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Resumen 
 

Este proyecto consiste en el diseño y construcción de una ecosonda con interfaz Android, 

orientada al uso en pesca deportiva, a profundidades de no más de 50 metros. El dispositivo cuenta 

con un transductor ultrasónico, que es la única parte del desarrollo que entra en contacto con el 

agua. El dispositivo se comunica, mediante una conexión bluetooth de manera totalmente 

inalámbrica, con cualquier dispositivo que posea un sistema operativo Android (teléfonos celulares, 

tablets, etc.), para lo que se desarrolló además una aplicación compatible con cualquiera de los 

dispositivos mencionados. 

La parte electrónica del desarrollo se basó en un microcontrolador PIC18F2550 de la firma 

Microchip, el cual se comunica con un integrado especialmente desarrollado para el procesamiento 

de señales ultrasónicas, el PW0268, de la firma Pro-Wave, y con el dispositivo Android que se esté 

utilizando.   

El objetivo final de este proyecto, es brindar al pescador deportivo que utiliza embarcaciones 

de poco porte, una solución simple, con una interfaz visual amigable, de manejo sencillo e intuitivo. 

1. Introducción 
 

En la pesca deportiva, se utilizan diversos tipos de implementos, y en la pesca deportiva que 

se realiza en embarcaciones, la electrónica es una herramienta que se utiliza desde hace ya muchos 

años. Es común encontrar en estas embarcaciones, distintas formas de localizar cardúmenes de 

peces, entre ellas la ecosonda. 

Una ecosonda, es un instrumento utilizado para la emisión y detección acústica. Su función 

principal es medir la distancia vertical que existe, entre el casco de una embarcación y el fondo 

marino, identificando cualquier obstáculo que se encuentre entre estos, como por ejemplo, 

cardúmenes de peces. 

El principio de funcionamiento de la ecosonda se conoce como pulso-eco. Este consiste en 

la emisión de un pulso, en el medio que se desea analizar, y la posterior recepción del eco para su 

estudio. 
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La frecuencia a utilizar para el pulso de emisión en un equipo de ultrasonido, es su 

característica principal. Una frecuencia elevada permite obtener gran detalle del medio bajo 

estudio, pero no ofrece gran penetración (alcance) en éste, a diferencia de una onda de baja 

frecuencia que permitirá cubrir grandes distancias, pero obteniendo un detalle (definición de la 

imagen) mucho menor. Esto se debe a que la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud 

de onda de la señal, y cuanto más chica resulta ésta, la onda incidente es capaz de interactuar con 

partículas de menor tamaño (pequeñas partículas en suspensión, por ejemplo) y éstas provocan que 

la onda pierda potencia, disipándose y dispersándose con mayor rapidez.  

Un concepto importante que debe tenerse en cuenta es el de la impedancia acústica. Esta 

recibe su nombre por comparación con la impedancia eléctrica que se define en circuitos eléctricos. 

Conceptualmente puede definirse como el cociente entre la presión sonora y la velocidad de las 

partículas del material. El eco se produce cuando la onda incidente enfrenta un cambio en la 

impedancia acústica del medio. Suponiendo que el cambio en la impedancia se debe a un cambio 

de medio, una fracción de la onda será reflejada en la interfaz, produciendo un eco, y otra refractada 

al nuevo medio. Esta situación está representada en la Figura 01. 

 
Figuƌa Ϭϭ. CoŵpoƌtaŵieŶto de las oŶdas eŶ uŶa iŶteƌfaz eŶtƌe ŵedios. 

 
Cuanto mayor sea la diferencia entre las impedancias características de los medios, mayor 

será el porcentaje de la onda reflejada, y menor el de la onda refractada. 

El escenario anteriormente descripto, es una idealización del concepto, basandosé en la 

premisa de que las ondas viajan por medios completamente homogéneos y sin pérdidas en su 

Medio 1 (Z1) Onda Incidente

Onda Refractada

Onda Reflejada

Interfase

Medio 2 (Z2)
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trayecto. Esto en la práctica no es necesariamente cierto, más aún en el medio de interés en este 

proyecto, el agua marina. 

El mar, es en sí mismo un sistema heterogéneo. Características tales como la salinidad del 

agua y las partículas en suspensión entre otras, generan la formación de múltiples interfaces lo que 

a su vez generará múltiples ondas reflejadas. Incluso las diferencias de temperatura en el agua, que 

si bien por definición no representan una interfaz ni un cambio de medio, provocan que la 

impedancia del medio cambie, lo que para esta aplicación, se traduce en menor penetración o 

pérdida de potencia en la onda incidente. 

En este tipo de aplicaciones, son dos las reflexiones de las cuales es necesario extraer 

información, las producidas por los peces, y las producidas por el fondo marino. Este último, mucho 

más compacto y duro que el agua en sí, será generalmente quien produzca la mayor reflexión. De 

esta se obtendrá la dimensión de la columna de agua sobre la que se encuentra la embarcación. Los 

peces por su lado, generaran una reflexión de menor intensidad, pero igualmente detectable para 

el transductor de la ecosonda.  

Es importante mencionar que en general, no es el cuerpo del pez, quien genera la reflexión 

de interés, si no su vejiga natatoria. Este es un órgano que poseen muchos peces y les permite 

controlar su flotabilidad variando la cantidad de gas que ésta contiene. Este gas representa un 

cambio grande en la impedancia acústica del medio, lo que genera una reflexión de considerable 

intensidad.  

Una vez recibido el eco ultrasónico, se analiza su intensidad, lo que da una idea de la 

dimensión y/o composición del obstáculo, y el tiempo de vuelo de la onda. Suponiendo que lo que 

se desea conocer es la posición del suelo marino, respecto de la línea de flotación de la embarcación, 

se mide el tiempo entre que se emite el pulso de transmisión y se recibe el eco de la reflexión. 

Considerando que la onda recorrió el camino de ida y vuelta en el agua y siendo conocida la 

velocidad con la que se mueve el frente de onda en ésta, puede calcularse la distancia, utilizando la 

expresión mostrada en la Figura 02. 
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Figuƌa ϬϮ. CálĐulo del Tieŵpo de Vuelo 

 

1.1. Origen del proyecto y problemáticas encontradas 
 

El principal obstáculo para incorporar la electrónica a la pesca, casi siempre es económico. 

El valor de una ecosonda comercial, supera al valor de los instrumentos convencionales utilizados 

para llevar adelante la actividad, y es por este motivo que generalmente no se utilizan ecosondas 

en embarcaciones de poco porte o embarcaciones que se dedican exclusivamente a la pesca 

deportiva.  

Repasando las partes principales de una ecosonda convencional, encontramos, al 

transductor, única parte del instrumento que entra en contacto con el agua, al cuerpo del 

instrumento, donde se aloja la circuitería, el display y la botonera del mismo y a la batería, necesaria 

para proveer de energía a todo el equipo. Todas éstas partes, son sensibles a la corrosión, el cual es 

el principal problema a enfrentar, sobre todo si el instrumento se utiliza en embarcaciones abiertas, 

expuestas constantemente a salpicaduras, como pueden ser gomones o kayaks. Generalmente el 

deterioro es observado en las conexiones entre el cable conductor y el transductor o la propia 

ecosonda, las conexiones de la ecosonda con la batería, y claro está, el cuerpo mismo del dispositivo, 

si este llegara a mojarse o directamente a sumergirse en el agua. Surgió entonces la idea de 
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desarrollar un instrumento, minimizando las posibilidades de que este se deteriore producto de la 

corrosión, siendo una de las posibilidades, eliminar o minimizar las conexiones de éste. 

Durante el desarrollo y construcción del dispositivo, surgieron diversas problemáticas, sobre 

todo a la hora de conseguir los componentes electrónicos necesarios para llevar adelante el 

proyecto. Estas serán tratadas en detalle más adelante. 

1.2. Especificaciones preliminares 
 

 

El proyecto consta del diseño y construcción de una ecosonda para embarcaciones de pesca 

deportiva.  

El sistema consta del hardware para la generación y adquisición de las señales de ecosonda 

y el software de procesamiento y graficación en entorno Android. El objetivo principal es la medición 

de profundidad y la detección de presencia de peces bajo la embarcación.  

Para el desarrollo del proyecto se utilizará un transductor comercial, el hardware 

comprenderá los diseños de las etapas, analógica de transmisión y adquisición de datos, la etapa 

digital en la que se realizará un pre-procesamiento de los datos obtenidos y la comunicación 

inalámbrica con un dispositivo móvil. El software abarca la programación (firmware) del 

microcontrolador de la interfase y la aplicación en el dispositivo móvil Android, para presentar los 

datos e instrumentar, de manera virtual, los controles necesarios para operar el sistema. 

2. Anteproyecto 
 

UŶa ǀez aŶalizada la pƌoďleŵátiĐa Ǉ fijados los oďjetiǀos pƌiŶĐipales del pƌoǇeĐto, se iŶiĐió a 

la taƌea de deĐidiƌ la foƌŵa de iŵpleŵeŶtaĐióŶ del ŵisŵo. EŶ pƌiŶĐipio, se plaŶteó el diseño 

ŵostƌado eŶ la Figuƌa Ϭϯ. 
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Figuƌa Ϭϯ. Diagƌaŵa eŶ ďloƋues. 
 

 Interfaz visual: es la comunicación entre el usuario y la ecosonda. Consiste en la pantalla 

donde se muestran los datos obtenidos y los controles necesarios para operar la ecosonda; 

 Control: es el bloque encargado de generar todas las señales de control y de procesar 

todos los datos recibidos antes de enviarlos a la interfaz visual;  

 Generador de ultrasonido: se encarga de generar una señal senoidal de la frecuencia 

necesaria (200KHz); 

 Amplificador de transmisión (Amp. Tx): se encarga de amplificar y acondicionar la señal 

proveniente del generador de ultrasonido para excitar al transductor; 

 Amplificador de recepción (Amp. Rx): se encarga de amplificar los ecos recibidos para luego 

ser procesados; 

 Ganancia variable en el tiempo (TVG): se encarga de compensar la atenuación producida 

por la distancia recorrida por la onda, haciendo que la señal recibida dependa sólo de las 

propiedades acústicas del blanco y no de la distancia al mismo; 

 Filtro: se utiliza para eliminar señales interferentes, que pueden producir errores en las 

lecturas, asegurándose que solo lleguen a procesarse aquellas señales que corresponden a 

los ecos de la señal transmitida; 
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 Transductor: es el elemento en contacto con el agua. Cuando la ecosonda está en modo de 

transmisión, transforma una señal eléctrica en una onda de presión que dirige hacia el 

fondo del mar. Cuando la ecosonda está en modo de recepción, hace el trabajo inverso, 

recibe las ondas de presión provenientes de los ecos y las transforma en señales eléctricas 

que envía al receptor. 

 

En un principio se analizó la posibilidad de diseñar y/o construir cada uno de los bloques de la 

Figura 03 con el fin de realizar un producto completamente original y propio. Esta idea se cambió, 

debido a que un proyecto de tal magnitud, por un lado, se extendería demasiado en el tiempo, y 

por otro lado, diseñar y construir el transductor sería demasiado complejo escapando a nuestros 

conocimientos y competencias. Por este motivo se centraron los esfuerzos en el diseño de dos 

bloques claves, como son: el control y la interfaz visual. Se realizó una investigación con el fin de 

encontrar circuitos y desarrollos de terceros que pudieran simplificar el resto de los bloques y 

transformar el diagrama de la Figura 03 en el de la Figura 04. 

 

 
Figuƌa Ϭϰ. Diagƌaŵa eŶ ďloƋues siŵplifiĐado A.  

 
 

Se encontró un circuito integrado del fabricante Pro-Wave Electronics Corp. (Taiwan), Ultrasonic 

Sonar Ranging IC – PW0268, el cual está diseñado específicamente para la transmisión y recepción 

y pre-procesamiento de ultrasonidos. 
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Figuƌa Ϭϱ. Diagƌaŵa eŶ ďloƋues del IC PWϬϮϲϴ 

 

CoŶ la eleĐĐióŶ de este ĐoŵpoŶeŶte el diagƌaŵa eŶ ďloƋues se siŵplifiĐa aúŶ ŵás llegaŶdo 

así al diagƌaŵa de la Figuƌa Ϭϲ. 

 

 

Figuƌa Ϭϲ. Diagƌaŵa eŶ ďloƋues siŵplifiĐado B. 
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2.1. Bloque de Control 
 

Paƌa el ďloƋue de ĐoŶtƌol se deĐidió utilizaƌ uŶ ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PICϭϴFϮϱϱϬ. Este se 

eŶĐueŶtƌa dispoŶiďle ĐoŵeƌĐialŵeŶte eŶ Ŷuestƌo país Ǉ adeŵás Đuŵple ĐoŶ los ƌeƋuisitos 

ŶeĐesaƌios paƌa el desaƌƌollo, dejaŶdo aďieƌta de esta ŵaŶeƌa la posiďilidad de aŵpliaƌ las 

fuŶĐioŶalidades del dispositiǀo siŶ la ŶeĐesidad de ƌealizaƌ gƌaŶdes Đaŵďios a Ŷiǀel de haƌdǁaƌe.  

2.2. Interfaz Visual 
 

“e optó poƌ utilizaƌ uŶ dispositiǀo AŶdƌoid ;“ŵaƌtphoŶe, Taďlet u otƌoͿ. Esto, adeŵás de seƌ 

oƌigiŶal, ƌepƌeseŶta uŶ ahoƌƌo iŵpoƌtaŶte si se deĐide pƌoduĐiƌ el dispositiǀo de foƌŵa ĐoŵeƌĐial, Ǉa 

Ƌue el usuaƌio puede opeƌaƌ e iŶteƌaĐtuaƌ ĐoŶ el dispositiǀo diƌeĐtaŵeŶte desde, poƌ ejeŵplo, su 

teléfoŶo Đelulaƌ, lo Ƌue haĐe Ƌue Ŷo sea ŶeĐesaƌio iŶĐluiƌ displaǇ Ŷi ďotoŶes de ĐoŶtƌol.  

2.3. Transductor y Amplificador 
 

El últiŵo paso ĐoŶsistió eŶ la eleĐĐióŶ del tƌaŶsduĐtoƌ Ǉ el aŵplifiĐadoƌ paƌa aliŵeŶtaƌlo. 

EŶ pƌiŶĐipio, se iŶteŶtó adƋuiƌiƌ eŶ el ŵeƌĐado ŶaĐioŶal los ĐoŵpoŶeŶtes ƌeĐoŵeŶdados poƌ el 

faďƌiĐaŶte del IC PWϬϮϲϴ, esto es, el tƌaŶsduĐtoƌ ;ϮϬϬLMϰϱϬͿ Ǉ el ďloƋue aŵplifiĐadoƌ. Deďido a las 

polítiĐas de iŵpoƌtaĐioŶes ǀigeŶtes, esto Ŷo fue posiďle. Fue ŶeĐesaƌio eŶtoŶĐes ďusĐaƌ ƌeeŵplazos 

a estos ĐoŵpoŶeŶtes eŶ el ŵeƌĐado loĐal, peƌo los ĐoŵpoŶeŶtes dispoŶiďles eŶ el ŵeƌĐado 

aƌgeŶtiŶo soŶ ƌepuestos de eĐosoŶdas ĐoŵeƌĐiales, de los Đuales se desĐoŶoĐeŶ sus espeĐifiĐaĐioŶes 

Ǉ ŵodos de fuŶĐioŶaŵieŶto, lo Ƌue difiĐulta eŶ gƌaŶ ŵedida la ĐoŶstƌuĐĐióŶ de uŶ aŵplifiĐadoƌ 

Đoŵpatiďle ĐoŶ el desaƌƌollo. La úŶiĐa posiďilidad de adƋuiƌiƌ los ĐoŵpoŶeŶtes eleĐtƌóŶiĐos 

ŶeĐeaƌios, juŶto ĐoŶ sus espeĐifiĐaĐioŶes de diseño, fue ĐoŶtaĐtaƌ ĐoŶ faďƌiĐaŶtes iŶteƌŶaĐioŶales 

Ƌue los pƌoduĐeŶ, Đoŵo FURUNO o RE“ON, peƌo los Đostos asoĐiados a estos ƌesultaƌoŶ ŵuǇ poƌ 

eŶĐiŵa del pƌesupuesto dispoŶiďle. “e deĐidió eŶtoŶĐes adƋuiƌiƌ uŶa eĐosoŶda ĐoŵeƌĐial ŵaƌĐa 

GARMIN, ĐoŶ el oďjetiǀo de utilizaƌ su tƌaŶsduĐtoƌ, Ǉ su ďloƋue aŵplifiĐadoƌ.  

 

“e ĐoŶstƌuǇó el ĐiƌĐuito tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ ďasado eŶ el IC PWϬϮϲϴ, segúŶ las 

espeĐifiĐaĐioŶes dadas poƌ el faďƌiĐaŶte Ǉ se iŶǇeĐtó la señal de ĐoŶtƌol diƌeĐtaŵeŶte al ďloƋue 

aŵplifiĐadoƌ de la eĐosoŶda GARMIN. Esta soluĐióŶ Ŷo ƌesultó satisfaĐtoƌia, deďido a Ƌue los 

ĐiƌĐuitos Ǉ ďloƋues fuŶĐioŶales de Đada uŶa de las plaĐas Ŷo ƌesultaƌoŶ Đoŵpatiďles.  



Proyecto Final, Ecosonda Android 

Polvorín, Gonzalo Adrián 

Valle, Víctor Manuel 

11 

 

 

“e deĐidió eŶtoŶĐes ĐoŶtaĐtaƌ diƌeĐtaŵeŶte ĐoŶ el faďƌiĐaŶte del IC PWϬϮϲϴ, paƌa plaŶteaƌ 

la posiďilidad de adƋuiƌiƌ diƌeĐtaŵeŶte de ellos el tƌaŶsduĐtoƌ Ǉ el ďloƋue aŵplifiĐadoƌ. El faďƌiĐaŶte 

ƌespoŶdió Ƌue eƌa posiďle Ƌue Ŷos eŶǀíeŶ el tƌaŶsduĐtoƌ soliĐitado, peƌo Ƌue Ŷo ĐoŶtaďa ĐoŶ el 

ďloƋue aŵplifiĐadoƌ ŶeĐesaƌio. No oďstaŶte, ofƌeĐió la posiďilidad de faďƌiĐaƌ uŶ ŵódulo Đoŵpleto 

;U“RϮϬϬϬCͿ iŶĐluǇeŶdo el tƌaŶsduĐtoƌ Ǉ el ďloƋue aŵplifiĐadoƌ iŶtegƌados eŶ él ŵisŵo, poŶieŶdo a 

disposiĐióŶ, adeŵás, las hojas téĐŶiĐas de éste. “e aŶalizaƌoŶ las espeĐifiĐaĐioŶes de diĐho ŵódulo 

Ǉ al eŶĐoŶtƌaƌlas Đoŵpatiďles ĐoŶ las ŶeĐesidades del pƌoǇeĐto se deĐidió adƋuiƌiƌlo. FiŶalŵeŶte, el 

diagƌaŵa eŶ ďloƋues defiŶitiǀo del desaƌƌollo ƌesultó Đoŵo se lo ŵuestƌa eŶ la Figuƌa Ϭϳ. 

3. Proyecto 
 

El diagƌaŵa eŶ ďloƋues del dispositiǀo se ŵuestƌa de la Figuƌa Ϭϳ, el siguieŶte paso fue 

diseñaƌ Ǉ/o ĐoŶstƌuiƌ Đada uŶo de los ďloƋues allí ŵostƌados. 

 

Figuƌa Ϭϳ. Diagƌaŵa eŶ ďloƋues 

3.1. Transmisor/receptor 
 

El ďloƋue tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ está iŶtegƌado deŶtƌo del ŵódulo U“RϮϬϬϬC. El ĐiƌĐuito del ŵisŵo 
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se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa Ϭϴ. 

 

 

Figuƌa Ϭϴ. EsƋueŵátiĐo ŵódulo USRϮϬϬϬC. 

 

El ĐiƌĐuito fuŶĐioŶa de la siguieŶte foƌŵa: se eŶǀía eǆteƌŶaŵeŶte uŶ pulso de tƌaŶsŵisióŶ 

aĐtiǀo ďajo al piŶ ϭ el IC ;Ƌue opeƌa Đoŵo pueƌto de eŶtƌada salidaͿ. Este geŶeƌa uŶ toŶo de ϮϬϬKhz 

eŶ el piŶ ϭϭ, el Đual es eŶǀiado al tƌaŶsduĐtoƌ, pƌeǀia aŵplifiĐaĐióŶ. Después del pulso de tƌaŶsŵisióŶ 

el piŶ ϭ ǀolǀeƌá a pƌeseŶtaƌ uŶ pulso aĐtiǀo ďajo, esta ǀez geŶeƌado iŶteƌŶaŵeŶte poƌ el ŵisŵo 

ŵódulo, ĐuaŶdo uŶa señal de eĐo sea deteĐtada. El aŶĐho de este pulso seƌá pƌopoƌĐioŶal a la 

poteŶĐia de la señal de eĐo ƌeĐiďida.  

El faďƌiĐaŶte del U“RϮϬϬϬC ƌeĐoŵieŶda ƌealizaƌ la ĐoŶeǆióŶ eŶtƌe diĐho ŵódulo Ǉ uŶ 

ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ geŶéƌiĐo a tƌaǀés del tƌaŶsistoƌ ϮNϯϵϬϰ, Ƌue opeƌa Đoŵo llaǀe Đoŵo se ŵuestƌa 

eŶ la Figuƌa Ϭϴ. UŶ pulso aĐtiǀo alto geŶeƌado poƌ el ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ, eŶĐieŶde el tƌaŶsistoƌ 

ŵaŶdaŶdo a ŵasa el ĐoleĐtoƌ del ŵisŵo, geŶeƌaŶdo el pulso eŶ ďajo Ƌue ŶeĐesita el piŶ ϭ del 
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tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ. De esta ŵaŶeƌa, los pulsos de ƌeĐepĐióŶ aĐtiǀo ďajos puedeŶ seƌ leídos 

diƌeĐtaŵeŶte eŶ la eŶtƌada del ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ.  

La señal de ĐoŶtƌol geŶeƌada poƌ el ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ tieŶe Đieƌtas liŵitaĐioŶes iŵpuestas 

poƌ pƌopio el ŵódulo tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ. Paƌa el ĐiƌĐuito utilizado eŶ este diseño, los líŵites de 

estos ǀaloƌes ƌesultaŶ seƌ los ŵostƌados eŶ la Figuƌa Ϭϵ. 

 

 

Figuƌa Ϭϵ. Señal de CoŶtƌol. 

3.2. Interconexión Control-Tx/Rx 
 

El ŵódulo U“RϮϬϬϬC utiliza uŶa teŶsióŶ de aliŵeŶtaĐióŶ ŵaǇoƌ a la Ƌue utiliza el 

ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PICϭϴFϮϱϱϬ, poƌ lo Ƌue fue ŶeĐesaƌio ƌealizaƌ uŶa adaptaĐióŶ, asilaŶdo la eŶtƌada 

del PIC de la teŶsióŶ pƌeseŶte eŶ el U“RϮϬϬϬC. El ĐiƌĐuito Ƌue se utilizó, se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa ϭϬ. 

 

 

 

Figuƌa ϭϬ. IŶteƌĐoŶexióŶ PIC-USRϮϬϬϬC   
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3.3. Control 
 

Este ďloƋue se diseñó ĐoŶ uŶ ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PICϭϴFϮϱϱϬ, Ƌue tƌaďaja poƌ ŵedio de 

ĐoŵaŶdos ƌeĐiďieŶdo las óƌdeŶes dadas poƌ el usuaƌio a tƌaǀés de la iŶteƌfaz ǀisual AŶdƌoid. “e 

eŶĐaƌga de geŶeƌaƌ la señal de ĐoŶtƌol, de ƌeĐiďiƌ Ǉ pƌoĐesaƌ las señales de eĐos ƌeĐiďidos, así Đoŵo 

de eŶǀiaƌ la iŶfoƌŵaĐióŶ soďƌe esos eĐos a la iŶteƌfaz ǀisual. 

EŶ la Figuƌa ϭϭ se ŵuestƌa el ĐiƌĐuito utilizado paƌa el fuŶĐioŶaŵieŶto del ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ, 

el Đual ĐueŶta ĐoŶ uŶa úŶiĐa señal digital de eŶtƌada Ǉ uŶa úŶiĐa señal digital de salida, uŶ Đƌistal de 

ϮϬMHz Ƌue es el eŶĐaƌgado de geŶeƌaƌ las señales de ƌeloj del dispositiǀo, la ĐoŶeǆióŶ al ŵódulo 

ďluetooth HC-Ϭϱ ŵediaŶte el pueƌto seƌie Ǉ distiŶtos ĐapaĐitoƌes utilizados Đoŵo filtƌos paƌa la 

aliŵeŶtaĐióŶ del ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ. 

 

Figuƌa ϭϭ. CiƌĐuito del ďloƋue de ĐoŶtƌol 

 

El ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ está pƌogƌaŵado de ŵaŶeƌa Ƌue el usuaƌio puede ǀaƌiaƌ los paƌáŵetƌos 

de la señal de ĐoŶtƌol, sieŵpƌe deŶtƌo de los líŵites ŵostƌados eŶ la Figuƌa Ϭϵ, segúŶ su 

ĐoŶǀeŶieŶĐia. DiĐhos paƌáŵetƌos soŶ el aŶĐho del pulso de tƌaŶsŵisióŶ Ǉ el peƌíodo de ƌepetiĐióŶ 



Proyecto Final, Ecosonda Android 

Polvorín, Gonzalo Adrián 

Valle, Víctor Manuel 

15 

 

del ŵisŵo.  

El aŶĐho del pulso es iŵpoƌtaŶte, Ǉ es el paƌáŵetƌo Ƌue deďe ŵodifiĐaƌse ĐuaŶdo se ďusĐa 

ǀaƌiaƌ el alĐaŶĐe del dispositiǀo, deďido a Ƌue ĐuaŶto ŵás aŶĐho es este pulso, ŵaǇoƌ es la ĐaŶtidad 

de eŶeƌgía Ƌue se iŶǇeĐta al ŵedio Ǉ ŵaǇoƌ es la peŶetƌaĐióŶ Ƌue se logƌa eŶ éste. “e deďe teŶeƌ eŶ 

ĐueŶta, adeŵás, Ƌue al utilizaƌ uŶ úŶiĐo tƌaŶsduĐtoƌ paƌa la tƌaŶsŵisióŶ Ǉ ƌeĐepĐióŶ de las señales, 

estos pƌoĐesos Ŷo puedeŶ ƌealizaƌse eŶ foƌŵa paƌalela, poƌ este ŵotiǀo, el dispositiǀo seƌá iŶĐapaz 

de deteĐtaƌ uŶ eĐo, ŵieŶtƌas se eŶĐueŶtƌa tƌaŶsŵitieŶdo. 

EŶ ĐuaŶto al peƌíodo de ƌepetiĐióŶ, deďe gaƌaŶtizaƌse Ƌue el ŵisŵo Ŷo sea ŵeŶoƌ al tieŵpo 

Ƌue deŵoƌaƌía eŶ llegaƌ al dispositiǀo uŶa señal de eĐo pƌoduĐida a la ŵáǆiŵa pƌofuŶdidad posiďle. 

Es deĐiƌ, si se espeƌa poƌ ejeŵplo, ƌeĐiďiƌ uŶa señal de uŶ oďjeto uďiĐado a uŶa pƌofuŶdidad de ϭϬ 

ŵetƌos, el peƌíodo de ƌepetiĐióŶ deďe seƌ tal Ƌue peƌŵita al tƌaŶsduĐtoƌ, deteĐtaƌ el eĐo, aŶtes de 

ǀolǀeƌ a ƌe-tƌaŶsŵitiƌ, eǀitaŶdo de esta ŵaŶeƌa eƌƌoƌes eŶ las ŵediĐioŶes de distaŶĐia. 

Es ŶeĐesaƌio destaĐaƌ, adeŵás, Ƌue aŵďos paƌáŵetƌos iŶfluǇeŶ eŶ el ĐoŶsuŵo de eŶeƌgía 

del dispositiǀo, ƌazóŶ poƌ la Đual se pƌogƌaŵaƌoŶ poƌ defeĐto ǀaloƌes de diĐhos paƌáŵetƌos Ƌue 

iŶteŶteŶ ŵaǆiŵizaƌ el tieŵpo de fuŶĐioŶaŵieŶto del dispositiǀo. Poƌ defeĐto la señal de ĐoŶtƌol se 

pƌogƌaŵó ĐoŶ uŶ peƌíodo de ƌepetiĐióŶ de ϭseg Ǉ uŶ aŶĐho de pulso de Ϭ.ϭŵseg.  

El Đódigo fueŶte de la pƌogƌaŵaĐióŶ del ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PIC, puede ĐoŶsultaƌse eŶ el 

ApéŶdiĐe A. 

 

3.4. Funcionamiento 
 

UŶa ǀez eŶĐeŶdido el dispositiǀo, el ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ se eŶĐueŶtƌa eŶ ƌeposo a la espeƌa de 

la llegada de uŶ ĐoŵaŶdo poƌ ŵedio del pueƌto seƌie, Ƌue le iŶdiƋue Ƌue el dispositiǀo deďe 

ĐoŵeŶzaƌ a fuŶĐioŶaƌ. UŶa ǀez ƌeĐiďida esta oƌdeŶ, el ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ geŶeƌaƌá uŶ pulso de 

tƌaŶsŵisióŶ de Ϭ.ϭŵseg Ƌue seƌá eŶǀiado al ŵódulo tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ, iŶiĐiaŶdo al ŵisŵo tieŵpo 

uŶ ĐoŶtadoƌ, ĐoŶ el oďjetiǀo de podeƌ ĐalĐulaƌ la distaŶĐia al oďjeto Ƌue pƌoduzĐa uŶa señal de eĐo.  

EŶ este puŶto el sisteŵa eŶtƌaƌá eŶ ŵodo de ƌeĐepĐióŶ duƌaŶte ϭ seguŶdo, supeƌado ese tieŵpo 

ǀolǀeƌá a geŶeƌaƌ uŶ Ŷueǀo pulso de tƌaŶsŵisióŶ Ǉ ƌeiŶiĐiaƌá el ĐoŶtadoƌ. Cada ǀez Ƌue esto suĐede, 

el ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ eŶǀiaƌá poƌ ŵedio del pueƌto seƌie, uŶ aǀiso de Ƌue uŶ Ŷueǀo pulso de 

tƌaŶsŵisióŶ ha sido eŶǀiado. 

EŶ el ŵodo de ƌeĐepĐióŶ el sisteŵa estaƌá a la espeƌa de la apaƌiĐióŶ de uŶ flaŶĐo 
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desĐeŶdeŶte, Ƌue iŶdiĐaƌá el iŶiĐio de uŶ pulso de ƌeĐepĐióŶ. UŶa ǀez deteĐtado diĐho flaŶĐo, se 

guaƌda eŶ ŵeŵoƌia el ǀaloƌ Ƌue posee eŶ ese iŶstaŶte el ĐoŶtadoƌ iŶiĐiado eŶ la tƌaŶsŵisióŶ. Luego 

de la deteĐĐióŶ del flaŶĐo desĐeŶdeŶte, el sisteŵa espeƌaƌá la apaƌiĐióŶ de uŶ flaŶĐo asĐeŶdeŶte 

Ƌue iŶdiĐaƌá el fiŶal del pulso de ƌeĐepĐióŶ. Al ŵoŵeŶto de ƌeĐiďiƌ este flaŶĐo, se guaƌda eŶ ŵeŵoƌia 

ŶueǀaŵeŶte el ǀaloƌ del ĐoŶtadoƌ, paƌa luego Đoŵpaƌaƌlo ĐoŶ el ǀaloƌ Ƌue teŶía al ŵoŵeŶto del 

flaŶĐo desĐeŶdeŶte, peƌŵitieŶdo de esta ŵaŶeƌa ĐalĐulaƌ el aŶĐho del pulso de ƌeĐepĐióŶ. UŶa ǀez 

Ƌue se tieŶeŶ los ǀaloƌes del tieŵpo tƌaŶsĐuƌƌido eŶtƌe la tƌaŶsŵisióŶ Ǉ la ƌeĐepĐióŶ Ǉ del aŶĐho del 

pulso de ƌeĐepĐióŶ el sisteŵa ĐalĐula, la distaŶĐia a la Đual se eŶĐueŶtƌa el oďjeto Ƌue pƌodujo el eĐo 

Ǉ a estiŵa la poteŶĐia de diĐho eĐo. 

Paƌa ĐalĐulaƌ la distaŶĐia a la Đual se eŶĐueŶtƌa el oďjeto Ƌue pƌodujo el eĐo, se ŵide el 

tieŵpo tƌaŶsĐuƌƌido desde el eŶǀío del pulso de tƌaŶsŵisióŶ hasta la ƌeĐepĐióŶ del eĐo ;tieŵpo de 

ǀueloͿ, luego se diǀide este ǀaloƌ poƌ Ϯ, deďido a Ƌue la oŶda ƌeĐoƌƌe el ĐaŵiŶo dos ǀeĐes Ǉ poƌ 

últiŵo se lo ŵultipliĐa poƌ la ǀeloĐidad de la oŶda de ultƌasoŶido eŶ el agua ;ϭϱϬϬŵ/sͿ paƌa oďteŶeƌ 

así la distaŶĐia. Esta situaĐióŶ se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa ϬϮ. 

Paƌa ĐalĐulaƌ la poteŶĐia del eĐo ƌeĐiďido, se ŵide el aŶĐho del pulso de ƌeĐepĐióŶ, Ǉa Ƌue el 

ŵisŵo es diƌeĐtaŵeŶte pƌopoƌĐioŶal a la poteŶĐia del eĐo. 

UŶa ǀez Ƌue se oďtieŶeŶ estos dos ǀaloƌes ;la distaŶĐia eŶ ĐeŶtíŵetƌos Ǉ la poteŶĐia Đoŵo 

aŶĐho de pulso eŶ ŵiĐƌoseguŶdosͿ se eŶǀíaŶ a tƌaǀés del pueƌto seƌie, haĐia uŶ ŵódulo ďluetooth 

el Đual los eŶǀiaƌá de foƌŵa iŶaláŵďƌiĐa haĐia la iŶteƌfaz ǀisual. Luego de eŶǀiaƌ estos ǀaloƌes el 

sisteŵa Ƌueda ŶueǀaŵeŶte a la espeƌa de uŶ Ŷueǀo pulso de ƌeĐepĐióŶ. EŶ la Figuƌa ϭϮ se oďseƌǀa 

eŶ detalle, el diagƌaŵa de flujo detallado de este pƌoĐeso. 
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 Figuƌa ϭϮ. Diagƌaŵa de Flujo, ďloƋue de ĐoŶtƌol. 
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3.5. Módulo bluetooth 
 

Paƌa la ĐoŶeǆióŶ eŶtƌe el ďloƋue de ĐoŶtƌol Ǉ la iŶteƌfaz ǀisual se optó poƌ la iŵpleŵeŶtaĐióŶ 

de uŶa ĐoŵuŶiĐaĐióŶ iŶaláŵďƌiĐa poƌ ŵedio del pƌotoĐolo ďluetooth, el Đual es Đoŵpatiďle ĐoŶ las 

iŶteƌfaĐes de ĐoŵuŶiĐaĐióŶ seƌie, lo Ƌue sigŶifiĐa Ƌue se puede ĐoŶeĐtaƌ diƌeĐtaŵeŶte al pueƌto 

seƌie del PIC siŶ la ŶeĐesidad de ŶiŶgúŶ Đaŵďio eŶ el softǁaƌe del ŵisŵo. Paƌa ello se utilizó uŶ 

ŵódulo ďluetooth ŵodelo HC-Ϭϱ. Este deďe seƌ ĐoŶfiguƌado paƌa ĐoiŶĐidiƌ ĐoŶ la ĐoŶfiguƌaĐióŶ 

utilizada poƌ el pueƌto seƌie del ŵiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PIC Ǉ paƌa seƌ deteĐtado ĐoƌƌeĐtaŵeŶte poƌ la 

iŶteƌfaz ǀisual. Esta ĐoŶfiguƌaĐióŶ se ƌealiza poƌ ŵedio de los llaŵados ĐoŵaŶdos AT Ǉ deďe seƌ la 

siguieŶte: 

 

Role: “laǀe; 

Baud Rate: ϭϭϱϮϬϬ; 

PaƌitǇ: ŶoŶe; 

Data Bits: ϴ; 

“top Bits: ϭ; 

Noŵďƌe: eĐosoŶda; 

Passǁoƌd: ϭϮϯϰ; 

 

Paƌa ŵás iŶfoƌŵaĐióŶ soďƌe el ŵódulo ďluetooth Ǉ su foƌŵa de ĐoŶfiguƌaĐióŶ, ƌeŵitiƌse a la 

ďiďliogƌafía. 

3.6. Interfaz visual 
 

Paƌa la iŶteƌfaz ǀisual se optó poƌ la ĐƌeaĐióŶ de uŶa apliĐaĐióŶ paƌa dispositiǀos ďasados eŶ 

el sisteŵa opeƌatiǀo AŶdƌoid. Las pƌueďas ƌealizadas duƌaŶte el pƌoǇeĐto, se lleǀaƌoŶ a Đaďo ĐoŶ 

uŶa Taďlet de ϳ͟ ĐoŶ AŶdƌoid ϰ.Ϯ.Ϯ ;JellǇ BeaŶͿ, peƌo la apliĐaĐióŶ es Đoŵpatiďle ĐoŶ ĐualƋuieƌ 

dispositiǀo ďasado eŶ sisteŵas opeƌatiǀos AŶdƌoid, Ǉ se adapta a distiŶtos taŵaños de paŶtalla de 

ŵaŶeƌa autoŵátiĐa. El la Figuƌa ϭϯ, se oďseƌǀa el diagƌaŵa de flujo del fuŶĐioŶaŵieŶto de la 

apliĐaĐióŶ. 
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Figuƌa ϭϯ. Diagƌaŵa de flujo, apliĐaĐióŶ AŶdƌoid. 

 

La apliĐaĐióŶ ĐoŶsta de dos paŶtallas distiŶtas. UŶa paŶtalla iŶiĐial o de ďieŶǀeŶida, ŵostƌada 

eŶ la Figuƌa ϭϰ, Ǉ uŶa paŶtalla pƌiŶĐipal, ŵostƌada eŶ la Figuƌa ϭϱ. Al iŶiĐiaƌ la apliĐaĐióŶ se ŵuestƌa 

la paŶtalla de ďieŶǀeŶida, Ǉ de ŵaŶeƌa autoŵátiĐa se eŶĐieŶde la iŶteƌfaz Bluetooth del dispositiǀo, 

si esta Ŷo se eŶĐueŶtƌa aĐtiǀa. Esta paŶtalla ĐoŶsta de uŶ ĐoŶĐiso ŵeŶsaje Ǉ tƌes ďotoŶes. “e deďe 
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elegiƌ eŶtƌe uŶo de los dos tipos de gƌáfiĐo Ǉ luego se pƌesioŶa el ďotóŶ ͞CoŶeĐtaƌ .͟ EŶ Đaso de Ŷo 

elegiƌ ŶiŶgúŶ gƌáfiĐo, la apliĐaĐióŶ iŶiĐiaƌá poƌ defeĐto, utilizaŶdo el gƌáfiĐo ͞Tipo ϭ .͟ 

 

 

Figuƌa ϭϰ. PaŶtalla iŶiĐial. 

 

Al pƌesioŶaƌ el ďotóŶ ͞CoŶeĐtaƌ ,͟ se iŶiĐia el pƌoĐeso de ĐoŶeǆióŶ eŶtƌe el dispositiǀo Ǉ el 

ŵódulo ďluetooth HC-Ϭϱ. El pƌoĐeso de ĐoŶeǆióŶ se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa ϭϱ.  
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Figuƌa ϭϱ. PƌoĐeso de ĐoŶexióŶ ďluetooth. 

 

UŶa ǀez estaďleĐida la ĐoŶeǆióŶ ďluetooth la apliĐaĐióŶ pasaƌá a la paŶtalla pƌiŶĐipal. 

EŶ este puŶto la apliĐaĐióŶ Ǉa está ĐoŶeĐtada al PIC peƌo éste aúŶ está eŶ estado de ƌeposo. Paƌa 

poŶeƌ eŶ fuŶĐioŶaŵieŶto el sisteŵa se deďe pƌesioŶaƌ el ďotóŶ ͞CoŵeŶzaƌ ,͟ uďiĐado eŶ la esƋuiŶa 

supeƌioƌ izƋuieƌda de la paŶtalla, al haĐeƌlo la apliĐaĐióŶ eŶǀía poƌ ŵedio de la ĐoŶeǆióŶ ďluetooth 

el ĐoŵaŶdo Ƌue espeƌa el PIC paƌa iŶiĐiaƌ su fuŶĐioŶaŵieŶto. EŶ este puŶto la apliĐaĐióŶ ĐoŵieŶza 

a ƌeĐiďiƌ los datos eŶǀiados poƌ el PIC, los Đuales puedeŶ seƌ de dos tipos: 
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 Tipo A, datos numéricos que indiquen la distancia y la potencia de un eco recibido; 

 Tipo B, un caractér que indique que se ha enviado un nuevo pulso de transmisión. 

DepeŶdieŶdo el tipo de gƌáfiĐo Ƌue se haǇa seleĐĐioŶado, el pƌoĐesaŵieŶto de estos datos 

es distiŶto. 

El Đódigo fueŶte de la apliĐaĐióŶ AŶdƌoid, puede ĐoŶsultaƌse eŶ el ApéŶdiĐe B. 

3.7. Gráficos 

3.7.1. Tipo 1 
 

Este es el gƌáfiĐo ĐoŵúŶŵeŶte utilizado eŶ la ŵaǇoƌía de las eĐosoŶdas ĐoŵeƌĐiales. La 

paŶtalla está diǀidida eŶ ĐoluŵŶas, ĐoƌƌespoŶdieŶdo Đada uŶa de ellas a uŶa tƌaŶsŵisióŶ. Cada eĐo 

ƌeĐiďido se gƌafiĐa poƌ ŵedio de uŶ puŶto de Đoloƌ Ƌue iŶdiĐa la poteŶĐia, ŵieŶtƌas Ƌue la 

pƌofuŶdidad está ƌepƌeseŶtada poƌ la distaŶĐia del puŶto al ŵaƌgeŶ supeƌioƌ del gƌáfiĐo, Ƌue 

ƌepƌeseŶta la líŶea de flotaĐióŶ de la eŵďaƌĐaĐióŶ. 

EŶ Đaso de ƌeĐiďiƌse uŶ dato del tipo A, los ǀaloƌes se guaƌdaŶ eŶ ŵeŵoƌia Ǉ se espeƌa poƌ la 

ƌeĐepĐióŶ de uŶ Ŷueǀo dato. “i se ƌeĐiďe uŶ dato del tipo B, la apliĐaĐióŶ gƌafiĐaƌá los ǀaloƌes 

aŶteƌioƌŵeŶte guaƌdados eŶ ŵeŵoƌia Ǉ luego se ŵoǀeƌá uŶa ĐoluŵŶa haĐia la izƋuieƌda, a la espeƌa 

del pƌóǆiŵo dato de tipo B. EŶ Đaso de estaƌ posiĐioŶada eŶ la últiŵa ĐoluŵŶa, se ǀuelǀe a la pƌiŵeƌ 

ĐoluŵŶa de la paŶtalla, se gƌafiĐa el Ŷueǀo ǀaloƌ, Ǉ de esta ŵaŶeƌa se ƌefƌesĐaŶ los datos ĐoluŵŶa 

poƌ ĐoluŵŶa. 

El Đoloƌ del puŶto gƌafiĐado, haĐe ƌefeƌeŶĐia a la poteŶĐia del eĐo ƌeĐiďido, ƌepƌeseŶtado el 

Đoloƌ aŵaƌillo ;Đódigo #FFFFϬϬͿ la ŵíŶiŵa poteŶĐia, Ǉ ĐoŶ el Đoloƌ ƌojo ;Đódigo #FFϬϬϬϬͿ la ŵáǆiŵa 

poteŶĐia. De este Đódigo de Đoloƌes, puedeŶ oďteŶeƌse Ϯϱϲ posiďilidades, ƌepƌeseŶtaŶdo Đada uŶo 

de ellos, uŶa poteŶĐia difeƌeŶte, Đoŵo se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa ϭϲ. EŶ la Figuƌa ϭϳ, se oďseƌǀa uŶa 

Đaptuƌa de paŶtalla, de la eĐosoŶda fuŶĐioŶaŶdo ĐoŶ el gƌáfiĐo de Tipo ϭ. 
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Figuƌa ϭϲ. Código de Đoloƌes. 

 

 

Figuƌa ϭϳ. GƌáfiĐo ĐoŶveŶĐioŶal, o Tipo ϭ. 
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3.7.2. Tipo 2 
 

Éste gƌáfiĐo, se ĐoŶoĐe téĐŶiĐaŵeŶte Đoŵo ͞“ĐaŶ A .͟ No eǆiste eŶ eĐosoŶdas ĐoŵeƌĐiales, 

peƌo es aŵpliaŵeŶte utilizado eŶ eƋuipos de iŶspeĐĐioŶes ultƌasóŶiĐas. EŶ el eje hoƌizoŶtal del 

gƌáfiĐo se setea el ͞Đaŵpo͟ o alĐaŶĐe eŶ distaŶĐia Ƌue se desea oďseƌǀaƌ eŶ paŶtalla, Ǉ el eje ǀeƌtiĐal 

iŶdiĐa la poteŶĐia de la ƌefleǆióŶ. Paƌa este desaƌƌollo, al estaƌ este dato digitalizado, ésta 

iŶfoƌŵaĐióŶ está ĐodifiĐada eŶ ďaƌƌas de difeƌeŶtes altuƌas. Este tipo de gƌáfiĐo se iŶĐoƌpoƌó al 

desaƌƌollo solaŵeŶte ĐoŶ fiŶes de diseño, Ǉa Ƌue faĐilita la iŶteƌpƌetaĐióŶ de los datos al daƌ 

iŶfoƌŵaĐióŶ seŵiĐuaŶtitatiǀa, Ǉ Ŷo solo Đualitatiǀa Đoŵo el gƌáfiĐo de Tipo ϭ. EŶ la Figuƌa ϭϴ se 

oďseƌǀa uŶa Đaptuƌa de paŶtalla, de la eĐosoŶda fuŶĐioŶaŶdo ĐoŶ el gƌáfiĐo de Tipo Ϯ. El Đaŵpo ;eje 

hoƌizoŶtalͿ se ĐoŶfiguƌó eŶ ϱ ŵetƌos, Ǉ las ďaƌƌas ǀeƌtiĐales iŶdiĐaŶ los eĐos ĐoƌƌespoŶdieŶtes a los 

distiŶtos eĐos de foŶdo suĐesiǀos. El dispositiǀo, estaďa sieŶdo testeado eŶ uŶa ĐoluŵŶa de agua de 

apƌoǆiŵadaŵeŶte ϭ ŵetƌo de altuƌa. 

 

Figuƌa ϭϴ. SĐaŶ-A, o GƌáfiĐo Tipo Ϯ. 
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Éste gƌáfiĐo ŵuestƌa la iŶfoƌŵaĐióŶ ƌeĐoleĐtada eŶ la últiŵa tƌaŶsŵisióŶ. EŶ Đaso de 

ŶeĐesitaƌ oďseƌǀaƌ ŵás de uŶa tƌaŶsŵisióŶ de ŵaŶeƌa siŵultáŶea, se puede ƌeĐuƌƌiƌ a ŵodifiĐaƌ el 

ĐoŶtƌol de ͞peƌsisteŶĐia ,͟ paƌa eǀitaƌ Ƌue la iŶfoƌŵaĐióŶ se ďoƌƌe ;ƌefƌesƋue eŶ paŶtallaͿ luego de 

Đada tƌaŶsŵisióŶ. 

 

“i se Ƌuieƌe deteŶeƌ el dispositiǀo, ďastaƌá ĐoŶ pƌesioŶaƌ el ďotóŶ ͞deteŶeƌ͟ uďiĐado juŶto al 

ďotóŶ ͞ĐoŵeŶzaƌ ,͟ eŶ la paŶtalla pƌiŶĐipal. Al haĐeƌlo la apliĐaĐióŶ eŶǀiaƌá poƌ ŵedio de la ĐoŶeǆióŶ 

ďluetooth uŶ ĐoŵaŶdo Ƌue le iŶdiĐaƌá al PIC Ƌue deďe deteŶeƌ su fuŶĐioŶaŵieŶto. 

 

La paŶtalla pƌiŶĐipal posee, adeŵás, distiŶtos ďotoŶes, ĐuǇo fuŶĐioŶaŵieŶto seƌá detallado 

eŶ el ŵaŶual de opeƌaĐióŶ de la eĐosoŶda.  

3.8. Alimentación 
 

Deďido a Ƌue el ŵódulo de ĐoŶtƌol Ǉ el ŵódulo tƌaŶsŵisoƌ/ƌeĐeptoƌ utilizaŶ difeƌeŶtes 

teŶsioŶes de aliŵeŶtaĐióŶ ;ϱ Ǉ ϵ V, ƌespeĐtiǀaŵeŶteͿ se optó poƌ utilizaƌ uŶa úŶiĐa ďateƌía, Ǉ dos 

ĐoŶǀeƌtidoƌes DC-DC paƌa aliŵeŶtaƌ Đada ŵódulo. La ďateƌía utilizada, de ϭϮV Ǉ ϳAH, es 

ĐoŵúŶŵeŶte utilizada eŶ las eĐosoŶdas ĐoŵeƌĐiales Ǉ los ĐoŶǀeƌtidoƌes DC-DC ;“tep-DoǁŶ, 

LMϮϱϵϲͿ tieŶeŶ la ǀeŶtaja, adeŵás de seƌ eĐoŶóŵiĐos, de peƌŵitiƌ ǀaƌiaƌ su ǀoltaje de salida 

ŵediaŶte uŶ pƌeset, peƌŵitieŶdo de esta ŵaŶeƌa, utilizaƌ otƌas fueŶtes de aliŵeŶtaĐióŶ siŶ la 

ŶeĐesidad de ƌealizaƌ ŶiŶgúŶ Đaŵďio a Ŷiǀel de haƌdǁaƌe eŶ el dispositiǀo. 

 

Figuƌa ϭϵ. CoŶveƌtidoƌ DC-DC LMϮϱϵϲ 
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4. Manual de operación 
 

 

Al iŶiĐiaƌ la apliĐaĐióŶ se ŵuestƌa la paŶtalla de ďieŶǀeŶida, eŶĐeŶdieŶdo al ŵisŵo tieŵpo la 

iŶteƌfaz ďluetooth del dispositiǀo AŶdƌoid. Esta paŶtalla ĐoŶsta de uŶ ĐoŶĐiso ŵeŶsaje Ǉ tƌes 

ďotoŶes. 

 

Figuƌa ϮϬ. PaŶtalla iŶiĐial. ApliĐaĐióŶ AŶdƌoid. 

 

“e deďe elegiƌ eŶtƌe aŵďos tipos de gƌáfiĐo Ǉ luego pƌesioŶaƌ el ďotóŶ CoŶeĐtaƌ. EŶ Đaso de 

Ŷo elegiƌ ŶiŶgúŶ gƌáfiĐo, la apliĐaĐióŶ seleĐĐioŶaƌá poƌ defeĐto el gƌáfiĐo ͞Tipo ϭ .͟ Al pƌesioŶaƌ el 

ďotóŶ CoŶeĐtaƌ se iŶiĐia el pƌoĐeso de ďúsƋueda de dispositiǀos ďluetooth. DuƌaŶte este pƌoĐeso, 

se ŵostƌaƌá el ŵeŶsaje ͞BusĐaŶdo dispositiǀos... ,͟ Đoŵo se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa Ϯϭ. 
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Figuƌa Ϯϭ. PƌoĐeso de ďúsƋueda ďluetooth. 

 

UŶa ǀez teƌŵiŶada la ďúsƋueda, se ŵuestƌa eŶ paŶtalla la lista de los dispositiǀos 

eŶĐoŶtƌados. El ŵódulo ďluetooth de la eĐosoŶda se ideŶtifiĐa a sí ŵisŵo Đoŵo ͞eĐosoŶda ,͟ Ǉ es 

ĐoŶ este dispositiǀo ĐoŶ Đual deďe eŵpaƌejaƌse la teƌŵiŶal AŶdƌoid Ƌue se esté utilizaŶdo paƌa podeƌ 

ĐoŵeŶzaƌ a opeƌaƌ la eĐosoŶda, Đoŵo se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa ϮϮ. EŶ Đaso de seƌ la pƌiŵeƌa ǀez Ƌue 

se eŵpaƌejeŶ, la apliĐaĐióŶ soliĐitaƌá el iŶgƌeso de uŶa ĐoŶtƌaseña paƌa auteŶtifiĐaƌse ĐoŶ la 

eĐosoŶda. DiĐha ĐoŶtƌaseña es ͞ϭϮϯϰ .͟ 
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            Figuƌa ϮϮ. Lista de dispositivos eŶĐoŶtƌados. 

UŶa ǀez estaďleĐida la ĐoŶeǆióŶ ďluetooth, la apliĐaĐióŶ autoŵátiĐaŵeŶte pasaƌá a la 

paŶtalla pƌiŶĐipal, la Đual se ŵuestƌa eŶ la Figuƌa Ϯϯ. 
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Figuƌa Ϯϯ. PaŶtalla pƌiŶĐipal. ApliĐaĐióŶ AŶdƌoid. 

 

EŶ esta paŶtalla pƌiŶĐipal, se uďiĐaŶ todos los ĐoŶtƌoles ŶeĐesaƌios paƌa la opeƌaĐióŶ de la 

eĐosoŶda. A ĐoŶtiŶuaĐióŶ, se detalla la fuŶĐióŶ de Đada uŶo de ellos. 

4.1. Encender/Detener 
 

EŶ la esƋuiŶa supeƌioƌ izƋuieƌda de la paŶtalla se uďiĐaŶ los ďotoŶes ĐoƌƌespoŶdieŶtes al 

eŶĐeŶdido Ǉ apagado de la eĐosoŶda. Los ŵisŵos se ǀeƌáŶ Đoŵo eŶ la Figuƌa Ϯϰ-a, ĐuaŶdo la 

eĐosoŶda esté apagada, Ǉ se ŵostƌaƌáŶ Đoŵo eŶ la Figuƌa Ϯϰ-ď, ĐuaŶdo esta se eŶĐueŶtƌe aĐtiǀa Ǉ 

eŶĐeŶdida. 
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     Figuƌa Ϯϰ-a. EĐosoŶda apagada.                        Figuƌa Ϯϰ-ď. EĐosoŶda eŶĐeŶdida.   

4.2. Tamaño 
 

“e eŶĐueŶtƌa dispoŶiďle uŶ ĐoŶtƌol paƌa auŵeŶtaƌ o disŵiŶuiƌ el taŵaño del puŶto a gƌafiĐaƌ. 

“i ďieŶ auŵeŶtaƌ el taŵaño del puŶto ĐoŶlleǀa uŶa ƌeduĐĐióŶ eŶ la ĐaŶtidad de datos Ƌue puedeŶ 

ŵostƌaƌse eŶ paŶtalla, ǀisualŵeŶte ƌesulta ŵás fáĐil de ǀeƌ, soďƌe todo si la eĐosoŶda se utiliza ĐoŶ 

uŶ teƌŵiŶal AŶdƌoid ĐoŶ uŶa paŶtalla ƌeduĐida eŶ taŵaño. 

 

 

Figuƌa Ϯϱ-a. SeleĐĐióŶ del taŵaño del puŶto.    Figuƌa Ϯϱ-ď. DistiŶtos taŵaños de puŶtos. 

4.3. Ganancia 
 

La apliĐaĐióŶ posee uŶ ĐoŶtƌol de gaŶaŶĐia Ƌue aŵplifiĐa poƌ softǁaƌe los eĐos ƌeĐiďidos ĐoŶ 

el fiŶ de podeƌ distiŶguiƌ ĐoŶ ŵaǇoƌ pƌeĐisióŶ la difeƌeŶĐia de poteŶĐia de los ŵisŵos. Este ĐoŶtƌol 

opeƌa úŶiĐaŵeŶte soďƌe la ǀisualizaĐióŶ de los datos, Ŷo ŵodifiĐa de ŶiŶguŶa foƌŵa la seŶsiďilidad 

de ƌeĐepĐióŶ del dispositiǀo. 
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Figuƌa Ϯϲ. CoŶtƌol de GaŶaŶĐia. 

 

4.4. Filtro 
 

El ĐoŶtƌol de filtƌo peƌŵite seleĐĐioŶaƌ la poteŶĐia ŵíŶiŵa Ƌue deďe poseeƌ uŶ eĐo paƌa Ƌue 

éste sea gƌafiĐado, es deĐiƌ, todo eĐo ĐuǇa poteŶĐia sea ŵeŶoƌ a la seleĐĐioŶada, Ŷo apaƌeĐeƌá eŶ 

paŶtalla. Este ĐoŶtƌol ƌesulta útil eŶ situaĐioŶes eŶ las Ƌue eǆisteŶ eĐos Ŷo deseados, deďidos a la 

pƌeseŶĐia paƌtíĐulas eŶ suspeŶsióŶ, algas, o ĐaƌdúŵeŶes de peĐes peƋueños Ƌue Ŷo soŶ de iŶteƌés, 

peƌo Ƌue de gƌafiĐaƌse pƌoǀoĐaŶ uŶa paŶtalla ĐoŶ puŶtos Ƌue Ŷo ƌesultaŶ útiles. Estos eĐos 

iŶdeseados puedeŶ filtƌaƌse utilizaŶdo este ĐoŶtƌol, de foƌŵa de ͞liŵpiaƌ͟ la paŶtalla de ƌefleǆioŶes 

Ŷo sigŶifiĐatiǀas.  

 

Figuƌa Ϯϳ. CoŶtƌol de Filtƌo. 

4.5. Frecuencia de repetición 
 

La fƌeĐueŶĐia de ƌepetiĐióŶ defiŶe el tieŵpo Ƌue tƌaŶsĐuƌƌe desde Ƌue teƌŵiŶa uŶa 

tƌaŶsŵisióŶ hasta Ƌue ĐoŵieŶza la siguieŶte. CuaŶto ŵaǇoƌ es la fƌeĐueŶĐia de ƌepetiĐióŶ, ŵeŶoƌ es 

el tieŵpo tƌaŶsĐuƌƌido eŶtƌe uŶa tƌaŶsŵisióŶ Ǉ la siguieŶte, ŵaǇoƌ la ǀeloĐidad de ďaƌƌido del gƌáfiĐo 

Ǉ ŵaǇoƌ el ĐoŶsuŵo de eŶeƌgía de la eĐosoŶda. 
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Figuƌa Ϯϴ. FƌeĐueŶĐia de RepetiĐióŶ. 

 

Este ĐoŶtƌol posee ϯ ǀaloƌes posiďles: 

 Baja: 1 segundo entre una transmisión y la siguiente; 

 Media: 0.5 segundos entre una transmisión y la siguiente; 

 Alta: 0.1 segundo entre una transmisión y la siguiente. 

4.6. Ancho de pulso de transmisión 
 

DefiŶe el tieŵpo duƌaŶte el Đual se tƌaŶsŵite la señal de ultƌasoŶido. CuaŶto ŵaǇoƌ es el 

aŶĐho de pulso, ŵaǇoƌ seƌá la eŶeƌgía tƌaŶsŵitida, logƌaŶdo ŵaǇoƌ alĐaŶĐe. “e deďe teŶeƌ Đuidado 

al opeƌaƌ soďƌe este ĐoŶtƌol deďido a Ƌue, poƌ uŶ lado, auŵeŶtaƌ la eŶeƌgía tƌaŶsŵitida ƌeduĐe la 

autoŶoŵía del dispositiǀo, Ǉ poƌ otƌo lado Ŷo es posiďle deteĐtaƌ eĐos pƌoduĐidos ŵieŶtƌas el pƌopio 

pulso se está tƌaŶsŵitieŶdo. Esto se deďe a Ƌue el ŵisŵo tƌaŶsduĐtoƌ se utiliza taŶto paƌa eŵitiƌ, 

Đoŵo paƌa ƌeĐiďiƌ las señales, Ǉ estas dos fuŶĐioŶes Ŷo puedeŶ ƌealizaƌse eŶ foƌŵa paƌalela. 

 

Figuƌa Ϯϵ. AŶĐho del pulso de tƌaŶsŵisióŶ. 

 

Este ĐoŶtƌol posee Ϯ ǀaloƌes posiďles: 

 Corto: ancho de pulso de 0.1mseg. Distancia mínima de recepción (teórica) 

de 7.5cm; 
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 Largo: ancho de pulso de 0.3mseg. Distancia mínima de recepción (teórica) 

de 22.5cm. 

4.7. Profundidad máxima 
 

Este ĐoŶtƌol, uďiĐado eŶ la paƌte iŶfeƌioƌ de la paŶtalla pƌiŶĐipal, peƌŵite seleĐĐioŶaƌ la 

ŵáǆiŵa pƌofuŶdidad a seƌ gƌafiĐada. CualƋuieƌ eĐo Ƌue pƌoǀeŶga de uŶa distaŶĐia ŵaǇoƌ a la 

espeĐifiĐada Đoŵo pƌofuŶdidad ŵáǆiŵa seƌá igŶoƌado. PuedeŶ seleĐĐioŶaƌse tƌes ǀaloƌes distiŶtos 

de pƌofuŶdidad ŵáǆiŵa Ǉ estos soŶ: ϭ ŵetƌo, Ϯ ŵetƌos Ǉ ϱ ŵetƌos. La pƌofuŶdidad ŵáǆiŵa teóƌiĐa 

Ƌue puede logƌaƌ la eĐosoŶda, es de apƌoǆiŵadaŵeŶte ϱϬ ŵetƌos. 

 

Figuƌa ϯϬ. CoŶtƌol de pƌofuŶdidad. 

4.8. Tipos de gráficos 
 

Este ĐoŶtƌol peƌŵite Đaŵďiaƌ la foƌŵa eŶ la Ƌue se ǀisualizaŶ los eĐos eŶ la paŶtalla de la 

eĐosoŶda. se puede iŶteƌĐaŵďiaƌ eŶtƌe los Ϯ tipos de gƌáfiĐo eǆisteŶtes. 

 

Figuƌa ϯϭ. CoŶtƌol de tipo de gƌáfiĐo. 

El gƌáfiĐo de Tipo ϭ, se eŶĐueŶtƌa diǀidido eŶ ƌeŶgloŶes hoƌizoŶtales, ƌepƌeseŶtaŶdo estos, 

distiŶtos Ŷiǀeles de pƌofuŶdidad de la ĐoluŵŶa de agua Ƌue se eŶĐueŶtƌa ďajo la eŵďaƌĐaĐióŶ. “i el 

ĐoŶtƌol de pƌofuŶdidad es elegido ĐoƌƌeĐtaŵeŶte, la eĐosoŶda ŵostƌaƌá eŶ la paƌte iŶfeƌioƌ de la 

paŶtalla, uŶa líŶea Ƌue ƌepƌeseŶtaƌá el peƌfil del foŶdo ŵaƌiŶo. CualƋuieƌ pez, o ĐaƌdúŵeŶes de 
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peĐes Ƌue se eŶĐueŶtƌeŶ ďajo la eŵďaƌĐaĐióŶ, seƌáŶ ƌepƌeseŶtados eŶ foƌŵa de puŶtos. Estos 

puŶtos ǀaƌíaŶ su Đoloƌ desde el aŵaƌillo, hasta el ƌojo, ƌepƌeseŶtaŶdo ƌefleǆioŶes de ŵeŶoƌ o ŵaǇoƌ 

iŶteŶsidad ƌespeĐtiǀaŵeŶte. GeŶeƌalŵeŶte, la ƌefleǆióŶ de ŵaǇoƌ iŶteŶsidad seƌá la pƌoduĐida poƌ 

el peƌfil del suelo ŵaƌiŶo. 

 

Figuƌa ϯϮ. GƌáfiĐo Tipo ϭ. 

 

 El gƌáfiĐo de Tipo Ϯ, taŵďiéŶ ĐoŶoĐido Đoŵo “ĐaŶ-A, es uŶa ƌepƌeseŶtaĐióŶ eŶ ďaƌƌas, de los 

distiŶtos eĐos ƌeĐiďidos. Las difeƌeŶĐias eŶ la poteŶĐia de las ƌefleǆioŶes, se ĐodifiĐaŶ eŶ la altuƌa de 

las ďaƌƌas. “i el ĐoŶtƌol de pƌofuŶdidad es elegido ĐoƌƌeĐtaŵeŶte, la ďaƌƌa de ŵaǇoƌ altuƌa se uďiĐaƌá 

eŶ la paƌte deƌeĐha de la paŶtalla, ŵostƌaŶdo la uďiĐaĐióŶ eŶ distaŶĐia del foŶdo ŵaƌiŶo, Ǉ las 

difeƌeŶtes ƌefleǆioŶes pƌoduĐidas poƌ los peĐes o ĐaƌdúŵeŶes de peĐes, se ŵostƌaƌáŶ Đoŵo ďaƌƌas 

de ŵeŶoƌ altuƌa a la izƋuieƌda de la ďaƌƌa del eĐo de foŶdo.  

La utilizaĐióŶ e iŶteƌpƌetaĐióŶ de éste tipo de gƌáfiĐo, ƌesulta uŶ taŶto Đoŵpleja, Ǉ solo se 
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ƌeĐoŵieŶda su uso a usuaƌios ĐoŶ ĐoŶoĐiŵieŶtos aǀaŶzados eŶ ultƌasoŶido.  

 

Figuƌa ϯϯ. GƌáfiĐo Tipo Ϯ. 

4.9. Persistencia 
 

Este ĐoŶtƌol se haďilita úŶiĐaŵeŶte ĐuaŶdo se está tƌaďajaŶdo ĐoŶ el gƌáfiĐo Tipo Ϯ o ͞“ĐaŶ 

A .͟ Poƌ defeĐto se ŵuestƌa iŶfoƌŵaĐióŶ de uŶa úŶiĐa tƌaŶsŵisióŶ, ƌefƌesĐáŶdose ĐoŵpletaŵeŶte la 

paŶtalla eŶ la tƌaŶsŵisióŶ posteƌioƌ. Este ĐoŶtƌol peƌŵite ĐoŶfiguƌaƌ la ĐaŶtidad de tƌaŶsŵisioŶes a 

seƌ gƌafiĐadas eŶ uŶa ŵisŵa paŶtalla aŶtes de Ƌue ésta sea ďoƌƌada. 
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Figuƌa ϯϰ. CoŶtƌol de PeƌsisteŶĐia eŶ GƌáfiĐo Tipo Ϯ. 

4.10.    Guardar datos 
 

La apliĐaĐióŶ ofƌeĐe la posiďilidad de guaƌdaƌ los datos oďteŶidos de las distiŶtas ƌefleǆioŶes, 

paƌa uŶ posteƌioƌ aŶálisis. Esta utilidad, si ďieŶ Ŷo es ŶeĐesaƌia paƌa ƌealizaƌ la aĐtiǀidad de pesĐa, se 

iŶĐoƌpoƌó ĐoŶ fiŶes ĐieŶtífiĐos Ǉ/o eduĐatiǀos.  

 

Figuƌa ϯϱ. CoŶtƌol de guaƌdado de datos. 

 

Esta opĐióŶ deďe seleĐĐioŶaƌse pƌesioŶaŶdo los tƌes puŶtos Ƌue apaƌeĐeŶ eŶ el ďoƌde 

supeƌioƌ deƌeĐho, eŶ la paŶtalla pƌiŶĐipal de la eĐosoŶda. “i el dispositiǀo AŶdƌoid posee iŶstalada 

uŶa taƌjeta de ŵeŵoƌia, al seleĐĐioŶaƌ la opĐióŶ de ͞CoŵeŶzaƌ a guaƌdaƌ datos͟ la apliĐaĐióŶ Đƌea 

eŶ la ŵisŵa, uŶ aƌĐhiǀo de teǆto ĐuǇo Ŷoŵďƌe está foƌŵado poƌ la feĐha Ǉ hoƌa del ŵoŵeŶto eŶ 

Ƌue eŵpezó a guaƌdaƌse los datos. DeŶtƌo de ese aƌĐhiǀo de teǆto se ƌegistƌaŶ los datos ƌeĐiďidos 

de distaŶĐia Ǉ poteŶĐia, así Đoŵo taŵďiéŶ la hoƌa de diĐha ŵediĐióŶ. Todos los datos se ŵuestƌaŶ 

sepaƌados poƌ uŶ puŶto Ǉ Đoŵa ;͞;͟Ϳ, de foƌŵa tal de podeƌ eǆpoƌtaƌse diƌeĐtaŵeŶte a uŶa plaŶilla 

EǆĐel paƌa su posteƌioƌ aŶálisis o ƌepƌeseŶtaĐióŶ. Los datos se ƌegistƌaŶ de foƌŵa ĐoŶtiŶua, hasta Ƌue 

se pƌesioŶa el ďotóŶ ͞TeƌŵiŶaƌ de Guaƌdaƌ Datos .͟ EŶ la Figuƌa ϯϲ, se ŵuestƌa uŶ ejeŵplo de uŶ 

aƌĐhiǀo de teǆto geŶeƌado ŵediaŶte esta fuŶĐioŶalidad. 
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Figuƌa ϯϲ. Ejeŵplo de datos ƌegistƌados. 

5. Mejoras Futuras 
 

DuƌaŶte el desaƌƌollo del pƌoǇeĐto, se ideŶtifiĐaƌoŶ ŵejoƌas, a Ŷiǀel de haƌdǁaƌe Ǉ softǁaƌe, 

Ƌue podƌíaŶ iŶĐoƌpoƌaƌse a la eĐosoŶda eŶ futuƌas aĐtualizaĐioŶes del diseño.  

A Ŷiǀel de haƌdǁaƌe, seƌía iŶteƌesaŶte iŶĐoƌpoƌaƌ al diseño uŶ seŶsoƌ de teŵpeƌatuƌa, puesto 

Ƌue este dato, ŵuĐhas ǀeĐes ƌesulta iŵpoƌtaŶte a la hoƌa de elegiƌ uŶ ďueŶ sitio de pesĐa. 

“iŶ lugaƌ a dudas, las ŵejoƌas futuƌas ŵás iŶteƌesaŶtes paƌa este pƌoǇeĐto, soŶ a Ŷiǀel de 

softǁaƌe, Ǉ se detallaŶ a ĐoŶtiŶuaĐióŶ: 

 

 Aprovechando que el módulo utilizado cuantifica la potencia del eco recibido, podría 

utilizarse esta información para determinar el tipo suelo marino, es decir, la 

posibilidad de diferenciar entre un suelo rocoso de uno de arena; 

 Si el dispositivo Android que se esté utilizando cuenta con un módulo GPS, éste 

podría ser utilizado por la aplicación, por ejemplo, para llevar un control de la 

velocidad a la que se desplaza la embarcación o para guardar las coordenadas GPS 

de un punto de pesca determinado, para poder volver a visitarlo en futuras 

excursiones o simplemente para compartirlo con otros pescadores; 

 La posibilidad de tener acceso a internet desde el dispositivo Android, abre un 

abanico muy grande de posibilidades, pudiendo incorporarse a la aplicación, por 

ejemplo, reportes del clima, conexión directa con redes sociales, entre otras. 
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6. Conclusiones 
 

Después de diseñaƌ Ǉ desaƌƌollaƌ este pƌoǇeĐto, se llegó a las siguieŶtes ĐoŶĐlusioŶes fiŶales: 

 

 Si bien se presentaron diversas problemáticas durante el desarrollo de este proyecto, 

éstas pudieron ser sorteadas, y muchas veces las soluciones adoptadas terminaron 

enriqueciendo la versión final del dispositivo; 

 

 El hecho de que se adoptara una conexión totalmente inalámbrica entre el cuerpo 

electrónico de la ecosonda y la interfaz visual y de control por parte del usuario, 

representa, además de una innovación no existente en el mercado, una minimización 

de las conexiones físicas. Esto reduce significativamente el daño de tipo corrosivo, 

intrínseco en el ambiente marítimo; 

 

 

 Utilizar un dispositivo móvil Android, como parte central del desarrollo, representa uno 

de los puntos más fuertes del mismo, permitiendo incorporar al proyecto funciones 

como GPS, conexión a internet, entre otras; 

 

 Unos de los principales problemas que tienen las ecosondas comerciales, y limitan en 

gran parte su utilización en embarcaciones que no posean motor, es la duración de las 

baterías que utilizan. Teniendo en cuenta que el cuerpo electrónico de la ecosonda 

desarrollada no posee pantalla de ningún tipo, la duración de la batería es 

intrínsecamente superior a la de sus pares comerciales; 

 

“e ĐoŶsideƌa Ƌue los oďjetiǀos del pƌoǇeĐto fueƌoŶ alĐaŶzados ĐoŶ éǆito, Ǉ al Ŷo eǆistiƌ eŶ el 

ŵeƌĐado uŶ dispositiǀo Ƌue ofƌezĐa siŵilaƌes ĐaƌaĐteƌístiĐas, se deja aďieƌta la posiďilidad de 

ĐoŵeŶzaƌ a pƌoduĐiƌlo ĐoŶ fiŶes ĐoŵeƌĐiales. 
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APÉNDICE A 

Código FueŶte del MiĐƌoĐoŶtƌoladoƌ PIC 
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#include "C:\Users\Gonzalo\Desktop\codigo PIC Tesis\Tesis.h" 

  #include <stdio.h> 

  #include <stddef.h> 

  #include <stdlib.h> 

  #include <stdlibm.h> 

  #include <string.h> 

       
     
    char * buffer; 
    char * comando; 
    int8 j,i,N,B4a,B4,yapaso,asc,repeticion,cantidad_ecos,contador, auxiliar; 
    int16 int_tx,int_10mseg,distancia_minima; 
    int32 t1,Tfd,Ttx,valor,overflow_potencia,overflow_distancia; 
    signed int32 * distancia; 
    signed int32 * potencia; 
 

// Prueba si los caracteres recibidos son un comando válido 

  int8 comparar_comandos (void) 
  { 

    int8 valor = 1,i; 
     
    for (i = 0;i < 3; i++) 
    { 

      if (comando[i] != buffer[i]) 
      { 

         valor = 0; 
      } 

    } 

    return(valor); 
  } 

 

// Calcula la distancia y la potencia del eco recibido 

void calculo(void) 
{ 

//Detección de flanco descendente 

      if ((B4 == 0)&&(B4a == 1))   
      { 

         if (asc == 1)   
         { 

            Tfd = t1; 
// 65535 son los ciclos de reloj, 167nseg el período del mismo, y divido por 1000 para obtener el valor en useg  

            distancia[cantidad_ecos] = ((t1+(65535*overflow_distancia)-Ttx)*167)/1000; 
            B4a = B4; 
            overflow_potencia = 0; 
            asc = 0; 
         } 

      } 

      else 

      { 

//Detección de flanco ascendente       
         if ((B4 == 1)&&(B4a == 0))   
         { 

            if (asc == 0) 
            { 

// 65535 son los ciclos de reloj, 167nseg el período del mismo, y divido por 1000 para obtener el valor en useg  

               potencia[cantidad_ecos] =((t1+(65535*overflow_potencia)-Tfd)*167)/1000; 
               B4a = B4; 
               asc = 1; 
               cantidad_ecos++; 
            }                                                  
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         } 

      } 

   return; 
} 

 

#int_TIMER2     
void  TIMER2_isr(void)  
{ 

//Cada 3 interrupciones envío un dato, para darle tiempo suficiente a la transmisión 

   if (auxiliar == 3) 
   { 

      auxiliar = 1; 
      if ( contador < cantidad_ecos) 
      { 

//Para evitar errores, ignora los valores menores a la mínima distancia que es capaz de medir       
         if (distancia[contador] > distancia_minima) 
         { 

//Envia los valores de distancia y potencia en useg          
            printf("%06ld;%06ld\n\r",distancia[contador],potencia[contador]);   
         } 

         contador++; 
      } 

      else 

      { 

         disable_interrupts(INT_TIMER2); 
      } 

       
   } 

   auxiliar++; 
} 

#int_TIMER3     
void  TIMER3_isr(void)  
{ 

  overflow_potencia++; 
  overflow_distancia++; 
   
} 

#int_RB 

void  RB_isr(void)  
{ 

//Guarda el valor del timer al momento de la interrupción, toma el valor de la entrada digital y luego llama a la  
//función  calculo 

   t1 = get_timer3();   
   B4 =  input_state(PIN_B4);  
   calculo();   
       
} 

#int_RDA 

void  RDA_isr(void)  
{ 

//Toma el caracter que llega por RS232 

   buffer[j] = getch();  
   j++; 
//Cuando llega el caracter de fin de linea comienza a comparar los datos recibidos con los comandos programados    
   if (buffer[j - 1] == 0x0A)   
      { 

//Deshabilita todas las interrupciones y detiene la transmisión y recepción de datos        
         strcopy(comando, "stp"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 
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            disable_interrupts(INT_RB);   
            disable_interrupts(INT_CCP1);   
            disable_interrupts(INT_TIMER2); 
//Apaga el led indicador de encendido             
            output_low(PIN_B3);    
         } 

//Setea el período de repetición deseado en 1seg 

         strcopy(comando, "frb"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            repeticion = 93;   
         } 

//Setea el período de repetición deseado en 0.5seg          
         strcopy(comando, "frm"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            repeticion = 47;   
         } 

//Setea el período de repetición deseado en 0.2seg          
         strcopy(comando, "fra"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            repeticion = 20;   
         } 

//Setea el ancho del pulso de transmisión en 10useg          
         strcopy(comando, "ptc"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            int_tx = 60;   
//Setea la distancia minima que puede medir para este ancho de pulso             
            distancia_minima = 100; 
         } 

//Setea el ancho del pulso de transmisión en 50useg          
         strcopy(comando, "ptl"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            int_tx = 300;  
//Setea la distancia minima que puede medir para este ancho de pulso             
            distancia_minima = 200; 
         } 

//Identificación del dispositivo          
         strcopy(comando, "ide"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

            printf("Ecosonda Android 2016 By Polvorin & Valle\n\r"); 
         } 

//Setea los valores por defecto y enciende el dispositivo          
         strcopy(comando, "sta"); 
         if (comparar_comandos() == 1) 
         { 

//Enciende el led indicador de encendido             
            output_high(PIN_B3);    
            repeticion = 93;    
            N = 0;   
            int_tx = 60;   
            CCP_1 = int_tx;   
            setup_ccp1(CCP_COMPARE_RESET_TIMER); 
            enable_interrupts(INT_CCP1); 
             
         } 
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      j = 0;       
      }    
 

} 

 

#int_CCP1 

void  CCP1_isr(void)  
{   
//Envia el pulso de transmisión 

//En la primer interrupción se pone la salida en alto 

      if (yapaso == 0)   
      { 

//Guarda el valor del timer al momento de la transmisión       
         Ttx = get_timer3(); 
         output_high(PIN_B0);  
//Inicia el contador de overflows del timer para el cálculo de la distancia          
         overflow_distancia = 0;  
         yapaso++; 
      } 

      else 

      { 

//En la segunda interrupción se pone la salida en bajo       
         if (yapaso == 1)    
         { 

//Setea las interrupciones del timer cada 10mseg          
            CCP_1 = int_10mseg;   
            output_low(PIN_B0);   
            yapaso++; 
//Una vez terminada la transmisión se habilita la recepción             
            enable_interrupts(INT_RB);  
         } 

      } 

   N++; 
//Aprox 200mseg después de la transmisión(equivalente a 150m de distancia) habilita interrupciones para la 

//transmisión de datos    
   if (N == 21)   
   { 

      enable_interrupts(INT_TIMER2);   
   } 

//Al llegar al período de repetición seteado deshabilita la recepción de ecos y comienza una nueva transmisión 

   if ((N >= repeticion)&&(asc == 1))    
      {                                        
          
         disable_interrupts(INT_RB); 
         N = 0;    
         CCP_1 = int_tx;   
//Envia 2 caracteres que indican el comienzo de un nuevo pulso de transmisión          
         printf("nl\n\r");  
         yapaso = 0; 
         cantidad_ecos = 0; 
         contador = 0; 
      } 

 

} 

 

void main() 
{ 

   setup_adc_ports(AN0_TO_AN3|VSS_VDD); 
   setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_64); 
   setup_spi(SPI_SS_DISABLED); 
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   setup_wdt(WDT_OFF); 
   setup_timer_0(RTCC_INTERNAL); 
   setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_2); 
   setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,252,16);      
   setup_timer_3(T3_INTERNAL|T3_DIV_BY_2); 
   setup_comparator(NC_NC_NC_NC); 
   setup_vref(FALSE); 
    
   enable_interrupts(INT_TIMER3); 
   enable_interrupts(INT_RDA); 
   enable_interrupts(GLOBAL); 
 

 

//Definición de vectores    
   buffer  = malloc(8); 
   comando = malloc(4); 
   distancia = calloc(50,4); 
   potencia = calloc(50,4); 
//iniciacion de variables 

//------------------------------------------------------------------------------ 
   output_high(PIN_B1);  // enciende un led para indicar que el PIC esta funcionando correctamente 

   yapaso = 0;    
   i = 0;   
   j = 0;   
   int_10mseg = 65500;  //valor para setear interrupciones de ccp1 cada 10mseg 

   overflow_distancia = 0;  
   B4a = 1;  //valor anterior de la entrada 

   B4 = 1;  //valor actual de la entrada 

   Tfd = 0; //tiempo del flanco descendente 

   asc = 1; //indica cual fue el último flanco detectado 1=ascendente, 0=descendente 

   overflow_potencia = 0; 
   cantidad_ecos = 0; 
   contador = 0; 
   distancia_minima = 100;  
   auxiliar = 1; 
//------------------------------------------------------------------------------    
   while(true) 
   { 

    
    
   } 
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APÉNDICE B 

Código fueŶte de la ApliĐaĐióŶ AŶdƌoid 
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#Region  Project Attributes  
 #ApplicationLabel: Ecosonda 
 #VersionCode: 1 
 #VersionName:  
 #SupportedOrientations: portrait 
 #CanInstallToExternalStorage: true 
#End Region 
 
#Region  Activity Attributes  
 #FullScreen: true 
 #IncludeTitle: True  
#End Region 
 
Sub Process_Globals 
 
 Dim guardando As Boolean 
 Dim admin As BluetoothAdmin 
 Dim serial1 As Serial 
 Dim foundDevices As List 
 Type NameAndMac (Name As String, Mac As String) 
 Dim nm,connectedDevice As NameAndMac 
 Dim paired,i,j,jmax,escala,minimo,pmax,conectar,grafico,tx As Int 
 Dim fondo_potencia As Long 
 Dim fondo_distancia As Long 
 Dim recibidos As String 
 Dim awake As PhoneWakeState 
 Dim tamaño As Float 
  
  
End Sub 
 
Sub Globals 
 
 Dim TextWriter1 As TextWriter 
  
 Dim btn3,btn4,btnsearch As Button 
 Dim Panel1,pnlscanb As Panel 
 Private pnlgrafico As Panel 
 Dim cnvgrafico,cnvscanb As Canvas 
  
  
 Private Rbtn10 As RadioButton 
 Private Rbtn20 As RadioButton 
 Private Rbtn50 As RadioButton 
 Private frec1 As RadioButton 
 Private frec2 As RadioButton 
 Private frec3 As RadioButton 
 Private ptc As RadioButton 
 Private ptl As RadioButton 
 Private Classicview As RadioButton 
 Private ScanA As RadioButton 
 Private grafico1 As RadioButton 
 Private grafico2 As RadioButton 
  
 Private tmpts As SeekBar 
 Private filtro As SeekBar 
 Private ganancia As SeekBar 
 Private persistencia As SeekBar 
  
 Dim lbl1 As Label 
 Private lbl2 As Label 
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 Private lbl3 As Label 
 Private lblganancia As Label 
 Private lblganancia2 As Label 
 Private lblinfo As Label 
 Private lblf As Label 
 Private lblpt As Label 
 Private lblprof As Label 
 Private lbltmpts As Label 
 Private lblfiltro As Label 
 Private lblgraficos As Label 
 Private lblpersistencia As Label 
 Private lblgrafico As Label 
 Private lblfondo As Label 
End Sub 
 
Sub Activity_Create(FirstTime As Boolean) 
 Activity.LoadLayout("main") 
 Activity.AddMenuItem("Comenzar a guardar datos","guardar") 
 Activity.AddMenuItem("Terminar de guardar datos","terminar") 
 Activity.Title = "Ecosonda" 
 If FirstTime Then 
  paired = 0 
  conectar = 0 
  tx = 0 
  StartService(rxtx) 
  admin.Initialize("admin") 
  serial1.Initialize("serial1") 
  If admin.IsEnabled = False Then 
   admin.Enable 
  End If 
 End If 
awake.KeepAlive(True) 
 If pnlgrafico.Width < 600 Then 
 Classicview.TextSize = 30 
 ScanA.TextSize = 30 
 lblinfo.TextSize = 30 
 lblgrafico.TextSize = 15 
 btnsearch.TextSize = 60 
 End If 
 Classicview.TextColor = Colors.Green 
End Sub 
 
Sub Activity_Resume 
 paired = 0 
 i = 0 
 conectar = 0 
 tx = 0 
 StartService(rxtx) 
 rxtx.ast.Write("stp" & Chr(10)) 
 admin.Initialize("admin") 
 serial1.Initialize("serial1") 
 If admin.IsEnabled = False Then 
  admin.Enable 
 End If 
 awake.KeepAlive(True) 
End Sub 
 
Sub Activity_Pause (UserClosed As Boolean) 
  If serial1.IsEnabled = True Then  
   rxtx.ast.Write("stp" & Chr(10)) 
  End If 
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  If admin.IsEnabled = True Then 
   admin.Disable 
  End If 
  StopService(rxtx) 
  awake.ReleaseKeepAlive 
  serial1.Disconnect 
  admin.Disable 
End Sub 
 
Sub Admin_StateChanged (NewState As Int, OldState As Int) 
 If conectar = 1 Then  
'Busca dispositivos bluetooth sincronizados previamente 
  Dim PairedDevices As Map 
     PairedDevices = serial1.GetPairedDevices 
     If PairedDevices.Size <> 0 Then 
   paired = 1 
   Dim l As List 
      l.Initialize 
      For i = 0 To PairedDevices.Size - 1 
'Agrega el nombre del dispositivo sincronizado a una lista    
          l.Add(PairedDevices.GetKeyAt(i))  
      Next 
      Dim res As Int 
'Muestra una lista de dispositivos sincronizados     
      res = InputList(l, "Choose device", -1)  
      If res <> DialogResponse.CANCEL Then 
'Si se selecciona un dispositivo de la lista se conecta al mismo    
          serial1.Connect(PairedDevices.Get(l.Get(res)))  
      Else 
'Si no se selecciona uno comienza una búsqueda de dispositivos bluetooth 
   
    foundDevices.Initialize 
    If admin.StartDiscovery = False Then  
    ToastMessageShow("Error al iniciar el proceso de 
búsqueda.", True) 
   Else 
    ProgressDialogShow("Buscando dispositivos...") 
    End If 
   End If 
  Else 
'Si no hay disp sincronizados previamente comienza una búsqueda de dispositivos
   
   foundDevices.Initialize 
   If admin.StartDiscovery = False Then  
    ToastMessageShow("Error al iniciar el proceso de 
búsqueda.", True) 
   Else 
    ProgressDialogShow("Buscando dispositivos...") 
   End If 
  End If 
 End If 
End Sub 
 
Sub Serial1_Connected (Success As Boolean) 
 ProgressDialogHide 
 If Success Then 
  ToastMessageShow("Conexion Completa", False) 
 
 rxtx.ast.Initialize(Me,"ast",serial1.InputStream,serial1.OutputStream) 
'Una vez conectado al disp bluetooth se carga la siguente pantalla   
  Activity.RemoveAllViews      
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  Activity.LoadLayout("main2") 
  definiciones 
 Else 
  Msgbox(LastException.Message, "Error de conexion.") 
  If paired = 1 Then 
   foundDevices.Initialize 
   If admin.StartDiscovery = False Then  
   ToastMessageShow("Error al iniciar el proceso de búsqueda.", 
True) 
  Else 
   ProgressDialogShow("Buscando dispositivos...") 
   End If 
  End If 
 End If 
End Sub 
 
Sub btnsearch_Click 
 conectar = 1 
 Admin_StateChanged(admin.STATE_ON,0) 
End Sub 
 
'Dispositivos bluetooth encontrado 
Sub Admin_DeviceFound (Name As String, MacAddress As String) 
 Log(Name & ":" & MacAddress) 
 Dim nm As NameAndMac 
 nm.Name = Name 
 nm.Mac = MacAddress 
 foundDevices.Add(nm) 
 ProgressDialogShow("Buscando dispositivos (~ dispositivo 
encontrado)...".Replace("~", foundDevices.Size)) 
End Sub 
 
'Fin de proceso de búsqueda de dispositivos bluetooth 
Sub Admin_DiscoveryFinished 
 ProgressDialogHide 
 If foundDevices.Size = 0 Then 
  ToastMessageShow("Ningun dispositivo encontrado.", True) 
 Else 
  Dim l As List 
  l.Initialize 
  For i = 0 To foundDevices.Size - 1 
   Dim nm As NameAndMac 
   nm = foundDevices.Get(i) 
   l.Add(nm.Name) 
  Next 
  Dim res As Int 
  res = InputList(l, "Seleccione a que dispositivo conectarse", -1) 
  If res <> DialogResponse.CANCEL Then 
   connectedDevice = foundDevices.Get(res) 
   ProgressDialogShow("Tratando de conectar con : " & 
connectedDevice.Name & " (" & connectedDevice.Mac & ")") 
   serial1.Connect(connectedDevice.Mac) 
  End If 
 End If 
End Sub 
 
'Elección de tipo de gráfico 
Sub ScanA_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 grafico = 2 
 ScanA.TextColor = Colors.Green 
 Classicview.TextColor = Colors.Red 
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End Sub 
Sub Classicview_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 grafico = 1 
 ScanA.TextColor = Colors.Red 
 Classicview.TextColor = Colors.Green 
End Sub 
 
'Definiciones correspondientes a la segunda pantalla de la aplicación 
Sub definiciones 
 cnvgrafico.Initialize(Panel1) 
 cnvscanb.Initialize(pnlscanb) 
 If grafico = 2 Then 
  Panel1.Visible = False 
  pnlscanb.Visible = True 
  grafico2.Checked = True 
  persistencia.Enabled = True 
  bordes 
 Else 
  persistencia.Enabled = False 
  grafico1.Checked = True 
  grilla 
 End If 
 j = 0 
 i = Panel1.Width - 1 
 jmax = 1  
 fondo_potencia = 0 
 fondo_distancia = 0 
 tamaño = 3 
 lbl2.Text = filtro.Value 
 lbl3.Text = 6 
 escala = 100 
 lbl1.Text = "1 metro " 
 lblganancia.Text = ganancia.Value 
'Máximo valor de potencia que espera recibir el dispositivo  
 pmax = 1000  
 If pnlgrafico.Width < 600 Then 
  Rbtn10.TextSize = 12 
  Rbtn20.TextSize = 12 
  Rbtn50.TextSize = 12 
  frec1.TextSize = 12 
  frec2.TextSize = 12 
  frec3.TextSize = 12 
  lbl1.TextSize = 12 
  btn3.TextSize = 12 
  btn4.TextSize = 12 
  lblf.TextSize = 15 
  lblpt.TextSize = 15 
  lblprof.TextSize = 15 
  lbltmpts.TextSize = 12 
  lblfiltro.TextSize = 12 
  lblgraficos.TextSize = 15 
  lblganancia2.TextSize = 12 
  lblpersistencia.TextSize = 12 
  ptc.TextSize = 12 
  ptl.TextSize = 12 
 End If 
 Rbtn10.TextColor = Colors.Green 
 frec1.TextColor = Colors.Green 
 ptc.TextColor = Colors.Green 
 Activity.Title = "Ecosonda" 
End Sub 
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'Arma cuadrícula para gráfico tipo 1 
Sub grilla  
 cnvgrafico.DrawColor(Colors.Transparent) 
'Grilla horizontal  
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.1*Panel1.height,Panel1.width,0.1*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip)  
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.2*Panel1.height,Panel1.width,0.2*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.3*Panel1.height,Panel1.width,0.3*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.4*Panel1.height,Panel1.width,0.4*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip)  
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.5*Panel1.height,Panel1.width,0.5*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.6*Panel1.height,Panel1.width,0.6*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.7*Panel1.height,Panel1.width,0.7*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.8*Panel1.height,Panel1.width,0.8*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0.9*Panel1.height,Panel1.width,0.9*Panel1.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),1dip) 
'Bordes 
 cnvgrafico.DrawLine(0,0*Panel1.height,Panel1.width,0*Panel1.height,Colors.
RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0,1*Panel1.height,Panel1.width,1*Panel1.height,Colors.
RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(0*Panel1.Width,0*Panel1.height,0*Panel1.width,1*Panel1
.height,Colors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvgrafico.DrawLine(1*Panel1.Width,0*Panel1.height,1*Panel1.width,1*Panel1
.height,Colors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 Panel1.Invalidate 
End Sub 
 
'Arma cuadrícula para gráfico tipo 2 
Sub bordes  
 cnvscanb.DrawColor(Colors.Transparent) 
'Grilla vertical  
 cnvscanb.DrawLine(0.1*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.1*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip)  
 cnvscanb.DrawLine(0.2*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.2*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.3*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.3*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.4*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.4*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.5*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.5*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.6*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.6*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.7*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.7*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.8*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.8*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0.9*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0.9*pnlscanb.width,
1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip) 
'Bordes  
 cnvscanb.DrawLine(0,0*pnlscanb.height,pnlscanb.width,0*pnlscanb.height,Col
ors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0,1*pnlscanb.height,pnlscanb.width,1*pnlscanb.height,Col
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ors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvscanb.DrawLine(0*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,0*pnlscanb.width,1*pn
lscanb.height,Colors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 cnvscanb.DrawLine(1*pnlscanb.Width,0*pnlscanb.height,1*pnlscanb.width,1*pn
lscanb.height,Colors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
 pnlscanb.Invalidate 
End Sub 
 
'Enciende la ecosonda 
Sub btn3_click 
 rxtx.ast.Write("sta" & Chr(10)) 
 btn3.Color = Colors.Green 
 btn4.Color = Colors.Red 
 ptl.TextColor = Colors.Red 
 ptc.TextColor = Colors.Green 
 frec1.TextColor = Colors.Green 
 frec2.TextColor = Colors.Red 
 frec3.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
 
'Detiene la ecosonda 
Sub btn4_click 
 rxtx.ast.Write("stp" & Chr(10)) 
 btn3.Color = Colors.Transparent 
 btn4.Color = Colors.Transparent 
 End Sub 
 
'Procesamiento de datos recibidos 
Sub ast_NewText(Text As String) 
 Dim distancia As Long 
 Dim potencia As Long 
  
 recibidos = Text 
 If Text.Length <> 0 Then 
'Cada 100 transmisiones se grafica una linea vertical    
   If ((i*tamaño) Mod 100 = 0) Then 
   
 cnvgrafico.DrawLine(i,0,i,Panel1.Height,Colors.Black,1dip)   
   End If 
   If i <= 1 Then    
    i = Panel1.Width  
   End If 
'La llegada del string "nl" indica el comienzo de una nueva transmisión 
   
    If recibidos.CompareTo("nl") = 0 Then   
'Muestra en pantalla la distancia al eco de mayor potencia(eco de fondo) en cm
    
     lblfondo.Text = fondo_distancia  
    fondo_potencia = 0 
    j = j + 1 
    i = i - tamaño 
    tx = tx + 1 
    If grafico = 1 Then 
     Panel1.Invalidate 
'Borra la columna donde se va a graficar      
    
 cnvgrafico.DrawLine(i,0,i,Panel1.Height,Colors.Transparent,tamaño)  
'Vuelve a graficar el pedazo de cuadricula borrado anteriormente   
   
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.1*Panel1.Height,i+tamaño,0.1*Panel1.Height,Colors.
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Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.2*Panel1.Height,i+tamaño,0.2*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.3*Panel1.Height,i+tamaño,0.3*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.4*Panel1.Height,i+tamaño,0.4*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.5*Panel1.Height,i+tamaño,0.5*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.6*Panel1.Height,i+tamaño,0.6*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.7*Panel1.Height,i+tamaño,0.7*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.8*Panel1.Height,i+tamaño,0.8*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.Drawline(i,0.9*Panel1.Height,i+tamaño,0.9*Panel1.Height,Colors.
Black,1dip) 
    
 cnvgrafico.DrawLine(0,0*Panel1.height,Panel1.width,0*Panel1.height,Colors.
RGB(0x00,0x00,0x00),5dip)  
    
 cnvgrafico.DrawLine(0,1*Panel1.height,Panel1.width,1*Panel1.height,Colors.
RGB(0x00,0x00,0x00),5dip) 
    Else If grafico = 2 Then 
     If j > jmax Then 
     bordes 
     j = 0 
     End If 
    End If 
   Else 
'Separa de los datos recibidos los valores de distancia y potencia, expresados 
en useg     
    distancia = recibidos.SubString2(0,6)   
    potencia = recibidos.SubString(7) 
'Convierte la distancia a cm     
    distancia = ((distancia*1500*100)/2000000)  
    If distancia < escala Then 
     If guardando = True Then  
     
 TextWriter1.WriteLine(DateTime.Time(DateTime.Now) & ";" & distancia & ";" 
& potencia & ";" & tx) 
     End If 
'Busca el eco de mayor potencia      
     If potencia > fondo_potencia Then   
      fondo_potencia = potencia 
      fondo_distancia = distancia 
     End If 
     If grafico = 1 Then 
'Adecua los valores de distancia de acuerdo a la escala seleccionada en el 
gráfico tipo 1      
      distancia = (distancia * 
Panel1.Height)/escala   
      potencia = (potencia * 255)/pmax  
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      If potencia > 255 Then 
       potencia = 255 
      End If 
      If potencia > minimo Then 
      
 cnvgrafico.DrawCircle(i,distancia,tamaño,Colors.RGB(255,255-
potencia,0),True,1dip) 
      End If 
     Else If grafico = 2 Then 
'Adecua los valores de distancia de acuerdo a la escala seleccionada en el 
gráfico tipo 2           
      distancia = (distancia * 
pnlscanb.Width)/escala 
      potencia = (potencia * pnlscanb.Height)/pmax 
      If potencia > pnlscanb.Height Then 
       potencia = pnlscanb.Height 
      End If 
     
 cnvscanb.DrawLine(distancia,pnlscanb.Height,distancia,pnlscanb.Height - 
potencia,Colors.Red,tamaño) 
      pnlscanb.Invalidate 
     End If 
    End If 
   End If 
 End If 
End Sub 
 
Sub ast_Terminated 
   Log("Connection terminated") 
End Sub 
 
'Selecciona la escala de distancia deseada 
Sub Rbtn50_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 If Checked = True Then 
  escala = 500 
  lbl1.Text = "5 metros " 
  grilla 
  bordes 
 End If 
 Rbtn50.TextColor = Colors.Green 
 Rbtn20.TextColor = Colors.Red 
 Rbtn10.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
Sub Rbtn20_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 If Checked = True Then 
  escala = 200 
  lbl1.Text = "2 metros " 
  grilla 
  bordes 
 End If 
 Rbtn20.TextColor = Colors.Green 
 Rbtn50.TextColor = Colors.Red 
 Rbtn10.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
Sub Rbtn10_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 If Checked = True Then 
  escala = 100 
  lbl1.Text = "1 metro " 
  grilla 
  bordes 
 End If 
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 Rbtn10.TextColor = Colors.Green 
 Rbtn20.TextColor = Colors.Red 
 Rbtn50.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
 
'Selecciona la frecuencia de repetición deseada 
Sub frec3_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 rxtx.ast.Write("fra" & Chr(10)) 
 frec3.TextColor = Colors.Green 
 frec2.TextColor = Colors.Red 
 frec1.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
Sub frec2_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 rxtx.ast.Write("frm" & Chr(10)) 
 frec2.TextColor = Colors.Green 
 frec1.TextColor = Colors.Red 
 frec3.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
Sub frec1_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 rxtx.ast.Write("frb" & Chr(10)) 
 frec1.TextColor = Colors.Green 
 frec2.TextColor = Colors.Red 
 frec3.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
 
'Selecciona el tamaño del punto a graficar 
Sub tmpts_ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean) 
 If Value <= 6 Then 
  tamaño = 3 
  lbl3.Text = 6 
 Else 
  tamaño = Value/2 
  lbl3.Text = Value 
 End If 
End Sub 
 
'Setea la potencia mínima necesaria de un eco para ser graficado 
Sub filtro_ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean) 
 minimo = Value 
 lbl2.Text = Value 
End Sub 
 
'Selecciona el ancho del pulso de transmisión 
Sub ptl_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 rxtx.ast.Write("ptl" & Chr(10)) 
 ptl.TextColor = Colors.Green 
 ptc.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
Sub ptc_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 rxtx.ast.Write("ptc" & Chr(10)) 
 ptc.TextColor = Colors.Green 
 ptl.TextColor = Colors.Red 
End Sub 
 
'Selecciona el tipo de gráfico 
Sub grafico2_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 Panel1.Visible = False 
 pnlscanb.Visible = True 
 grafico = 2 
 persistencia.Enabled = True 
 grafico2.TextColor = Colors.Green 
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 grafico1.TextColor = Colors.Red 
 bordes 
End Sub 
Sub grafico1_CheckedChange(Checked As Boolean) 
 Panel1.Visible = True 
 pnlscanb.Visible = False 
 grafico = 1 
 persistencia.Enabled = False 
 grafico1.TextColor = Colors.Green 
 grafico2.TextColor = Colors.Red 
 grilla 
End Sub 
 
'Setea la ganancia 
Sub ganancia_ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean) 
 pmax = pmax - Value 
 lblganancia.Text = Value 
End Sub 
 
'Setea la persistencia en el gráfico tipo 2 
Sub persistencia_ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean) 
 jmax = Value 
End Sub 
 
'Setea cuando comenzar y terminar de guardar los datos en un archivo de texto 
Sub guardar_click 
 If File.ExternalWritable = False Then 
        Msgbox("Imposible escribir en la memoria.", "Error") 
    Else 
  guardando = True 
  Dim fecha As String 
  fecha = DateTime.GetDayOfMonth(DateTime.Now) &  
DateTime.GetMonth(DateTime.Now) &  DateTime.GetYear(DateTime.Now)  & 
DateTime.GetHour(DateTime.Now) & DateTime.GetMinute(DateTime.Now)  
  TextWriter1.Initialize(File.OpenOutput(File.DirRootExternal, fecha & 
".txt", True)) 
  TextWriter1.WriteLine("Hora ; distancia en cm ; potencia ; pulso de 
tx al que pertenece el dato ") 
    End If 
End Sub 
Sub terminar_click 
 TextWriter1.Close 
 guardando = False 
End Sub 
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Ultrasonic Sonar Ranging IC - PW0268  

 Features: 

SSOP20 

 Operating Voltage: 6 – 10Vdc single source 

 Operating Frequency: broadband output ranging up to 250KHz

 Variable R/C Oscillator: compensates for transducer resonate 

frequency drift due to temperature. 

 High Gain Amplifier: varies with time over 32 steps 

 Integrated Band Pass Filter: reduces external component count

 Bi-direction I/O Pin: simplifies the control function for 

transmitting a pulse and receiving an echo 

 An adjustable System Clock: enables the control of, the 

number of pulses transmitted, the slope of the variable gain 

amplifier, and the pulse repetition rate. 

 The PW0268 IC is suitable for use in car reversing aids, 

electronic tape measures and other sonar ranging applications.

 

Description: 

The PW-0268 ultrasonic sonar ranging IC is ideally suited for echo ranging systems. This chip has many design 

features to enhance its performance and ease of use in this application.  

 

The externally tunable RC Oscillator automatically tracks and compensates for the shift of the resonate frequency 

of the transducer due to temperature changes.  

The Fix Gain Preamplifier can be tailored to compensate for varying transducer sensitivities. The 32-step Time 

Controlled Variable Gain Amplifier slope can be modified by adjusting the frequency of the system clock.  

An onboard Comparator converts the analog signal of the returning echo to a TTL level digital signal for use with 

an external microprocessor.  

The integrated Band Pass Filters can be adjusted for custom applications by changing a few external components. 

The frequency of the System Clock can be adjusted to control other operating parameters of the chip including the 

transmit pulse width and sample rate.  

 

The I_O pin, (pin 1) is a bi-direction pin and is designed as an open collector connection with an internal pull high 

resistor.  When the I_O pin is being pulled low by an external transistor, the RC oscillator generates a tone burst 

signal at DRIVER_0 (pin 11), the output driver stage for the transducer. After the transmit pulse, the I_O pin, (pin 1) 

will again go low if a valid echo signal is detected.  

The reflected echo signal is presented to the first stage pre-amplifier through ECHO (pin 10). The gain of 

pre-amplifier can be adjusted to accommodate transducers with varying sensitivities by changing an external 

resistor between ECHO (pin 10) and GR_I (pin 9). 

The 32 steps time controlled variable gain amplifier input TCG_I (pin7) and output TCG_O (pin 6) is synchronized 

to start incrementing at the end of control pulse signal I-O, (pin 1) and is reset at the beginning of the next control 

pulse. 

Only a few passive components are needed for the active band pass filter. There are two stages, a low pass, LP_I 

(pin 5) and LP_O (pin 4) and upper band pass, HP_I (pin 3) to HP_O (pin 2).  The center frequency and 

bandwidth of the filter are chosen based on the type of ultrasonic transducer being used and the specific application. 

The amplified echo signal after being filtered is routed to a comparator, which shapes and coverts the analog echo 

signal into digital signal outputted at I_O (pin 1) for further µP handling. 

 

The unique temperature compensating Ultrasonic R/C Oscillator circuitry tracks the resonant frequency drift of the 

transducer that is causes by environment temperature changes. Simply adding dual diodes and one resistor between 

DRIVER_O (pin 11) and Ftrace (pin 12) is all that is needed to complete this function. 
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Block Diagram 
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Specifications: 

Unless otherwise specified, all data measured under Vcc = 9V, F = 40KHz  

Parameter Symbol Condition Min. Typ. Max. Unit

Supply Voltage Vcc Vreg = 4V 5.5  11 V 

Supply Current Icc Vcc = 6 ~ 10V 8 11 14 mA 

Regulated Voltage Vreg Vcc = 6 ~ 10V 3.8 4 5 V 

Stability of Vreg Vlr Vcc = 6 ~ 10V , ± 3% -3.0 0 +3.0 % 

Reference Voltage 
Vref 

Vcc = 6 ~10V , 

RL>2KΩ 
0.4 0.44 0.5 Vreg

Op-Amp Slew Rate SR Vin = 3Vpp 5 - - V/µS

Comparator Trigger 

Level 
Tcomp Over Vref 300 350 400 mV 

System Clock 

Frequency 
CLKf R=33KΩ，C=22pF 610 660 710 KHz

System Clock 

Frequency Range 
CLKr  0.001 - 1500 KHz

Ultrasonic Oscillation 

Frequency 
Foscf R=5.6K，C=1000pF 38 40 42 KHz

Ultrasonic Oscillation 

Frequency Range 
Foscr  0.001 - 500 KHz

2
nd

 Amp Gain GR  29 30 31 dB 

Min(1x, 0dB) -1 0 +1 dB Time Controlled Gain 

Amplifier 
TCGain 

Max(58x, 35.2dB) 34 35 36 dB 

Bandwidth of 2nd Amp GRbw Gain = 50dB 150 170 200 KHz

Idrv Driver_O - 20 40 mA 
Driving Current 

Isink Driver_O - -20 -80  

I_OVIH  - 0.3 0.4 Vcc
Input Voltage Level 

I_OVIL  0.15 0.2 -  

I_OVOH  - 0.9 1 VccOutput Voltage Level 

I_OVOL  0 0.05 -  

Input Low Level 

Current 
I_OIOL  - -10 -20 mA 

I_O Internal Pull Up 

Resistance 
Rup  3.5 5 6.5 KΩ 

 

Absolute Maximum Ratings 

Description Symbol Condition Min. Max. Unit

Supply Voltage Vcc  0 12 V 

Operation Temperature Topr  -40 +85 ℃ 

Storage Temperature Tstg  -65 +150 ℃ 

I_O，Vcc -0.3 Vcc+0.3 V 
Max. Pin Input Voltage Vimax 

Others -0.3 Vreg+0.3  

Max. Input Current Iimax * -10 +10 mA 

*To prevent latch up, the instantaneous input current should be no large than 100mA for each pins. 
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Pins Description: 

 

Pin Name Description Pin Name Description 

1 I_O Input/Output 11 Driver_O Transducer driving output 

2 HP_O High pass filter output 12 Ftrace Frequency tracing input 

3 HP_I High pass filter input 13 ORC1 RC oscillator: terminal 1 

4 LP_O Low pass filter output 14 ORC2 RC oscillator: terminal 2 

5 LP_I Low pass filter input 15 ORC3 RC oscillator: terminal 3 

6 TCG_O Time controlled gain output 16 CLK System clock 

7 TCG_I Time controlled gain input 17 GND Ground 

8 GR_O External adjustable gain output 18 Vreg Regulated voltage for internal 

analogue devices 

9 GR_I External adjustable gain input 19 Vcc Power supply 

10 ECHO Receiving echo input 20 Vref Reference voltage output 

 

 

 

Application Circuit: for car reversing aids (values should be changed for other applications) 
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Application Note 

 
The circuit shown on page 4 is a typical circuit for car reversing aids. The RC Oscillator generates a tone burst 

when a low level pulse is applied to the I_O pin, (pin 1). 

To accommodate tolerance variations of transducers during manufacturing, a 1K-ohm variable resistor (R1) is 

provided to trim the output operating frequency. The range of adjustment is from 38.0 – 42.0 KHz. and allows for a 

better match of the drive signal to the resonate frequency of the transducer. 

The active burst number (number of pulses transmitted) is controlled by the pulse width of the low level signal 

applied to the I_O pin, (pin 1). 

The tone burst output, Driver_O (pin 11), drives the transducer through a MOSFET transistor and impedance 

matching transformer IFT. The inductance in the secondary winding of the transformer is designed to tune out the 

reactance of the parallel capacitance of the transducer.  

The high output voltage of the tone burst is snubbed by two diodes and the returning echo signal is passed on to the 

first stage pre-amplifier. The signal is then passed on to the second stage fix gain amplifier and finally to the third 

stage 32-step time controlled variable gain amplifier. The gain of the pre-amplifier should be properly set to meet 

the sensitivity needs of the transducer and application requirements. 

The center frequency of band-pass filter should be chosen to exactly match the frequency of the RC Oscillator and 

considerations for the width of pass-band filter should be made based on actual application requirements.  

If the amplified echo signal from the output of the band pass filter exceeds 0.35V + Vref, the comparator will 

output a low pulse to the I_O pin, (pin 1).  The width of the low level pulse is proportional to the echo signal 

strength. 

The above description is summarized in the signal timing charts illustrated below. 

 

MCU output: H: 1ms/Div., V: 2.0V/Div. 

 

Driver_O (Pin 11): H: 1ms/Div., V: 2.0V/Div. 

 

Transducer Oscillation: H: 1ms/Div., V: 50V/Div. 

 

HP_O (Pin 2): H: 1ms/Div., V: 2.0V/Div. 

 

Output at Pin 1 I_O: H: 1ms/Div., V: 5.0V/Div. 

 

The RC oscillator will be enabled in the 

duration of input pulse. The maximum 

pulse width is 396/F and any time longer 

than this upper limit will be ignored. 

 

The next input pulse will be ignored if 

the pulse repetition rate is shorter than 

9900/F + pulse width. 

 

F: Frequency of system clock 
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The resonate frequency of ultrasonic piezo transducers varies in an inversely proportional relationship to 

temperature. The lower the temperature, the higher the resonate frequency, the higher the temperature the lower 

the resonate frequency. 

This property of piezo transducers may cause a mismatch between transducer and drive signal with changes in 

ambient temperature and reduces efficiency of the system when the frequency of the drive circuit remains constant 

and does not track the resonate frequency shift of the transducer. 

Therefore it is desirable to have the output frequency of the drive source track the resonate frequency of the 

transducer with changes in ambient temperature. The Auto Frequency Tracking circuitry between Ftrace, (pin 12), 

and Drive_O, (pin 11) is used to accomplish this task. 

The voltage change at Ftrace (pin 11) varies in proportion to the forward bias voltage change across diodes D1, D2. 

This change is caused by the negative temperature coefficient of the diodes and the ratio of the resistor circuit 

R2/R3.  

A lower temperature increases the voltage drop across the diodes. This intern accelerates the charge rate of an 

internal integrator circuit controlling the R/C Oscillator, ORC3, (pin15).  The net result is the adjustment to the 

R/C Oscillator increases the resonate frequency of the output, Drive_O, (pin11). 

Conversely, a higher temperature decreases the voltage drop across the diodes. This slows the charge rate of the 

internal integrator circuit controlling the R/C Oscillator. The net result of this adjustment is to decrease the resonate 

frequency of the output Drive_O, (pin 11). 

Choose values for the components R1, R2, R3 and C1 that will best track the characteristic resonate frequency shift 

curves due to temperature for a specific transducer. 

Recommended values for the following transducers are listed below. 

 

Used Transducer R1(Ohm) R2(Ohm) R3(Ohm) C1(pF) 

400EP14D 3,300 1,500 511 2,200 

400EP18A 3,300 1,500 604 2,200 

235AC130 2,000 0 2,100 220  
 

For a fixed output of 40KHz at Drive_O (pin 11) simply remove D1, D2 and R2 and set R1 = 4,500 Ohm, C1 = 

2,200 pF, and R3 = 511 Ohm. 

The system clock CLK (pin 16) controls the maximum input pulse width, the slope of time controlled gain 

amplifier and pulse repetition rate. 

 

For example, as illustrated in the block diagram, if the system clock is set to 660KHz (C2: 22pF, R4: 47K Ohm), 

then: 

(1) The maximum input pulse width is 396/F = 396/660K = 0.6 ms and any duration longer than 0.6ms will be 

ignored. 

(2) The step duration of the 32 step time controlled gain amplifier is equal to 220/F = 0.333 ms, starting from 

the end of the pulse on the I_O pin, (pin 1). 

(3) The minimum pulse repetition rate is 9900/F + pulse width = 9900/F + 0.5 ms (20 bursts of 40KHz) = 

9900/660K + 0.5 = 15.5 ms. 

 

For long distance measurements of 18 meters (one way distance), the system clock should be set as follows: 
 

Min. Pulse Repetition Rate = 9900/F + 0.75 = 166 mS  (30 bursts of 40KHz) 

Frequency of System Clock F = 60 KHz 

 

For additional information about an 18-meter tape measure circuit, please consult with the factory. 
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Time Controlled Gain Amplifier 
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The time controlled gain amplifier is stepping up once the input pulse falling. The time duration can be 

calculated as:  

T =  220/F         F: Frequency of System Clock 
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Package and Dimensions: 

 

20 Pins, SSOP (150mil) 
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Symbol Min. Nom. Max. 

A 0.053 - 0.069

A1 0.004 - 0.010

A2 0.049 - 0.065

b 0.008 - 0.012

b1 0.008 0.010 0.011 

c 0.006 - 0.010

c1 0.006 0.008 0.009

D 0.341 BSC 

E 0.236 BSC 

E1 0.154 BSC 

e 0.025 BAS 

L 0.016 - 0.050 

L1 0.041 REF 

L2 0.010 BAS 

R 0.003 - - 

R1 0.003 - - 

θ 0° - 8° 
θ1 5° - 15° 
θ2 0° - - 

aaa 0.004 

bbb 0.008 

ccc 0.004 

ddd 0.007 

eee 0.004 
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Notes: 

1. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982. 

2. Dimensions in inches (angles in degrees) 

3. Dimension D does not include mold flash, protrusions or gate burrs. Mold flash, protrusions or 

gate burrs shall not exceed 0.006” per end. Dimension E1 does not include interlead flash or 

protrusions. Interlead flash or protrusions shall not exceed “0.006” per side. D1 and E1 

dimensions are determined at datum H. 

4. The package top may be smaller than the package bottom. Dimensions D and E1 are determined 

at the outermost extremes of the plastic body exclusive of mold flash, tie bar burrs, gate burrs 

and interlead flash, but including any mismatch between the top and bottom of the plastic. 

5. Datum A and B to be determined at datum H. 

6. N is the maximum number of terminal position. (N=20) 

7. The dimensions apply to the flat section of the lead between 0.004 to 0.010 inches from the lead 

tip. 

8. Dimension b does not include dambar protrusion. Allowable dambar protrusion shall be 0.004” 

total in excess of b dimension at maximum material condition. The dambar can not be located 

on the lower radius of the foot. 

9.  Refer to JEDEC MO-137 variation AD. 

 

JEDEC is the registered trademark of JEDEC SOLID STATE TECHNOLOGY ASSOCIATION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © 2004 Pro-Wave Electronics Corp. 9/15/2004 



Sonar Ranging Module                                         SRM400

The SRM400 is a sonar ranging module 

utilizing our new developed Sonar Ranging IC, 

PW-0268, which can work with all our PT or 

EP type transducers. SRM400 provides as a 

shortcut to develop car reversing systems or 

some other distance measurement systems for 

design engineers who are not very familiar 

with analog circuit and/or the operation of 

ultrasonic transducers. By using this module 

engineers can focus firstly on the other fields of 

digital circuit and software designs as well as 

some other mechanical issues. After first stage 

then you can either design your own analog 

circuit based on the module construction or 

consult with factory for making your own 

module for your special needs. 

 

Features: 

 

 Operating Voltage: 6 – 10Vdc single source 

 Operating Frequency: broadband output 

ranging up to 250KHz 

 Built-in variable RC oscillator matching 

transducers with different frequencies 

 High Gain Amplifier: varies with time over 

32 steps 

 Integrated Band Pass Filter: reduces 

external component count, 

 Bi-direction I/O Pin: simplifies the control 

function for transmitting a pulse and 

receiving an echo 

 An adjustable System Clock: enables the 

control of, the number of pulses transmitted, 

the slope of the variable gain amplifier, and 

the pulse repetition rate 

 Board size: 27.9 * 18 mm (L*W) 

 

 

 

 

 

Specification: 

 

Operation voltage  DC6 - 10V 

Operation current  <20 mA ＠DC10V 

Oscillation frequency  Variable RC oscillator

Amplifier gain   

Pre-Amplifier  14 dB 

2
nd

 Stage Amplifier  30 dB 

Time controlled 32 

steps main 

amplifier 

 35 dB max. 

 Fc: 38 KHz 

 Bandwidth: 20KHz 

Bandpass filter 

 Insertion loss: 1 dB 

Driving voltage 

(no load) 

 130Vpp;  

 pulse width 0.5ms 

Bi-directional I/O   

Input signal  Open collector pull low 

Output  0..05*Vcc to 0.9*Vcc 

digital echo signals 

Measuring distance 25 – 150 cm 

 

SRM400 includes: 

1. Module board  

2. 400EP14D enclosed type transducer of 

asymmetrical beam patterns, see detail 

specification of 400EP14D. 

3. Detail electrical schematic 
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Sonar Ranging Module SRM400
Electronic Circuit Diagram 
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Waveforms at different test points:  
works with transducer model 400EP14D against a hard target of size of 20cmL*20cmW*1cmT at distance of 50cm 

  

“A” Point: Control Pulse (from MCU) “B” Point: Tone bursts Signal 

 

H: 0.5ms/div

V: 5V/div  

H: 0.5ms/div

V: 5V/div 

“C” Point: Transducer loading  “D” Point: 1st Pre-Amplifier 

 

H: 0.5ms/div

V: 50V/div  

H: 0.5ms/div

V: 20mV/div

“E” Point: Main 32 Steps TCG  Amplifier “F” Point: Digital Echo signal Output 

 

H: 0.5ms/div

V: 1V/div  

H: 0.5ms/div

V: 5V/div 

Refer to PW-0268 Sonar Ranging IC for detail information. 



Quartz Crystals & Matching Transformers 

 

Miniature Tuning Fork Quartz Crystals 

 

 

 

Specification 

 

Model 

 

Number 

Nominal 

 

Frequency 

Hz 

Tolerance 

 

at 25�C 

PPM 

Temperature 

Stability 

–10�C to +70�C
PPM 

Load 

 

Capacitance

pF 

Series 

 

Resistance 

Ohm 

Shunt 

 

Capacitance 

pF 

Drive

 

Level

mW 

S40000 40,000 ±60 ±45 12.5 35,000 2.3 0.001

S32768 32,768 ±20 ±30 12.5 35,000 2.3 0.001

 

 

Matching Transformers 

 

 

Specification 

 

Parts Number K4000001 K4000002 K4000003 K4000004 

Operating Frequency 40.0 KHz 40.0 KHz 40.0 KHz 40.0 KHz 

Variable Inductance (min.) 10.6 mH± 6% 10.6 mH± 6% 10.6 mH± 6% 10.6 mH± 6%

Unloaded Q (min.) 70 100 25 47 

Turn Ratio 1:10 1:10 1:10 1:10 

Matching Transducer 400EP14D 400EP14D 

(Temperature 

Compensated 

Type 

235SR130 400EP18A 
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Model Number: USR2000C

Specification:

Operation voltage DC6 - 12V

Operation current <30 mA 
＠ DC10V、pulse width 0.5ms、≧15ms Repetition rate

Input signal Open collector pull low

Output signal 0.2*Vcc to 1*Vcc digital echo signals

Wiring Diagram：

                                    - 1 -
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Test Conditions:

1. DC Voltage: 9V、Pulse Width: 0.1ms。

2. Reflector: 30*30*1cm(L*W*T) Aluminum Plate。

Oscilloscope Test setup：

CH1 VOLTS / DIV：DC 5V Output to MCU

CH2 VOLTS / DIV：AC 1V TP2

CH3 VOLTS / DIV：DC 5V Input from MCU

  

Distance: 100cm (TIME / DIV 0.2ms)    
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Underwater Ultrasonic Transducers                             200LM450

 

 

Specification 

 

200LM450 Transceiver 

  

Center Frequency 200±10.0Khz

Bandwidth (FOM -6dB) 25Khz 

Transmitting Sound Pressure 

Level  

0dB re 1µPa per 1Vrms at 100cm 

160dB min. 

Receiving Sensitivity  

0dB = 1 volt/µPa 

-180dB min. 

Submerged Impedance (Ohm) 200 

Capacitance at 1Khz  ±20% 2000 pF 

Input Power (Pulse Drive) 50 Watts 

Total Beam Angle -6dB 20° 
Cable Length 4.5 m 

Molded Connector RCA Phono 

plug 90° 
Housing Material Plastic resin 

  

 

Closer frequency tolerance, shorter ringing and 

wider bandwidth models can be supplied upon 

request. 

 

Model available: 

 

1 200LM450 Plastic Housing 

 

Dimensions: dimensions are in mm 

 

Submerged Impedance/Phase Angle vs. 

Frequency 
Tested under 1Vrms Oscillation Level 

 

Receiving /Transmitting Sensitivity 

Tested at distance of 100cm 

 

Figure of Merit 

(Receiving Sensitivity + Transmitting Sensitivity) 
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