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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo incentivar as pessoas com deficiéncia visual a obter uma maior
seguranca em sua locomocéo, reduzir o indice de colisBes contra obstaculos e aumentar a
autonomia de se movimentar. Por meio do desenvolvimento de um rob6 autbnomo, na area da
engenharia, foram utilizado a placa arduino ATMEGA 2560 e sensores ultrassonicos para
deteccdo dos obstaculos frontal, desnivel e aéreo. Esses sensores sao programados para detectar
os obstaculos, sendo capaz de calcular a distancia entre o obstaculo e o deficiente visual,
avisando-o sobre a sua proximidade. Caso a distancia for menor que a distancia programada do
robd, é emitido um aviso ao usuario, que vai ser transmitido via cabo para o controle de mao,
este alerta € executado através de motores vibracall (motores que fazem vibrar o ponto de
sensibilizacdo do usuario). Os sensores aéreo e frontal estdo fixados em um servo motor onde
é realizado o rastreamento em um angulo de 0° & 180° pra detec¢do de obstaculos. Portanto com
a execucdo do prototipo, pretende-se diminuir as colisdes dos deficientes visuais, para que eles

possam ter uma vida mais acessivel e sem riscos de acidentes.

Palavras-Chave: Deficiéncia Visual, Rastreamento, Colisdo contra Obstaculos.



ABSTRACT

This work aims to encourage people with visual disabilities to obtain greater security in your
mobility aid, reduce the rate of collisions against obstacles and increase the autonomy of
movement. Through the development of a robot as, in the area of engineering, were used the
arduino Board ATMEGA 2560 and Ultrasonic sensors for detecting obstacles front, and air gap.
These sensors are programmed to detect obstacles, being able to calculate the distance between
the obstacle and the visually impaired, warning him about your proximity. If the distance is less
than the distance programmed robot, is issued a warning to the user, which will be broadcast
via cable to the hand control, this alert runs through vibracall engines (engines that make vibrate
the point user awareness). Air sensors and front are set on a servo motor where the trace to an
angle of 0° to 180° for obstacle detection. So by running the prototype is designed to lessen
collisions of the visually impaired, so that they can have a life more accessible and without risk

of accidents.

Key - words: Visual impairment, Tracing, Collision against Obstacles.
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1 INTRODUCAO

Monteiro, Silva e Lopes (2014), afirmam que no cotidiano podemos reparar-se com 0s
deficientes visuais, que sdo desafiados a encararem as circunstancias do acesso ao mundo, agoes
rotineiras, como uma caminhada ou corrida torna-se dificil.

De acordo com Nunes e Lomonaco (2010), a cegueira € uma deficiéncia visual, no qual
restringi a percepcédo de conhecimentos do mundo visivel - a visdo. Portanto ocorre duas formas
de deficiéncia visual: a cegueira e a baixa visao.

Através dos dados obtidos por Amirialian (1997), no inicio de 1970, o conhecimento
sobre a deficiéncia visual passou a ser conceituada como acuidade visual para verificar as
formas de entendimento do individuo: se o sujeito compreende o0 universo atraves do toque,
cheiro, percepgdo de movimentos, peso, resisténcia e estimulos, etc., deste modo o individuo é
tido como cego, entretanto se tiver insuficiéncia visual, mas se mesmo assim houver utilizacdo
do remanescente visual de modo suficiente, entdo, é classificado como uma pessoa com baixa
visdo.

Desta forma possibilita a utilizacdo de meios Opticos (lupas de aumento, dculos
binoculares e monoculares, lentes de contato para obter uma melhor condicdo de visdo, etc.);
podendo se utilizar medidas de apoio (com a utilizacdo do sistema de escrita tatil, ou seja, o
braile ou letra comum). Em situac6es de baixa visdo, auxilios 6pticos podem ser empregados
para aumentar a condicdo visual. J& com o sujeito cego, ndo ocorre a situacdo descrita, pois €
necessario fazer com que o conhecimento visual chegue até o individuo por outras maneiras.
Para isto, outros meios sensoriais podem ser utilizados, como o toque com as maos e a escuta.

Dentre os obstaculos de deslocamento para os deficientes visuais, podemos citar alguns
exemplos como: O desnivel das cal¢cadas e ruas : O impedimentos de acesso como arvores,
bancos de praca, pessoas, postes, e/ou outros itens que impegam a sua movimentacédo; A falta
de entendimento e consciéncia dos individuos gue rotineiramente estacionam seus veiculos em
calgadas ; Em locais fechados que ndo se obtém conhecimento da localizacdo dos moveis,

objetos e paredes ; Em locais que transitam muitas pessoas, é dificil prever uma colis&o.

No Brasil, dentre os tipos de deficiéncias investigadas pela PNS 2013, a
deficiéncia visual foi a mais representativa na populacdo, com proporcéo de 3,6%.
Esse indicador foi mais elevado na Regido Sul (5,9%). As pessoas de 60 anos ou mais
de idade apresentaram proporcédo superior (11,5%) a observada nos demais grupos de
idade. No Pais, 6,6% das pessoas com deficiéncia visual faziam uso de algum recurso
para auxiliar a locomogdo, como bengala articulada ou cdo-guia. Todas as Grandes
Regides obtiveram estimativas assemelhadas estatisticamente a observada para o

Brasil. (IBGE,2015, p.28).
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A delimitacdo do deficiente visual ndo acontece somente devido a auséncia da visao,
mas sim pela falta de possibilidade para conhecer diversas situacbes. Ha décadas, diversas
pesquisas incluiram novas tecnologias que possibilitaram favorecer a vida dos deficientes
visuais, visando a locomocdo, protecdo, conhecimento atraves da educagdo, entre outros
recursos. A robdtica, mecénica, eletronica/ elétrica e a ciéncia da computacdo estdo cada vez
mais frequentes na vida dos cegos para ajudar em objetivos terapéuticos ou de aprendizagem,
tanto no progresso como na reabilitacdo Burlamaqui et al. (2017)

Bersch (2008) relata em sua obra que no Brasil e em diversos paises, existem varias
formas de tecnologia assistiva, no qual vém sendo expandida por varias empresas e institutos
de pesquisa com o intuito de ajudar essas pessoas na execugdo de suas fungdes do dia- dia.
Dentre as inovagdes mais empregadas atualmente, localizamos dispositivos de reproducdo em
braile, aumentadores e leitores de tela de computadores, bengalas que identificam obstaculos,
passarelas com caminhos exclusivos para a locomoc¢éao de deficientes visuais em passeios ou
ruas/avenidas e aparelhos de controle de ambiente, no qual o foco principal destas tecnologias
¢ garantir aos cegos a mobilidade e o acesso.

Através das solucGes tecnoldgicos existentes na area da engenharia elétrica/ eletronica,
mecanica, automacdo e computacao, sugere-se desenvolver um sistema autdnomo, no qual tera
atividade de detectar obstaculos, através de sensores ultrassonicos, no qual auxiliara os
deficientes visuais em sua locomocao e acessibilidade, tendo o intuito de minimizar a colisé&o,
acidentes desses individuos. Por meio deste robd, os deficientes visuais serdo capazes de se
movimentar com melhor eficiéncia. Deste modo, este trabalho pretende demonstrar a

construcdo de um protétipo para auxilio dos deficientes visuais.



16

1.1  Justificativa

Estudar a robdtica e as dificuldades enfrentadas pelos deficientes visuais, é importante
para que se possa compreender as suas principais dificuldades e limitagdes em relagdo a sua
locomocao, desde as tarefas mais simples do dia a dia como caminhar, atravessar a rua, desviar
de obstéculos, como galhos de arvores, degraus, irregularidades nas ruas e calgadas, entre
outros.

Esta pesquisa identificara os principais obstaculos enfrentados pelos deficientes visuais
e 0s meios auxiliares mais utilizados, tendo como intuito o desenvolvimento de um robd
autdbnomo que tem como principal fungdo, detectar os obstaculos enfrentados por esse grupo de
pessoas.

Para a comunidade cientifica esta pesquisa sera inovadora, pois este estudo propde a
acessibilidade dos deficientes visuais atraves da utilizacdo da robdtica, em realizar as suas
atividades rotineiras.

Os deficientes visuais podem usufruir de diversos sistemas de locomocdo, no qual
interagem e auxiliam no seu dia a dia, os meios mais utilizados séo a bengala, o cdo guia e
alguns sistemas de reconhecimento de voz.

Porém estes meios requerem um alto custo e exigem muito tempo de treinamento, como
no caso do cdo guia, alguns métodos também ndo sdo muito eficientes e seu auxilio é bem
limitado. Sendo que na pratica muitos desses deficientes visuais ndo possuem condigdes
financeiras de adquirir meios de locomoc¢éao mais eficientes.

Portanto o presente trabalho, além dos reforcos académicos e cientificos gerados em
funcdo das pesquisas que foram realizadas, tem importante relevancia, pois cria um dispositivo
(protétipo) funcional e préatico, no qual se mostra viavel por possuir um baixo custo, sendo seu
treinamento mais facilitado e seu método de locomocdo mais eficiente.

Além disso este estudo tem grande importancia para a faculdade pois é uma aplicacao
tecnoldgica na area da robdtica, sendo de grande relevancia para o curso e para os alunos, uma
vez que terei a oportunidade de expor esta pesquisa aos demais membros da comunidade

universitaria no qual estaremos cada vez mais conectados com 0s assuntos atuais da engenharia.



17

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Apresentar o desenvolvimento e a construgdo de um prot6tipo de um robé autbnomo

para auxilio dos deficientes visuais.

1.2.2 Objetivo especifico

Analisar os principais obstaculos enfrentados pelos deficientes visuais;

Comparar o protétipo com outros meios auxiliares, assim como projetar a estrutura do robo;
Identificar as principais vantagens de utilizar a robética no dia a dia;

Identificar a precisdo dos sensores e controle de mao;

Analisar a interacdo de homem e maquina;

Realizar os testes (Demonstracdo da movimentacdo do prototipo);

1.3  Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido com base em pesquisa exploratdria, culminando no
desenvolvimento de um prot6tipo, onde houve aplicacdo de uma das metodologias estudadas.

A primeira etapa realizada no desenvolvimento do protétipo, foi analisar as dificuldades
dos deficientes visuais, através de pesquisas em artigos, dissertacdes e outros projetos na mesma
area de aplicacdo, para ter um melhor entendimento das necessidades que eles teriam no seu
cotidiano, e a0 mesmo momento, visualizar como o robd autdbnomo iria auxiliar nestas
necessidades.

A principal ideia é que o robd seja um auxilio para o usuario com mais eficiéncia que o
proprio cdo e até mesmo a bengala. Para isso, 0 protétipo contém dois motores de corrente
continua individual em cada roda, trés sensores ultrassdnicos para detecgdo de obstaculos
acima, a frente e ao ch&o. O usuario € informado sobre obstculos, via cabo, em um controle de
mé&o, que tem motores vibracall, conforme as respostas dos sensores ultrassonicos, permitindo
ao usuario identificar onde estara o obstaculo.

Foram utilizados: um servo motor para monitoramento do angulo de 0° a 180°; duas (2)
baterias Duracell 9 volts para alimentagdo do robd; uma ponte H do modelo L298N utilizada

para inversdo de giro dos motores CC’s; jumpers para realizar a comunicacdo elétrica dos
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componentes; e um chassi acrilico. Através do chassi, foi possivel fixar todos os componentes
conforme o projeto desenvolvido no Solid Works. Foi elaborado um driver para efetuar o
acionamento dos motores vibracall, devido a limitacéo de tensdo de alimentacdo dos motores.
Foi projetada uma caixa em impressora 3D, com intuito de armazenar o driver e 0s
motores vibracall.
A linguagem utilizada foi C / C++ dentro do ambiente de programacéo plataforma IDE
arduino para compilacdo do programa no qual enviara para o microcontrolador ATMega 2560.

O presente trabalho estd dividido em 6 capitulos, sendo que, além deste capitulo
introdutdrio, temos:

- No Capitulo 2, foram apresentados alguns conceitos, sobre a robotica, sua origem e
classificacdo, em seguida foi exposto o conceito de deficiéncia visual, a aplicacdo da robdtica
para os deficientes visuais;

- No Capitulo 3, foi realizada uma discussdo sobre os algoritmos, com explicagdo do
principio de programagdo, no qual foram apresentados a linguagem C / C ++ e o software que
foi utilizado;

- O Capitulo 4, é dedicado a apresentacdo dos componentes do trabalho em si, sendo
descrito de forma detalhada, os seguintes itens: Placa arduino mega, Ponte H L298N, sensores
ultrassonicos, chassi, servo motor, cabos, pilhas/baterias e controle de mao;

- No Capitulo 5, foi apresentado todo o sistema proposto, assim como a visdo da
programacéo do robd que sera detalhado em forma de fluxograma, em seguida sera descrito a
montagem dos componentes no chassi, sera demonstrado através de ilustracdes os principios
de funcionamento do robd.

- No Capitulo 6, foram apresentadas as considera¢des finais referentes a pesquisa e

algumas expectativas para futuros projetos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E APLICACOES DA ROBOTICA

2.1 Origem da robotica

Segundo Ribeiro (2005) a expressdo rob6 esta no nosso dia a dia, mas é valido nos
perguntamos o que é um robd e quais sdo as suas primicias. No inicio os homens sonhavam
com implantagcdo de maquinas que os auxiliasse em suas atividades. Um dos primeiros robos
foi o relogio de agua, inventado no ano 250 a.c. por Ctesibius de Alexandria, um matematico,
engenheiro e inventor grego.

Foresti (2006) relata em sua obra que em 1495 que Leonardo Da Vinci projetou
cavaleiro mecanico onde era capaz de fazer os movimentos de sentar-se, mexer seus bracos,
mover sua cabeca e o maxilar. Com essa ideia de Leonardo Da Vinci foi criado o primeiro rob6
humanoide da histéria. Portanto muitos robds surgiam na época mas a maioria serviria apenas

como inspiracao eram apenas obras de ficcdo e bem poucos desses rob6s podiam ser construido.

Figura 1 - Rob6 humanoide criado por Leonardo Da Vinci
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Fonte: Revista Exame (2012).

Leonardo da Vinci, um dos mais importantes pintores do renascimento, proporcionou
grandes competéncias na execucdo e construcdo de maquinas, onde estdo em diversos
acontecimentos estd presente na atualidade. Leonardo da Vinci deixou esbogos de estruturas
mecanicas humanoides, de maquinas voadoras, recursos de propulsdo de helicopteros, de

maquinas engenhosas para sondar canais em rios (RIBEIRO, 2005).
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2.2 Classificacao dos robos

2.3 Robbs na medicina

A aplicagdo da robotica na medicina é algo bem recente, mas vem se mostrando uma
aplicacdo bem promissora, comecando a se tornar algo indispensavel. Sdo mais utilizados em
cirurgias porque se obtém mais velocidade, precisdo, repeticdo, confiabilidade. Por exemplo,
um braco robdético que sustenta um endoscdpio com uma camera durante uma cirurgia nao sofre
nenhuma fadiga, ndo importa quanto tempo vai durar a cirurgia, ndo apresentara tremores e
realizara o seu trabalho adequadamente (LISBOA, 2010).

O uso de rob6s ndo esta restrito apenas a isso. Sua eficiéncia tem sido demonstrada em
outras areas como na distribuicao de remédios dentro de hospitais, robds para reabilitacdo, para

simulagédo de traumas e cirurgias, etc.

Figura 2 - Robds Sendo Aplicados na Medicina

Fonte: Lishboa (2010)

2.4 Robo6tica movel

Atualmente a robdtica chega com grandes avancos que fazem com que ela se apresente
como algo cotidiano nas vidas dessa geracdo. Na época atual, os rob6s sdo utilizados em
infinitas situacdes que abrangem desde a industria até a area médica. A sua aplicacdo se da pela
seguranca e qualidade oferecidos por essa tecnologia. A Figura 3 ilustra alguns desses robés e
suas areas de atuacéo.

Com incluséo dos robds ao setor industrial, segundo Secchi (2008), sempre ofereceu um
excelente compromisso entre produtividade e flexibilidade, uma qualidade uniforme dos

produtos, uma sistematizacao dos processos e critérios. Dessa maneira, destacam-se 0 aumento
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da produtividade, alta flexibilidade, qualidade e melhoria na seguranga como consequéncia da
robotizagéo.

As Ultimas décadas houve um avango muito significativo na area de robotica, muito em
funcdo dos novos recursos de hardware e software desenvolvidos. Em conteudo de hardware
0s computadores e dispositivos embarcados vém sendo cada vez mais mindsculos, tendo seus
custos reduzidos e sua capacidade de processamento bem mais alta. Ainda, eles estdo sendo
mais robustos e precisos, consumindo menos energia e alcancando maior autonomia
(ROMERQO, et al 2014).

Figura 3 - Robds modernos existentes no mercado atual (a) Rob6 cirurgido Da Vinci; (b) Rob6 Asimo da
Honda; (c) Brago robdtico UR3 da empresa Universal Robots.
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Fonte: Umezaki (2017)
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De acordo com Romero et al (2014), a criacdo de softwares se reflete no
desenvolvimento de programas de controle capazes de auxiliar na tomada de deciséo,
processamento de imagens, reconhecimento de voz e muitas outras funcdes que aliadas a

evolucdo dos atuadores, possibilitam a sofisticacdo e capacidades dos robés.

2.5 Rob06s industriais

A robotica é uma area da tecnologia que engloba elétrica/eletrénica, mecanica e
computacdo, que atualmente trata de sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas
automaticas e controladas por circuitos integrados, tornando sistemas mecanicos motorizados,
controlados manualmente ou automaticamente por circuitos elétricos. A aplicacdo dos rob6s
nas empresas e industrias, tem obtido éxito um modo geral, em questbes levantadas sobre a
reducdo de custos, aumento de produtividade e os varios problemas trabalhistas com
funcionarios (OTTONI, 2010).
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Quando um robd é na realidade, uma ferramenta de trabalho e ajuda a preservar o ser
humano, como rob6s bombeiros, submarinos, cirurgides, entre outros tipos. O robd pode
auxiliar a reintegrar algum profissional que teve parte de suas capacidades motoras reduzidas
devido a doenca ou acidente e, a partir utilizacdo da ferramenta robotica, ser reintegrado ao
mercado. Além disto, estas alternativas permitem que seja preservada a vida do operador
(OTTONI, 2010).

Figura 4 - Robés industriais

Fonte: Souza (2018)

Num contexto industrial podemos definir a automagdo como uma area da tecnologia que
se ocupa de sistemas mecanicos, eletrénicos e a base de computadores na operagédo e controle

de producdo. Na automacao industrial existem 3 tipos de automacéo onde séo:

e Fixa: Volume de producdo muito elevado.
e Programavel: Volume de producdo relativamente baixo e hd uma variedade de

produtos a serem fabricados.

e Flexivel: Médio volume.

Um dos paises que teve um grande investimento na &rea de robotizacéo foi o Japdo, um
exemplo foi a Toyota. Na década de 1980 teve grandes avancos obtidos gracas as industrias
automobilisticas investiram na automacdo de suas linhas de montagem. Os bragos roboticos
industriais (ou manipuladores rob6ticos) modernos aumentaram sua capacidade e desempenho

com o uso de microprocessadores e linguagens de programagdo mais avangadas.
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2.6 Robdtica aplicada a deficiéncia visual

2.6.1 Consideracdes gerais

A deficiéncia visual é a diminuicdo ou perda da capacidade visual onde ndo se tem uma
melhora ou correcdo através do uso de lentes, de tratamento clinico ou cirdrgico como apresenta
0 Instituto Benjamin Constant (CONSTANT, 2018).

Existem varios tipos de auxilio a pessoas com deficiéncia visual, serdo mostrados a
seguir, alguns tipos de robotica aplicada, onde ser4 comentado com um breve resumo descritivo

e imagens de cada uma delas.

2.6.2 Luva Sensorial

E uma luva que contem sensores térmicos aparelhados uniformemente na méao do
usuario, conforme a figura 5. Estes sensores sdo estimulados com o aumento da temperatura
fazendo com que um atuador ligado a luva vibre mais intensamente. Com a utilizagdo desta
luva, sera possivel evitar que um deficiente visual exponha a sua pele a altas temperaturas,
como exemplo, retirar uma panela do fogo, uma forma do forno elétrico, onde o deficiente
identifica o qudo quente estd o objeto manipulado e elimina a preocupa¢do com manipulacdo
de partes muito quentes (FILHO; VASCONCELOS; MOREIRA, 2010).

Figura 5 - Protétipo da luva sensorial

Fonte: Filho, Vasconcelos e Moreira (2010).
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2.6.3 Oculos Sonar

Esse prototipo na figura 6, utiliza um sensor ultrassénico bem no centro dos 6culos, que
realiza a interface das informac6es no ambiente, possibilitando a deteccao dos obstaculos a uma
distancia de 0,20 metros a 1,50 metros. Para iteracdo com o usuério, utilizou-se um pequeno
alto-falante com um potenciémetro que quanto mais proximo do obstaculo, maior é a frequéncia
do sinal sonoro emitido em um fone de ouvido, que o deficiente visual estara usando
(GONZATTO et al., 2009).

Figura 6 - Oculos sonar

Fonte: Gonzatto et al. (2009)

2.6.4 Bengala Eletrénica

E uma bengala eletronica baseada em sensores ultrassdnicos para detectar obstaculos que
estdo ao seu redor e determinar a distancia. Esta bengala pode identificar obstaculos a uma
distancia de 0,15 metros a 6,45 metros, a resposta chega até o usuario em forma de vibragéo,
onde através do tato o deficiente visual vai interpretar, logo que a vibracdo  vai acontecendo,
é possivel distinguir a distancia do obstaculo (ALESSI; PASSOS; RIBEIRO, 2010).



25

3 ALGORITMO E PROGRAMACAO

3.1 Consideracdes gerais

Quando expressamos a palavra l6gica de programacéo, é utilizado varios termos como
pseudocddigo, algoritmos, fluxograma, entre outras linguagens. No instante que uma atividade
estabelecida passa a ser efetuada por maquinas, inclusivamente por computadores, ao invés de
ser executada pelo homem, estamos realizando um processo de automacdo (FISCINA,;
BORGES, 2012).

Para que a automacgdo de uma determinada acdo tenha éxito, é fundamental que o
equipamento que va realizar o procedimento obrigatoriamente teve ter alguns requisitos para
desempenhar todas as etapas que o envolve com precisdo e no menor espaco de tempo possivel.
A identificacdo dos passos a serem seguidos e suas regras é dado o nome de algoritmo, ou seja,
para que o computador possa executar uma determinada funcdo, sera essencial que seja
detalhado passo a passo, através de uma forma clara e sucinta pela maquina para ser utilizado
no que chamamos de programa (FISCINA; BORGES, 2012).

De acordo com Forbellone e Eberspacher (2005), o algoritmo tem como designio
principal de estudar a légica de programacéo para construir algoritmos coerentes. Algoritmo é
um conjunto de passos que um programa deve seguir, onde no fim dessa l6gica vai proceder a
um objetivo final, conforme que precisarmos especificar uma sequéncia de passos, € necessario
utilizar ordens, ou seja ‘pensar com ordem’, pois isso visa utiliza a 16gica de programacao.

Um algoritmo é feito temos que especificar acdes claras e distintas, que a partir de um
estado inicial, apds um determinado tempo finito, produzem um estado final previsto e bem
sucedido. Com isso significa que o algoritmo fixa um padrdo de comportamento a ser seguido
e executando a cada linha de programa, e com vista a alcancar o resultado final, a solugéo de
um problema, onde sempre garante que quando for executado, sob a mesma condi¢des, vai
produzir o mesmo resultado desejado (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005).

3.2 Linguagemc/c ++

A programacdo em C++ é uma linguagem de baixo nivel e dirigida a objeto. No caso
essa linguagem ser de baixo nivel ser igual e compativel com linguagem C pura, a linguagem
C++ pode gerar programas muito rapidos e competentes. Geralmente € usada para criacdo de

jogos, software de gréaficos, controle de hardware e outras aplicacdes. Como essa linguagem é
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orientada a objeto, C++ tem o poder e a agilidade de escrever programas em grande escala. C++
¢ uma das linguagens de programacdo mais populares para todos os tipos de programas
(DAVIS, 2016),

A maior parte dos programas que é utilizado nos computadores todos os dias sao escritos
em C++ (ou seu subconjunto, a linguagem C). A principal finalidade de programar em C++ e
escrever uma serie de comandos que possam ser resumidos em um programa de linguagem de
maquina, que realmente vai fazer o que queremos de resultado final. Essa conversdo e chamada
de compilacao, essa é a funcdo do compilador. O cddigo de maquina que o Usuario escreve tem
que ser combinado com configuracdes e instru¢des que se desfazem algumas rotinas padroes

das bibliotecas em um processo chamado ligagédo (DAVIS, 2016).

3.3 Hardware e software utilizados

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre, projetada com
um microcontrolador com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de programacao
padrdo é C/C++ versdo 1.8.5, ela foi criada na cidade Ivrea, Itdlia em 2005 pelo italiano
Massimo Banzi e outros colaboradores para auxiliar no ensino de eletronica para estudantes.

O objetivo principal de Massimo Banzi foi criar uma plataforma de baixo custo, para
gue os estudantes pudessem desenvolver seus protétipos com o menor custo possivel. Outro
ponto interessante do projeto, foi a proposta de criar uma plataforma de codigo aberto,
disponivel para a comunidade e teve como intuito de interagir em projetos educacionais, de
forma a ter um baixo custo de outros sistemas eletrdnicos de prototipagem realizados naquela
época na Italia (GOMES, 2016).

A figura 7 mostra a plataforma de edi¢ao de programcao.
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Figura 7 - Plataforma IDE Arduino

) Projeto 1CC_Coa_Guia_Fobo| Arduino 185 -8 %

Fonte: Autor

O Arduino IDE é uma aplicacdo multiplataforma escrita em Java derivada dos projetos
Processing e Wiring. Tem um esquema para introduzir a programacao para pessoas leigas nao
familiarizadas com o desenvolvimento de software. Inclui um editor de cddigo com recursos de
realce de sintaxe, parénteses correspondentes e endentagdo automatica, sendo capaz de
compilar e carregar programas para a placa com um unico clique, essa troca de informacao
entre maquina e placa é via cabo USB (GOMES, 2016).

3.4 Componentes

3.5 Placa arduino mega 2560

A placa Arduino Mega 2560 € um microcontrolador da plataforma Arduino que possui
solucdes bem diferenciados para prototipos e projetos mais elaborados. O microcontrolador na
figura 8 foi utilizado no desenvolvimento do protétipo foi 0 ATmega2560, composto por 54
pinos de entradas e saidas digitais onde 15 destes podem ser utilizados como saidas PWM.
Possui 16 entradas analogicas, 4 portas de comunicacdo serial. Além disso ela tem uma
disponibilidade quantidade de memdria bem maior, sendo uma étima opcéao para projetos que
necessitem de muitos pinos de entradas e saidas além de memoria de programa com maior

habilidade para execucdo dos programas (SOUZA, 2018).
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Figura 8 - Placa Arduino Mega 2560

Fonte: Souza (2018)

Alimentacdo da placa pode ser feita por cabo USB ou até mesmo pela conexdo por pino
Jack. O valor de tenséo da fonte externa deve estar entre os limites 6V a 20V, porém pode ser
alimentada com uma tenséo abaixo de 7V, a tensdo de funcionamento interno da placa, que no
Arduino MEGA 2560 é de 5V, pode ficar instavel e quando alimentada com tenséo acima de
12V, o regulador de tensdo da placa pode sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma, é

recomendado para tensdes de fonte externa valores de 7V. a 12V (SOUZA, 2018).

3.6 Ponte H modelo L298N

A maioria das aplicacdes na robotica é necessaria a utilizacdo de motores de corrente
continua em diversos tipos de locomocéao de rob6s, movimentagdo de bracos mecanicos, etc.
Os motores DC sdo cargas indutivas que em geral, demandam uma quantidade de corrente
superior a que as portas da placa Arduino conseguem disponibilizar (CARDOSO,2018).

Sendo assim, ndo devemos ligar estes motores diretamente nas portas do Arduino pois
se 0 motor demandar uma corrente acima de 40mA nas portas digitais (maxima fornecida pelo
Arduino) pode queimar a porta e danificar a placa. Para solucionar o problema da alta corrente
podemos usar transistores, na figura 9 mostra a ponte H, aonde é possivel ter um controle nos
sentidos de giro do motor, funcdo que ndo se faz possivel usando apenas um transistor ja que
para inverter o sentido de giro devemos inverter a polaridade da alimenta¢do do motor.

Para resolver nosso problema utilizamos um famoso circuito conhecido como Ponte H

gue nada mais € que um arranjo de 4 transistores. Este circuito € uma elegante solucao por ser


https://portal.vidadesilicio.com.br/transistor/
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capaz de acionar simultaneamente dois motores controlando ndo apenas seus sentidos, como

também suas velocidades. Além de seu uso ser simples no arduino (CARDOSO, 2018).

Dados da ponte H:

Figura 9 - Ponte H modelo L298N

Fonte: Cardoso (2018)

De acordo com Thomsen (2018) segue abaixo os dados da ponte H L298N.

6-35V: Porta para alimentagdo da placa com tensdo entre 6 a 35V.

Ativa 5V: Quando jumpeado, a placa utilizara o regulador de tensdo integrado
para fornecer 5v (ha porta 5v) quando a porta 6-35V estiver sendo alimentada por
uma tensao entre 6 e 35V. Neste caso, ndo se deve alimentar a porta 5V pois pode
danificar os componentes. A tenséo fornecida na porta 5V pode ser usada para
alimentar o Arduino, por exemplo.

5v: Em casos de ndo haver fonte de alimentacdo com mais de 6V podemos
alimentar a placa com 5V por esta porta.

Ativa MA: Quando jumpeado aciona o motor A com velocidade maxima. Para
controlar a velocidade do motor A basta remover o jumper e alimentar o pino
com uma tensdo entre 0 e 5v, onde 0V ¢é a velocidade minima (parado) e 5V a
velocidade maxima.

Ativa MB: Quando jumpeado aciona o motor B com velocidade maxima. Para
controlar a velocidade do motor B basta remover o jumper e alimentar o pino com
uma tensdo entre 0 e 5v, onde OV é a velocidade minima (parado) e 5V a
velocidade maxima.

IN1 e IN2: sdo utilizados para controlar o sentido do motor A;

IN3 e IN4: sdo utilizados para controlar o sentido do motor B;



30

3.7 Sensor ultrassénico HC — SR04

Este sensor ultrassénico geralmente sao utilizados em aplicacdes onde se deseja medir
distancia ou evitar colisdes, como na robodtica movel e de reabilitacdo. A figura 10 abaixo

ilustra o sensor que foi utilizado no protétipo.

Figura 10 - Sensor Ultrassénico

Fonte: Cardoso (2018)

Para Cardoso (2018) o sensor emite um pequeno pulso sonoro de alta frequéncia que se
propaga na velocidade do som. A partir do momento que este pulso atingir um objeto, um sinal
de eco sera refletido para o sensor, a distancia entre o sensor e 0 objeto pode entdo ser calculada
caso saibamos o tempo entre a emissdo e a recepcdo do sinal, além da velocidade do som no

meio em questdo. A figura 11 abaixo vai explicar o processo de deteccdo de obstaculos.

Figura 11 - Sensor ultrass6nico detectando obstaculo

/ )" » .

Fonte: Cardoso (2018)
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Na figura 12 mostras o procedimento de leitura do pino trig, ele funciona como gatilho
no sensor ultrassom, porém recebe um pulso de 5V por pelo menos 10 microssegundos. Isso
fard com que o sensor emita 8 pulsos ultrassénicos em 40kHz e o pino echo, que funcionara
como nosso cronémetro, vai para 5V, iniciando, o sensor fica esperando as ondas refletidas que
foi detectado do objeto. Assim que uma onda refletida for detectada, o pino echo, que estava
em 5V, sera alterado para OV.

Desta forma, o periodo que o pino echo fica em 5V € igual ao tempo que a onda emitida
leva para ir até o obstaculo e voltar (THOMSEN, 2018).

Figura 12 - Amostragem da frequéncia
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Fonte: Thomsen (2018)

3.8 Chassi 2WD

Este Kit Chassi 2WD ¢é destinado para montagem de um chassi para aplicacdes roboticas
e trabalhos educacionais. Na figura 13 mostra o chassi que é feito de acrilico e acompanha uma
pelicula adesiva para protecdo arranhdes. Possui dois motores CC e também possui caixa de
reducdo (1:48) que sdo conectados independentemente em cada roda, e mais uma roda livre
(universal) para dar sustentacdo, esta roda fica na parte traseira do chassi (FILIPE FLOP, 2018).



32

Figura 13 - Chassi 2WD

Fonte — Filipe Flop (2018)

3.9  Servo motor tower pro MG 946R

Na figura 14 ilustra o servo motor MG 946R possui um torque muito elevado, além
disso ele tem um novo sistema de controle, com isso ele torna mais preciso em seus
movimentos. Sua engrenagem interna e eixo sdo de aluminio deixando mais resistente e leve.

Também sédo atualizados para melhorar a largura de banda morta e centralizagdo (TOWER
PRO, 2018).

Figura 14 - Servo Motor MG 946R

Fonte: Tower Pro (2018)
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Dados do fabricante Tower Pro:

e Peso: 55¢.

e Dimensdo: 40,7 x 19,7 x 42,9 mm.

e Torque de parada: 10,5 kg / cm (4,8 v); 13 kg /cm (6 v).
e Velocidade de operacdo: 0.20seg / 60degree (4.8v); 0.17sec / 60degree (6.0v).
Tensdo de funcionamento: 4.8-6.6 v.

Faixa de temperatura: 0-55g.

Plug Servo: JR (se encaixa JR e Futaba).

Tipo de Engrenagem: Metal Gear.

Largura da banda morta: 1us.

Fonte de Alimentacdo: Através de Adaptador Externo.
comprimento do fio servo: 32cm.

Empate atual em marcha lenta 10MA.

Sem corrente de operacédo de carga desenhar 170MA.

e Corrente de empate 1200MA.

3.10 Baterias

A bateria € um dispositivo que contém uma energia armazenada, porém converte a
energia quimica contida em seus materiais ativos, diretamente em energia elétrica, necessaria
para funcionamento do conjunto, por meio de uma reacéo eletroquimica de oxidacdo e reducdo.
A reacdo quimica, que ocorre internamente, envolve a transferéncia de elétrons dos materiais
que se oxidam para 0s materiais que se reduzem através de um circuito elétrico (MICHELINI,
2017).

A bateria utilizada foi de 9 Volts, uma para parte de comando de controle, na qual € o
microcontrolador que vai executar todos 0s parametros programados. A outra alimentacao de 9
volts é para parte de poténcia, ou seja, os motores de 5 Volts. A figura 15 mostra a bateria que

foi utilizado no projeto.
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Figura 15 - Bateria de 9Volts

Fonte: Fabricante Duracell (2018)

3.11 Cabos

Os cabos utilizados foram os cabos jumpers macho/macho, macho/fémea e
fémea/fémea. A utilizacdo destes cabos teve como objetivo de ligar as partes elétricas e montar
todo o circuito desde os sensores ultrassonicos, alimentacdo, servo motor e motores. Logo

abaixo, a figura 16 ird mostrar os cabos que foram utilizados no projeto.

Figura 16 - (A) Cabos macho/macho (B) Cabos macho/fémea (C) Cabos fémea/fémea

Fonte: Cardoso (2018)

Outro tipo de cabo utilizado, foi 0 para comunicacéo entre robd e controle de médo. Foram

utilizados cabo de rede de internet 8 vias para este fim.
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Figura 17 - Cabos de rede

Fonte: Mercado Livre (2018)

3.12 Controle de mao

3.12.1 Construcao do driver

Para construir o circuito foi utilizado o software protheus, esse circuito vai fazer o
acionamento dos motores vibracall.
Componentes utilizados:
e S transistores BC 547;
e 5diodo 1N4148;
e 5resistores de 1k;
e 8 conectores KRE 2 vias;
e 10 cabos para fazer a ligagdo para os motores;

e Placa de fenolite;

O principio de funcionamento do circuito abaixo, vai ser alimentado com 5V, para ligar
0S motores, e para fazer o chaveamento do transistor vai ser enviado um pulso de 5V da porta
digital da arduino. Para ndo ocorrer a queima do transistor foi colocado em paralelo com o

motor o diodo 1N4148, isso devido a corrente de retorno apos de feito o acionamento, e foi
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colocado um resistor de 1k ohms na entrada da chave para ter uma queda de tensdo. Na figura

18 mostra o circuito projetado no software Protheus.

Figura 18 - Circuito projetado no software Protheus
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Fonte: Autor

3.12.2 Confec¢édo da placa

Entdo a primeira etapa foi calcular o tamanho da placa e fazer a montagem do circuito,

conforme a figura 19 abaixo.

Figura 19 - Montagem do circuito no software Protheus

Fonte: Autor

Apdbs ter feito a montagem do circuito no software, foi realizado a impressdo do circuito
em uma impressora de jato de tinta, tem que ser esse tipo de impressora porque vai ser realizado

um processo de transferéncia de imagem da folha para a placa de fenolite, a figura 20 ira mostrar

0 processo de transferéncia de imagem.
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Sabendo-se o tamanho da placa entéo realizou-se o corte de 5 x 8 cm da placa de fenolite,
e em seguida foi posicionado o circuito impresso em cima da placa cortada nas dimensdes
desejada para que possa fazer o processo de transferéncia de imagem por calor, foi utilizado o

ferro de passar roupa aplicando sobre a superficie em torno de 20 minutos.

Figura 20 - Processo de Transferéncia de Imagem

Fonte: Autor

E seguida a placa de fenolite foi colocada de baixo de uma torneira de &4gua corrente
para fazer a remocéo do papel, isso tudo com cuidado para que ndo destrua a transferéncia de
imagem, depois da retirada do papel foi realizado o processo de corrosao da placa, foi utilizado
percloreto de ferro. Em seguida foi fazer a furacdo dos locais dos componentes que irdo ficar

na placa, serd mostrado na figura 21 abaixo.

Figura 21 - Furacéo da Placa

Fonte: Autor
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O préximo processo que foi realizado foi de soldar os componentes na placa, e fazer
teste de continuidade para verificar se ndo houve encontros das trilhas do circuito, a figura 22

ilustra o procedimento de soldagem.

Figura 22 - Placa soldada

Fonte: Autor

3.12.3 Confecgéo do controle e posicionamento dos motores vibracall

Foi feito o desenho do controle no software solid works, para determinar o tamanho do
controle que ird ficar na mao do deficiente visual, os motores vibracall vdo ficar fixados de
baixo das capas de borracha, essas capas vao ser coladas com cola quente na parte superior do
controle, portanto quando o motor receber o sinal de liga, terd a vibracdo nessas capas de
borracha. Além disso o controle tera dois botdes um para comando de virar a direita e outro pra
virar a esquerda. Na figura 23 mostra as capas de borracha que foram utilizadas no controle de

mao.
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Figura 23 - Capas de Borracha

Fonte: Autor

Com as dimensdes conforme o projeto no solid Works, foi feito uma caixa para colocar
a placa do circuito de acionamento dos motores vibracall, botdes e as capas de borrachas. Os
motores vibracall foram colados com cola quente conforme a figura 24 abaixo. As conexdes
dos motores foram feitas com cabo de rede e soldados com estanho para ficar bem presos aos
terminais. Porém o recorte dos furos na tampa da caixa, foi realizada com o ferro de solda para

ficar bem adequados na colocacéo das capas de borrachas.

Figura 24- Colagem das borrachas, motores vibracall e fabricacio da caixa na impressora 3D

Fonte: Autor
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4 SISTEMA PROPOSTO

4.1 Visdo da programacéao do robd

A programacao do robd foi desenvolvida para proporcionar as pessoas com deficiéncia
visual em ter uma maior seguranca em relacdo a sua movimentagdo em ambientes que
contenham muitos obstaculos. A principal ideia desse robd autbnomo, € ele monitorar a area no
perimetro de 0° a 180° na parte frontal e superior, no qual sera possivel detectar os obstaculos
presentes ao seu redor, através de sensor ultrassénico especificos e outro sensor, s6 pra
identificar desniveis. A partir dos sensores ultrassénicos o usuério sera capaz de calcular a
distancia entre o obstaculo e o deficiente visual, receberd um alerta sobre a sua proximidade

dos objetos.

4.2 Montagem do chassi e sensores

Essa etapa de montagem foi realizada conforme o projeto feito no software Solid Works,
foi verificado os lugares que os sensores iriam ficar, posi¢do da placa de controle, ponte H e
bateria da alimentacdo do robd. A figura 25 abaixo mostra as primeiras versdes de montagem

desse prototipo.

Figura 25 - Montagem dos componentes

Fonte: Autor
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4.3 InstalagBes e programacéo do protétipo

Inicialmente, foi necessario realizar as instalacGes das bibliotecas no IDE arduino, para
que seja possivel possa utilizar os sensores ultrassénicos e o servo motor. Em seguida foram
feitas as declarac@es da variaveis e definigdo dos pinos das portas digitais do microcontrolador.
Também foram realizados pesquisas de principio de funcionamento dos sensores. Para ter 0s
parametros iniciais da programacdo do protétipo, foi preciso deixar todos 0s sensores nas

posicdes corretas e alinhar o servo motor ao ponto 0°.

4.3.1 Principio de funcionamento

Seré explicado cada lago de programacéo dos sensores e movimentos que o rob0 ira se

comportar.

4.3.1.1 Laco principal da arduino (loop)

O Fluxograma abaixo da figura 26 ird mostrar o laco principal do microcontrolador, ou
seja, a sua varredura nesse lagco vai mostrar o comportamento dos sensores ultrassonicos e a
movimentacdo do servo motor. A explicacdo de cada laco, serd apresentada em seguida com
mais detalhes conforme a programacéo realizada em C / C++. A execucdo dos lagos serad
conforme atuacdo dos sensores, porém cada sensor tem sua forma de fazer a leitura e
comparacdo, conforme a sua resposta vai acarretar a um movimento do robd auténomo.

Essa decisdo do robd, resumir-se conforme foi planejado e programado dentro do
ambiente Sketch Arduino IDE, vai ser em base e conforme os testes durante toda a execucao do

projeto.
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Figura 26 - Fluxograma do lago Loop
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Fonte: Autor
4.3.1.2 Lago de deteccéo pelo sensor frontal

Para a programacao que foi criada para o protétipo para detec¢do de obstaculos frontais,
um fluxograma, apresentado a seguir serd mostrado todos os passos do lago do sensor
ultrassénico frontal. O lago do sensor faz a seguinte condig&o, foi declarado uma variavel com
0 nome distancia, onde essa variavel vai ser igual a leitura do sensor frontal, porém foi feito
uma comparagcdo se a distancia medida pelo sensor é maior ou igual a distancia programada que
foi selecionada por 40 centimetro do obstaculo.

Essa distancia é segura para que o sensor possa reconhecer o limitacdo do trajeto e
mandar o robd parar. Entdo na hora que o sensor detectar alguma coisa em seu caminho, vai
comandar o rob6 parado, dar um sinal vibratério via cabo para um motor vibracall de 3 V,
portanto o usuario vai reconhecer esse sinal, porque vai ter um ponto especifico no controle de
mao que serd atuado. Com esse sinal emitido para o deficiente visual ird saber aonde esta o
obstaculo, no perimetro de 0° até 180° como foi citado no inicio do trabalho, vai ter um servo
motor fazendo essa monitoracdo nessa area. Afigura 27 mostra rotina de programacao.
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Figura 27 - Fluxograma do laco do sensor frontal
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Fonte: Autor

4.3.1.3 Lago de detecgéo pelo sensor chao

Neste laco vai ser explicado o sensor ultrassénico que foi direcionado para o chao, que
vai detectar todas as imperfeicdes, degraus e buraco. O principio de funcionamento é 0 mesmo
gue 0s outros sensores ultrassdnicos, ou seja, foi declarado uma variavel inteira distancia 2 que
é igual a leitura do sensor chdo, porém faz a comparacdo com a distancia 2 com a distancia

selecionada no programa que foi inicialmente ajustada em 8 centimetros.
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Qualquer coisa que for menor que esse valor, o deficiente visual vai receber um sinal
vibratorio em outro ponto especifico no controle de méo, em seguida o robé vai parar, dar uma
ré de um tempo de 500 milissegundos, para hovamente vai se posicionar para direita e vai
retornar seu caminho que é pra frente. Se acaso contrario dessa condi¢cdo o rob6 vai seguir
andando para frente.

O fluxograma abaixo na figura 28 mostra de forma mais clara esse lago.

Figura 28 - Fluxograma do laco do sensor de chdo
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Fonte: Autor
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4.3.1.4 Lago de deteccéo pelo sensor superior

A programacao desse sensor superior teve como objetivo reconhecer obstaculos em uma
distancia de 1,40 cm, dentro da area que o servo motor ficard monitorando. As declaracGes de
variaveis desse lago, foi declarado uma variavel inteira com o nome de distancia 3, logo em
seguida foi realizado uma comparacéo com a leitura do sensor ultrassénico superior.

Foi dado a seguinte condicdo, se a distancia 3 for maior que a leitura do sensor, robd
anda para frente, caso contrario o usuario recebera um sinal de vibracdo no controle de méo,
vai parar o robd em seguida calcula o trajeto, vira a direita e segue para frente. A figura 29

explica a rotina do sensor superior.

Figura 29 - Fluxograma do lago do sensor superior

Fonte: Autor
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4.3.1.5 Lago de funcionamento do servo motor
Esse laco, na figura 30 explica, como o servo motor vai se comportar e fazer o seu

movimento de 0° até 180°, ele ficara em repeticdo. O fluxograma abaixo vai apresentar como

foi programado o servo motor.

Figura 30 - Fluxograma do servo motor
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Fonte: Autor

4.4 Inicializacao do rob6

Para que o rob6 ligue, foram colocadas duas chaves de liga e desliga, uma da
alimentacdo da placa e a outra dos motores, as duas alimentacdes terdo uma bateria de 9V para
cada aplicacdo, o deficiente visual tera que ligar essas chaves para que rob6 possa fazer a sua
inicializacdo. No controle que ira ficar na sua mao ele vai ter a op¢do de virar a direita ou a
esquerda, a velocidade do robd € controlado pelo pulso PWM do microcontrolador, esse valor
estd em 120, o usuério tera um botdo de parar o seu cdo robd. Na figura 31 abaixo mostra o
prototipo.
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Figura 31 - (A) Indicacdo da chave de liga e desliga placa arduino, (B) Indicacdo da chave liga/desliga ponte H

(A) (B)

Fonte: Autor

Ap0s o usuario ligar essas duas chaves o robd ira fazer a sua inicializacdo, no qual, o
programa que esta sendo executado no microcontrolador vai fazer todos os parédmetros,
determinados conforme seu funcionamento exige e como foi projetado. O deficiente visual
devera pegar o controle de méo nesse estante, para que o robd possa guia — lo.

Se o deficiente visual querer virar a direita ou a esquerda ele vai ter dois botbes pra fazer
essa funcdo durante a sua locomocéo e em seguida o robd vai dar um sinal vibratorio para
orientar o usuario indicando qual o lado o rob6 virou.

Apos ligar os dois botBes, o rob6 tem a sua inicializagdo, no qual o servo motor se
posiciona em 90°, em seguida ele vai para 0° e fica rastreando até 180°, a figura 32 abaixo vai

mostrar essas posicoes.
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Figura 32 ( A) Servo motor em 180° ( B ) Servo motor em 90° ( C ) Servo motor em 0°

(A) (B) (C)

Fonte: Autor
4.5 Restricdo de leitura dos sensores ultrassonicos
Os sensores ultrassonicos tem uma limitagcdo do angulo no seu emissor de sinal, esse
angulos possui 15°, por isso que foi utilizado um servo motor para eliminar esse problema, a

figura 33 ird mostrar a posi¢do do servo motor.

Figura 33 Angulo de alcance do Sensor Ultrassonico

Fonte: Autor



4.6 Descricdo de custos do protétipo

Quadro 1: llustracdo do custo para realizar o projeto

Item Unidade Custo Unitario Total
Chassi 2WD 1 R$ 71,90 | R$ 71,90
Servo Motor 1 R$ 42,90 | R$ 42,90
Cabos Jumper 2 R$ 1590 | R$ 31,80
Arduino MEGA 1 R$ 99,00 | R$ 99,00
Sensor Ultrassonico 3 R$ 13,90 | R$ 41,70
Botdes sem Rentecado 2 R$ 8,00 | R$ 16,00
Placa de Fenolite 1 R$ 3,00 | R$ 3,00
Percloreto de Ferro 1 R$ 15,00 | R$ 15,00
Suporte de Sensor 2 R$ 11,50 | R$ 23,00
Baterias 3 R$ 21,90 | R$ 65,70
Chave com Rentencédo 2 R$ 2,00 | R$ 4,00
Conectores para Bateria de 9 V 2 R$ 150 | R$ 3,00
Caixa de Polimero 1 - -
Resistores 5 R$ 0,10 | R$ 0,50
Transitor 5 R$ 4,76 | R$ 23,80
Diodo Zener 5 R$ 3,60 | R$ 18,00
Capas de Borracha 5 -
Conexado de Derivagédo 2 R$ 8,50 | R$ 17,00
Cola Quente 1 R$ 2,00 | R$ 2,00
Motor Vibracall 5 - -
Protoboard 1 R$ 6,00 | R$ 6,00
TOTAL R$ 484,30

Fonte: Autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi desenvolvido um prot6tipo que permite a interagcdo homem/ maquina,
no qual o rob6 é autbnomo, porém o usudrio tera a possibilidade de alterar o seu percurso.

Durante a execucdo do projeto foi possivel analisar algumas restricbes, no qual 0s
sensores ultrassdnicos possuem uma limitagdo em seu angulo de envio de som que é de um
angulo de 15°, atraves de algumas pesquisas realizadas foi proposto a utilizacdo de um servo
motor, para monitorar entre o angulo de 0° até 180°.

A velocidade do motor em comparacdo com a atuacdo dos sensores ultrassénicos é
desprezivel, ou seja, a rotacdo dos motores ndo ird interferir no reconhecimento dos obstaculos,
0 robd vai conseguir detectar, tomar uma acéo de parada, e analisar a rotina de programacdo a
ser executada.

Atualmente para adquirir um cdo guia, o deficiente visual necessita preencher alguns
requisitos especificos e ser capaz de promover os cuidados necessarios ao animal, o solicitante
deve se cadastrar em uma extensa fila de espera através de ongs focadas em treinamentos de
cdes guias, 0 processo € lento e 0 adestramento desses animais € bastante rigoroso e levam em
torno de 2 anos.

Hoje no Brasil existem poucos cdes guias em atividade, e 0 nimero de deficientes
visuais € altissimo quando comparada com a quantidade de cdes em atuacao.

Em relacdo ao cdo o protdtipo ira detectar obstaculos mais especificos, principalmente
obstaculos aéreos, quanto ao treinamento, o usuério serd instruido a manusear o robd, que
possui uma forma simplificada de utilizacdo, tornando sua locomocéo mais segura e eficaz.

Para trabalhos futuros nota- se a necessidade de rodas adequadas e que possam ser
utilizadas em diversos ambientes, faz se essencial a criacdo de estrutura externa apresentavel,
com estrutura resistente, que ndo ocorra corrosao e que seja impermeavel, a comunicacao entre
robd e usuario ser via remota, isto é, que nao seja via cabo, tambem é necessario um botéo para
que o robd pare, em relacdo as baterias, o ideal é que sejam baterias de chumbo acido de 7,3 V
1,3 Ah.

Para que o rob6 seja exemplar é imprescindivel a instalacdo de um modulo GPS que
seja compativel com o microcontrolador arduino.

Sendo assim o prototipo esta em fase de testes e adaptacdes, que devem ser aprimoradas

e colocadas em prética.
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Apéndice A

Cadigo fonte do protétipo em linguagem C/C++.

Esse cddigo é que vai permitir que o rob6 faca todas as suas funcdes, e analise todas
as condicdes programadas, para que 0 usuario possa utilizar com seguranca e possa orienta —16

no seu dia a dia.
/I inclusdo de bibliotecas.

#include <Servo.h> // Biblioteca para 0s Servos Motores.

#include <Ultrasonic.h> // Biblioteca para os Sensores Ultrassonicos

//Definindo os pinos

Servo servo_sonar; // Nome do servo motor.

int ang = 90; // Servo motor inicia em 90°.

int avanco = 10; // Vai fazer a contagem 10 em 10.

I/ Variavel do Botdo Direita.
int botaoD = 36; // escolha do pino do botdo da direita.

int estado = 0;

I/ Variavel do Botdo Direita.
int botaoE = 38; // escolha do pino do botéo da esquerda.

int estadol = 0;
/I Variaveis dos motores DC's.

/[ Motor A

#define IN1 3 // Sentido frente.

#define IN2 4 // Sentido para tras.

#define motorA 2 // Pino que esté ligado o eneble.
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#define velocidade_motorA 120 // Velocidade dor motor A.

// Motor B

#define IN3 6 // Sentido para tras.

#define IN4 7 // Sentido frente.

#define motorB 5 //Pino que esté ligado o eneble.

#define velocidade_motorB 120// Velocidade do motor B.

Il Variaveis do Sensor Ultrassonico Frontal.
#define trigPin A0 //Pino TRIG do sensor no pino analdgico AOQ.
#define echoPin Al //Pino ECHO do sensor no pino analdgico Al.

Il Variaveis do Sensor Ultrassonico de Chao.
#define trigPin2 A6 //Pino TRIG do sensor no pino analdgico A6.
#define echoPin2 A7 //Pino ECHO do sensor no pino analogico A7.

/I Variaveis do Sensor Ultrassonico Superior.
#define trigPin3 A8 //Pino TRIG do sensor no pino analégico A8.
#define echoPin3 A12 // Pino Echo dos sensor no pino analdgico A12.

I/ Variaveis dos Motores Vibracais

#define motorl_sensor_frente 26 // Pino Digital Que Esta Ligado Motor Vibracall Numero 1.

#define motor2_sensor_buraco 28 // Pino Digital Que Esta Ligado Motor Vibracall Namero 2.
#define motor3_sensor_superior 30 // Pino Digital Que Esta Ligado Motor Vibracall Numero
3.

#define motor4_sensor_direita 32 // Pino Digital Que Esta Ligado Motor Vibracall Namero 4.
#define motor5_sensor_esquerda 34 // Pino Digital Que Esta Ligado Motor Vibracall Numero
5.

Il Variaveis do Sensor Ultrassonico Frontal.

++long duracao;

long distancia_cm = 0;

int minimumRange = 5; //tempo de resposta do sensor.

int maximumRange = 200;
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int distancia_obstaculo = 5; // Distancia que o sensor vai detectar obstaculo de frente.

Il Variaveis do Sensor Ultrassonico Chéo.

long duracao2;

long distancia_cm2 = 0;

int minimumRange2 = 5; //tempo de resposta do sensor.
int maximumRange2 = 200;

int distancia_obstaculo2 = 15; // Distancia que o sensor vai detectar obstaculo de chéo.

/I Variaveis do Sensor Ultrassénico Superior.

long duracaog;

long distancia_cm3 = 0;

int minimumRange3 = 5; //tempo de resposta do sensor.
int maximumRange3 = 200;

int distancia_obstaculo3 = 5; // Distancia que o sensor vai detectar obstaculo Superior

/l Executando inicializag&o no arduino.

void setup() {

Serial.begin(9600);
/I Serial.printIn("teste™);

servo_sonar.attach(9); // Servo motor ligado no pino digital 9.

/I Entradas dos Botoes.
pinMode(botaoD, INPUT);
pinMode(botaoE, INPUT);

// Entrada e Saidas dos Motores DC's.

pinMode(IN1, OUTPUT); // Define o pino IN1 como saida.
pinMode(IN2, OUTPUT); // Define o pino IN2 como saida.
pinMode(IN3, OUTPUT); // Define o pino IN3 como saida.
pinMode(IN4, OUTPUT); // Define o pino IN4 como saida.



// Entradas e Saidas dos Sensores Ultrassénicos.
pinMode(trigPin, OUTPUT); //Define o pino TRIG como saida.
pinMode(echoPin, INPUT); //Define o pino ECHO como entrada.

pinMode(trigPin2, OUTPUT); //Define o pino TRIG como saida.
pinMode(echoPin2, INPUT); //Define o pino ECHO como entrada.

pinMode(trigPin3, OUTPUT); //Define o pino TRIG como saida.
pinMode(echoPin3, INPUT); //Define o pino ECHO como entrada.

/I Entrada e Saidas dos Motores Vibracais.
pinMode(motorl_sensor_frente, OUTPUT);
pinMode(motor2_sensor_buraco, OUTPUT);
pinMode(motor3_sensor_superior, OUTPUT);
pinMode(motor4_sensor_direita, OUTPUT));
pinMode(motor5_sensor_esquerda, OUTPUT);

// Funcdo para ler e calcular a distancia do sensor ultrassdnico Frontal.

int leitura_frontal() {
digitalWrite(trigPin, LOW); //n&o envia som.
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH); //envia som.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW); //ndo envia o som e espera o retorno do som enviado.
duracao = pulseln(echoPin, HIGH); //Captura a duragdo em tempo do retorno do som.
distancia_cm = duracao / 58; //Calcula a distancia.
delay(30);
Serial.printin(distancia_cm);

return distancia_cm; // Retorna a distancia.
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// Funcdo para ler e calcular a distancia do sensor ultrassonico Chao.

int leitura_chao() {
digitalWrite(trigPin2, LOW); //ndo envia som
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin2, HIGH); //envia som
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin2, LOW); //n&o envia o0 som e espera o retorno do som enviado
duracao2 = pulseln(echoPin2, HIGH); //Captura a duragdo em tempo do retorno do som.
distancia_cm?2 = duracao?2 / 58; //Calcula a distancia
Serial.printIn(distancia_cm2);
delay(30);
return distancia_cm2; // Retorna a distancia

// Funcdo para ler e calcular a distancia do sensor ultrassénico Superior.

int leitura_superior() {
digitalWrite(trigPin3, LOW); //ndo envia som.
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin3, HIGH); //envia som.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin3, LOW); //ndo envia 0 som e espera o retorno do som enviado.
duracao3 = pulseln(echoPin3, HIGH); //Captura a duracdo em tempo do retorno do som.
distancia_cm3 = duracao3 / 58; //Calcula a distancia.
delay(30);
Serial.printIn(distancia_cm3);

return distancia_cm3; // Retorna a distancia.

// Funcdo principal do Arduino.

void loop() {
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sonar();

botao_esquerda();

botao_direita();

ang = ang + avanco;

if (ang > 180) avanco = -10; // Vai fazer a contagem 10 em 10.
if (ang < 0) avanco = 10; // Vai fazer a contagem 10 em 10.
servo_sonar.write(ang);

Serial.printin(ang);

void sonar() {

analogWrite( motorA, velocidade_motorA);
analogWrite( motorB, velocidade_motorB);

// Laco para detectar obstaculos frontal.

int distancia = leitura_frontal(); /\VVai fazer comparacéo da distancia do obstaculo.
if (distancia > distancia_obstaculo) { // Se a distancia for maior que 30 cm.

robo_frente(); //Robd anda para frente.

else {
vibral(); // Liga Motor vibra Numero 1.
digitalWrite (motorl_sensor_frente, LOW); // Desliga Motor Vibra Numerol.
Serial.printin("FRONTAL");
robo_parado(); // Robd parado.
calculando_trajeto(); // Verificacdo dos obstaculos no alcance de 0° a 180°.
robo_direita();
robo_frente(); // Robo anda para frente.
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//Lago para detectar obstaculos de chao.

int distancia2 = leitura_chao(); // Vai fazer comparagédo da distancia do obstaculo de Chéo.
if (distancia2 < distancia_obstaculo2) { // Se a distancia for maior que 8 cm.

robo_frente();

}

else {
vibra2(); // Liga Motor vibra Nimero 2.
Serial.printin("BURACQ");
digitalWrite(motor2_sensor_buraco, LOW);

robo_parado(); /Robd anda parado.
robo_da_re(); // Robo da ré por 2 segundos.
delay(500);

robo_parado(); //Robd anda parado.
robo_direita(); // Robo vira a direita.
robo_frente(); // Robd anda para frente.

//Laco para detectar obstaculos Superior.

int distancia3 = leitura_superior(); //Vai fazer comparacdo da distancia do obstaculo de
Superior.
if (distancia3 > distancia_obstaculo3) { // Se a distancia for maior que 1.40 cm.
robo_frente();

¥

else {
Serial.printin("SUPERIOR");
vibra3(); // Liga Motor vibra Nimero 3.
digitalWrite(motor3_sensor_superior, LOW);
robo_parado(); // Robd parado.



calculando_trajeto(); // Verificacdo dos obstaculos no alcance de 0° a 180°.
robo_direita();

robo_frente(); // Robo anda para frente.

}

// Laco que o robo anda pra frente.

void robo_frente() {

digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN4, HIGH);

}

// Laco que o robo fica parado.

void robo_parado() {
digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN2, LOW);
digitalWrite (IN3, LOW);,
digitalWrite (IN4, LOW);

delay(2000);

// Laco que o robo anda para atras.

void robo_da_re() {

digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN2, HIGH);
digitalWrite (IN3, HIGH);
digitalWrite (IN4, LOW);

62



63

// Lago que o robo vira a direita.
void robo_direita() {

digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN4, HIGH);
delay(100);

¥

// Lago que o robo vira a esquerda.

void robo_esquerda() {

digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN4, LOW);,

/I Funcdo em que o robo verifica os obstaculos conforme o movimento do servo motor no
alcance de 0° a 180°.

void calculando_trajeto () {

if (ang <90 && ang > 0) { // Se o obstaculo estiver entre o angulo de 0° a 90°, robo vai virar
a esquerda e retorna o seu caminho.
robo_esquerda();
delay(500);
}
else if (ang < 180 && ang > 90) { // Se o obstaculo estiver entre 0 angulo de 180° a 90°, robo
vai virar a direita e retorna o seu caminho.
robo_direita();

delay(500);
¥

//sonar();

¥



/I Lago do Sensor Vibracall Numero 1.

void vibral() {
digitalWrite (motorl_sensor_frente, HIGH);
delay(2000);

}

// Laco do Sensor Vibracall Namero 2.

void vibra2() {
digitalWrite (motor2_sensor_buraco, HIGH);
delay(2000);

}

/I Laco do Sensor Vibracall Numero 3.

void vibra3() {
digitalWrite (motor3_sensor_superior, HIGH);
delay(2000);

}

/I Laco do Sensor Vibracall Numero 4.

void vibra4() {
digitalWrite (motor4_sensor_direita, HIGH);
delay(2000);

}

/Il Laco do Sensor Vibracall Namero 5.

void vibra5() {
digitalWrite (motor5_sensor_esquerda, HIGH);
delay(2000);

¥

// Lago do Botdo da direita.

void botao_direita() {

estado = digitalRead(botaoD); // ler o valor de entrada
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if (estado == HIGH) { // verificar se a entrada é HIGH (interruptor livre)
vibra4(); // Liga Motor vibra Namero 4.
digitalWrite(motor4_sensor_direita, LOW);
robo_direita();

¥

else {

robo_frente();

¥
¥

// Laco do Botdo da Esquerda.

void botao_esquerda() {

estadol = digitalRead(botaoE); // ler o valor de entrada

if (estadol == HIGH) {
vibra5(); // Liga Motor vibra Namero 5.
digitalWrite(motor5_sensor_esquerda, LOW);
robo_esquerda();

}

else {

robo_frente();

¥
¥



Apéndice B

Diagrama do circuito elétrico do rob6.
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Apéndice C

Projeto do robd desenvolvido no software Solid Works.
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Apéndice D

Desenho do proto6tipo em vistas.
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Apéndice E

L
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Apéndice F

Estrutura da caixa e tampa, do controle de mao feito no Solid Works, a sua construgdo foi
realizada na impressora 3D.
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Features
* High Performance, Low Power AVR® 8-Bit Microcontroller
¢ Advanced RISC Architecture
— 135 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz _®

— On-Chip 2-cycle Multiplier
* Non-volatile Program and Data Memories
— 64K/128K/256K Bytes of In-System Self-Programmable Flash

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 8-bit AVR®

— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot Program i
True Read-While-Write Operation M Icrocon t ro l l er
— 4K Bytes EEPROM -
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles Wi t h 256 K B yt es
— 8K Bytes Internal SRAM
— Up to 64K Bytes Optional External Memory Space I n 'SyStem
— Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1149.1 compliant) Interface Pro gramm able
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support FI as h

— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
¢ Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode

— Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode ATmega1 281 /25
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four 8-bit PWM Channels 61 N
— Six/Twelve PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits
(ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Output Compare Modulator ATmega640/1 28

— 8/16-channel, 10-bit ADC

— Two/Four Programmable Serial USART (ATmega1281/2561,ATmega640/1280/2560) 0/ 2560N
— Master/Slave SPI Serial Interface

— Byte Oriented 2-wire Serial Interface

— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator

— On-chip Analog Comparator Advance
— Interrupt and Wake-up on Pin Change .
* Special Microcontroller Features Informat|on

— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
¢ |/O and Packages
— 51/86 Programmable I/O Lines (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— 64-lead (ATmega1281/2561)
— 100-lead (ATmega640/1280/2560)
— 100-lead TQFP (64-lead TQFP Option)
¢ Temperature Range:
— -40°C to 85°C Industrial
* Speed Grade:
— ATmega1281/2561V/ATmega640/1280/2560V:
0-4MHz @ 1.8-5.5V,0-8 MHz @ 2.7 - 5.5V
— ATmega640/1280/1281/2560/2561:
0-8MHz @ 2.7-5.5V,0-16 MHz @ 4.5 - 5.5V

2549A-AVR-03/05
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Pin Configurations Figure 1. Pinout ATmega640/1280/2560
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Figure 2. Pinout ATmega1281/2561
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Note:  The large center pad underneath the QFN/MLF package is made of metal and internally
connected to GND. It should be soldered or glued to the board to ensure good mechani-
cal stability. If the center pad is left unconnected, the package might loosen from the
board.

Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.
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Overview

The ATmega640/1280/1281/2560/2561 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega640/1280/1281/2560/2561 achieves
throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to optimize power consumption versus processing
speed.

Block Diagram

Figure 3. Block Diagram
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The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All the 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
two independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega640/1280/1281/2560/2561 provides the following features: 64K/128K/256K
bytes of In-System Programmable Flash with Read-While-Write capabilities, 4K bytes
EEPROM, 8K bytes SRAM, 54/86 general purpose /O lines, 32 general purpose work-
ing registers, Real Time Counter (RTC), six flexible Timer/Counters with compare
modes and PWM, 4 USARTS, a byte oriented 2-wire Serial Interface, a 16-channel, 10-
bit ADC with optional differential input stage with programmable gain, programmable
Watchdog Timer with Internal Oscillator, an SPI serial port, IEEE std. 1149.1 compliant
JTAG test interface, also used for accessing the On-chip Debug system and program-
ming and six software selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU
while allowing the SRAM, Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue
functioning. The Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscilla-
tor, disabling all other chip functions until the next interrupt or Hardware Reset. In
Power-save mode, the asynchronous timer continues to run, allowing the user to main-
tain a timer base while the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction
mode stops the CPU and all I/O modules except Asynchronous Timer and ADC, to min-
imize switching noise during ADC conversions. In Standby mode, the Crystal/Resonator
Oscillator is running while the rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up
combined with low power consumption. In Extended Standby mode, both the main
Oscillator and the Asynchronous Timer continue to run.

The device is manufactured using Atmel’s high-density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system
through an SPI serial interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can use any
interface to download the application program in the application Flash memory. Soft-
ware in the Boot Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel
ATmega640/1280/1281/2560/2561 is a powerful microcontroller that provides a highly
flexible and cost effective solution to many embedded control applications.

The ATmega640/1280/1281/2560/2561 AVR is supported with a full suite of program
and system development tools including: C compilers, macro assemblers, program
debugger/simulators, in-circuit emulators, and evaluation kits.

ATMEL ;
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Comparison Between ATmega1281/2561 and ATmega640/1280/2560

Table 1. Configuration Summary

Each device in the ATmega640/1280/1281/2560/2561 family differs only in memory size
and number of pins. Table 1 summarizes the different configurations for the six devices.

General 16 bits resolution Serial ADC
Device Flash EEPROM RAM Purpose I/O pins PWM channels USARTs | Channels
ATmega640 64KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmegai280 128KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmegai281 128KB 4KB 8KB 54 6 2 8
ATmega2560 256KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmega2561 256KB 4KB 8KB 54 6 2 8

Pin Descriptions

vCcC
GND

Port A (PA7..PAO)

Port B (PB7..PB0)

Port C (PC7..PCO)

Port D (PD7..PDO)

Digital supply voltage.
Ground.

Port A is an 8-bit bi-directional I/0O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port A output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port A pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port A also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 88.

Port B is an 8-bit bi-directional I/0O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B has better driving capabilities than the other ports.

Port B also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 89.

Port C is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port C also serves the functions of special features of the

ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 92.

Port D is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source

6 ATmega640/1280/1281/2560/2561 m———
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Port E (PE7..PEO)

Port F (PF7..PFO0)

Port G (PG5..PGO0)

Port H (PH7..PHO)

Port J (PJ7..PJO)

Port K (PK7..PKO)
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current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 94.

Port E is an 8-bit bi-directional 1/0 port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port E output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port E pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port E pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port E also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 96.

Port F serves as analog inputs to the A/D Converter.

Port F also serves as an 8-bit bi-directional 1/0 port, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port F output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
As inputs, Port F pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port F pins are tri-stated when a reset condition becomes
active, even if the clock is not running. If the JTAG interface is enabled, the pull-up resis-
tors on pins PF7(TDI), PF5(TMS), and PF4(TCK) will be activated even if a reset
occurs.

Port F also serves the functions of the JTAG interface.

Port G is a 6-bit I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port G
output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As inputs, Port G pins that are externally pulled low will source current if the
pull-up resistors are activated. The Port G pins are tri-stated when a reset condition
becomes active, even if the clock is not running.

Port G also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 102.

Port H is a 8-bit bi-directional 1/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port H output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port H pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port H pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port H also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 104.

Port J is a 8-bit bi-directional I/0O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port J output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port J pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port J pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port J also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 106.

Port K serves as analog inputs to the A/D Converter.

ATMEL 7
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Port K is a 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port K output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port K pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port K pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port K also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 108.

Port L is a 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port L output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port L pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port L pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port L also serves the functions of various special features of the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 as listed on page 110.

Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
23 on page 58. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.
Output from the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port F and the A/D Converter. It should be externally
connected to V., even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-
nected to V¢ through a low-pass filter.

This is the analog reference pin for the A/D Converter.

This documentation contains simple code examples that briefly show how to use various
parts of the device. Be aware that not all C compiler vendors include bit definitions in the
header files and interrupt handling in C is compiler dependent. Please confirm with the
C compiler documentation for more details.

These code examples assume that the part specific header file is included before com-
pilation. For I/O registers located in extended I/O map, "IN", "OUT", "SBIS", "SBIC",
"CBI", and "SBI" instructions must be replaced with instructions that allow access to
extended I/0O. Typically "LDS" and "STS" combined with "SBRS", "SBRC", "SBR", and
"CBR".

8 ATmega640/1280/1281/2560/2561 m———
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AVR CPU Core

Introduction

Architectural Overview
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This section discusses the AVR core architecture in general. The main function of the
CPU core is to ensure correct program execution. The CPU must therefore be able to
access memories, perform calculations, control peripherals, and handle interrupts.

Figure 4. Block Diagram of the AVR Architecture
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In order to maximize performance and parallelism, the AVR uses a Harvard architecture
— with separate memories and buses for program and data. Instructions in the program
memory are executed with a single level pipelining. While one instruction is being exe-
cuted, the next instruction is pre-fetched from the program memory. This concept
enables instructions to be executed in every clock cycle. The program memory is In-
System Reprogrammable Flash memory.

The fast-access Register File contains 32 x 8-bit general purpose working registers with
a single clock cycle access time. This allows single-cycle Arithmetic Logic Unit (ALU)
operation. In a typical ALU operation, two operands are output from the Register File,
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ALU - Arithmetic Logic
Unit

Status Register
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the operation is executed, and the result is stored back in the Register File — in one
clock cycle.

Six of the 32 registers can be used as three 16-bit indirect address register pointers for
Data Space addressing — enabling efficient address calculations. One of the these
address pointers can also be used as an address pointer for look up tables in Flash pro-
gram memory. These added function registers are the 16-bit X-, Y-, and Z-register,
described later in this section.

The ALU supports arithmetic and logic operations between registers or between a con-
stant and a register. Single register operations can also be executed in the ALU. After
an arithmetic operation, the Status Register is updated to reflect information about the
result of the operation.

Program flow is provided by conditional and unconditional jump and call instructions,
able to directly address the whole address space. Most AVR instructions have a single
16-bit word format. Every program memory address contains a 16- or 32-bit instruction.

Program Flash memory space is divided in two sections, the Boot Program section and
the Application Program section. Both sections have dedicated Lock bits for write and
read/write protection. The SPM instruction that writes into the Application Flash memory
section must reside in the Boot Program section.

During interrupts and subroutine calls, the return address Program Counter (PC) is
stored on the Stack. The Stack is effectively allocated in the general data SRAM, and
consequently the Stack size is only limited by the total SRAM size and the usage of the
SRAM. All user programs must initialize the SP in the Reset routine (before subroutines
or interrupts are executed). The Stack Pointer (SP) is read/write accessible in the 1/0
space. The data SRAM can easily be accessed through the five different addressing
modes supported in the AVR architecture.

The memory spaces in the AVR architecture are all linear and regular memory maps.

A flexible interrupt module has its control registers in the I/O space with an additional
Global Interrupt Enable bit in the Status Register. All interrupts have a separate Interrupt
Vector in the Interrupt Vector table. The interrupts have priority in accordance with their
Interrupt Vector position. The lower the Interrupt Vector address, the higher the priority.

The I/0O memory space contains 64 addresses for CPU peripheral functions as Control
Registers, SPI, and other I/O functions. The I/O Memory can be accessed directly, or as
the Data Space locations following those of the Register File, 0x20 - 0x5F. In addition,
the ATmega640/1280/1281/2560/2561 has Extended 1/O space from 0x60 - Ox1FF in
SRAM where only the ST/STS/STD and LD/LDS/LDD instructions can be used.

The high-performance AVR ALU operates in direct connection with all the 32 general
purpose working registers. Within a single clock cycle, arithmetic operations between
general purpose registers or between a register and an immediate are executed. The
ALU operations are divided into three main categories — arithmetic, logical, and bit-func-
tions. Some implementations of the architecture also provide a powerful multiplier
supporting both signed/unsigned multiplication and fractional format. See the “Instruc-
tion Set” section for a detailed description.

The Status Register contains information about the result of the most recently executed
arithmetic instruction. This information can be used for altering program flow in order to
perform conditional operations. Note that the Status Register is updated after all ALU
operations, as specified in the Instruction Set Reference. This will in many cases

10 ATmega640/1280/1281/2560/2561 m—————
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1.0 INTRODUCTION

The HC-SRO04 ultrasonic sensor uses sonar to determine distance to an object like bats or dolphins
do. It offers excellent non-contact range detection with high accuracy and stable readings in an
easy-to-use package. From 2cm to 400 cm or 17 to 13 feet. It operation is not affected by sunlight
or black material like Sharp rangefinders are (although acoustically soft materials like cloth can be
difficult to detect). It comes complete with ultrasonic transmitter and receiver module.

Features:
e Power Supply :+5V DC
Quiescent Current : <2mA
Working Currnt: 15mA
Effectual Angle: <15°
Ranging Distance : 2cm — 400 cm/1" - 13ft
Resolution : 0.3 cm
Measuring Angle: 30 degree
Trigger Input Pulse width: 10uS

Dimension: 45mm x 20mm x 15mm

Created by Cytron Iechnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved R)



ROBOT . HEAD to TOE
Product User’s Manual — HC-SR04 Ultrasonic Sensor

2.0 PACKING LIST

1. 1 x HC-SR04 module

Created by Cytron [echnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved 4
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3.0 PRODUCT LAYOUT

VCC =+5VDC

Trig = Trigger input of Sensor
Echo = Echo output of Sensor
GND =GND

.

i
i

43mm o B
<
C m O
2 | | |
II'\L .I'II I"\\. -'II
%, , N 7 -~
P T T ) Practical test of perfarmance,

Bast in 30 dagres angle
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4.0 PRODUCT SPECIFICATION AND LIMITATIONS

Parameter Min Typ. Max Unit
Operating Voltage 4.50 5.0 5.5 A"
Quiescent Current 1.5 2 2.5 mA
Working Current 10 15 20 mA
Ultrasonic Frequency - 40 - kHz

Created by Cytron [echnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved )
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5.0 OPERATION

The timing diagram of HC-SR04 is shown. To start measurement, Trig of SR04 must receive a
pulse of high (5V) for at least 10us, this will initiate the sensor will transmit out 8 cycle of ultrasonic
burst at 40kHz and wait for the reflected ultrasonic burst. When the sensor detected ultrasonic from
receiver, it will set the Echo pin to high (5V) and delay for a period (width) which proportion to
distance. To obtain the distance, measure the width (Ton) of Echo pin.

Time = Width of Echo pulse, in uS (micro second)
e Distance in centimeters = Time / 58
e Distance in inches = Time / 148
e Or you can utilize the speed of sound, which is 340m/s

Initiate Echo back
10uS|TTL to [signal pin pulse width corresponds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)

pulse width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse
Note:

e Please connect the GND pin first before supplying power to VCC.
e Please make sure the surface of object to be detect should have at least 0.5 meter?
better performance.

Created by Cytron [echnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved /
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6.0 HARDWARE INTERFACE

Here is example connection for Ultrasonic Ranging module to Arduino UNO board. It can be
interface with any microcontroller with digital input such as PIC, SK40C, SK28A, SKds40A,
Arduino series.

D JTEW OND

I or & & [ A T ]

DremaL 2
LCD Keypad Shield ® & & & & & &

e e e

1P,
SELECT  LEFT
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7.0 EXAMPLE CODE

This is example code Ultrasonic Ranging module. Please download the complete code at the
product page.

#include "Ultrasonic.h”

#include <LicuidCrystal.hs
LigquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7):
Ultrasonic ultrasonic(lZ,13);

volid setupi() {

led.beginiléa, 2);

lcd. zetCursor (0, 0);
led.print("HC-3R4d testing..'):
delay(l000];

volid loop ()

{
Siled.clear() ;
lcd. zetCursor(0, 1)
led.printiultrasonic. Ranging (CHM) ) ;2
led.print("cm ™) ;

delay(l00);

Created by Cytron [echnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved 9
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8.0 WARRANTY

e Product warranty is valid for 6 months.

e Warranty only applies to manufacturing defect.

e Damaged caused by miss-use is not covered under warranty
e Warranty does not cover freight cost for both ways.

Prepared by
Cytron Technologies Sdn. Bhd.
19, Jalan Kebudayaan 1A,
Taman Universiti,
81300 Skudai,
Johor, Malaysia.

Tel:  +607-521 3178
Fax: +607-521 1861

URL: www.cytron.com.my

Email: support@cytron.com.my

sales(@cytron.com.my

Created by Cytron Iechnologies Sdn. Bhd. — All Rights Reserved 10



MGI96R High Torque

Metal Gear Dual Ball Bearing Servo

This High-Torque MG996R Digital Servo features metal gearing resulting in extra high 10kg
stalling torque in a tiny package. The MG996R is essentially an upgraded version of the
famous MG995 servo, and features upgraded shock-proofing and a redesigned PCB and IC
control system that make it much more accurate than its predecessor. The gearing and motor
have also been upgraded to improve dead bandwith and centering. The unit comes complete
with 30cm wire and 3 pin 'S' type female header connector that fits most receivers, including
Futaba, JR, GWS, Cirrus, Blue Bird, Blue Arrow, Corona, Berg, Spektrum and Hitec.

This high-torque standard servo can rotate approximately 120 degrees (60 in each direction).
You can use any servo code, hardware or library to control these servos, so it's great for
beginners who want to make stuff move without building a motor controller with feedback &
gear box, especially since it will fit in small places. The MG996R Metal Gear Servo also
comes with a selection of arms and hardware to get you set up nice and fast!

Specifications

Weight: 55 g

Dimension: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm approx.

Stall torque: 9.4 kgf-cm (4.8 V), 11 kgf-:cm (6 V)
Operating speed: 0.17 s/60° (4.8 V), 0.14 s/60° (6 V)



Operating voltage: 4.8 Va7.2V

Running Current 500 mA — 900 mA (6V)

Stall Current 2.5 A (6V)

Dead band width: 5 ps

Stable and shock proof double ball bearing design
Temperature range: 0 °C — 55 °C

Vcc=Red (+) | ©/
Ground=Brown (=)

Duty Cycle

48Vto72V i |
Power !

and Signal

"
--------------------------------------------------------------------------------------

20 ms (50 Hz)
PWM Period
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

» OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 46 V

s TOTALDC CURRENT UPTO4 A

s LOW SATURATION VOLTAGE

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0” INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signedto acceptstandard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enableinputs are provided to
enable or disable the deviceindependentlyof thein-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected togetherand the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

Multiwatt15

DRDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nectionofan externalsensing resistor. Anadditional
supply inputis provided so that the logic works at a
lower voltage.

ouTI our2 Vg ouT3 CUT4
[o] ImnF
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55 |4
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Hﬂsn Rsp
Jenuary 2000 1/13




L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 V
Vss Logic Supply Voltage 7 V
V,Ven Input and Enable Voltage -0.3t0 7 V
lo Peak Output Current (each Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10ms) 25 A
—DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -1t02.3 \Y
Pot Total Power Dissipation (Tcase = 75°C) 25 0
Top Junction Operating Temperature —-251t0130 °C
Tstg, Tj | Storage and Junction Temperature —40 to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
/ I. ~ 15— CURRENT SENSING B
14 2 OuUTPUT4
'$‘ 3N I OUTPUT 3
12 3 INPUT4
unjf— ENABLE B
10 3 INPUT3
) L} I LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vg
Multiwattl5 s —————— oo
T—— INPUT 2
6 3 ENABLEA
[ | INPUT 1
4 [ SUPPLY VOLTAGE Vg
_$_ s I—— OUTPUT 2
2 [ outpuT1
\ |' P I CURRENT SENSING A
Z TAB CONNECTED TO PIN 8 D95IN240A
/
GND [ 1 20 /] GND
SenseA [ 2 19 ] SenseB
NC [ 3 18 [ N.C
outl 1 4 17 —] Out4
ou2 ] 5 PowerSO20 16 ] out3
Ve 1 6 15 1 Input4
Inputl 4 7 14 ] EnableB
Enable A [} 8 13 [ Input3
Input2 1 9 12 1] vss
GND [ 10 11 1 GND
D95IN239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerSO20 Multiwatt15 Unit
Rihjcase | Thermal Resistance Junction-case Max. — 3 °C/W
Rthj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 (%) 35 °CIW

(*) Mounted on aluminum substrate

2/13

%)




L298

PIN FUNCTIONS (referto the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
1;15 2;19 Sense A; Sense B | Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load.
2;3 4;5 Out 1; Out 2 Outputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
5,7 7,9 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6;11 8;14 Enable A; Enable B | TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13;15 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13;14 16;17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
- 3;18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs =42V;Vss =5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Nax. Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Vg +2.5 46 V
Vss Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 7 V
Is Quiescent Supply Current (pin4)  |Ven=H; IL=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven=1L Vi=X 4 mA
Iss Quiescent Current from Vss (pin9) |Ven=H; IL=0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Ven = L Vi=X 6 mA
ViL Input Low Voltage -0.3 15 \%
(pins 5, 7, 10, 12)
Vin Input High Voltage 2.3 VSS \%
(pins 5, 7, 10, 12)
li Low Voltage Input Current Vi=L -10 HA
(pins 5, 7, 10, 12)
lin High Voltage Input Current Vi=H < Vss-0.6V 30 100 HA
(pins 5, 7, 10, 12)
Ven =L |Enable Low Voltage (pins 6, 11) -0.3 1.5 V
Ven = H |Enable High Voltage (pins 6, 11) 2.3 Vss V
len =L |Low Voltage Enable Current Ven=1L -10 HA
(pins 6, 11)
len =H [High Voltage Enable Current Ven = H < Vss —0.6V 30 100 HA
(pins 6, 11)
VcesatH) |Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1.35 1.7 \%
IL=2A 2 2.7 \Y
Vcesar) |Sink Saturation Voltage IL=1A (5) 0.85 1.2 1.6 \%
IL=2A (5) 1.7 2.3 \Y
Vcesat | Total Drop IL=1A (5) 1.80 3.2 \%
IL=2A (5 4.9 \Y
Vsens |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 () 2 \%
17} 3/13
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Nax. Unit
T1 (Vi) |Source Current Turn-off Delay 0.5Vito 0.91L.  (2);(4) 15 us
T2 (V) [Source Current Fall Time 09I, to0.21.  (2);(4) 0.2 us
T3 (Vi) |Source Current Turn-on Delay 0.5Vito0.11L.  (2);(4) 2 us
T4 (V) [Source Current Rise Time 0.11. to0.91.  (2);(4) 0.7 us
Ts (Vi) |Sink Current Turn-off Delay 0.5Vito0.91.  (3);(4) 0.7 us
Te (Vi) |Sink Current Fall Time 091, to0.21.  (3);(4) 0.25 us
T7 (Vi) [Sink Current Turn-on Delay 0.5Vito 091  (3);(4) 1.6 us
Ts (Vi) |Sink Current Rise Time 0.11L to0.91.  (3);(4) 0.2 us
fc (V) |Commutation Frequency IL=2A 25 40 KHz

T1 (Ven) |Source Current Turn-off Delay 0.5Vento 0.91L  (2);(4) 3 us
T2 (Ven) |Source Current Fall Time 091 to0.11.  (2);(4) us
T3 (Ven) |Source Current Turn-on Delay 0.5Vento 0.21L  (2);(4) 0.3 us
T4 (Ven) |Source Current Rise Time 0.11. to0.91.  (2);(4) 0.4 us
Ts (Ven) |Sink Current Turn-off Delay 0.5Vento 0.91L  (3); (4) 2.2 us
Te (Ven) |Sink Current Fall Time 09I to0.21.  (3);(4) 0.35 us
T7 (Ven) |Sink Current Turn-on Delay 0.5Vento0.91L  (3);(4) 0.25 us
Tg (Ven) |Sink Current Rise Time 0.11. to091.  (3);(4) 0.1 us
1) 1)Sensing voltage can be —1V fort < 50 psec; in steady state Vsens min> —0.5 V.
2) Seefig. 2.
3) Seefig. 4.
4) The load must be a pureresistor.
Figure 1 : Typical SaturationVoltagevs. Output Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
Current.
G~ 6418
VSAT
18)] Vgg=SV  Vgak2V
24 ss - INPUT
O—
20
.
1.6 > 7 L ENABLE
1.2 //
08
! 5-58521
C.4
0 04 08 12 16 20 24 Ig(A}. Note : For INPUT Switching, set EN = H
For ENABLE Switching, set IN =H
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Figure 3 : Source Current Delay Times vs. Input or Enable Switching.
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Figure 4 : Switching Times Test Circuits.
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Figure 5 : Sink Current Delay Times vs. Input 0 VV Enable Switching.
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Figure 6 : Bidirectional DC Motor Control.
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Figure 7 : For higher currents, outputs can be paralleled. Take care to parallel channel 1 with channel 4

and channel 2 with channel 3.

Vs Vg
1DOnF|_T ‘f_ltoonF
s | 4 9 i .

5

r\kl'zss , outi
1 0O

NA
(}E BLE
0 IN1 5
OIN 2 7

>
g4

.} | 15
5-587212

APPLICATION INFORMATION (Refer to the block diagram)

1.1. POWER OUTPUT STAGE

The L298integratestwo poweroutputstages(A; B).
The power output stage is a bridge configuration
and its outputs can drive an inductive load in com-
mon or differenzialmode, dependingon the state of
the inputs. The current that flows through the load
comes out from the bridge at the sense output: an
externalresistor (Rsa ; Rsg.) allows to detect the in-
tensity of this current.

1.2. INPUT STAGE

Eachbridge is driven by means of four gatesthe in-
put of whichare In1; In2; EnAand In3; In4 ; EnB.
The Ininputs set the bridge state when The En input
ishigh; a lowstate ofthe Eninputinhibitsthe bridge.
Allthe inputs are TTL compatible.

2. SUGGESTIONS

A non inductive capacitor, usually of 100 nF, must
be foreseen between both Vs and Vss, to ground,
as near as possible to GND pin. Whenthe large ca-
pacitor of the power supply is too far fromthe IC, a
second smaller one must be foreseen near the
L298.

The sense resistor, not of a wire wound type, must
be grounded near the negative pole of Vs that must
be nearthe GND pin of the I.C.

<7

Each input must be connected to the source of the
driving signals by means of a very short path.

Turn-On and Turn-Off : Beforeto Turn-ONthe Sup-
ply Voltage and beforeto Turnit OFF, the Enablein-
put must be driven to the Low state.

3. APPLICATIONS

Fig 6 shows a bidirectional DC motor control Sche-
matic Diagram for which only one bridge is needed.
The external bridge of diodes D1 to D4 is made by
four fast recovery elements (trr < 200 nsec) that
must be chosen of a VF as low as possible at the
worst case of the load current.

The sense outputvoltage can be usedto controlthe
currentamplitude by chopping the inputs, or to pro-
vide overcurrent protection by switching low the en-
able input.

The brake function (Fast motor stop) requires that
the Absolute Maximum Rating of 2 Amps must
never be overcome.

When the repetitive peak current needed from the
load is higher than 2 Amps, a paralleled configura-
tion can be chosen (See Fig.7).

An external bridge of diodes are required when in-
ductive loads are driven and when the inputs of the
ICare chopped; Shottkydiodeswould be preferred.
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This solution can drive until3 Amps In DC operation Fig 10 shows a second two phase bipolar stepper
and until 3.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlled
OnFig 8itis shownthe driving ofa twophasebipolar Py the I.C. L6506.

stepper motor ; the needed signals to drive the in-

puts of the L298 are generated, in this example,

from the IC L297.

Fig 9 shows an example of P.C.B. designed forthe
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Circuit.

This circuit drives bipolar stepper motors with winding currents up to 2 A. The diodes are fast 2 A types.
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Figure 9 : Suggested Printed Circuit Board Layout for the Circuit of fig. 8 (1:1 scale).
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Figure 10 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Control Circuit by Using the Current Controller L6506.
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DIM. mm e OUTLINE AND
MIN. | TYP. [mMax. | MmN, [TvP. [maAx.
A 5 0.197 MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
c 16 0.063
D 1 0.039
E | 049 055 |0.019 0.022
F | 0.66 0.75 |0.026 0.030
G | 1.02 | 127 | 1.52 [0.040 [0.050 | 0.060
Gl |17.53 | 17.78 | 18.03 | 0.690 [0.700 | 0.710
H1 | 196 0.772
H2 202 0.795
L | 219 | 222 | 225 [0.862 [0.874 [0.886
L1 | 217 | 221 | 225 |0.854 | 0.870 | 0.886
L2 |17.65 18.1 | 0.695 0.713
13 |17.25 | 175 | 17.75 | 0.679 | 0.689 | 0.699
L4 | 103 | 10.7 | 109 [0.406 [0.421 [ 0.429
L7 | 265 29 |o0.104 0114
M | 425 | 455 | 485 [0.167 |0.179 [0.101
M1 | 463 | 5.08 | 553 | 0.182 [0.200 | 0.218
s | 19 26 |0.075 0.102
s1 | 1.9 26 |0.075 0.102 Multiwattl5 V
Dial | 3.65 3.85 |0.144 0.152
H
LA ) 5|
— ¢ i "y
— )
¥ / / hm
B F Y Dia 1 J
I
7 s O 04 5
L [ ] - | 4
]
H2
bl
J B y T— H‘Hﬂﬂm
E N _
| = F_ G
WM 61 L

10/13

%)




L298

DIM, — — OUTLINE AND
MIN. TYP. | MAX. | MIN. TYP. | MAX.
n : e MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
C 1.6 0.063
E 0.49 0.55 | 0.019 0.022
F 0.66 0.75 | 0.026 0.030
G 1.14 1.27 1.4 0.045 | 0.050 | 0.055
G1l 17.57 | 17.78 | 17.91 | 0.692 | 0.700 | 0.705
H1 19.6 0.772
H2 20.2 0.795
L 20.57 0.810
L1 18.03 0.710
L2 2.54 0.100
L3 17.25 1 175 | 17.75 ]| 0.679 | 0.689 | 0.699
L4 10.3 10.7 10.9 | 0.406 | 0.421 | 0.429
L5 5.28 0.208
L6 2.38 0.094
L7 2.65 2.9 0.104 0.114
S 1.9 2.6 0.075 0.102
s1 | 19 26 |0075 0.102 Multiwatt15 H
Dial 3.65 3.85 | 0.144 0.152
H1
A S >
NN 5 St Lo
3
r 4 /4 \
[y F Y
. Dia. 1 -/
|
| B
!
Ll
\\ 1=
§ 1 Y
Lé
LS

4
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DIM. mm inch
MIN. | TYP. [max. [ MIN. T TYP. TmAX. OUTLINE AND
A 3.6 0.142 MECHANICAL DATA
al 0.1 0.3 0.004 0.012
a2 3.3 0.130
a3 0 0.1 | 0.000 0.004
b 0.4 0.53 | 0.016 0.021
c 0.23 0.32 | 0.009 0.013
D (1) | 15.8 16 0.622 0.630
D1 9.4 9.8 0.370 0.386
E 13.9 14.5 | 0.547 0.570
e 1.27 0.050
e3 11.43 0.450
E1(1)| 10.9 11.1 | 0.429 0.437
E2 2.9 0.114
E3 5.8 6.2 0.228 0.244
G 0 0.1 | 0.000 0.004
H 15.5 15.9 | 0.610 0.626
h 11 0.043 JEDEC MO-166
L 0.8 1.1 ]0.031 0.043
N 10° (max.)
S 8° (max.)
I [ 10 [ [ [o3w] PowerS020
(1) "D and F” do not include mold flash or protrusions.
- Mold flash or protrusions shall not exceed 0.15 mm (0.006").
- Criticaldimensions "E”, "G” and "a3”
N N R—,
1 a2| A . l‘_‘j L\ .
al
b ! ! DETAIL A --I—"E DETAIL B E *
e3 I
m lead [~ DETALLA
0 P —
;3 slug
OO0 M0 PETALE
20 11 ]
Gage Plane .
S L ZGEATING PLANE
" [=]c]¢]
[= ) p | S B BOTTOM VIEW (COPLANARITY)
j—q) @-[ anooononnn
T
] E3
L 10 |
DA T
h X 45 PSO20MEC Dl
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Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the conse-
guences of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result from its use. No
license is granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specification mentioned in this
publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all information previously supplied. STMi-
croelectronics products are not authorized for use as critical components in life support devices or systems without express written
approval of STMicroelectronics.
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