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Introducéo

O trabalho, desenvolvido desde 2007, visa estudar e desenvolver projetos de
instrumentacdo, controle e automagdo de equipamentos dedicados. S&o produzidos projetos
baseados em microcontroladores utilizando software e hardware desenvolvidos pelo grupo,
resultando em sistemas conhecidos como "Embedded Systems®.

A énfase do ultimo ano de trabalho foi o uso do projeto eLua[1] (Embedded Lua), que
visa trazer a linguagem Lua [2], desenvolvida na PUC-Rio, para 0 mundo dos
microcontroladores. O projeto, conduzido pelo pesguisador Dado Sutter, esta sendo
desenvolvido em nosso laboratério (LabMAR) e tem acancado grandes resultados por suas
fortes caracteristicas de portabilidade, flexibilidade e abstracdo do hardware, aém de levar
uma linguagem de ato nivel para um ambiente gque tradicionalmente dependia de C e
Assembly, linguagens de baixo nivel.

Foram realizados vérios projetos, como um robd autdbnomo de navegacdo baseada em
GPS, um sistema de seguranca para abertura eletrénica de portas, o interfaceamento com um
instrumento de aquisicdo de dados em tempo rea de caminhdes, jogos, aplicativos de
interface com o usudrio etc....

Novos médulos, para diversas plataformas de 32 bits (STM32, AVR32, ARM7, ARMY,
ARM Cortex M3, ...) serdo desenvolvidos este ano, como o0 suporte ao protocolo CAN e
técnicas de comunicacdo sem fio como Bluetooth e WiFi. O plano € que os médulos
desenvolvidos segjam testados e posteriormente disponibilizados para que outros
desnvolvedores utilizalos em projetos

Objetivos

Dominar técnicas de programacdo de firmware para sistemas embarcados baseados em
microcontrol adores; técnicas aquisicéo rdpida de dados baseadas em interrupcdes; técnicas de
interfaceamento com dispositivos de comunicacdo com e sem fio e técnicas de interface com
0 usuario em dispositivos com poucos recursos.

Desenvolver técnicas de programacdo em linguagem C utilizando ambientes
tradicionais de desenvolvimento de aplicagbes embedded. Dominar a programacdo em
linguagem L ua, bem como sua adaptacdo para desenvolvimento de aplicactes embedded.

Entender a arquitetura de microcontroladores de 16 e 32 bits, sobretudo das familias
ARM [3] e MSP430 [4]. Criag8o de bibliotecas e modulos para el ua visando estas e outras
plataformas de desenvolvimento.

Projetar e desenvolver hardware dedicado para as aplicacbes propostas. Projetar e
construir uma plataforma de desenvolvimento dedicada a el_ua (ja em desenvolvimento).

Manter a estrutura de desenvolvimento de Software Livre e de Codigo Aberto, de forma
a suportar uma comunidade crescente de usu&rios e de desenvolvedores, através da
hospedagem e manutencéo de ferramentas de desenvolvimento colaborativo.
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M etodologia

Os trabalhos comegam desde a concepcao, projeto e prototipacdo e passam por testes
utilizando diversas técnicas de depuracdo de hardware e software. Todas as possiveis fahas e
bugs do sistema sdo detectados neste processo, que depois leva a montagem do produto final.

A criacdo de hibliotecas, tanto em linguagem C quanto em Lua, € um passo fundamental
de toda a parte de desenvolvimento de software. E necessério criar um banco de funcdes
testadas e trabal hadas para que possam ser utilizadas posteriormente em diferentes aplicagoes.
Um dos grandes focos de cada projeto é fazer toda a programacéo de forma que o codigo
possa ter um alto grau de reusabilidade.

Os projetos também envolvem todo o desenvolvimento de hardware necessario. E um
trabalho de eletronica embarcada, que depende da escolha da MCU ideal, levantamento dos
componentes necessarios, esquematizacao el étrica, montagem e prototipacdo. Todo o estudo e
criacdo do hardware sdo realizados no laboratério em conjunto com o resto da equipe.

Conclusdes

Os trabalhos e estudos sobre novas plataformas de desenvolvimento, especiamente o
projeto el ua, foram muito proveitosos tanto do ponto de vista do aprendizado quanto do de
contribuicdo para os projetos. Produtos interessantes estdo sendo fornecidos para outros
projetos académicos e de clientes externos, através de parcerias, como por exemplo, com 0
TecGraf.

Um dos projetos que merece ser destacado € o protétipo de robd autbnomo, com
navegacdo baseada em GPS. A plataforma tem capacidade de se localizar, percorrer trilhas
pré-estabelecidas, desviar de obstéculos e coletar e armazenar dados durante o trgjeto. O
projeto ainda prevé a implementacdo de um sistema de navegacdo inercial, baseado num
conjunto de giroscopios, magnetémetros e acelerdmetros, que permite a navegacao autbnoma
na falta do sinal GPS. Um gateway WiFi para transmisséo de dados também esté previsto.
Toda a arquitetura do rob6 é baseada em el ua, 0 que provavelmente o torna o primeiro robd
do mundo de navegacéo autdnoma, totalmente controlado pelalinguagem Lua embarcada.

Outro projeto interessante que gerou um produto ja em uso na PUC, é o sistema de
controle de abertura de portas. Utilizando um chip dafamilia M SP430 e um sensor capacitivo,
foi construida uma espécie de teclado, com 6 "regides’ de formatos e tamanhos variados, que
pode ser colocado atras de um vidro ou outra superficie plana. As teclas podem ser acionadas
se tocadas pelo outro lado do vidro, o que evita a depredacéo do equipamento e facilita a
manutencao.

Varios outros projetos foram e estdo sendo desenvolvidos. O robd citado anteriormente
ainda tem etapas a serem cumpridas para seu uso final. Também esta em fase de prototipacéo
um sistema de aquisicdo de dados automotivos para rastreamento de rotas, utilizando
tecnologia parecida. Todo o conhecimento adquirido ao longo do tempo va sendo aplicado
nos diferentes produtos desenvolvidos.
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