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Resumo

A telemetria tem grande importancia dentro da robdtica devido a necessidade de
controlar robds a distancia. Encontrar um sistema de telemetria que seja eficiente
para determinada aplicacdo € um problema. A avaliagdo de sistemas consiste em
determinar a qualidade do sinal e o tempo de resposta em diversas situacdes, e 0
quao eficiente um sistema € em determinada aplicacdo. O GPS foi avaliado
verificando a sua precisdo em determinadas ocasides. Constatou-se que ha uma
perda significativa do sinal do sistema de telemetria principalmente em locais
fechados. O GPS tem alteracdes de acordo com o contexto em que é medido e a

partir disso foi avaliado o sistema implementado.
Introducéo

Com o avango da tecnologia, o uso de robGs vem se tornando comum e iSSO
desperta o interesse para a sua utilizacdo em diversas areas. Os robds podem ser
projetados para fazer determinadas tarefas automaticamente, de forma segura e
eficiente. Existe a necessidade de comunicacdo a distancia para algumas dessas
tarefas, para isso é necessario o uso de telemetria.

Segundo Doctor Drone (2015), a telemetria € uma tecnologia que permite a medi¢ao
e comunicacéo de informacdes a distancia. E utilizada para trocar informacdes com
rob6s através de uma comunicacdo sem fio, sendo assim, o robé consegue saber
sua localizacdo, se orientar no espaco e saber qual a sua proxima atividade.

No desenvolvimento de um robd, encontrar um sistema de telemetria que atenda as
necessidades e seja acessivel € um problema. Portanto, avaliar corretamente um
sistema de telemetria é essencial.

Materiais e Métodos
Durante a realizac&o do projeto, foi utilizado um transmissor que utiliza comunicacéo

via radio telemetria modelo 3DR Radio Telemetry, um modulo GPS Ublox NEO-M8N
Flight Control GPS Module e uma placa Crius para controle de voo.



Figura 1 — Os componentes utilizados no projeto, da esquerda para a direita temos a Crius,
transmissor de radio telemetria e médulo GPS
Fonte: Adaptado de www.bangood.com

As especificacfes do transmissor de telemetria sdo: banda de frequéncia de
915MHz, taxa de transferéncia de até 250kbps, alcance de 1,5km com antenas de
suporte, pode corrigir até 25% dos erros dos bits de dados, além de ser pequeno e
leve. Também tem protocolo com a biblioteca MAVLink, que possibilita missées de
waypoint para o rob0.

As especificacdes do mddulo de GPS, do inglés Global Positioning System ou
Sistema de Posicionamento Global, sédo: precisdo de velocidade de 0.1m/s, precisao
de aceleracdo de 0.1m/s? e precisdo de altura de 2 metros em campo aberto. O
modulo suporta uma altura de até 18000m, velocidade méaxima de 515m/s e
aceleracdo maxima de 4G, aceleracdo quatro vezes maior que a da terra. Utiliza
protocolo UART, que vem do inglés Universal Asynchronous Receiver/Transmitter ou
Transmissor/Receptor Assincrono Universal, para se comunicar, com suporte de
4800bps até 115200bps e trabalha em temperaturas de -125°C a até 45°C,
aproximadamente.
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Figura 2 — Interface do Mission Planner

A comunicacdo entre o transmissor e moédulo GPS com a Crius é feita por
comunicacgédo serial, portanto, uma revisdo de literatura é importante para a melhor
compreensao. Dos protocolos existentes para comunicacdo serial sera abordado
somente o protocolo UART, de que € o utilizado pelo sistema.

COMUNICACAO SERIAL

Segundo MecaWeb (2017), a comunicacdo serial € muito utilizada e tem grande
importdncia na automacdo, jA que grande parte dos equipamentos eletrénicos
utilizam esse protocolo de comunicacédo. Existem varios padrdes de comunicagao
serial como o0 RS-485, Ethernet e USB, cada um com suas caracteristicas.

A transmissao da informacao é feita bit a bit, normalmente utilizando a tabela
ASCII. Ela se inicia com um bit de inicio, seguido dos dados - podendo ser 5, 7 ou 8
bits -, um bit de paridade para verificagéo de erros e um bit de parada.

Segundo Robocore (2017), a taxa de comunicagdo é dada geralmente em bits por
segundo (bps), sendo bit uma simplificacdo de binary digit ou digito binario, e



representa a velocidade de comunicacdo. Em comunicac¢fes sincronas € chamada
de “clock” e em comunicacdes assincronas é chamada de “baud rate”.

Os métodos de comunicacdo podem ser tanto sincronos como assincronos. Os
sincronos dependem de um pulso de clock para enviar um bit ou um conjunto de
bits, tendo vantagem sobre sua velocidade de transmissdo e desvantagem por
precisar de um fio a mais para o clock. Os métodos assincronos nao precisam do
clock, porém, sdo mais suscetiveis a erros e, portanto, necessitam da taxa de
comunicacdo como parametro para especificar a taxa de recepcéao e envio.

O sentido da transmissdo da comunicacao serial pode ser full-duplex, onde o
dispositivo pode enviar e receber dados ao mesmo tempo. Half-duplex é o
dispositivo que pode enviar e receber dados, porém, s6 executa uma dessas
funcbes por vez. J4 o dispositivo simplex proporciona uma comunicagcao
unidirecional, portanto, s6 executa o envio ou o recebimento.

A tensédo do protocolo serve para identificar entre qual tensdo sao reconhecidos 0s
niveis ldgicos altos e baixos.

Existem varios tipos de terminais, sendo um deles o TX/RX, onde o termo RX
representa o pino receptor de uma comunicagao serial e o termo TX representa o
pino transmissor. Os pinos TX/RX sdo conectados de forma inversa ao GND e VCC,
sendo GND sigla de Ground ou terra em portugués e VCC sigla de Voltagem
Corrente Continua, e o TX conecta no RX, ou seja, transmissor conecta no receptor
e vice-versa. O outro tipo de terminal é o mestre e escravo, onde existe um comando
centralizado. Somente 0 mestre pode iniciar a comunicacdo, enviando os comandos
e controlando as taxas de comunicagao.

O protocolo de comunicacdo UART tem um funcionamento simples, sendo full-
duplex com comunicacdo TX/RX de duas vias. O protocolo UART € assincrono,
portanto, sua comunicacdo depende do baud rate como referéncia.

METODOLOGIA

Para a avaliacdo do sistema de telemetria foi verificada a qualidade de sinal
utilizando somente sua antena simples, além do atraso para receber as informacdes
da Crius. Foi também avaliada a precisdo do GPS com base na verificacdo de
posicionamento.

As informacdes foram tiradas a partir das observac¢des dos dados mostrados
no Mission Planner, software projetado para controle de drones e hovers,
principalmente placas baseadas nos microcontroladores dos arduinos. Pelo software
é possivel acompanhar a intensidade do sinal, aceleragao e inclinacéo.

Resultados e Discussao

Através dos dados mostrados no Mission Planner foi possivel fazer observacoes
sobre o desempenho do sistema de telemetria. Foi observado que o sistema ao lado
do receptor do sinal, com intensidade de 100%, levava no maximo 0,5 segundo para
receber as informacdes e atualizar em tela, seja essas informagdes de aceleragéao,
altura ou giro.

Também foi observado que em locais com diversos obstaculos atrapalhando o sinal,
a conexao feita com aproximadamente 5 metros de distancia do radio transmissor
tem uma perda de aproximadamente 23% na intensidade do sinal apés um periodo
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de tempo. Ha uma estabilizacdo no sinal diminuindo a perda para 7%. O tempo de
recepcao dos dados e atualizacao de tela sobe para até 1,5 segundos.

J& a conexdo feita a aproximadamente 10 metros de distancia do radio transmissor
tem uma perda de aproximadamente 54% na intensidade do sinal apés um periodo
de tempo. H& uma estabilizacdo no sinal, diminuindo a perda para 27%. O tempo de
recepcdo dos dados e de atualizacdo em tela nessa condicdo chega a até 3
segundos.

Pode-se notar que ha perda significativa para locais fechados, gerando problemas
para realizar a conexdo, contudo, hd uma estabilizacdo na conexdo em todos os
casos.

Com o posicionamento do GPS em locais totalmente fechados houve uma
dificuldade em encontrar a localizacdo. Em locais parcialmente abertos, houve uma
precisdo de aproximadamente 2 metros e, em locais abertos, a precisdo foi de no
minimo 2 metros.

Com isso, percebe-se que, para 0 uso em céu aberto ou em lugares que nao séao
totalmente fechados, o GPS tem precisdo aceitavel e dentro das especificacdes do
equipamento.

Conclusodes

Foi notado que o sistema de telemetria ndo € recomendavel para lugares fechados e
com muitos obstaculos, principalmente por ndo ter o auxilio do GPS nesses locais,
porém, caso ndo exista muitos obstaculos, ainda ha a possibilidade do uso somente
do sistema de telemetria. J& em locais abertos, ha bom funcionamento do sistema
de telemetria em conjunto com o GPS.

Vale ressaltar que em todos os testes foi utilizada somente a antena padrdo. Com a
substituicdo da antena pode haver melhoras no desempenho.
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