I. INTRODUCAO

O robot Dyno foi desenvolvido tendo por base o
regulamento e as especificagdes técnicas fornecidas pela
organizagdo do concurso MicroRato. No seu circuito de
controlo foram utilizados um microcontrolador da familia
8051 e uma Field Programmable Gate Array (FPGA). Sendo
um dispositivo logico programavel, a FPGA permitiu por um
lado concentrar num unico circuito integrado fungdes
normalmente dispersas por varios (ex. latch e descodificagdo
de enderegos) e por outro desempenhar fungdes repetitivas
de forma eficiente sem a intervengdo do microcontrolador
(ex. controlo PWM dos motores). Adicionalmente, permitiu
que a particdo da implementac¢do de algumas fungdes entre o
hardware e o software fosse efectuada apos a execugdo do
circuito impresso. As proximas secgoes descrevem de forma
sucinta a estrutura do hardware e do software do robot
Dyno.

II. HARDWARE..

O hardware fornecido pela organizacao para construgdo
deste robot consistiu numa base de madeira, motores, rodas,
sensores de infravermelhos (IV) para deteccio de
obstaculos, do farol e do chao da area de chegada. Como
placa principal de controlo foi utilizada uma XS40
desenvolvida pela XESS Corporation contendo os seguintes
componentes: um microcontrolador 80C154 da Intel, uma
FPGA XC4005XL da Xilinx, 32 Kbytes de RAM, 256 Kbits
de EEPROM para configuracdo da FPGA ¢ interface
paralelo (Centronics) para programagdo. Especificamente
para aplicagdo no robot foram desenvolvidas as seguintes
placas:
¢ Extensdo para a XS40 constituida por 16 entradas digitais,

16 saidas digitais, 8 entradas analdgicas, 32 Kbytes de

RAM protegida por um supervisor de tensdo e uma pitha

de backup:

o Interface para ligagdo dos sensores e motores contendo
circuitos de comutagdo, drivers e conectores.

A fig. | ilustra a disposi¢ao das placas na parte superior da
base do robot. A direita temos a placa de controlo, em baixo
a placa de expansao e a esquerda a de interface.

A fig. 2 mostra de forma simplificada a estrutura do
hardware de controlo do robot. O circuito de supervisdo,
juntamente com a pitha de backup, garantem através do
controlo das linhas de alimentagdo e de enable da memoria
de programa que o seu conteudo é preservado nos casos de
descida significativa ou falha da tensdo de alimentagéo.
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Fig. I -- Placas de controlo, extensdo ¢ interface.
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Fig. 2 - Estrutura do hardware de controlo do robot.

A FPGA ¢ utilizada nas seguintes funcoes (fig. 3):

» Descodificagao e latch de enderegos;

o Geragdo dos sinais de controlo para os portos de
entrada/saida;

¢ Geragao dos sinais PWM para os motores;

» Obtencao das diversas frequéncias de reldgio do circuito.

Cantrote Enderoces | Do

Descodiiagau e Lach e
Erctennous N, Endersgne

PWMO

I 4——| FPGA

ot PWHM1

Pwui Li "<

¢ Contral s

emissares dn v,

ose

Fig. 3 - Componentes implementados na FPGA.

Para o projecto do circuito na FPGA foi utilizada a
ferramenta Xilinx Foundation Express para captura do
esquematico, implementagdo e geragdo do ficheiro de
configuragdo. A programagdo do robot consiste no
carregamento desse ficheiro na FPGA e na transferéncia do
programa para a memoria de codigo do microcontrolador,
sendo ambas as operagdes efectuadas através do porto
paralelo de um PC. Os sinais de controlo PWM dos motores
e dos leds emissores de IV usam pinos dedicados da FPGA,
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sendo gerados por esta sem a intervengdo do
microcontrolador. Este interage com a FPGA somente para
especificar um novo valor para a velocidade dos motores ou
para alterar o estado de activacdo dos leds de IV. Foi
também desenvolvido um sensor de farol rotativo que possui
a vantagem de detectar o farol independentemente da
posicdo do robot. Este sensor ¢ constituido por um motor
DC e um sensor [V sensivel ao sinal do farol, montado sobre
uma base rotativa. A ligacdo eléctrica entre as partes fixa e
movel deste sensor ¢ realizada através de escovas de grafite
que deslizam sobre pistas de cobre circulares (fig. 4a)). Para
detectar a passagem do sensor por um ponto de referéncia,
foi usado um par emissor-receptor de IV semelhante ao
sensor de chao (fig. 4b)).

a)

Fig. 4 Sensor de farol: a) sensor de IV ¢ escovas; b) detector de posigdo e

motor.

Na parte inferior do robot encontram-se montados os
motores, as rodas, o suporte da bateria e o sensor de chdo.
Os sensores para deteccdo de obstaculos encontram-se
montados sobre a base do robot, tal como & apresentado na
fig. 5a). A sua disposig¢do permite cobrir razoavelmente toda
a parte da frente do robot. No entanto, devido a inexisténcia
de sensores na traseira ndo sao executados movimentos para
a rectaguarda, somente rotagdes sobre si proprio. Os botdes
de Inicio, Paragem, o Led de Fim e o sensor de farol
encontram-se na parte superior do robot (fig. 5b)).

Fig. 5 - Vista superior do robot: a) Localizagdo dos sensores de detecgio de
obstaculos; b) Led de Fim, botdes de Inicio e Paragem e sensor de farol.

II1. SOFTWARE

A arquitectura do software desenvolvido para controlo do
robot encontra-se representada na fig. 6. A linguagem de
programagdo escolhida foi o C tendo sido utilizado um
compilador para a familia 8051 da Intel. As acgdes
realizadas pelo robot resultam da arbitragem das acgdes
sugeridas individualmente por cada um dos seguintes trés
comportamentos: detec¢do de armadilhas, detecgio de
obstaculos ¢ ir para o farol. Cada um destes
comportamentos possui uma prioridade diferente na
determina¢do da accdo a realizar pelo robot. O
comportamento “Deteccdo de obstaculos” possui maior
prioridade do que o “Ir para o farol” porque a movimentagio
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do robot no labirinto até a area de chegada deve ser
efectuada sem colisdes. Por outro lado, o comportamento
“Detecgéo de armadilhas™ ¢ o que possui maior prioridade
porque em determinadas situagdes, as acgdes sugeridas pelo
comportamento de deteccdo de obstaculos podem levar o
robot a cair numa armadilha. Esta situacdo ocorre quando,
devido ao ambiente que o rodeia, as ordens emitidas por um
comportamento fazem com que o robot execute movimentos
oscilatorios sem sair da posigdo em que se encontra. De
notar que esta atribuicdo de prioridades ndo constitui perigo
de colisdo, uma vez que no caso de ser detectada uma
armadilha, o robot inicia um movimento rotativo sobre si
proprio at¢ encontrar uma zona suficientemente livre por
onde possa escapar. De forma sucinta, os modulos
representados na fig. 6 possuem as seguintes funcoes:

* Entrada/Saida — disponibiliza macros e fungdes para
leitura/escrita dos portos de entrada/saida existentes na
placa de expansdo ¢ na FPGA;

* Sensores — contém fungdes para ler todos os sensores do
robot colocando os valores em variaveis globais acessiveis
aos restantes modulos do programa;
Motores — efectua a gestdo dos trés motores do robot.
Devido a variagao da velocidade dos motores responsaveis
pelo deslocamento do robot, a sua aceleragdo ¢ limitada, o
que contribui por um lado para a suavizagio dos
movimentos do robot e por outro para um aumento da
duragdo das baterias. Esta limitagdo ¢ transparente ao
utilizador deste modulo. No caso do motor do sensor de
farol nao ¢ feita qualquer limitagdo da aceleragdo, uma vez
que roda com velocidade constante:
Temporizador — este modulo € utilizado para estabelecer
o tempo do ciclo de processamento do robot. O principal
motivo da sua existéncia ¢ a limitagdo da aceleracdo dos
motores de forma deterministica. O valor que foi utilizado
para este tempo, por nos parecer razoavel, foi 50ms. Com
o microcontrolador a operar a 6MHz, o tempo efectivo de
processamento era de 15ms;
Gestiio de comportamentos — este modulo é controlado
pelo temporizador, efectuando de forma sequencial a
activagdo da leitura dos sensores, a execucdo dos
comportamentos, a invocagdo do arbitro e a actualizagdo
da velocidade dos motores. A sua utilizagao facilita a
alteragao do nimero de comportamentos do robot;
Comportamentos (detecgfio de armadilhas, detecciio de
obstaculos, ir para o farel) — cada um destes trés
modulos recolhe informagdo dos sensores relevantes,
determina a ac¢do a sugerir ao arbitro e coloca-a numa
varidvel global no médulo de gestio de comportamentos
para posterior processamento;

Arbitro - este modulo, com base nas acgdes determinadas

pelos varios comportamentos, calcula a ac¢do que o robot

deve efectuar de acordo com o esquema de prioridades
atras descrito. Se um comportamento de maior prioridade

(ex. detecg¢@o de obstaculos) impuser um desvio mas ndo

especificar a direcgdo, o arbitro recorre a acgdo sugerida

por um comportamento de menor prioridade e extrai-lhe a

direcgdo por forma a tomar a melhor decisdo possivel;



810

» Principal — ¢ responsavel pela inicializagdo do robot
entrando num ciclo “infinito” quando for pressionado o
botdo de Inicio. A partir dai o processamento passa a ser
controlado pelos modulos de temporizagdo e gestdo de
comportamentos até que seja detectada uma condi¢do de
paragem, como por exemplo, a actuagdo do botdo de
Paragem ou a conclusdo da prova.
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Fig. 6 - Arquitectura do software de controlo.

REVISTA DO DETUA, VoL, 2. N 6. SFIEMBRO 1999



	vol2_n6_farol_1 2 - Copy.pdf
	vol2_n6_farol_1 2.pdf
	vol2_n6_farol_1 3.pdf

