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ABSTRACT: The purpose of this research paper is to describe the most important aspects of a real time
localization system based on the UWB technology. The described system shall be integrated in industrial
transportation robotic applications and its purpose is to assist the navigation and guidance systems of
the autonomous vehicles. Details of the system will be presented, such as the communication protocol,
the structure of the data packets and the software used for controlling the devices.
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1. Introducere
Se doreste determinarea pozitiei in timp real a unui vehicul autonom prin intermediul protocolului

UWRB. Tehnologia UWB ( ultra wideband ) se bazeaza pe utilizarea undelor radio cu o frecventa ce poate
lua valori intre 3.1 GHz si 10.6 GHz. ( Fig 1.1)
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Fig 1.1 ( Liisa Parv (2017), Eliko )

Un sistem de localizare UWB este alcatuit din doud componente principale, utilizate in procesul de
calcul al coordonatelor reperului: ancora si tagul. Ancorele sunt utilizate ca repere fatd de care este
determinata pozitia pe baza timpului de receptie a semnalului. Tag-ul este dispozitivul montant pe vehiculul
autonom. Acesta are rolul de a transmite pachete de date catre ancorele amplasate in interiorul incintei si
de a calcula pozitia in functie de raspunsurile primite de la celelate dispozitive.
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1.1 Avantajele utilizarii tehnologiei UWB

- Nivelul preiciziei ridicat fata de tehnologiile concurente
- Posibilitatea de penetrare a obstacolelor

2. Stadiul actual

Sistemul dezvoltat este alcatuit dintr-un tag si o ancord controlate de doud microcontrollere
ESP8266 prin intermediul protocolului SPI. Conexiunile au fost facute cu ajutorul unui breadboard si a
unor fire jumper, iar alimentarea este asiguratd prin doua baterii externe. In Fig 1.1 este prezentatd o poza
a standului experimental realizat.

Fig 1.2 Stand experimental utilizat in testarea dispozitivelor

Pe parcursul ciclului de dezvoltare software din cadrul proiectului discutat au fost adaugate o serie
de functionalitati precum posibilitatea configurarii antenelor din punct de vedere al capacitatii si modului
de transmitere si receptie a datelor, crearea unor rutine de scriere si citire a datelor in seria de registrii
regasiti in driverul antenelor prin intermediul protocolului SPI, posibilitatea de a trimite mesaje de tip frame
prin intermediul unor serii de functii. Au fost intampinate probleme in dezvoltarea sistemului de receptie si
procesare a undelor radio, cauzate de lipsa semnalului logic primit prin intermediul pinului IRQ.
Receptionarea mesajelor genereaza un semnal logic pe circuitul ce actioneaza respectivul pin, iar pentru
utilizarea acestuia trebuie sudat un jumper pe rezistenta R43 in Fig 1.3.

Fig 1.3 Port SPI
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Motivul pentru care producitorul nu suporta utilizarea acestui pin este legat de compatibilitatea
dintre portul folosit pentru comunicarea SPI si adaptorul SPI-USB Cheetah prin care dispozitivul se poate
conecta la un calculator extern. Pentru detectarea momentului in care un semnalul a fost receptionat de catre
dispozitiv a fost dezvoltata o rutind ce interogheaza registrul ce contine informatii legate de eventuale
modificari in sistem (Fig 1.4).

274 voi1d checkForMessage ()

275 {

276 std: :map<std::string, byte> event;
277 event = readSystemEvent():;

2786 if (event ["RXDFR"] == 1)

279 {

280 Serial.println("message received");
281 printMessage () ;

282 delay(200);

283 received = trus;

284 }

285}

Fig 1.4 Rutina de verifcarea a mesajelor receptionate
3. Comunicarea dintre microcontroller si dirver

Pentru controlul driverului utilizat in receptia si transmiterea semnalelor radio este necesara
conectarea unui microcontroller extern. Protocolul utilizat pentru comunicarea dintre cele doua dispozitive
este SPI (Serial Peripheral Interface). Aceasta interfatd presupune existenta unui Master care comunica cu
unul sau mai multe microcontrollere de tip Slave. Initializarea procesului de comunicare si alegerea
dispozitivului slave ce urmeaza a fi utilizat este realizatad cu ajutorul pinului SS, iar transmiterea datelor
este efectuata prin pinii MOSI si MISO. Totodatda, SCK este folosit in transmiterea unui semnal digital
utilizat in sincronizarea comunicarii dintre dispozitive. Acest semnal este caracterizat de o polaritate si faza
ce afecteazi ciclurile de esantionare si cuantizare a datelor transmise. in Fig 1.5 este prezentati o schemi a
procesului prezentat.
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Fig 1.5 Schema de principiu SPI ( ***Quanser (2021), SPI-QPIDe Protocol)
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4. Transmiterea mesajelor radio
4.1 Structura mesajelor

Mesajele utilizate in comunicarea prin protocolul UWB au o structurd impartitd in patru campuri,
prezentata in Fig 1.6. Preambulul este utilizat la detectarea mesajului. Acesta este alcatuit dintr-o serie de
impulsuri unitare standardizate in protocol. Campul SFD este utilizat drept delimitator intre preamblu si
datele continute in mesaj, iar PHR reprezinta antetul mesajului si este utilizat in corectia unor eventuale
erori ce pot aparea in procesul de transmitere a datelor.

Preamble SFD [ PHR Data
IEEE STD: 64, 1024 or 4096 symbols 21 bits IEEE STD: Up to 127 coded octets
*Extra: 128, 256,512, 1536 or 2048 symbols *Extended : Up to 1023 coded octets

IEEE STD: 8 or 64 symbols
*Extra : 16 symbols

Fig 1.6 Structura unui mesaj frame (*** DECAWAVE - DW1000 USER MANUAL)
4.2 Receptionarea mesajelor
Pentru ca dispozitivul sa poata receptiona si procesa mesajele transmise se doreste efectuarea unor
serii de configurari la registrii de sistem din cadrul acestuia. In tabelul 1.1 este descris registrul de control

al driverului.

Tabel 1.1 Maparea bitilor de configurare in registrul de control (*** DECAWAVE - DW1000

USER MANUAL)
Registrul de control
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La intializarea dispozitivului ca receptor trebuie activat bitul RXENAB din registrul de control.

4.3 Transmiterea mesajelor

Datele ce urmeaza a fi transmise de catre antena vor fi scrise intr-un buffer localizat in memoria de
registrii a sistemului. In urma acestei operatii de scriere se va activa bitul TXSTRT din registrul de control

al sistemului. Este important ca datele salvate in buffer sa nu sufere operatii de citire sau scriere in timpul
transmiterii mesajului deoarece acest lucru poate duce la alterarea acestora.
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5. Algoritmi
5.1 ToA ( Time of arrival )
Prin intermediul acestei metode, distanta este calculatd pe baza timpului la care a fost transmis

semnalul, timpul receptionarii si viteza de parcurgere a acestuia. (Brian O’Keefe (2017), Indoor Navigation
for the Visually Impaired)

d=cx (treceptie - ttransmitere)

e

d= \/(xreferinta - x)z + (yreferinta - y)Z
(2

5.2 DtoA ( Time difference of Arrival)

Aceastd metodd nu presupune utilizarea timpului de transmitere in calculul distantei. (Brian
O’Keefe (2017), Indoor Navigation for the Visually Impaired)

d=cx* At

€)

d= G —0)2= = y)2— J0q — 02— (y, — )2
(4)

Pentru determinarea distantei este utilizata diferenta dintre timpii de sosire dintre doua puncte luate
drept referinta.

6. Sistem Mecanic

Pentru o buna functionare a sistemului, se doreste ca antenele sa fie pozitionate la 15 cm
departare de orice alt obstacol, iar orientarea acestora sa fie paralela una fata de cealalaltd. Totodata,
avand In vedere ca sistemul descris 1n aceasta lucrare va fi integrat cu un vehiculul autonom, pozitionarea
si orientarea dispozitivului de receptie si transmitere a semnalelor trebuie realizata astfel incat
functionarea senzorului LIDAR si nu fie perturbata. In Fig 1.8 este prezentatd montarea componentelor
pe vehiculul autonom.

Fig 1.7 Montarea sistemului pe platforma mobila
(Prof. Dr. Ing. Tom Savu (2021), Sisteme computerizate de masurare si control)
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7. Concluzii

Sistemul dezvoltat permite schimbarea mesajelor intre doua dispozitive de tip ancora, respectiv
tag. Pe viitor se doreste calcularea si insertia unui timestamp in pachetele de date transmise prin protocolul
UWB pentru a putea calcula distanta dintre cele doud repere cu ajutorul algoritmilor descrisi in capitolul
7. Totodata, pentru a determina pozitia reperului intr-un sistem de coordonate carteziene se vor utiliza o
serie de dispozitive de tip ancorad ce vor transmite pachete de date Intr-un mod sincronizat catre tag.
Sincronizarea va putea fi implementata prin defnirea stratului de adresare MAC la nivelul fiecarui dispozitiv
prin asignarea unei adrese unice si dezvoltarea unei proceduri de filtrare a mesajelor receptate.
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9. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
MOSI = Master Output Slave Input

MISO = Master Input Slave Output

SCK = System clock

SS = Slave select

SFD = Single frame delimeter

PHR = Process header

treceptic = timpul la care a fost receptat mesajul
tiransmitere = timpul la care a fost transmis mesajul
d = distanta

Xreferinta » X1, X2= punctul x de referinta

Yreferinta » Y1, Y2= punctul y de referinta
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