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Resumen

Este proyecto consiste en el disefio y construccién de una ecosonda con interfaz Android,
orientada al uso en pesca deportiva, a profundidades de no mds de 50 metros. El dispositivo cuenta
con un transductor ultrasénico, que es la Unica parte del desarrollo que entra en contacto con el
agua. El dispositivo se comunica, mediante una conexiéon bluetooth de manera totalmente
inaldmbrica, con cualquier dispositivo que posea un sistema operativo Android (teléfonos celulares,
tablets, etc.), para lo que se desarrollé6 ademds una aplicacion compatible con cualquiera de los

dispositivos mencionados.

La parte electrénica del desarrollo se basé en un microcontrolador PIC18F2550 de la firma
Microchip, el cual se comunica con un integrado especialmente desarrollado para el procesamiento
de sefales ultrasdnicas, 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 solucién simple, con una interfaz visual amigable, de manejo sencillo e intuitivo.

1. Introduccidn

En la pesca deportiva, se utilizan diversos tipos de implementos, y en la pesca deportiva que
se realiza en embarcaciones, la electrénica es una herramienta que se utiliza desde hace ya muchos
afios. Es comun encontrar en estas embarcaciones, distintas formas de localizar cardimenes de

peces, entre ellas la ecosonda.

Una ecosonda, es un instrumento utilizado para la emisidn y deteccidn acustica. Su funcién
principal es medir la distancia vertical que existe, entre el casco de una embarcacién y el fondo
marino, identificando cualquier obstaculo que se encuentre entre estos, como por ejemplo,

cardumenes de peces.

El principio de funcionamiento de la ecosonda se conoce como pulso-eco. Este consiste en
la emisidn de un pulso, en el medio que se desea analizar, y la posterior recepcion del eco para su

estudio.
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La frecuencia a utilizar para el pulso de emisién en un equipo de ultrasonido, es su
caracteristica principal. Una frecuencia elevada permite obtener gran detalle del medio bajo
estudio, pero no ofrece gran penetracion (alcance) en éste, a diferencia de una onda de baja
frecuencia que permitird cubrir grandes distancias, pero obteniendo un detalle (definicién de la
imagen) mucho menor. Esto se debe a que la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud
de onda de la sefial, y cuanto mas chica resulta ésta, la onda incidente es capaz de interactuar con
particulas de menor tamano (pequefias particulas en suspension, por ejemplo) y éstas provocan que

la onda pierda potencia, disipandose y dispersandose con mayor rapidez.

Un concepto importante que debe tenerse en cuenta es el de la impedancia acustica. Esta
recibe su nombre por comparacion con la impedancia eléctrica que se define en circuitos eléctricos.
Conceptualmente puede definirse como el cociente entre la presidn sonora y la velocidad de las
particulas del material. El eco se produce cuando la onda incidente enfrenta un cambio en la
impedancia acustica del medio. Suponiendo que el cambio en la impedancia se debe a un cambio
de medio, una fraccion de la onda sera reflejada en la interfaz, produciendo un eco, y otra refractada

al nuevo medio. Esta situacion esta representada en la Figura 01.

Medio 1(Z1) Onda Incidente
Onda Refractada
Onda Reflejada

Interfase

Figura 01. Comportamiento de las ondas en una interfaz entre medios.

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

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

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

premisa de que las ondas viajan por medios completamente homogéneos y sin pérdidas en su
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trayecto. Esto en la practica no es necesariamente cierto, mds adn en el medio de interés en este

proyecto, el agua marina.

El mar, es en si mismo un sistema heterogéneo. Caracteristicas tales como la salinidad del
aguay las particulas en suspension entre otras, generan la formacién de multiples interfaces lo que
a su vez generard multiples ondas reflejadas. Incluso las diferencias de temperatura en el agua, que
si bien por definicién no representan una interfaz ni un cambio de medio, provocan que la
impedancia del medio cambie, lo que para esta aplicacidon, se traduce en menor penetracién o

pérdida de potencia en la onda incidente.

En este tipo de aplicaciones, son dos las reflexiones de las cuales es necesario extraer
informacidn, las producidas por los peces, y las producidas por el fondo marino. Este ultimo, mucho
mas compacto y duro que el agua en si, sera generalmente quien produzca la mayor reflexion. De
esta se obtendra la dimension de la columna de agua sobre la que se encuentra la embarcacién. Los
peces por su lado, generaran una reflexion 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 reflexién
de interés, si no su vejiga natatoria. Este es un érgano 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 acustica del medio, lo que genera una reflexién de considerable

intensidad.

Una vez recibido el eco ultrasénico, se analiza su intensidad, lo que da una idea de la
dimensidn y/o composicion del obstaculo, y el tiempo de vuelo de la onda. Suponiendo que lo que
se desea conocer es la posicion del suelo marino, respecto de la linea de flotacidon de la embarcacién,
se mide el tiempo entre que se emite el pulso de transmisidén y se recibe el eco de la reflexidn.
Considerando que la onda recorrié 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

expresion mostrada en la Figura 02.
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Linea de Flotadon

V' :Onda Incidente y Reflexion

X :Distancia de interes

C«Tv
Z

X=

Tv : Tiempo de Vuelo

C :Velocidad del frente de onda

Suelo Marino

Figura 02. Cdlculo del Tiempo de Vuelo

1.1. Origen del proyecto y problematicas encontradas

El principal obstaculo para incorporar la electrénica a la pesca, casi siempre es econdmico.
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, Unica parte del instrumento que entra en contacto con el agua, al cuerpo del
instrumento, donde se aloja la circuiteria, el display y la botonera del mismo y a la bateria, necesaria
para proveer de energia a todo el equipo. Todas éstas partes, son sensibles a la corrosion, 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 bateria, y claro estd, el cuerpo mismo del dispositivo,

si este llegara a mojarse o directamente a sumergirse en el agua. Surgié entonces la idea de

UNIVERSIDAD NACIONAL
de MAR DEL PLATA



FACULTAD
DE INGENIERIA

desarrollar un instrumento, minimizando las posibilidades de que este se deteriore producto de la

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

Durante el desarrollo y construccion del dispositivo, surgieron diversas problematicas, sobre
todo a la hora de conseguir los componentes electrénicos necesarios para llevar adelante el

proyecto. Estas seran tratadas en detalle mas adelante.
1.2. Especificaciones preliminares

El proyecto consta del disefio y construcciéon de una ecosonda para embarcaciones de pesca

deportiva.

El sistema consta del hardware para la generacion y adquisicion de las sefiales de ecosonda
y el software de procesamiento y graficacidon en entorno Android. El objetivo principal es la medicién

de profundidad y la deteccién de presencia de peces bajo la embarcacion.

Para el desarrollo del proyecto se utilizard un transductor comercial, el hardware
comprendera los disefios de las etapas, analégica de transmisidn y adquisicién de datos, la etapa
digital en la que se realizard un pre-procesamiento de los datos obtenidos y la comunicacién
inaldmbrica con un dispositivo moévil. El software abarca la programacién (firmware) del
microcontrolador de la interfase y la aplicacion en el dispositivo movil Android, para presentar los

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

2. Anteproyecto

Una vez analizada la problematica y fijados los objetivos principales del proyecto, se inicio a
la tarea de decidir la forma de implementacién del mismo. En principio, se planteé el disefio

mostrado en la Figura 03.
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Interfaz visual
k
Transmisor . Receptor
Y '
Generador )
de 4 Control |4 Filro
ultrasonido ' i
VG
Amp. Bx
)

v |

Transductor

Figura 03. Diagrama en bloques.

» Interfaz visual: es la comunicacion 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 sefiales de control y de procesar
todos los datos recibidos antes de enviarlos a la interfaz visual;

» Generador de ultrasonido: se encarga de generar una sefial senoidal de la frecuencia
necesaria (200KHz);

» Amplificador de transmision (Amp. Tx): se encarga de amplificar y acondicionar la sefial
proveniente del generador de ultrasonido para excitar al transductor;

» Amplificador de recepcion (Amp. Rx): se encarga de amplificar los ecos recibidos para luego
ser procesados;

» Ganancia variable en el tiempo (TVG): se encarga de compensar la atenuacién producida
por la distancia recorrida por la onda, haciendo que la sefial recibida dependa sdlo de las
propiedades acusticas del blanco y no de la distancia al mismo;

» Filtro: se utiliza para eliminar sefiales interferentes, que pueden producir errores en las
lecturas, asegurandose que solo lleguen a procesarse aquellas sefiales que corresponden a

los ecos de la sefial transmitida;
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» Transductor: es el elemento en contacto con el agua. Cuando la ecosonda esta en modo de
transmisidn, transforma una sefial eléctrica en una onda de presién que dirige hacia el
fondo del mar. Cuando la ecosonda estd en modo de recepcion, hace el trabajo inverso,
recibe las ondas de presion provenientes de los ecos y las transforma en seiales eléctricas

gue envia al receptor.

En un principio se analizé la posibilidad de disefiar 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 cambi¢,
debido a que un proyecto de tal magnitud, por un lado, se extenderia demasiado en el tiempo, y
por otro lado, disefar y construir el transductor seria demasiado complejo escapando a nuestros
conocimientos y competencias. Por este motivo se centraron los esfuerzos en el disefio de dos
bloques claves, como son: el control y la interfaz visual. Se realizd una investigacién 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.

Interfaz visual
.
v
Transmisor |¢ Control |4 Receptor
+ ‘
Amp. Tx
‘ Transductor ‘

Figura 04. Diagrama en bloques simplificado A.

Se encontrd un circuito integrado del fabricante Pro-Wave Electronics Corp. (Taiwan), Ultrasonic
Sonar Ranging IC — PW0268, el cual esta disefiado especificamente para la transmision y recepcion

y pre-procesamiento de ultrasonidos.
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Figura 05. Diagrama en bloques del IC PW0268

Con la eleccidn de este componente el diagrama en bloques se simplifica aun mas llegando

asi al diagrama de la Figura 06.

Interfaz visual

h

PW0268

v

Transmisor/ &

RECEPIDI' had | Control

h
Amp. Tx
Transductor

Figura 06. Diagrama en bloques simplificado B.
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2.1. Blogue de Control

Para el bloque de control se decidié utilizar un microcontrolador PIC18F2550. Este se
encuentra disponible comercialmente en nuestro pais y ademds cumple con los requisitos
necesarios para el desarrollo, dejando abierta de esta manera la posibilidad de ampliar las

funcionalidades del dispositivo sin la necesidad de realizar grandes cambios a nivel de hardware.

2.2. Interfaz Visual

Se optd por utilizar un dispositivo Android (Smartphone, Tablet u otro). Esto, ademas de ser
original, representa un ahorro importante si se decide producir el dispositivo de forma comercial, ya
gue el usuario puede operar e interactuar con el dispositivo directamente desde, por ejemplo, su

teléfono celular, lo que hace que no sea necesario incluir display ni botones de control.

2.3. Transductor y Amplificador

El dltimo paso consistid en la eleccidn del transductor y el amplificador para alimentarlo.
En principio, se intentd adquirir en el mercado nacional los componentes recomendados por el
fabricante del IC PW0268, esto es, el transductor (200LM450) y el bloque amplificador. Debido a las
politicas de importaciones vigentes, esto no fue posible. Fue necesario entonces buscar reemplazos
a estos componentes en el mercado local, pero los componentes disponibles en el mercado
argentino son repuestos de ecosondas comerciales, de los cuales se desconocen sus especificaciones
y modos de funcionamiento, lo que dificulta en gran medida la construcciéon de un amplificador
compatible con el desarrollo. La Unica posibilidad de adquirir los componentes electronicos
necearios, junto con sus especificaciones de disefo, fue contactar con fabricantes internacionales
gue los producen, como FURUNO o RESON, pero los costos asociados a estos resultaron muy por
encima del presupuesto disponible. Se decidié entonces adquirir una ecosonda comercial marca

GARMIN, con el objetivo de utilizar su transductor, y su bloque amplificador.

Se construyé el circuito transmisor/receptor basado en el IC PWO0268, segun las
especificaciones dadas por el fabricante y se inyectd la sefal de control directamente al bloque
amplificador de la ecosonda GARMIN. Esta soluciéon no resultd satisfactoria, debido a que los

circuitos y blogues funcionales de cada una de las placas no resultaron compatibles.
10
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Se decidié entonces contactar directamente con el fabricante del IC PW0268, para plantear
la posibilidad de adquirir directamente de ellos el transductor y el bloque amplificador. El fabricante
respondié que era posible que nos envien el transductor solicitado, pero que no contaba con el
bloque amplificador necesario. No obstante, ofrecié la posibilidad de fabricar un médulo completo
(USR2000C) incluyendo el transductor y el bloque amplificador integrados en él mismo, poniendo a
disposicidn, ademas, las hojas técnicas de éste. Se analizaron las especificaciones de dicho mddulo
y al encontrarlas compatibles con las necesidades del proyecto se decidié adquirirlo. Finalmente, el

diagrama en bloques definitivo del desarrollo resulté como se lo muestra en la Figura 07.

3. Proyecto

El diagrama en bloques del dispositivo se muestra de la Figura 07, el siguiente paso fue

disefiar y/o construir cada uno de los blogques alli mostrados.

Interfaz visual

Control

USR2000C I
Transmisor/
Receptor

!

Transductor

Figura 07. Diagrama en bloques

3.1. Transmisor/receptor

El bloque transmisor/receptor estd integrado dentro del médulo USR2000C. El circuito del mismo

11
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se muestra en la Figura 08.

Ontpat 10 MCL
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10K
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$Topk Ui 100 12nd | 5mH
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PWa2s Ringing Adjusment Transdacer under test

Echo Driver () s——

Yl
200150

Figura 08. Esquematico médulo USR2000C.

El circuito funciona de la siguiente forma: se envia externamente un pulso de transmisién
activo bajo al pin 1 el IC (que opera como puerto de entrada salida). Este genera un tono de 200Khz
en el pin 11, el cual es enviado al transductor, previa amplificacién. Después del pulso de transmisién
el pin 1 volverd a presentar un pulso activo bajo, esta vez generado internamente por el mismo
madulo, cuando una senal de eco sea detectada. El ancho de este pulso serd proporcional a la
potencia de la sefial de eco recibida.

El fabricante del USR2000C recomienda realizar la conexién entre dicho mdédulo y un
microcontrolador genérico a través del transistor 2N3904, que opera como llave como se muestra
en la Figura 08. Un pulso activo alto generado por el microcontrolador, enciende el transistor
mandando a masa el colector del mismo, generando el pulso en bajo que necesita el pin 1 del

12
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transmisor/receptor. De esta manera, los pulsos de recepcidén activo bajos pueden ser leidos

directamente en la entrada del microcontrolador.

La sefial de control generada por el microcontrolador tiene ciertas limitaciones impuestas
por propio el mdédulo transmisor/receptor. Para el circuito utilizado en este disefio, los limites de

estos valores resultan ser los mostrados en la Figura 09.

0.5ms (maximo)
5V

— 15ms (minimo) —

Input Control Signal

Figura 09. Seiial de Control.
3.2. Interconexion Control-Tx/Rx

El médulo USR2000C utiliza una tension de alimentacion mayor a la que utiliza el
microcontrolador PIC18F2550, por lo que fue necesario realizar una adaptacion, asilando la entrada

del PIC de la tensidn presente en el USR2000C. El circuito que se utilizd, se muestra en la Figura 10.

VCC
Pin | PW0268
| —
— IN3904
Out Pic — LS
L T, 2N3904 In Pic
10K
GND GND

Figura 10. Interconexion PIC-USR2000C
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3.3. Control

Este bloque se disefidé con un microcontrolador PIC18F2550, que trabaja por medio de
comandos recibiendo las érdenes dadas por el usuario a través de la interfaz visual Android. Se
encarga de generar la seiial de control, de recibir y procesar las sefiales de ecos recibidos, asi como
de enviar la informacidn sobre esos ecos a la interfaz visual.

En la Figura 11 se muestra el circuito utilizado para el funcionamiento del microcontrolador,
el cual cuenta con una Unica sefial digital de entrada y una uUnica sefal digital de salida, un cristal de
20MHz que es el encargado de generar las sefales de reloj del dispositivo, la conexion al médulo
bluetooth HC-05 mediante el puerto serie y distintos capacitores utilizados como filtros para la

alimentacion del microcontrolador.

-l

| PYW 0268 pin |

GND)

PICIBF2550 VOO

<
=
-

—
g
tal

— 00K 38

2N3904

R - T R P
(=]
L

T

L

v
‘ 10K VOO by 2N3904
22pF - ]
'_k mr\-u[/l 282 +4'-'0|.|F 0.1uf
Al 10 19 ' ;
W — b i M
23pF

12:-0kT
=

=
o bd T

FAZ i p—
r 14 15 ——

220nF

_i

GND

Figura 11. Circuito del bloque de control

El microcontrolador esta programado de manera que el usuario puede variar los parametros
de la sefial de control, siempre dentro de los limites mostrados en la Figura 09, segun su

conveniencia. Dichos parametros son el ancho del pulso de transmision y el periodo de repeticion
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del mismo.

El ancho del pulso es importante, y es el pardmetro que debe modificarse cuando se busca
variar el alcance del dispositivo, debido a que cuanto mas ancho es este pulso, mayor es la cantidad
de energia que se inyecta al medio y mayor es la penetracidn que se logra en éste. Se debe tener en
cuenta, ademads, que al utilizar un Unico transductor para la transmisidon y recepcion de las seiiales,
estos procesos no pueden realizarse en forma paralela, por este motivo, el dispositivo sera incapaz
de detectar un eco, mientras se encuentra transmitiendo.

En cuanto al periodo de repeticién, debe garantizarse que el mismo no sea menor al tiempo
gue demoraria en llegar al dispositivo una sefial de eco producida a la maxima profundidad posible.
Es decir, si se espera por ejemplo, recibir una sefial de un objeto ubicado a una profundidad de 10
metros, el periodo de repeticién debe ser tal que permita al transductor, detectar el eco, antes de
volver a re-transmitir, evitando de esta manera errores en las mediciones de distancia.

Es necesario destacar, ademas, que ambos parametros influyen en el consumo de energia
del dispositivo, razén por la cual se programaron por defecto valores de dichos parametros que
intenten maximizar el tiempo de funcionamiento del dispositivo. Por defecto la seiial de control se
programo con un periodo de repeticidon de 1seg y un ancho de pulso de 0.1mseg.

El cddigo fuente de la programacion del microcontrolador PIC, puede consultarse en el

Apéndice A.

3.4. Funcionamiento

Una vez encendido el dispositivo, el microcontrolador se encuentra en reposo a la espera de
la llegada de un comando por medio del puerto serie, que le indique que el dispositivo debe
comenzar a funcionar. Una vez recibida esta orden, el microcontrolador generard un pulso de
transmisidn de 0.1mseg que serd enviado al mdédulo transmisor/receptor, iniciando al mismo tiempo
un contador, con el objetivo de poder calcular la distancia al objeto que produzca una sefial de eco.
En este punto el sistema entrard en modo de recepcién durante 1 segundo, superado ese tiempo
volverda a generar un nuevo pulso de transmisién y reiniciara el contador. Cada vez que esto sucede,
el microcontrolador enviara por medio del puerto serie, un aviso de que un nuevo pulso de
transmisidén ha sido enviado.

En el modo de recepcidon el sistema estard a la espera de la aparicion de un flanco
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descendente, que indicara el inicio de un pulso de recepcion. Una vez detectado dicho flanco, se
guarda en memoria el valor que posee en ese instante el contador iniciado en la transmision. Luego
de la deteccion del flanco descendente, el sistema esperard la aparicion de un flanco ascendente
que indicard el final del pulso de recepcién. Al momento de recibir este flanco, se guarda en memoria
nuevamente el valor del contador, para luego compararlo con el valor que tenia al momento del
flanco descendente, permitiendo de esta manera calcular el ancho del pulso de recepcidn. Una vez
gue se tienen los valores del tiempo transcurrido entre la transmision y la recepcidn y del ancho del
pulso de recepcidn el sistema calcula, la distancia a la cual se encuentra el objeto que produjo el eco
y a estima la potencia de dicho eco.

Para calcular la distancia a la cual se encuentra el objeto que produjo el eco, se mide el
tiempo transcurrido desde el envio del pulso de transmisién hasta la recepcién del eco (tiempo de
vuelo), luego se divide este valor por 2, debido a que la onda recorre el camino dos veces y por
ultimo se lo multiplica por la velocidad de la onda de ultrasonido en el agua (1500m/s) para obtener
asi la distancia. Esta situacidon se muestra en la Figura 02.

Para calcular la potencia del eco recibido, se mide el ancho del pulso de recepcidn, ya que el
mismo es directamente proporcional a la potencia del eco.

Una vez que se obtienen estos dos valores (la distancia en centimetros y la potencia como
ancho de pulso en microsegundos) se envian a través del puerto serie, hacia un médulo bluetooth
el cual los enviard de forma inaldambrica hacia la interfaz visual. Luego de enviar estos valores el
sistema queda nuevamente a la espera de un nuevo pulso de recepcién. En la Figura 12 se observa

en detalle, el diagrama de flujo detallado de este proceso.
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;Contadar
llegé a
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nueva b
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v
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‘Guarda valor de
timer en t6

v
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v

Envia datos de
distancia y ancho de pulsa

N

Figura 12. Diagrama de Flujo, bloque de control.
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3.5. Modulo bluetooth

Para la conexién entre el bloque de control y la interfaz visual se optd por la implementacion
de una comunicacién inalambrica por medio del protocolo bluetooth, el cual es compatible con las
interfaces de comunicacion serie, lo que significa que se puede conectar directamente al puerto
serie del PIC sin la necesidad de ninglin cambio en el software del mismo. Para ello se utilizé un
moddulo bluetooth modelo HC-05. Este debe ser configurado para coincidir con la configuracion
utilizada por el puerto serie del microcontrolador PIC y para ser detectado correctamente por la
interfaz visual. Esta configuracidon se realiza por medio de los llamados comandos AT y debe ser la

siguiente:

Role: Slave;

Baud Rate: 115200;
Parity: none;

Data Bits: 8;

Stop Bits: 1;
Nombre: ecosonda;

Password: 1234;

Para mas informacion sobre el mdédulo bluetooth y su forma de configuracidn, remitirse a la

bibliografia.

3.6. Interfaz visual

Para la interfaz visual se optd por la creacién de una aplicacion para dispositivos basados en
el sistema operativo Android. Las pruebas realizadas durante el proyecto, se llevaron a cabo con
una Tablet de 7” con Android 4.2.2 (Jelly Bean), pero la aplicacion es compatible con cualquier
dispositivo basado en sistemas operativos Android, y se adapta a distintos tamafios de pantalla de
manera automatica. El la Figura 13, se observa el diagrama de flujo del funcionamiento de la

aplicacion.
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Inicio la
aplicacion

Muestra pantalla inicial

sl

iBluetooth
encendido?

Enciende bluetooth

Conexion establecida

Cambia a pantalla
principal

iDato valido .
Recibido! -

Y

iDato indica iDato indica
nueva tx? eco recibido?

Bomra columna del grifico
Grafica los datos

Se mueve una columna ala izg [

Guarda los valores en memoria

NO

i5e fue de la
pantalla?

A

Vuelve a primer columna
ala dere

Figura 13. Diagrama de flujo, aplicaciéon Android.

La aplicacion consta de dos pantallas distintas. Una pantalla inicial o de bienvenida, mostrada
en la Figura 14, y una pantalla principal, mostrada en la Figura 15. Al iniciar la aplicacién se muestra
la pantalla de bienvenida, y de manera automatica se enciende la interfaz Bluetooth del dispositivo,

si esta no se encuentra activa. Esta pantalla consta de un conciso mensaje y tres botones. Se debe
19
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elegir entre uno de los dos tipos de grafico y luego se presiona el botén “Conectar”. En caso de no

elegir ningun grafico, la aplicacién iniciara por defecto, utilizando el grafico “Tipo 1”.

N

i,
Por favor elija un’”’
tipo de/graﬁco Y.
Iuego,presrpne
Conec'tar»

Figura 14. Pantalla inicial.

Al presionar el botdn “Conectar”, se inicia el proceso de conexién entre el dispositivo y el

modulo bluetooth HC-05. El proceso de conexidon se muestra en la Figura 15.
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Inicia proceso
’ de blisqueda

0 dispositivos
encontrados

ihay disp iEncontrd

dispositivos?

emparejzdos?

Muestra lista de Muestra lista de
dispositivos dispositivos

NO

Selecciono Selecciono
ecosonds ecosonda

Conexion
establecida

i Password
correcta?

Emor de conexion

Conexitn
establecida

Figura 15. Proceso de conexion bluetooth.

Una vez establecida la conexidn bluetooth la aplicacién pasard a la pantalla principal.
En este punto la aplicacion ya esta conectada al PIC pero éste aun esta en estado de reposo. Para
poner en funcionamiento el sistema se debe presionar el botén “Comenzar”, ubicado en la esquina
superior izquierda de la pantalla, al hacerlo la aplicacién envia por medio de la conexién bluetooth
el comando que espera el PIC para iniciar su funcionamiento. En este punto la aplicacion comienza

a recibir los datos enviados por el PIC, los cuales pueden ser de dos tipos:
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v' Tipo A, datos numéricos que indiquen la distancia y la potencia de un eco recibido;

v Tipo B, un caractér que indique que se ha enviado un nuevo pulso de transmisién.

Dependiendo el tipo de grafico que se haya seleccionado, el procesamiento de estos datos
es distinto.

El cédigo fuente de la aplicacién Android, puede consultarse en el Apéndice B.

3.7. Gréaficos

3.7.1.Tipo 1

Este es el grafico cominmente utilizado en la mayoria de las ecosondas comerciales. La
pantalla esta dividida en columnas, correspondiendo cada una de ellas a una transmision. Cada eco
recibido se grafica por medio de un punto de color que indica la potencia, mientras que la
profundidad estd representada por la distancia del punto al margen superior del grafico, que
representa la linea de flotacién de la embarcacién.

En caso de recibirse un dato del tipo A, los valores se guardan en memoria y se espera por la
recepcién de un nuevo dato. Si se recibe un dato del tipo B, la aplicacién graficara los valores
anteriormente guardados en memoria y luego se movera una columna hacia la izquierda, a la espera
del préximo dato de tipo B. En caso de estar posicionada en la ultima columna, se vuelve a la primer
columna de la pantalla, se grafica el nuevo valor, y de esta manera se refrescan los datos columna
por columna.

El color del punto graficado, hace referencia a la potencia del eco recibido, representado el
color amarillo (cédigo #FFFFOO) la minima potencia, y con el color rojo (cédigo #FFO000) la maxima
potencia. De este cddigo de colores, pueden obtenerse 256 posibilidades, representando cada uno
de ellos, una potencia diferente, como se muestra en la Figura 16. En la Figura 17, se observa una

captura de pantalla, de la ecosonda funcionando con el grafico de Tipo 1.
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#FF0O000
#FF1700
#FF2EDO
#FF4500
#FF5SCO0
#FF7300
#FF8BOO
#FFAZ200
#FFB900
#FFDO0OO
#FFET00
#FFFFOO

J000000OOENEN

Figura 16. Cadigo de colores.

\L Ecosonda s
8
w g - N T h
Encender Deteﬁer. We repeticion
Tamano \ ! ’
'49 Anche pulso de transmision
Filtro r" ) \
. .

cia Tipo de grafico

Ganancia

Profundidad méaxima

Figura 17. Grafico convencional, o Tipo 1.
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3.7.2. Tipo 2

Este grafico, se conoce técnicamente como “Scan A”. No existe en ecosondas comerciales,
pero es ampliamente utilizado en equipos de inspecciones ultrasdnicas. En el eje horizontal del
grafico se setea el “campo” o alcance en distancia que se desea observar en pantalla, y el eje vertical
indica la potencia de la reflexion. Para este desarrollo, al estar este dato digitalizado, ésta
informacién esta codificada en barras de diferentes alturas. Este tipo de grafico se incorporé al
desarrollo solamente con fines de disefio, ya que facilita la interpretacién de los datos al dar
informacién semicuantitativa, y no solo cualitativa como el grafico de Tipo 1. En la Figura 18 se
observa una captura de pantalla, de la ecosonda funcionando con el grafico de Tipo 2. El campo (eje
horizontal) se configurd en 5 metros, y las barras verticales indican los ecos correspondientes a los
distintos ecos de fondo sucesivos. El dispositivo, estaba siendo testeado en una columna de agua de

aproximadamente 1 metro de altura.

\‘\S Ecosonda

Encender Deteﬁar.WG repeticion

Tamario a .8 s

'

¢ Anche pulso de transmision

Filtro "" i \

" .

Ganancia

Profundidad maxima

Figura 18. Scan-A, o Grafico Tipo 2.
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Este grafico muestra la informacidon recolectada en la ultima transmisién. En caso de
necesitar observar mds de una transmisién de manera simultanea, se puede recurrir a modificar el
control de “persistencia”, para evitar que la informacién se borre (refresque en pantalla) luego de

cada transmision.

Si se quiere detener el dispositivo, bastara con presionar el botén “detener” ubicado junto al
otén “comenzar”, en la pantalla principal. acerlo la aplicacién enviara por medio de la conexidn
botén “ " enl tall I. Al'h lol | diodel

bluetooth un comando que le indicara al PIC que debe detener su funcionamiento.

La pantalla principal posee, ademads, distintos botones, cuyo funcionamiento serd detallado

en el manual de operacién de la ecosonda.

3.8. Alimentacion

Debido a que el mddulo de control y el médulo transmisor/receptor utilizan diferentes
tensiones de alimentacién (5 y 9 V, respectivamente) se optd por utilizar una Unica bateria, y dos
convertidores DC-DC para alimentar cada mddulo. La bateria utilizada, de 12V y 7AH, es
comunmente utilizada en las ecosondas comerciales y los convertidores DC-DC (Step-Down,
LM2596) tienen la ventaja, ademas de ser econémicos, de permitir variar su voltaje de salida
mediante un preset, permitiendo de esta manera, utilizar otras fuentes de alimentacién sin Ila

necesidad de realizar ningin cambio a nivel de hardware en el dispositivo.

Figura 19. Convertidor DC-DC LM2596
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4. Manual de operacion

Al iniciar la aplicacidn se muestra la pantalla de bienvenida, encendiendo al mismo tiempo la

interfaz bluetooth del dispositivo Android. Esta pantalla consta de un conciso mensaje y tres

botones.

T
Por favor elija un
tipo de/graﬁco Y.
Iuego,presrone
COnec'te_r:

/‘r‘

/, Tmo de gréﬁcb ;

Figura 20. Pantalla inicial. Aplicacidon Android.

Se debe elegir entre ambos tipos de grafico y luego presionar el botén Conectar. En caso de
no elegir ningun grafico, la aplicacion seleccionara por defecto el grafico “Tipo 1”. Al presionar el
botdn Conectar se inicia el proceso de busqueda de dispositivos bluetooth. Durante este proceso,

se mostrara el mensaje “Buscando dispositivos...”, como se muestra en la Figura 21.
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’ Buscando dispositivos

Figura 21. Proceso de busqueda bluetooth.

Una vez terminada la busqueda, se muestra en pantalla la lista de los dispositivos
encontrados. El médulo bluetooth de la ecosonda se identifica a si mismo como “ecosonda”, y es
con este dispositivo con cual debe emparejarse la terminal Android que se esté utilizando para poder
comenzar a operar la ecosonda, como se muestra en la Figura 22. En caso de ser la primera vez que
se emparejen, la aplicacidon solicitard el ingreso de una contrasefia para autentificarse con la

ecosonda. Dicha contrasefia es “1234”.
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celular

ecosonda

Figura 22. Lista de dispositivos encontrados.
Una vez establecida la conexién bluetooth, la aplicacién automaticamente pasara a la

pantalla principal, la cual se muestra en la Figura 23.
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Figura 23. Pantalla principal. Aplicacion Android.

En esta pantalla principal, se ubican todos los controles necesarios para la operacion de la

ecosonda. A continuacion, se detalla la funcidon de cada uno de ellos.

4.1. Encender/Detener

En la esquina superior izquierda de la pantalla se ubican los botones correspondientes al
encendido y apagado de la ecosonda. Los mismos se veran como en la Figura 24-a, cuando la
ecosonda esté apagada, y se mostraran como en la Figura 24-b, cuando esta se encuentre activa y

encendida.
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Encender Deteﬁer We repeticion
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Figura 24-a. Ecosonda apagada.

4.2. Tamano
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m Det er__ ‘We repeticion
s IS :
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! f’- Anche pulso de transmision
Filtro P

. \

it cia »TIpO de grafico

»

Figura 24-b. Ecosonda encendida.

Se encuentra disponible un control para aumentar o disminuir el tamafio del punto a graficar.

Si bien aumentar el tamafio del punto conlleva una reduccién en la cantidad de datos que pueden

mostrarse en pantalla, visualmente resulta mas facil de ver, sobre todo si la ecosonda se utiliza con

un terminal Android con una pantalla reducida en tamano.

‘~ Ecosonda
)

Encender Dete(er We repeticion

Tamano \ .

3

Ganancia

Figura 25-a. Seleccion del tamaio del punto.

4.3. Ganancia

’ Anche pulso de transmision
F|Itro

Tipo de grafico

1 metro

Profundidad maxima

Figura 25-b. Distintos tamaiios de puntos.

La aplicacidn posee un control de ganancia que amplifica por software los ecos recibidos con

el fin de poder distinguir con mayor precisién la diferencia de potencia de los mismos. Este control

opera Unicamente sobre la visualizacion de los datos, no modifica de ninguna forma la sensibilidad

de recepcidn del dispositivo.
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Figura 26. Control de Ganancia.

4.4. Filtro

El control de filtro permite seleccionar la potencia minima que debe poseer un eco para que
éste sea graficado, es decir, todo eco cuya potencia sea menor a la seleccionada, no aparecera en
pantalla. Este control resulta atil en situaciones en las que existen ecos no deseados, debidos a la
presencia particulas en suspension, algas, o cardimenes de peces pequeifios que no son de interés,
pero que de graficarse provocan una pantalla con puntos que no resultan utiles. Estos ecos
indeseados pueden filtrarse utilizando este control, de forma de “limpiar” la pantalla de reflexiones

no significativas.

i ‘ Ecosonda
]

- - .
Encender Deteﬁer WE repeticion
. d

Tamano \ -
Ancho pulso de transmision

Filt v
II’O' ' ‘_ \

Ganancia

Tipo de grafico

Figura 27. Control de Filtro.

4.5. Frecuencia de repeticion

La frecuencia de repeticién define el tiempo que transcurre desde que termina una
transmisidn hasta que comienza la siguiente. Cuanto mayor es la frecuencia de repeticién, menor es
el tiempo transcurrido entre una transmision y la siguiente, mayor la velocidad de barrido del grafico

y mayor el consumo de energia de la ecosonda.
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Figura 28. Frecuencia de Repeticion.

Este control posee 3 valores posibles:
v/ Baja: 1 segundo entre una transmision y la siguiente;
v" Media: 0.5 segundos entre una transmision y la siguiente;

v/ Alta: 0.1 segundo entre una transmision y la siguiente.

4.6. Ancho de pulso de transmision

Define el tiempo durante el cual se transmite la sefial de ultrasonido. Cuanto mayor es el
ancho de pulso, mayor serd la energia transmitida, logrando mayor alcance. Se debe tener cuidado
al operar sobre este control debido a que, por un lado, aumentar la energia transmitida reduce la
autonomia del dispositivo, y por otro lado no es posible detectar ecos producidos mientras el propio
pulso se esta transmitiendo. Esto se debe a que el mismo transductor se utiliza tanto para emitir,

como para recibir las sefiales, y estas dos funciones no pueden realizarse en forma paralela.

I ‘ Ecosonda
=

Lad - .
Encender Deteﬁer we repeticion
. d

Tamano \ -
« Anche pulso de transmision
Filtro ¥
. >

Tipo de grafico

Ganancia

Figura 29. Ancho del pulso de transmision.

Este control posee 2 valores posibles:
v Corto: ancho de pulso de 0.1mseg. Distancia minima de recepcidn (tedrica)

de 7.5cm;
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v Largo: ancho de pulso de 0.3mseg. Distancia minima de recepcidn (tedrica)

de 22.5cm.

4.7. Profundidad maxima

Este control, ubicado en la parte inferior de la pantalla principal, permite seleccionar la
maxima profundidad a ser graficada. Cualquier eco que provenga de una distancia mayor a la
especificada como profundidad mdaxima serd ignorado. Pueden seleccionarse tres valores distintos
de profundidad maxima y estos son: 1 metro, 2 metros y 5 metros. La profundidad méaxima tedrica

gue puede lograr la ecosonda, es de aproximadamente 50 metros.

1 metro

Profundidad maxima

Figura 30. Control de profundidad.

4.8. Tipos de graficos

Este control permite cambiar la forma en la que se visualizan los ecos en la pantalla de la

ecosonda. se puede intercambiar entre los 2 tipos de grafico existentes.

Ecosonda

Encender - Det A @Pde repeticion

Tamaiio L 1
&

E. '2@+ Anche pulso de transmision

Filtro . °" i .

R

Ganancia

Tipo de grafico

Figura 31. Control de tipo de grafico.
El grafico de Tipo 1, se encuentra dividido en renglones horizontales, representando estos,
distintos niveles de profundidad de la columna de agua que se encuentra bajo la embarcacién. Si el
control de profundidad es elegido correctamente, la ecosonda mostrara en la parte inferior de la

pantalla, una linea que representara el perfil del fondo marino. Cualquier pez, o cardimenes de
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peces que se encuentren bajo la embarcacién, serdn representados en forma de puntos. Estos
puntos varian su color desde el amarillo, hasta el rojo, representando reflexiones de menor o mayor
intensidad respectivamente. Generalmente, la reflexion de mayor intensidad sera la producida por

el perfil del suelo marino.

\La Ecosonda

o N '?7 AW e
Encender Det er. ‘ e repeticion

Tamaiio L A >

'49 Anche pulso de transmision

Filtro . ”" i

b

:
6

Ganancia

Tipo de grafico

]

1 metro

Profundidad maxima

Figura 32. Grafico Tipo 1.

El grafico de Tipo 2, también conocido como Scan-A, es una representacion en barras, de los
distintos ecos recibidos. Las diferencias en la potencia de las reflexiones, se codifican en la altura de
las barras. Si el control de profundidad es elegido correctamente, la barra de mayor altura se ubicara
en la parte derecha de la pantalla, mostrando la ubicacién en distancia del fondo marino, vy las
diferentes reflexiones producidas por los peces o cardumenes de peces, se mostrardn como barras
de menor altura a la izquierda de la barra del eco de fondo.

La utilizacion e interpretacion de éste tipo de grafico, resulta un tanto compleja, y solo se
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recomienda su Uso a usuarios con conocimientos avanzados en ultrasonido.

Lﬂ Ecosonda 8

]

W A . .
Encender Deteﬁ:r. We repeticion

EIERT \ -

2 Anqha pulso de transmision

Filtro . “"

‘

Tipo de grafico

Ganancia

Profundidad maxima

Figura 33. Grafico Tipo 2.

4.9. Persistencia

Este control se habilita Unicamente cuando se esta trabajando con el grafico Tipo 2 o “Scan
A”. Por defecto se muestra informacién de una Unica transmision, refrescdndose completamente la
pantalla en la transmision posterior. Este control permite configurar la cantidad de transmisiones a

ser graficadas en una misma pantalla antes de que ésta sea borrada.
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5 ‘ Ecosonda

Encender Dete(er we repeticion

Tamafo
6

’ Anche pulso de transmision
F|Itro

* e

Ganancia ﬂiiiﬂ Tipo de grafico
» .

P

Figura 34. Control de Persistencia en Grafico Tipo 2.

4.10. Guardar datos

La aplicacidn ofrece la posibilidad de guardar los datos obtenidos de las distintas reflexiones,
para un posterior andlisis. Esta utilidad, si bien no es necesaria para realizar la actividad de pesca, se

incorporoé con fines cientificos y/o educativos.

\[ Ecosonda
=

“Detder '
Encender Deteher Comenzar a guardar datos
@ Y,

Tamafio B o B cminar de guardar datos

Anche pulso de transmision
Fxltro ’ \

i cia Tipo de grafico

‘
‘.'.

Figura 35. Control de guardado de datos.

Esta opcién debe seleccionarse presionando los tres puntos que aparecen en el borde
superior derecho, en la pantalla principal de la ecosonda. Si el dispositivo Android posee instalada
una tarjeta de memoria, al seleccionar la opcidon de “Comenzar a guardar datos” la aplicacion crea
en la misma, un archivo de texto cuyo nombre esta formado por la fecha y hora del momento en
gue empezo a guardarse los datos. Dentro de ese archivo de texto se registran los datos recibidos
de distancia y potencia, asi como también la hora de dicha medicién. Todos los datos se muestran
separados por un punto y coma (“;”), de forma tal de poder exportarse directamente a una planilla
Excel para su posterior analisis o representacioén. Los datos se registran de forma continua, hasta que
se presiona el botdén “Terminar de Guardar Datos”. En la Figura 36, se muestra un ejemplo de un

archivo de texto generado mediante esta funcionalidad.
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18:
18:
18:
18:
18:
18:
i8:
18:

11

11

11

*2T720161811.kxk =
Hora ; distancia en cm ; potencia (max = 500); pulso de tx al que pertenece el dato
:38;:;80;387;416
11:
11:

38;169;285;416
38;255:270;:416

138;340:249;416
11:

38:;429;244;416

t38:516:217;416
11:
11:

38;604;200;416
38;691;179;416

Figura 36. Ejemplo de datos registrados.

5. Mejoras Futuras

Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron mejoras, a nivel de hardware y software,

gue podrian incorporarse a la ecosonda en futuras actualizaciones del disefio.

A nivel de hardware, seria interesante incorporar al disefio un sensor de temperatura, puesto

gue este dato, muchas veces resulta importante a la hora de elegir un buen sitio de pesca.

Sin lugar a dudas, las mejoras futuras mas interesantes para este proyecto, son a nivel de

software, y se detallan a continuacién:

v

Aprovechando que el médulo utilizado cuantifica la potencia del eco recibido, podria
utilizarse esta informacidon 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 médulo GPS, éste
podria ser utilizado por la aplicacién, por ejemplo, para llevar un control de la
velocidad a la que se desplaza la embarcacién 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 aplicacién, por

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

Después de disefiar y desarrollar este proyecto, se llegd a las siguientes conclusiones finales:

v Si bien se presentaron diversas problematicas durante el desarrollo de este proyecto,
éstas pudieron ser sorteadas, y muchas veces las soluciones adoptadas terminaron

enriqueciendo la versidn final del dispositivo;

v" El hecho de que se adoptara una conexién totalmente inaldmbrica entre el cuerpo
electrénico de la ecosonda y la interfaz visual y de control por parte del usuario,
representa, ademds de una innovacién no existente en el mercado, una minimizacion
de las conexiones fisicas. Esto reduce significativamente el dafo de tipo corrosivo,

intrinseco en el ambiente maritimo;

v’ Utilizar un dispositivo mévil Android, como parte central del desarrollo, representa uno
de los puntos mas fuertes del mismo, permitiendo incorporar al proyecto funciones

como GPS, conexion a internet, entre otras;

v" Unos de los principales problemas que tienen las ecosondas comerciales, y limitan en
gran parte su utilizacién en embarcaciones que no posean motor, es la duracién de las
baterias que utilizan. Teniendo en cuenta que el cuerpo electrénico de la ecosonda
desarrollada no posee pantalla de ningun tipo, la duracién de la bateria es

intrinsecamente superior a la de sus pares comerciales;

Se considera que los objetivos del proyecto fueron alcanzados con éxito, y al no existir en el
mercado un dispositivo que ofrezca similares caracteristicas, se deja abierta la posibilidad de

comenzar a producirlo con fines comerciales.
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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;
intl6 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 valido
int8 comparar_comandos (void)

{
int8 valor = 1,i;

for (1= 0;i < 3; i++)

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

{
valor = 0;

H
return(valor);

}

// Calcula la distancia y la potencia del eco recibido
void calculo(void)
{
//Deteccion de flanco descendente
if (B4 = 0)&&(B4a==1))
{
if (asc==1)
{
Tfd=t1;
// 65535 son los ciclos de reloj, 167nseg el periodo 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;
}
H

else

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

if (asc == 0)

// 65535 son los ciclos de reloj, 167nseg el periodo 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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#int TIMER2

void TIMER2 isr(void)

{

//Cada 3 interrupciones envio un dato, para darle tiempo suficiente a la transmision
if (auxiliar == 3)

{
auxiliar = 1;
if ( contador < cantidad_ecos)
{

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

//Envia los valores de distancia y potencia en useg
printf("%061d;%061d\n\r" distancia[contador],potencia[contador]);
¥

contador++;

}

else

disable_interrupts(INT TIMER?2);
H

}

auxiliar++;

H
#int TIMER3
void TIMERS3 isr(void)
{
overflow_potencia++;
overflow_distancia++;

H
#int RB
void RB _isr(void)
{
//Guarda el valor del timer al momento de la interrupcion, toma el valor de la entrada digital y luego llama a la
//funcién calculo
tl = get_timer3();
B4 = input_state(PIN_B4);
calculo();

H

#int RDA

void RDA isr(void)

{

//Toma el caracter que llega por RS232
buffer[j] = getch();
s

//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 transmision y recepcion de datos
strcopy(comando, "stp");
if (comparar_comandos() == 1)
{
42
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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 periodo de repeticion deseado en 1seg
strcopy(comando, "frb");
if (comparar_comandos() == 1)
{

repeticion = 93;

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

{

repeticion = 47;

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

repeticion = 20;

//Setea el ancho del pulso de transmision 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 transmisioén 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;
}
//1dentificacion 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_ccpl(CCP_COMPARE RESET TIMER);
enable_interrupts(INT CCP1);

©
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#int CCP1

void CCP1 _isr(void)

{

//Envia el pulso de transmision

//En la primer interrupcion se pone la salida en alto
if (yapaso == 0)
{

//Guarda el valor del timer al momento de la transmision
Ttx = get_timer3();
output_high(PIN_BO0);
//nicia el contador de overflows del timer para el calculo de la distancia
overflow_distancia = 0;
yapaso++;
H

else

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

//Setea las interrupciones del timer cada 10mseg
CCP_1 =int 10mseg;
output_low(PIN_BO0);
yapaso++;
//Una vez terminada la transmision se habilita la recepcion
enable interrupts(INT_RB);
}
}
N-++;
//Aprox 200mseg después de la transmision(equivalente a 150m de distancia) habilita interrupciones para la
//transmision de datos

if (N==21)
{

enable interrupts(INT TIMER?2);
}

//Al llegar al periodo de repeticion seteado deshabilita la recepcion de ecos y comienza una nueva transmision
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 transmision
printf("nl\n\r");
yapaso = 0;
cantidad_ecos = 0;
contador = 0;

H
i

void main()

{
setup_adc_ports(ANO_TO_AN3|VSS VDD);
setup_adc(ADC_CLOCK DIV_64);
setup_spi(SPI_SS DISABLED);

©

UNIVERSIDAD NACIONAL
de MAR DEL PLATA

Proyecto Final, Ecosonda Android
Polvorin, Gonzalo Adridn
DE INGENIERIA Valle, Victor Manuel

44



FACULTAD
DE INGENIERIA

setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer O(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);

//Definicion de vectores

buffer = malloc(8);
comando = malloc(4);
distancia = calloc(50,4);
potencia = calloc(50,4);

//iniciacion de variables

/1

/1
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output_high(PIN_B1); // enciende un led para indicar que el PIC esta funcionando correctamente

yapaso = 0;
i=0;
=0

int 10mseg = 65500; //valor para setear interrupciones de ccpl 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 ultimo 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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#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 seriall As Serial

Dim foundDevices As List

Type NameAndMac (Name As String, Mac As String)
Dim nm, connectedDevice As NameAndMac

Proyecto Final, Ecosonda Android
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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 tamafio As Float

End Sub
Sub Globals
Dim TextWriterl As TextWriter

Dim btn3,btn4,btnsearch As Button
Dim Panell,pnlscanb As Panel
Private pnlgrafico As Panel
Dim cnvgrafico,cnvscanb As Canvas

Private Rbtnl0 As RadioButton
Private Rbtn20 As RadioButton
Private Rbtn50 As RadioButton
Private frecl 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 graficol As RadioButton
Private grafico2 As RadioButton

Private tmpts As SeekBar
Private filtro As SeekBar
Private ganancia As SeekBar
Private persistencia As SeekBar

Dim 1lbll As Label
Private 1bl2 As Label

©
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1b13 As Label
lblganancia As Label
1blganancia2 As Label
1blinfo As Label

1blf As Label

1blpt As Label
1lblprof As Label
lbltmpts As Label
1blfiltro As Label
lblgraficos As Label
lblpersistencia As Label
lblgrafico As Label
1lblfondo As Label

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private

End Sub

Sub Activity Create(FirstTime As Boolean)

awake.

Activity.LoadLayout ("main")
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Activity.AddMenulItem("Comenzar a guardar datos","guardar")
Activity.AddMenultem ("Terminar de guardar datos","terminar")

Activity.Title = "Ecosonda"
If FirstTime Then
paired = 0
conectar = 0
tx = 0
StartService (rxtx)
admin.Initialize ("admin")
seriall.Initialize("seriall")
If admin.IsEnabled = False Then
admin.Enable
End If
End If
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")

seriall.Initialize("seriall")

If admin.IsEnabled = False Then
admin.Enable

End If

awake.KeepAlive (True)

End Sub

Sub Activity Pause

(UserClosed As Boolean)
If seriall.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

seriall.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 = seriall.GetPairedDevices
If PairedDevices.Size <> 0 Then
paired =1

Dim 1 As List
l.Initialize
For i = 0 To PairedDevices.Size - 1
'Agrega el nombre del dispositivo sincronizado a una lista
1.Add (PairedDevices.GetKeyAt (1))
Next
Dim res As Int
'Muestra una lista de dispositivos sincronizados
res = InputlList (l, "Choose device", -1)
If res <> DialogResponse.CANCEL Then
'Si se selecciona un dispositivo de la lista se conecta al mismo
seriall.Connect (PairedDevices.Get (1.Get (res)))
Else
'Si no se selecciona uno comienza una busqueda de dispositivos bluetooth

foundDevices.Initialize
If admin.StartDiscovery = False Then
ToastMessageShow ("Error al iniciar el proceso de
btsqueda.", True)
Else
ProgressDialogShow ("Buscando dispositivos...")
End If
End If
Else
'Si no hay disp sincronizados previamente comienza una busqueda de dispositivos

foundDevices.Initialize
If admin.StartDiscovery = False Then
ToastMessageShow ("Error al iniciar el proceso de
btsqueda.", True)
Else
ProgressDialogShow ("Buscando dispositivos...™)
End If
End If
End If
End Sub

Sub Seriall Connected (Success As Boolean)
ProgressDialogHide
If Success Then
ToastMessageShow ("Conexion Completa", False)

rxtx.ast.Initialize (Me,"ast",seriall.InputStream,seriall.OutputStream)
'Una vez conectado al disp bluetooth se carga la siguente pantalla

Activity.RemoveAllViews
C ”
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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 busqueda.",
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 busqueda de dispositivos bluetooth
Sub Admin DiscoveryFinished
ProgressDialogHide
If foundDevices.Size = 0 Then
ToastMessageShow ("Ningun dispositivo encontrado.", True)

Else
Dim 1 As List
l.Initialize
For i = 0 To foundDevices.Size - 1
Dim nm As NameAndMac
nm = foundDevices.Get (1)
1.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 & ")")
seriall.Connect (connectedDevice.Mac)
End If
End If
End Sub

'Eleccidén de tipo de gréafico

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

Proyecto Final, Ecosonda Android
Polvorin, Gonzalo Adridn
Valle, Victor Manuel

'Definiciones correspondientes a la segunda pantalla de la aplicacidn

Sub definiciones

cnvgrafico.Initialize (Panell)

cnvscanb.Initialize (pnlscanb)

If grafico = 2 Then
Panell.Visible = False
pnlscanb.Visible = True
grafico2.Checked = True
persistencia.Enabled = True
bordes

Else
persistencia.Enabled = False
graficol.Checked = True
grilla

End If

3 =0

i = Panell.Width - 1

Jmax = 1

fondo potencia = 0

fondo distancia = 0

tamafio = 3

1bl2.Text = filtro.Value

1bl3.Text = 6

escala = 100

1bll.Text = "1 metro "

lblganancia.Text = ganancia.Value

'Maximo valor de potencia que espera recibir el dispositivo

pmax = 1000

If pnlgrafico.Width < 600 Then
Rbtnl0.TextSize = 12
Rbtn20.TextSize = 12
Rbtnb50.TextSize = 12
frecl.TextSize = 12
frec2.TextSize = 12
frec3.TextSize = 12
1bll.TextSize = 12
btn3.TextSize 12
btnd.TextSize = 12
1blf.TextSize = 15
1blpt.TextSize = 15
lblprof.TextSize = 15
lbltmpts.TextSize = 12
1blfiltro.TextSize = 12
lblgraficos.TextSize = 15
1blganancia2.TextSize = 12
lblpersistencia.TextSize = 12
ptc.TextSize = 12
ptl.TextSize 12

End If

Rbtnl0.TextColor = Colors.Green

frecl.TextColor = Colors.Green

ptc.TextColor = Colors.Green

Activity.Title = "Ecosonda"

End Sub
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'"Arma cuadricula para grafico tipo 1
Sub grilla

cnvgrafico.DrawColor (Colors.Transparent)
'Grilla horizontal

cnvgrafico.DrawLine (0,0.1*Panell.height, Panell.width,0.1*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.2*Panell.height,Panell.width, 0.2*Panell.height,Col
ors.RGB(0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.3*Panell.height,Panell.width, 0.3*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.4*Panell.height, Panell.width,0.4*Panell.height,Col
ors.RGB(0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.5*Panell.height,Panell.width, 0.5*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00,0x00),1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.6*Panell.height, Panell.width,0.6*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.7*Panell.height,Panell.width,0.7*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00,0x00),1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0, 0.8*Panell.height,Panell.width, 0.8*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0,0.9*Panell.height, Panell.width,0.9*Panell.height,Col
ors.RGB (0x00, 0x00, 0x00),1dip)
'Bordes

cnvgrafico.DrawLine (0, 0*Panell.height,Panell.width, 0*Panell.height,Colors.
RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 5dip)

cnvgrafico.DrawLine (0, 1*Panell.height,Panell.width,1*Panell.height,Colors.
RGB (0x00,0x00, 0x00) , 5dip)

cnvgrafico.DrawLine (0*Panell.Width,0*Panell.height, 0*Panell.width, 1*Panell
.height,Colors.RGB (0x00, 0x00, 0x00),5dip)

cnvgrafico.DrawLine (1*Panell.Width,O*Panell.height,1*Panell.width, 1*Panell
.height,Colors.RGB (0x00, 0x00, 0x00) ,5dip)

Panell.Invalidate
End Sub

'"Arma cuadricula para grafico tipo 2
Sub bordes

cnvscanb.DrawColor (Colors.Transparent)
'Grilla vertical

cnvscanb.DrawLine (0.1*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, 0.1*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.2*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, 0.2*pnlscanb.width,
l1*pnlscanb.height,Colors.Gray,1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.3*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height,0.3*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.4*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, 0.4*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.5*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height,0.5*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.6*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height,0.6*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.7*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, 0.7*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.8*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height,0.8*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)

cnvscanb.DrawLine (0.9*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, 0.9*pnlscanb.width,
l*pnlscanb.height,Colors.Gray, 1dip)
'Bordes

cnvscanb.DrawLine (0, O*pnlscanb.height,pnlscanb.width, O*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 (O*pnlscanb.Width, O*pnlscanb.height, O*pnlscanb.width, 1*pn
lscanb.height,Colors.RGB(0x00,0x00,0x00),5dip)

cnvscanb.DrawlLine (1*pnlscanb.Width, O*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
btnd4.Color = Colors.Red
ptl.TextColor = Colors.Red
ptc.TextColor = Colors.Green
frecl.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*tamafio) Mod 100 = 0) Then

cnvgrafico.DrawLine (i,0,1i,Panell.Height,Colors.Black, 1dip)
End If
If i <= 1 Then
i = Panell.Width
End If
'La llegada del string "nl" indica el comienzo de una nueva transmisién

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=3+1
i =1 - tamaho

tx = tx + 1
If grafico = 1 Then
Panell.Invalidate
'Borra la columna donde se va a graficar

cnvgrafico.DrawLine (i,0,1i, Panell.Height,Colors.Transparent, tamafio)
'Vuelve a graficar el pedazo de cuadricula borrado anteriormente

cnvgrafico.Drawline (i, 0.1*Panell.Height, i+tamafio, 0.1*Panell.Height,Colors.
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Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black, 1dip)

cnvgrafico.
Black,1dip)

cnvgrafico.DrawLine (0, 0*Panell.height,Panell.width,O0*Panell

Drawline (i,0.2*Panell

Drawline (i, 0.3*Panell
Drawline (i,0.4*Panell
Drawline (i, 0.5*Panell
Drawline (i,0.6*Panell
Drawline (i,0.7*Panell
8*Panell

Drawline (i, 0.

Drawline (i, 0.9*Panell.

RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 5dip)

cnvgrafico.DrawLine (0, 1*Panell.height,Panell.width, 1*Panell

RGB (0x00, 0x00, 0x00) , 5dip)

'Separa de los datos recibidos los valores de distancia y potencia,

en useg

Else If grafico

.Height, i+tamano, 0.

.Height, i+tamafio, 0.

.Height, i+tamano, 0.

.Height, i+tamafio, 0.

.Height, i+tamafno, 0.

.Height, i+tamafno, 0.

.Height, i+tamafio, O.
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2*Panell.Height,Colors.

3*Panell.Height,Colors.

4*Panell.Height,Colors.

5*Panell.Height,Colors.

6*Panell.Height,Colors.

7*Panell .Height,Colors.

8*Panell.Height,Colors.

Height,i+tamafio, 0.9*Panell.Height,Colors.

.height,Colors.

.height,Colors.

2 Then

If 7 > jmax Then

bordes

3 0

End If
End If

Else

distancia
potencia

'Convierte la distancia a cm

TextWriterl.WriteLine (DateTime.Time (DateTime.Now)

& potencia & ";"

distancia

expresados

recibidos.SubString2 (0, 6)
recibidos.SubString (7)

((distancia*1500*100) /2000000)

If distancia < escala Then

If guardando

& tx)
End If

'Busca el eco de mayor potencia
If potencia > fondo potencia Then

fondo potencia
fondo distancia

End If

If grafico

True Then

" "

& ";" & distancia & ";

potencia
distancia

1 Then

'Adecua los valores de distancia de acuerdo a la escala seleccionada en el

grafico tipo 1

distancia

Panell.Height) /escala

potencia

©

(distancia *

(potencia * 255) /pmax
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If potencia > 255 Then
potencia = 255

End If

If potencia > minimo Then

cnvgrafico.DrawCircle (i,distancia, tamafio,Colors.RGB (255,255~

potencia,0),True,1ldip)

End If

Else If grafico = 2 Then

'Adecua los valores de distancia de acuerdo a la escala seleccionada en el
grafico tipo 2

distancia = (distancia *
pnlscanb.Width) /escala

potencia = (potencia * pnlscanb.Height) /pmax

If potencia > pnlscanb.Height Then

potencia = pnlscanb.Height
End If

cnvscanb.DrawlLine (distancia,pnlscanb.Height,distancia,pnlscanb.Height -

potencia,Colors.Red, tamarfio)
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
1b11.Text = "5 metros "
grilla
bordes
End If
Rbtn50.TextColor Colors.Green
Rbtn20.TextColor = Colors.Red
Rbtnl0.TextColor Colors.Red
End Sub
Sub Rbtn20 CheckedChange (Checked As Boolean)
If Checked = True Then
escala = 200
1bll.Text = "2 metros "
grilla
bordes
End If
Rbtn20.TextColor Colors.Green
Rbtn50.TextColor Colors.Red
Rbtnl0.TextColor = Colors.Red
End Sub
Sub Rbtnl0 CheckedChange (Checked As Boolean)
If Checked = True Then
escala = 100
1bll.Text = "1 metro "
grilla
bordes
End If
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Rbtnl0.TextColor = Colors.Green

Rbtn20.TextColor Colors.Red

Rbtn50.TextColor Colors.Red
End Sub

'Selecciona la frecuencia de repeticién deseada
Sub frec3 CheckedChange (Checked As Boolean)
rxtx.ast.Write("fra" & Chr(10))
frec3.TextColor = Colors.Green

frec?2.TextColor = Colors.Red
frecl.TextColor = Colors.Red

End Sub

Sub frec2 CheckedChange (Checked As Boolean)
rxtx.ast.Write("frm" & Chr(10))
frec?2.TextColor = Colors.Green
frecl.TextColor = Colors.Red
frec3.TextColor Colors.Red

End Sub

Sub frecl CheckedChange (Checked As Boolean)
rxtx.ast.Write ("frb" & Chr(10))
frecl.TextColor = Colors.Green
frec2.TextColor = Colors.Red
frec3.TextColor = Colors.Red

End Sub

'Selecciona el tamafio del punto a graficar
Sub tmpts ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean)
If Value <= 6 Then
tamafio = 3
1b13.Text = 6

Else
tamanio = Value/2
1b13.Text = Value
End If
End Sub

'Setea la potencia minima necesaria de un eco para ser graficado
Sub filtro ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean)

minimo = Value
1bl2.Text = Value
End Sub

'Selecciona el ancho del pulso de transmisién

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 grafico

Sub grafico2 CheckedChange (Checked As Boolean)
Panell.Visible = False
pnlscanb.Visible = True
grafico = 2
persistencia.Enabled = True
grafico2.TextColor = Colors.Green
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graficol.TextColor = Colors.Red

bordes
End Sub
Sub graficol CheckedChange (Checked As Boolean)
Panell.Visible = True
pnlscanb.Visible = False
grafico =1

persistencia.Enabled = False
graficol.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 grafico tipo 2

Sub persistencia ValueChanged (Value As Int, UserChanged As Boolean)
Jjmax = 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)
TextWriterl.Initialize (File.OpenOutput (File.DirRootExternal, fecha &
".txt", True))
TextWriterl.WriteLine ("Hora ; distancia en cm ; potencia ; pulso de
tx al que pertenece el dato ")
End If
End Sub
Sub terminar click
TextWriterl.Close
guardando = False
End Sub
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Pro-Wave Electronics Corp.

2 Tel: 886-2-22465101
Fax: 886-2-22465105
B’ E-mail: sales@pro-wave.com.tw
Total Ultrasonic Solution URL: http://www.prowave.com.tw
Ultrasonic Sonar Ranging IC - PW(0268
Features:

e Operating Voltage: 6 — 10Vdc single source

e Operating Frequency: broadband output ranging up to 250KHz

e Variable R/C Oscillator: compensates for transducer resonate
frequency drift due to temperature.

e High Gain Amplifier: varies with time over 32 steps

e Integrated Band Pass Filter: reduces external component count

e Bi-direction I/O Pin: simplifies the control function for
transmitting a pulse and receiving an echo

e 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.

e The PWO0268 IC is suitable for use in car reversing aids,
electronic tape measures and other sonar ranging applications.
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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 uP 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
Vref Vee Vreg GND CLK ORC3 ORC2 ORCl1 Ftrace Driver O
20 19 18 ﬁ? {16} Q‘s\ 14 13 12 ?
4V Regulator Sc‘{ls(:(e;i(n Ultrasonic R/C Oscillator Is)er?ig
\— Auto Frequency
Tracking
Timer
High-Speed
Comparator
CC(:rllttreOrl Band-pass Filter TschS t?Afr?p Fix:inGpain Ist Pre-Amp
1 2 3 4 Jsj {6} 7 8 9 \g
10 HP O HP I LP O LP I TCG O TCG 1 GR O GR I ECHO
Pin Assignment
Lo 11 U 20— Vref
HP O 12 19 1Vcc
HP 1 3 18 Vreg
LP O 4 U 17 1GND
P15 = 16 CLK
TcG o6 G 15 JORC3
TCG Il |7 (o)) 14— 1ORC2
GRO 8 @ 13 JORCI
GR I 19 12— Ftrace
ECHO 10 11 Driver O
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Specifications:
Unless otherwise specified, all data measured under Vcc =9V, F = 40KHz
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Parameter Symbol Condition Min. | Typ. | Max. | Unit
Supply Voltage Vcee Vreg =4V 5.5 11 \Y
Supply Current Icc Vee=6 ~ 10V 8 11 14 mA

Regulated Voltage Vreg Vee=6~ 10V 3.8 4 5 \Y
Stability of Vreg Vir Vee=6~10V,+3% | -3.0 0 +3.0 %
Reference Voltage Vee=6~10V,
Vref RL>IKO 0.4 0.44 0.5 | Vreg
Op-Amp Slew Rate SR Vin = 3Vpp 5 - - V/uS
Comparator Trigger Tcomp Over Vref 300 350 400 mV
Level
System Clock CLKf | R=33KQ, C=22pF | 610 | 660 | 710 | KHz
Frequency
System Clock CLKr 0.001 | - | 1500 | KHz
Frequency Range
Ultrasonic Oscillation Foscf R=5.6K , C=1000pF | 38 | 40 | 42 | KHz
Frequency
Ultrasonic Oscillation Foscr 0.001 i 500 | KHz
Frequency Range
2" Amp Gain GR 29 30 31 dB
Time Controlled Gain TCGain Min(1x, 0dB) -1 0 +1 dB
Amplifier Max(58x, 35.2dB) 34 35 36 dB
Bandwidth of 2nd Amp GRbw Gain = 50dB 150 170 200 | KHz
Drivine Current Idrv Driver O - 20 40 mA
ving tu Isink Driver O - -20 -80
I OVIH - 0.3 0.4 Vee
Input Voltage Level TOVIL 015 0.2 g
Output Voltage Level I OVOH - 0.9 1 Vce
I OVOL 0 0.05 -
Input Low Level I OIOL i 10 50 mA
Current -
10 Intemal Pull Up Rup 35 5 6.5 KO
Resistance
Absolute Maximum Ratings

Description Symbol Condition Min. Max. Unit

Supply Voltage Vce 0 12 \Y

Operation Temperature Topr -40 +85 °C

Storage Temperature Tstg -65 +150 °C

. . I O, Vce -0.3 Vee+0.3 A"

Max. Pin Input Volt V =
ax. T Thput YoTage max Others -0.3 Vreg+0.3

Max. Input Current limax * -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 10 Input/Output 11 | Driver O | Transducer driving output
2 HP O | High pass filter output 12 Ftrace | Frequency tracing input
3 HP 1 | 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 1 | 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 Vce 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)

Ultrasonic Transducer
400EP14D

Vref Vee Vreg I %I'
R4 c2 g
L L TeoSr ) O
47K 22p ¢ R
Vce Vee = ’ = ’ = ’ = BSS123
) ) ) 660KHZ
3 [0 | [ [ [ [ [ | fwe ] ws]|fua]foa]]oe]][n] .
s s
‘ !
> PW 6.8K
MMBT3904
10K
v e J s Jle J s e ][z ] [s ][s][w]
Ec\h/o I-%h Level Pulse |
: : AA | ||
2200p ¢ 4.7K L{ ] il
2.7K | | P ) 470p
680
P 680p BAVS
13K
1 ax
470p—_|__
Vref
Vref Vref e
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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 IO 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: Ims/Div., V: 2.0V/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.

=

TN T ATV
UL AL UL AR AR
=

Driver O (Pin 11): H: Ims/Div., V: 2.0V/Div. The next input pulse will be ignored if
3 the pulse repetition rate is shorter than
h 9900/F + pulse width.

UL UL UL LA AR
e

F: Frequency of system clock

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

_a

o

LN UL L LA AR
a

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

-

Outputat Pin 1 I O: H: Im

iv., V: 5.0V/Div.

e ZU\’ HHHH%TH—HF
<
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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, (pinl5). The net result is the adjustment to the
R/C Oscillator increases the resonate frequency of the output, Drive O, (pinll).

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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Steps

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
Al 0.004 - 0.010
A2 0.049 - 0.065
b 0.008 - 0.012
bl 0.008 | 0.010 | 0.011
c 0.006 - 0.010
cl 0.006 | 0.008 | 0.009
D 0.341 BSC
E 0.236 BSC
El 0.154 BSC
e 0.025 BAS
0016 | - | 0.050
L1 0.041 REF
L2 0.010 BAS
R 0.003 - -
R1 0.003 - -
0 0° - 8°
01 5° - 15°
02 0° - -
aaa 0.004
bbb 0.008
cce 0.004
ddd 0.007
eee 0.004

10




Pro-Wave Electronics Corp.

2 Tel: 886-2-22465101
Fax: 886-2-22465105
& E-mail: sales@pro-wave.com.tw
Total Ultrasonic Solution URL: http://www.prowave.com.tw
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.

Datum A and B to be determined at datum H.

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.

AN

JEDEC is the registered trademark of JEDEC SOLID STATE TECHNOLOGY ASSOCIATION

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

11



Sonar Ranging Module
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:

e Operating Voltage: 6 — 10Vdc single source

e Operating Frequency: broadband output
ranging up to 250KHz

e Built-in variable RC oscillator matching
transducers with different frequencies

e High Gain Amplifier: varies with time over
32 steps

e Integrated Band Pass
external component count,

e Bi-direction I/O Pin: simplifies the control
function for transmitting a pulse and
receiving an echo

e 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

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

2

Filter: reduces

Specification:

SRM400

Operation voltage

DC6 - 10V

Operation current

<20 mA @DCI10V

Oscillation frequency

Variable RC oscillator

Amplifier gain
Pre-Amplifier 14 dB
2" Stage Amplifier| 30 dB
Time controlled 32 | 35 dB max.
steps main
amplifier

Bandpass filter Fc: 38 KHz

Bandwidth: 20KHz

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*Vce to 0.9%Vee
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

S. Square Enterprise Company Limited

Pro-Wave Electronics Corporation
P.O. Box 1-70 Chung Ho, Taiwan, ROC; E-mail: PrOwave @ms3.hine .net; Tel: 886-2-22465101(5 lines), 22459774; Fax: 886-2-22465105

http://www.s2.com.tw ; http://www.prowave.com.tw




Sonar Ranging Module

Electronic Circuit Diagram

Vref Vce Vreg

Vref Vee

2200p

MMBT3904

PW0268

V ”~
Echo High Lewel Pulse

L L Test "F"

Test "A"
MCU

Vref Vref

Waveforms at different test points:

Test "B"

BSS123

SRM400

|

400EP14D
Vref

Ultrasonic Transducer

6.8K

Test "D"

Vref

works with transducer model 400EP14D against a hard target of size of 20cmL*20cmW*1cmT at distance of S0cm

“A” Point: Control Pulse (from MCU)

H: 0.5ms/div
V: 5V/div

“C” Point: Transducer loading

H: 0.5ms/div
V: 50V/div

“E” Point: Main 32 Steps TCG  Amplifier

H: 0.5ms/div
& V: 1V/div

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

“B” Point: Tone bursts Signal

“D” Point: 1% Pre-Amplifier

H: 0.5ms/div
V: 5V/div

H: 0.5ms/div
V: 20mV/div

H: 0.5ms/div
V: 5V/div



Quartz Crystals & Matching Transformers

Miniature Tuning Fork Quartz Crystals

\ 8.0 10.0
Specification
Model | Nominal |Tolerance| Temperature Load Series Shunt Drive
Stability
Number | Frequency | at 25°C |-10°C to +70°C | Capacitance | Resistance | Capacitance | Level
Hz PPM PPM pF Ohm pF 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
COLOUR:BLACK 60.5+0.1
a e <E* - s 4
oo
- — = 41: } [t v 2 6
. 1
‘ f H%E BV ol
\
79 |~-—— 10mox. —»] L— 2 Smin, — 4502
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 235SR130 400EP18A
(Temperature
Compensated
Type

72

S. Square Enterprise Company Limited
Pro-Wave Electronics Corporation

P.O. Box 1-70 Chung Ho, Taiwan, ROC;E-mail: prowave @ ms3.hinet.net;Tel: 886-2-22465101(5 lines), 22459774;Fax: 886-2-22465105
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Model Number: USR2000C
Specification:

Operation voltage

DC6 - 12V

Operation current

<30 mA
@ DCI10V -~ pulse width 0.5ms ~ = 15ms Repetition rate

Input signal

Open collector pull low

Output signal

0.2*Vcc to 1*Vec digital echo signals

Wiring Diagram *
o '@"
o ()
2 200LM450
Ground
VYR2 Sensitivity Adjustment
User Side
Output to MCU
Cr +« IFT

Input from MCU

0.1ms Q
F oA MMBT4401

| L
I— Z60ms —| i3

Input Control Signal

VYR1 I Ultrasonic Oscillation Frequency Adjustment

DC 6-12V
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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)
18-Feh-15
19:26: 34
T— T
.2 ms |
5.0 W

L2 ms
1.EE W
B3 1my

p—
]
T

\i
1

L2 ms
B.BW
-2.97 W

¥
H-1
7Ty

N BlL T

oc 4t 1.36682 ms WG T37.02 Hz
AC 5@ M5/s

oc [ 3 oczav
DC STOPPED

oS - cat et

=h L2 ]
3 o— (7
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Underwater Ultrasonic Transducers 2001.M450

Specification

200L.M450 Transceiver

Center Frequency 2004+10.0Khz

Bandwidth (FOM -6dB) 25Khz

Transmitting Sound Pressure |160dB min.

Level

0dB re 1pPa per 1Vrms at 100cm

Receiving Sensitivity -180dB min.

0dB =1 volt/puPa

Submerged Impedance (Ohm) 200

Capacitance at IKhz +20% 2000 pF

Input Power (Pulse Drive) 50 Watts

Total Beam Angle -6dB 20°

Cable Length 45m

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
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