITLNOUT ]

[ i
[ +— e
[ === ROTRIFT
M= npoerzpt
[] =—n MEEFTFY
1 a—a RTLFIFY

PIC1GFATTNTS

AT ST it = 15
RCATIONNOT a1
[ vl ol i oy L

[ Faia Mot ) oo MYy
RN w1
EERT ]

] == moTRTs
[ s B TRIR
] e HCREERD

[] =—= Podooesod
[] e FIRREEFE

] e REEEEEL

DHUERRYEEEEHHEHEHERE

Peripheral Fealures:

Timearl B-hit Smerfcounter with 8-bi prescaler
Timer1; 18-bit tmenicourier wilh presioier,

t&n be meremerizd dumng SLEEF wia exiemal
trysladcionh

Timer2: B-bit tmericounter with S=bil psresd

TR ET, Bregsn's’ A0 POEE AR

Twn Caplure. Compans, PAYA modulas

- Capluse & 18-hil mao. recslution s 125 ns

- Comgans is 15.6%, max. nescluton & 200 ns

= PRI mas ressiution g 10

D0k muf-chamn e Analog-is-Digial cameitsr
Symehmonous Sacal Part [BSP pwith sp™ {idasl=r
modeland FTT iMastanSlave)

Lniarsal Synenmidonns ASymEironcas Recentel
Trassmittes {WSART/SC]) wath -l address
dehesbon

Faniel Save Pot (PSE) B-bis wide, wi
extamal RO, WR and C5 contrais [4044-gin anly)
Browr-out detechon crouitry for

Brovamoul Ress! (B0R)
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Key Fealures E
FilCmicro ™ Mid-Range Reference FIC16FET PIC1GFATS PICIG6FETE PICABFETT
| Manual [D333823
Cperating Froguency D - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz CiC - 20 MHz
RESETS {and Delays) POR, BOR FOR, BOR FOR, BOR POR, BOR
[PYWRT, O5T) FWRT OS5T) {FWRT, ©3T) (PWHRT, OEST)
Fljs:: EE:;;:]E'“T 4K Ak 8K Bk
Dals Memary (Lylas) 183 182 G 354
EERROR [hata Bemory 1258 128 254 256
Inimmrupss i3 14 i3 14
IR Pmite Pads 4,B.C Porte & B CDE Pors 2 8.0 Poris A B.C 0N E
Timers 3 3 3 3
CapiureCompars!/PYYM odules 2 2 2 2
Sana Commiunicaiong NMSEP BSART MSEP, USART ME5FP USART MESE USART
Faralel Communications — 5P — =]
10t Analeg-ta-Tigilal Module 5 input channels | & inpul ehannel | 5 inpul channels | & inpal tb.unru.-J;
bremtruction et 35 mbnectons 35 Inplructiang 35 Instrucbons 35 meiruckions
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FIGLIRE 1-2; PIC1GFET4 AND PICT6FETT BLOCK DIAGRAM
I Program Data
et FLAgH | O Memeny | oM
PIC19FE TS 4t TE2 Byies 126 Eyies
FIZ13FETT li &, 33 Byl=s 250 Bytea
2 Jaagus _ © PORTA
Program 1l L
Liarrcey J
5 Level Sinck
1130y
i
Irrruzion
Diracydpsr T
]
RCET1CS0T1CK]
i— REUTIOSICCR2
- el AEYSORCL
- o .
Decaze L 1577 | Bloarkaup Tmer Egg’;?m
T RGETHCH
. ACTRNDT
T s
| T | T
N T
Sest LT i 3 g 5
-t [ e )
Cetujge B REFF3#)
= " RD&=EAE
h’-&’—ﬁﬂg Pl Save Porips 3 m
EOY=TaT
BORTE
B woe. vas [] RECANSTD
=" E R s
[6] meeperTE
el Timar| Terwr? 10k LD —
i H‘f N
A E
L EEFS0M coPl Yikhima USaAT

Hote 10 Highsr arde bis ans fom the ETATUS regisos
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TABLE 1-2:  PIC16FET4 AND PICIGFET7 PINOUT DE SCRIPTION

- 4P PLCD OFP | WP Buffer
Pin Hams Paw | mns Fing | Type Tvpe De=cnipion
= —
CEC RGN 13 L an I | 5Temos® | Oseitsior orysisi pibatamad dock 2ouse inpyl I
OECCLMDUT 14 18 | ] —_ Oissillsior crysisl setput Cosassts o crysisl or resonance
in orywial ascilator mode. In BT mode; 502 pin ousears
CLEOUT which has. 14 the frecusncy of 3501, and
] Genoles Ihe Ihadrucaon cele raie.
AC LR t 2 i LF =T Masier Claar {Feset) irngat or prograrmming vollsges mput
This pin i o 0t low BESET 1o Ihe devios
POATA is a Esdirsctonal 1< oL
RADAD 2 X i Haj TIL RAD par shyn D anaksg mpus,
A LA 3 4 o8 e} TrL 21 can plao DE anaksy noutl.
FA AN RER L] G 21 ] TTL RAZ can @%e be anaing NpwZ o regaFve
aralog referenca walage.
HAT AN VRES- & fi 1 o TTL RAZ pin alea be smalag nputd or sogebs
Enalog refrerce yoltags,
EAYTICE| L T =8 [T 4] 5T BAd can als b e cook input oo e Timedd limas
coiaer. Cutpen is opan drain type.
BEETANS F B 34 i L RAD =87 also By sralog inpuid or the slave selact (o
a2 SYRIironous sanN port
FORTS & & Bhdinectonsl 15 por PORTE san b= aaf
ware pasgramemed for intetnal weak cul-ug on al ngees
REOMNT Ex] & g | TTusdn R can ates be the enenalinerust sin
551 M 7 z i T
Rg2 kL am 1 Fa] L
RIEPGM k13 ik 1% fad TTL RB2 can alea b e iow wlisge PICgraTming Inpul.
A .1 41 = e TTL Interupt-ct-Ehanpe pin.
1 32 42 L 12 L Irberupl=on-cRangs pin,
REE TGS i1 a9 in v TrumTid Ireruphon-chsngs pn ar In-Cirsad Debugges pin
Saria| programming oleck.
BETEGD 4 4 17 T TTLETR IRAwrrupd-oa-shange pin o in-Clrest Dubugger pn
Zarlal Srogramming data.
Lagens: | Singut Q= sulpu I'D = nputieuiput 2= ppwer
= = Mt used TTL=TTL inges 5T = Schmilt Trigger input

Hove 1) This sufferis a Schmis Trggss ingld when sasfigured 35 a9 extemal Ilerre
2: Thes baleris a Bchmi Trigper input whn ysed in Serial Frogramming maods.
3 The bubar is & Schmitt Trgger nput whiea eonfigured su general punpsse U0 sed a TTL oUW S e e Paallel
Ewve Ful:mdtihr-w;rfp:ngb:mnmr -TERY
45 Thes bufer is 3 Sebift Togger ingut when configured in BT eacliator mode and 5 CMOS inpar odunuas
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TABLE 1-2:  PIC1BFET4 AND PIC1EFRTT PINOUT DESCRIPTION |C COHTIHNUED}

: DiF | Pec | oFe | o@ | Buffer .
PinMame | pa | Fine | Piwe | ype | Type D ripiien
FLRTE iz a bl-draciensl 10 part
RCTI0STIC | 14 15 = el 5T RCDean atsa be tve Timer] osciliabor cupul or a
Timear? shock inpat
REVTIOSKCCPZ 18 14 0 [ 5r RCT oon aten be e Timer] cocllabor mpat ar
Capiel mpuRTompass eunput WS cutil
et alad ] | 17 i ] (F=] 5T RC2 can sso be the Caphiine ] mputiComparst
Brpa P ouloal
REFICRSICL L] Fi i ar HG 5T RC} can giso be Bia syrchrenous serlal Sock gt
oulpid for Both 52| and I°C smedes
RE4ECIEDA i F -] 42 (L] &Y RC4 exn alen ba e 5P Diata e {259 svpde) ar
gata 1D (1°C mods)
RESED0 23 n 43 w3 a7 RLCE ew gbso be e 5P Data Out (5P mode
RO TATE 25 af = (Fn ] =T RS 20 50 be e USART Asynchmnous Trarsmi
or Synchronigus Clook,
RCTRADT i e t 1 a7 RLT can also ks e USART Lomenpoous Bocsive
&r Synohvonous st
FLURTD is a bi-dirscticonsl 140 port o paraied giwe pors
whien Inferacing 1 & mimreproces s uk
el e ohi 14 | ] L =TT
ROtPse] 20 " W | ST
ROZFSED T 1 a0 | ST
FOAFERY i 5. H a1 > | ST
FO4FEF2 by an -] Vo ST
ROSFIFE g a9 ) [T cTaT el
RO&FEFE e 33 4 5] Tl
RETTPSEY aa 3 g fiv] sTrm Al
FORTE i3 a bi-direcsonal MO por,
RELFT AME B & 35 amTTL™ RED can abio b reas conol for e pacabel slave
PorL or andley inpuE,
RELNFANS E 19 2 pa | soTri BE1 oan skse be wriie controd for ne paraliel siove
Pt o analig inpu,
REQTEANT 10 i F | v | sTTT® FED can alse be seleat aorriml for e paralal dave
pert. or anafog Eputy
Vag 12314 1534 | 439 P = Grgnd reference for legie and U0 pins.
] 1932 1235 T2 P _— Hmmﬂhh}cﬂmm:.
o — | L1728 | 1218, - These pind are not intermply connected. Thess pins
=1 | should Be 12/ anconrecied,
Legsnd | = |5pn LT W3 = inputeuiput B = plae
— = 1t e TTL & TTL gt ST = Gohwdl Thgges mput

Mists 1: Tam baffor o Sehmiit Trigger input when sonfygirsd as an sxtemal I,
i Trim buller s a Schmtt Trigger input when used i Sedal Frogramming ricds

3 This beMer is a Schmtt Triggsr ingad when canfigured &8 general puposas 110 and B TTL mpu! whan wesd it $ha Baralial
Biaws Fon mode (frirtedacing 1o 3 MiSroproogseor bug)

4; Tres bufter is a Schmet Tigger spa when canfigored in FC ascllxior macs and 2 CMOS inaut st e
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11.2Datasheet DS14C232

&Nu.‘:‘unui yemiconductor

DS14C232

Pty 10

Low Power | 5V Powered TIA/ EIA-232 Dual

Driver/Receiver

General Description

Thes DS TECEIE 0 low pavsir dual drieer facelvar Taatiring
am ol 08 0 OO EOoTROmar, wiminatng the need for
T12Y it supplies. The dowcs anly requines = | B
oo Sieph | bs specified ot 30 mA maximum, raking
e devicn khanl for tatery 8ad powss eorsdous apokca.
Sorn. The v slow 1aio i el Imtemadly e th st
ofd Peeture intovnal mako fherng eliminating tho nasd far
catemal Wew reie @l fller capediors. The gevice o -
sgnod tointerfem dui lerrinal oquiprment {OTE) with dam
LT minating ouiveent JOCE). The - dived inpits mng
FECaber Dol 2o TTL and, GMOS comoibin.
DS 2E0 diver oupuis and oo mpuis e
TIASEIA-BFRE JRE-2I0} and CGITT V.25 Standurds

Features

B Fin compatible with indistey standand MAREE 1 Ti0H1
$GLE3E arg TI(2az

u Single |-8Y powur Bty

B Low pavar—les 30 mA ek

® 051402320 moets TIAFIADERE SHS-270) amd DOTT
V.3 alandaa

B CMOS tachno ogy

B Faoodivir Malse Pl

W Pachige sficioney—32 diven ad § mooivans

B Avalaile v Phstc DF. Nasmow and Wide S0
packnooy

B TIAVEIAZLY compathlo mdended iomperatrs rang

eotior:
DS aCza3zT A°C 0 4 S
DS14c238 55°0 W b 125

Connection Diagrams

c1e={1 = 16 b= V.n
=1 15— GHD
Ci==—3 & F— fout !
Gis=—d 15 =Rl

O514C232

ci-— 5§ 12— foull
Vi-=—§ I—nin1

[oid2 = 1 1l = Dind

Rin2 —1 8 9 = Roui2

TLARE T g

Urigler Numoer DS 4C2330M, DECI3ITH,
DEI4CIIE0M, DSICEIITM,
CEI4CRIZEWM or DS14C233TWI
S NE Puchage Mumber Mg, M1SA ar W 160

Funetional Diagram

Yoz
e GO e

B nf
1.Ep "t_ i e __ﬂ—l—.1.ﬂ,l.|F

1- CE+ 'l"-"—.]
1.I3IJ.II'_I__ 3
T ey —I—_Lupl

GH[

EA |

I T

= b

e

Jwn
Oin2 D2
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11.3Datasheet LM324

=

&."‘b’ﬂl‘iﬂﬂﬂ! Semicanductor

Docernbes 1504

LM124/LM224/LM324/LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

This LIPS ssiis cormiets of fow FickpEnlenl righ gain,
fitnally froquensy mompensaiod  sperafional srpifoms
wiikch wom Sesipned spocitically 10 eperate from 8 engle
RErERl BUPDY CVEr & Witk range of voltages. Dperatian fom
uzilt pomor wupion b also possbie sl Y kow poswer sap-
Fl¥ carrint cran is idependont of He ragritsde of tha
POveET 3P ply voltage

Applkoation: afeas nclude. FEneducer ampifion, DO gain
bochs ared sl e curvonione op amp crcuits shich now
can be meey easily implomonted in singhe powor supphy sys-
temy For oxsmpde, the LT 24 saris can b dirgotly pperms.
od off of the standard + 5V powor Bupply wohaga which is
tend in dighal systems und wil cesily previcks he requined
Inmerdce clootonice withend mquring e setfitional = Sy
Py Sig s

Unique Characteristics

W In tha krear modo the input commronmade voliege
fnge cides ground end 1ho outpid woliage cen @
#ng 1o prowrd, sven though ooemted fom only & Sn.
@io po supply votage

W Thi ity pain cries Saguoncy B omperates
COMED i ied

B Tho input biss ourent s alsn femparaturg
compen S

Advantages

B Climinatns meed fof dud suppied

B Fow intomaly somponsated op amges (oo s b
pAckage

L] m&'.:nm-:uy semaing noar GND and Moy slko goos
£e]

® Jompatitle wiil all fores of logic
8 Power doain subable for batiery aperation

Featuras
W Iricenaly frequency compensaed lor unity gain

W Largs D ol g gain 100 dB
B Wide handwiddth {uriy gain 1 W
[termperaturg comporsaled)
B Wide power supody range-
Sngha aupply W a3y
ar diml wippdon L0 Oy

B Vory low supph cument drae (00 jull o s Rt i

depandent o supol wiitagn

B Liw inpin blasing cwrnest £5nd
Lirmyporaiurg ©ovponaaino

B Low inper of st yoltapo 2wl
and oot curpnt SnA

B Inpin Eommon-mod swaitaga mnge incdudes pround
m Difyrentiel input vobage fenge oqua o e power sup-
B wnfags

W Largo oupud volingo swing O 4 4 L5y

' Connection Diagram
Buaidr-Line Package

IR Eil Rt e meet i WD Bwieara
k.| 1] il m 1§ Ll L]
)
|. 'J I | T ] [
TR iR e L At T LR
LA RES-
Top View

Oreler Number LMA24.). LM 12442, LMA 24708854,
LM 12444 /8837, L2244, L idngd, LMaz4), LUIM,
LIMIZ4AM, L2002, LMIZ4N, LRIHAN o LE2S0IN

Son NE Pockings Mumber JE48, 148 or Hid4a

TLENIZE A mowdnbde fov JAEIESTLN 00N
TELIH R il g S 1208

ur
i

Lo (L

" o
CLE]

R P T e T

Drder Mumber LW124 AE/833 ar LM 124E./882
Lo NG Package Humber E306

E B

i, —|
spfe—— LW =1

1 B [ | TN Y

J-"Lr-l.: Eh--- i
EUE . T

Ordar Nusnber LI 1248W /843 g LM 129W 883
Hen M5 Pockage Wumber Wi4B
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