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Projeto de sistema embarcado para
aquisicao simultanea de sinais analdgicos de
ultrassom

RESUMO

OBIJETIVO: Desenvolver um sistema de emissdo e captagdao de ondas ultrassonicas para a
utilizacdo em pesquisas de robética mével. METODOS: O sistema desenvolvido deve ser
capaz de operar com quatro transdutores simultaneamente, com ondas sonoras de 50kHz
e disparos controlados. RESULTADOS: Foram projetados hardware especifico, escalavel
para até quatro transdutores, software embarcado utilizando o MSP432, um protocolo de
comunicagdo serial simplificado e aplicagdo em MATLAB para acionamento automatizado,
visualizagdo e armazenamento dos dados. Experimentos iniciais foram realizados com um
sonar para a validacdo do sistema. CONCLUSOES: Tanto o hardware quanto a aplicacdo em
MATLAB operam dentro do esperado. O software embarcado ainda necessita de ajustes
para capturar os sinais de quatro transdutores

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de Ambientes, Ultrassom, Sistemas Embarcados.
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1 INTRODUCAO

Métodos tradicionais de mapeamento de ambiente em robdtica moével
utilizam-se da técnica de tempo de voo para determinar a posicdo ocupada por
obstaculos no ambiente (EVERETT, 1995). Porém, estes métodos apresentam
problemas com ambientes muito complexos, devido principalmente as
interferéncias decorrentes das diversas reflexdes dos obstaculos existentes (DIAS,
2015; EVERETT, 1995). Em uma tentativa de utilizar estas interferéncias para
mapear o ambiente, um novo método foi proposto por (DIAS; VIERA NETO, 2015),
no qual consiste em utilizar as reflexdes do ambiente para o seu mapeamento.

Em uma tentativa de utilizar estas mesmas interferéncias para auxiliar no
mapeamento do ambiente, um sistema de captura diferenciado é proposto, capaz
de capturar a forma das ondas ultrassonicas, ndo apenas o instante em que estas
sdo captadas (eco). Além disso, quatro transdutores sdo simultaneamente
observados, buscando alcancar melhor resolucdo dos objetos localizados.

2 METODOS

Espera-se do sistema proposto que este opere com emissdo e recepg¢do de
ondas ultrassonicas na faixa de 50kHz, efetue o disparo de quatro transdutores de
maneira controlada, e permita seu armazenamento e processamento.

Para tal, a arquitetura é definida por: um computador IBM-PC que envia
comandos de “disparo e captura” através de uma aplicacdo desenvolvida para um
microcontrolador, o qual opera circuitos eletrénicos em placa projetada para o
disparo/captura dos elementos transdutores. O aplicativo de controle e
configuracdo foi desenvolvido no software MATLAB, o microcontrolador utilizado
é o MSP432 (em virtude dos periféricos e capacidade de processamento
disponivel), da Texas Instruments, seu software embarcado foi projetado
utilizando o Code Composer Studio, e o circuito eletrénico discreto, inspirado no
Polaroid Ultrasonic Ranging System.

De maneira similar, um protocolo de comunicacdo especifico é necessario
para a configuragdo dos disparos a serem efetuados (incluindo disparar
transdutores individualmente ou com pequenos atrasos entre estes), bem como
para a transmissao dos dados adquiridos.

O microcontrolador escolhido, MSP432, possui capacidade para amostrar e
armazenar leituras dos quatro transdutores, em instantes controlados, gragas aos
periféricos de temporizacdo (timer) e conversdo analdgico-digital (ADC). Além
disso, periféricos de transmissdo de dados UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter) e acionamento GPIO (General Purpose Input/Output)
também estdo presentes.

3 RESULTADOS

O software aplicativo desenvolvido em MATLAB implementa o protocolo de
comunicacdo conforme o especificado, permitindo a visualizacdo dos dados
coletados, seu armazenamento e processamento posterior.
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O software embarcado inicializa os diversos componentes do MSP432
necessarios, e aguarda comandos pela interface serial (USB). Tao logo estes
cheguem, os Uultimos detalhes de configuracdo sdo efetuados (conforme
especificado pelo software aplicativo) e os disparos dos transdutores sdo
efetuados. Leituras periddicas (em torno de 200kHz por canal) sdo efetuadas em
cada transdutor por alguns milissegundos. Cerca de 1600 amostras sdo coletadas
para cada transdutor, sendo entdo, retransmitidas para o software aplicativo.
Neste ponto houve uma dificuldade em armazenar as amostras de forma rdpida o
suficiente para que conversdes sucessivas do ADC ndo sobrescrevessem dados
anteriores.

O circuito desenvolvido conta com varios elementos individuais. Cada
transdutor é operado por um circuito de driver capaz de gerar pulsos de até
400V,,, necessarios para a ativacdo dos transdutores eletrostaticos. A Figura 1
apresenta uma ilustracdo da placa.

Figura 1 — Placa de controle com o microcontrolador

Fonte: Autoria prépria (2017).

Experimentos foram efetuados com um sonar para validar o sistema. Em um
ambiente controlado foram adicionados dois obstaculos, conforme ilustrado na
Figura 2. As reflexdes ultrassdnicas foram adquiridas e apresentadas no aplicativo
desenvolvido, conforme ilustra a Figura 3.
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Figiira 2 — Amhianta Cantraladan

Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 3 — Reflexdes recebidas pelo sistema
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Fonte: Autoria propria (2017).

4 DISCUSSAO

O software aplicativo atende a todas as expectativas sobre sua operacdo. De
maneira similar, o circuito desenvolvido opera dentro do esperado, permitindo a
aquisicdo do sinal ultrassénico por completo (diferente do circuito de inspiracao,
gue apresenta apenas o tempo de voo dos disparos).
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Por outro lado, a rotina de leitura do conversor A/D no MSP432 mostrou-se
lenta demais, causando a perda de dados convertidos. Uma solucdo diferenciada
esta sendo desenvolvida, utilizando o periférico de DMA (Direct Memory Access),
para nao utilizar o processador durante a aquisicdo dos dados.

Apesar disso, todos os demais elementos do sistema desenvolvido
apresentam a escalabilidade para operar com quatro elementos transdutores,
permitindo analises posteriores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do circuito discreto e do microcontrolador em conjunto mostrou-se
adequado e capaz de efetuar as atividades necessarias, ainda que com ajustes ao
MSP432.

O sistema desenvolvido mostra-se promissor para a captura de reflexdes
ultrassénicas no ambiente, possibilitando uma andlise mais detalhada, quando
comparado a sistemas do tipo tempo de voo.

A miniaturizacdo do sistema ainda é algo que pode ser trabalhado. Tendo em
mente sistemas comerciais, alguns componentes podem ser integrados em
conjunto, diminuindo o tamanho das placas de circuito impresso. Por outro lado,
o uso de indutores no circuito limita o tamanho minimo do objeto final. Mesmo
sem integrar os diversos componentes em uma Unica pastilha de silicio, placas de
circuito impresso com varias camadas também podem auxiliar na miniaturizacao.
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Design of an Embedded System for
Simultaneous Acquisition of Analog
Ultrasound Signals

ABSTRACT

OBJECTIVE: Develop a system for emission and capture of ultrasonic waves for use in
mobile robotics research. METHODS: Such system should be able to operate four
transducers simultaneously, using sound waves of 50kHz and controlled pulse. RESULTS:
We developed specific hardware, scaling up to four transducers, embedded software using
the MSP432, a simplified serial communication protocol and a MATLAB application for
automated drive. Initial experiments where made using a single sonar to validate the
system. CONCLUSIONS: Both hardware and MATLAB app operate as expected. The
embedded software, however, need adjustments to capture signals from four transducers.

KEYWORDS:Environment Mapping, Ultrasound, Embedded Systems.
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