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1. INTRODUGAO

O FURGBOL é uma equipe de robdtica mantida pelo Centro de Ciéncias
Computacionais (C3) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). A equipe
compete anualmente na categoria Small Size Soccer (F-180) da federagao
Robocup (robocup,2017), sendo seis vezes campea brasileira.

A competicao tem por objetivo fomentar o desenvolvimento da robdtica,
explorando conceitos de inteligéncia artificial , eletrénica e sistemas embarcados,
dentre outros. No sentido de desenvolver ideias nessas areas a competicao
propde desafios como jogos de futebol entre robds, cenarios educacionais, de
resgate, servigos, entre outros. Na categoria Small Size o desafio proposto € de
formar um time com 6 robds autbnomos, onde cada robd deve ter dimensdes que
nao excedam um cilindro de didmetro de 180mm e 150mm de altura. Esses robés
sdo entdo utilizados para enfrentar uma segunda equipe em um jogo baseado no
futebol tradicional. As acdes executadas pelos robd sao definidas por um sistema
inteligente executado em um computador remoto. Um robé com desempenho
satisfatorio requer um sistema de condicionamento de sinais confiavel e robusto
para realizar o interfaceamento entre o microcontrolador e os sensores e
atuadores. Ha uma garantia de que os comandos gerados pelo microcontrolador
embarcado sejam aplicados aos atuadores e sensores de forma correta
(MARQUES,2001) .

Este trabalho tem por objetivo criar uma interface de condicionamento de
sinais que permitira a comunicagao entre os componentes que formam o sistema
embarcado no robd.

Na secao 2 de metodologia a arquitetura e componentes de interface sao
apresentadas, bem como as ferramentas usadas no seu desenvolvimento. A
secao 3, resultados e discussdes, traz o desenvolvimento do projeto, junto com
seus testes, resultados e implementagdes futuras. Por fim, na secao 4 sao feitas
consideragdes finais e conclusdes nas inovagdes obtidas.

2. METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta um esquematico geral da arquitetura proposta. O
microcontrolador aparece no centro da figura, enquanto os diferentes sensores e
atuadores parecem ao seu redor. As setas indicam o sentido em que a
comunicagdo com cada modulo é feita, podendo os sinais trafegarem de forma
unidirecional ou bidirecional.
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Figura 1 - Arquitetura geral da interface

O microcontrolador utilizado, plataforma Arduino Due (arduino,2017), é o
primeiro da familia Arduino baseado em um microcontrolador ARM de 32bits,
fornecendo uma maior velocidade; ha 54 pinos de entrada e saida digitais, onde
12 destes podem ser utilizados como PWM (Pulse-Width Modulation), e 12 pinos
analdgicos. Seu clock € de 84Mhz e sua memoria de 512kb. Ele foi escolhido pela
quantidade de pinos e a facilidade com a programacgé&o, por ser o componente
principal da arquitetura, ele é responsavel pela geréncia de todos os sinais.

A comunicagado remota com o computador é feita através do radio NRF2401
(nordicsemi,2017). Este possui em um unico chip transceptor de baixo consumo
de energia. A comunicagao com microcontroladores utiliza o protocolo SP! (Serial
Peripheral Interface). Assim sendo, tanto os dados de atuagdo, como o dados
oriundos dos sensores, sdo trocados entre o radio e o microcontrolador Arduino
através dos pinos dedicados ao protocolo usado.

Uma unidade de medida inercial (UMI) (invensense,2017) munida de um
acelerbmetro e um giroscopio permite mensurar a aceleracdo e medir a
orientacdo do robd, formando um sistema inercial completo. A comunicacao
efetiva com este modulo ocorre pelo pino SDA (Serial Data) e o ajuste da
temporizagao entre os dispositivos pelo pino SCL (Serial Clock) (arduino,2017).

Os motores utilizados no robé sdo do tipo CC sem escovas e com
acionamento baseado em sensores Hall (edge,2017) (POPOVIC,2004). Drivers
do modelo L6235D (pdfi.alldatasheet,2017) foram usados para realizar a
conversdao do sinal de atuacdo gerado pelo microcontrolador e fornecer
informacdes sobre a posicdo do eixo do motor. Além disso, 0 uso deste
componente permite uma maior compactagao deste modulo da interface.

O sensor infravermelho (IR) é utilizado no modo de detecgao por interrupgao,
logo, quando a bola interrompe o sinal, outro é enviado para o dispositivo de
chute informando que a bola esta em posicao para ser chutada.

Portanto, configurando a arquitetura do sistema embarcado do robd tem-se
um Arduino Due, um sensor IR passando um sinal para o dispositivo do chute, um
radio, uma UMI e os drivers de acionamento dos motores que movimentam o
robd. Através do funcionamento de todas as partes em conjunto € possivel
estabelecer um sistema funcional, adequando pulsos, filtros, tensdes e correntes
para cada aplicagdo e garantir um interfaceamento confiavel e livre de ruido entre
os elementos do sistema embarcado no robé.

O projeto € executado com o auxilio de ferramentas para o desenvolvimento
de circuitos eletronicos. O desenho do diagrama esquematico foi feito com o
auxilio do ISIS Proteus 8.6, onde €& possivel selecionar os componentes
necessarios ou criar, caso nao exista, fazer as ligagdes, testar os sinais e gerar
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graficos. A préxima etapa consiste na criacdo de um leiaute de uma placa de
circuito impresso, ou seja, posicionar os componentes e rotear as trilhas entre
eles. Para tal, usou-se o programa Ares PCB Layout (labcenter,2017).

Em vista disto, a interface de condicionamento de sinais tem por objetivo
equalizar as amplitudes dos sinais para realizar a comunicacdo entre dois
componentes, confirmando a chegada dos sinais corretos, evitando danos e
aplicando sinais estaveis para nao ocorrer variagbes, garantindo entdo um
sistema deterministico. Os principais sinais utilizados sao resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Sinais Presentes na Interface

Médulo Sinal Tipo de sinal
Radio Comandos de movimento Serial
UMI Posigao inercial Serial

Motores Movimento e dire¢ao PWM e digitais
IR Presenca da bola Digital
Chute Chute alto ou baixo Digital

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o resultado do roteamento da interface. Com base
neste leiaute é possivel visualizar o projeto por inteiro, o formato da placa, seu
tamanho e perfuracdes, além de adequar a posicdo de cada componente. Por
consequéncia, o circuito desenvolvido para a comunicagéo entre o Arduino Due e
0s sensores e atuadores do robd, é capaz de transformar os sinais em agdes
concretizadas pelo robd, como o seu movimento e chute.

Como trabalhos futuros sera realizada a confecgao da interface, como um
protétipo, e serdo realizados teste com cada comunicagao, cada sinal e averiguar
seu real funcionamento com todas as partes envolvidas. Cabe destacar que
confecgao da interface é fielmente baseada no leiaute da Figura 2.
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Figura 2 - Circuito Realizado No Programa ARES PCB LAYOUT
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4. CONCLUSOES

Com a implementagéo do sistema espera-se garantir o bom desempenho do
robd e de suas funcionalidades, sendo possivel a utilizacdo do mesmo nao sé em
competicdes de futebol de robds, como em diferentes aplicagbes que envolvam
comunicagoes, sinais e seus ajustes.
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