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Estudo, aquisicao e ensaios com os sensores embarcados
do veiculo aéreo nao-tripulado

Study, acquisition and testing with unmanned air vehicle
onboard sensors

RESUMO

A popularizagdo de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) cria a possibilidade de utilizar
estes aparelhos em trabalhos de inspegdo para facilitar o acesso a areas de risco sem
comprometer a integridade fisica dos trabalhadores. Esses aparelhos devem evitar colisGes
e se manter estdveis, por isso, eles estdo intimamente ligados a sensores para a
identificacdo de objetos. Como a integragado dos dispositivos robéticos é amplamente feita
utilizando ROS é necessario a implementacdo de nés de Robot Operating System (ROS) para
o controle destes sensores. Neste projeto sdo construidos dois sistemas embarcados para
aquisicdo e armazenamento das distancias entre o aparelho e obstaculos ao seu redor, um
deles utilizando sensores ultrassoénicos e outro utilizando um sensor laser.

PALAVRAS-CHAVE: VANT. Sensores Ultrassonicos. Sensores Laser. ROS.

ABSTRACT

The popularization of unmanned aerial vehicles (UAVs) creates the possibility of using these
devices for inspection work to facilitate access to hazardous areas without compromising
the physical integrity of workers. These devices must avoid collisions and remain stable, so
they are closely linked to sensors for object identification. As the integration of robotic
devices is largely done using Robot Operating System (ROS) it is necessary to implement
ROS nodes to control these sensors. In this project are built two embedded systems for
acquisition and storage of distances between the device and obstacles around it, one using
ultrasonic sensors and another using a laser sensor.

KEYWORDS: UAV. Ultrasonic sensors. Laser sensors. ROS.
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INTRODUCAO

Nos ultimos tempos se tornou comum a criacdo de veiculos ndo tripulados
com o objetivo de facilitar e diminuir a carga de trabalho humano em certas
atividades do cotidiano como, por exemplo, a iniciativa da Amazon de utilizar rob6s
autébnomos para a entregas ou a cooperag¢ao entre um quadricéptero e um robd
movel [1]. Para a integracdo de todos os equipamentos destes veiculos ndo
tripulados é comumente utilizado o Robot Operating System (ROS) [2] que
possibilita a modularizacdo de um dispositivo de forma que o controle de cada
unidade é feito separadamente em nds e a comunicagao entre os médulos é feita
por publicacdes de mensagens em tdpicos [3].

Este projeto se limita a construcdo de dois nés que fazem a comunicagao de
dados obtidos de quatro sensores ultrassdnicos e um sensor laser que serdao
utilizados em um VANT autonomo especializado na inspecdo de torres de alta
tensdo. Estes nds tém como objetivo identificar obstaculos presentes no ambiente
para que a controladora do VANT evite colisdes.

MATERIAIS

Para este projeto foram utilizados os materiais presentes na Tabela 1, porém,
vale ressaltar que é possivel utilizar no lugar do HCSR-04 outros sensores
ultrassdnicos como o US-015 ou o RCW-0001 que possuem 0Ss mesmos
funcionamentos, porém, diferentes precisao e alcance.

O Lidar-Lite pode ser controlado de duas formas diferentes, por 12C, que foi
utilizado neste projeto, ou por PWM. Ja o HCSR-04 possui uma uUnica forma de
controle que é utilizando dois pinos, trigger e echo.

O mddulo HCSR-04 se baseia na velocidade do som para medir a distancia
entre o sensor e o obstaculo, porém, essa velocidade depende da temperatura e
da umidade do local, portanto, é importante a utilizacdo do sensor DHT11 para
minimizar os erros nas medicdes.

Na Raspberry Pi é obrigatério que estejam instalados, além do ROS, o WiringPi
[4] para a utilizacdo das portas GPIO no controle dos sensores ultrassonicos e o
SMbus para a utilizacao da serial I12C no controle do Lidar-Lite.

Tabela 1 — Materiais utilizados
Moédulo HCSR-04 4
DHT11 1
Resistor 2,2kQ 4
Resistor 1kQ 4
Lidar-Lite V3 1
Raspberry Pi 3B+ 1

Fonte: Autoria propria (2019).
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e Ligagdes:

Na Figura 1 é mostrado um diagrama de blocos que mostra uma disposi¢do
simplificada das ligagdes do projeto. A Raspberry Pi é ligada em todos os sensores
e os nos fazem o devido controle deles. Como mostra a figura, ndo existe liga¢ao
entre os nods, eles funcionam modularmente de forma que, caso necessario, é
possivel remover um deles sem que o outro sofra interferéncias.

Figura 1 — Divisor de Tensao

» HCSR-04
Raspberry Pi 3B+
» HCSR-04
» HCSR-04
NG DOS
LIDAR-LITE ™ SENSORES LASER
» HCSR-04
e
» DHT11

Fonte: Autoria propria (2019).

METODOS

A utilizacdo dos sensores envolve a programacdo e possiveis circuitos
eletronicos para a conexdes dos sensores com a Raspberry Pi.

e Ligacdao do HCSR-04:

Como falado no tépico dos materiais, cada sensor ultrassénico utiliza dois
pinos de informag¢do além da alimentagdo. Estes sensores possuem uma
discordancia quanto a tensao que os pinos de informacdo podem receber ou enviar
em relacdo a Raspberry Pi. O pino trigger dos sonares recebe um sinal entre 2,5V
e 5V para definir um nivel |6gico alto e o pino echo envia um sinal de 5V. Como os
pinos GPIO da Raspberry Pi utilizam 3V, para o pino trigger ndo existe problemas e
é possivel conectar diretamente o pino da Raspberry e do sensor, porém, no pino
echo existe uma incompatibilidade e, caso os pinos sejam ligados diretamente,
pode acarretar na danificacdo da Raspberry. Desta forma, foi necessario montar
um divisor de tensdo representado na figura 2 para cada sensor.
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Figura 2 — Divisor de Tensdo
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Fonte: Autoria propria (2019).

e Ligacdo do Lidar-Lite V3:

Como a conexdo entre o sensor e a Raspberry foi feita por serial 12C ndo existe
a necessidade de utilizar um circuito intermediador para o sensor laser, dessa
forma, a linha de dados e a de clock do sensor sdo ligadas diretamente no 12C da
Raspberry Pi, o barramento utilizado foi o de nimero 1 nos pinos 3 e 5.

e Ligacdo do DHT11:

O DHT11 utiliza uma porta GPIO comum para se comunicar pela Raspberry Pi.

e Construcdo dos nés:

O ROS possui uma estrutura que possibilita utilizar python ou C++ para a
construcdo dos nds. No caso do né para o Lidar-Lite foi utilizado python pois esta
linguagem de programacao possui ferramentas mais simples para a utilizacdo do
protocolo 12C. Para o ultrassonico foi utilizado C++, porém, ndo existe nenhum
ponto negativo em utilizar python.

Em ambos os nés a distancia medida é publicada em um tdpico sendo que
cada sensor possui um topico particular. Além disso, para a verificagdo das torres
de alta tensdo é necessdrio que estas distancias sejam armazenadas, para isso,
existe um arquivo de texto dentro de cada né que mantém o numero de testes ja
feitos e assim é possivel criar um arquivo de texto para cada sensor que é nomeado
com a identificacdo do sensor e a identificacdo do teste sendo feito onde é salvo
todas as medidas feitas pelos sensores.

RESULTADOS

Quanto aos sonares, os testes feitos mostraram que o né é funcional. O teste
feito consiste em manter um objeto a vinte centimetros dos sensores e fazer varias
medicdes, sendo que, os sensores estdao com uma angulacdo de 155° um do outro
e, por isso, medem valores ligeiramente diferentes. O Quadro 1 possui uma
amostra dos valores obtidos neste teste e, com ele, é possivel notar que o sensor
ndmero trés possui uma grande flutuacdo quando comparado com os outros trés
ultrassonicos e, portanto, pode possuir algum defeito.
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Quadro 1 — Medig¢des de 20cm com todos os sensores

Ultrassénico O Ultrassoénico 1 Ultrassonico 2 Ultrassonico 3  Sensor laser
18,1689 21,1505 18,1498 21,059 20
18,2551 21,1332 18,5473 18,8304 20
18,2551 21,1332 18,3399 18,4676 20
18,2551 21,2023 18,4091 19,245 19
18,2551 21,116 18,3399 15,358 20
18,2551 21,1678 18,9276 18,7786 19
18,1861 21,0987 18,3399 15,669 20
18,2034 21,1332 18,2881 18,6231 19
18,2379 21,2023 19,2906 20,8862 20
18,1516 21,2196 18,6165 21,3008 19

Fonte: Autoria propria (2019).

A estrutura final de todos os sensores ultrassénicos é mostrada na figura 3, é
possivel visualizar a angulacdo entre os sonares citada anteriormente, e a figura 4
mostra o VANT com os sensores acoplados.

Figura 3 — Estrutura com os sensores ultrassénicos

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 4 — estrutura embarcada no VANT

Fonte: Autoria propria (2019).
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