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-Resumen

En el presente trabajo se hace un estudio de las soluciones existentes
para el problema de la navegacion auténoma de los invidentes en
entornos de su vida cotidiana, para ello se han buscado en diferentes
fuentes tales como patentes, publicaciones cientificas y noticias en otras
fuentes diversas. Se analiza esta informaciéon y se extraen conclusiones
relevantes para realizar un dispositivo de navegacion para invidentes.
Después se nombran los principios cientificos y técnicos a tener en
consideracion para realizar un dispositivo de navegacion para
invidentes, asi como se esboza una solucidon novedosa al problema
planteado, basada en el control que tiene el usuario sobre la sefal
emitida, asi como en como se comunica la maquina con el usuario
(mecanorrecepcion a través de las yemas de los dedos de la mano)

Posteriormente se propone un sistema de pruebas basado en PC que
permite el desarrollo de la solucidon propuesta.

Primero de forma simulada con el algoritmo FDTD, Para después hacerlo
de forma experimental con tarjetas de adquisicién de datos y control
para PC, combinadas con transductores de ultrasonidos de transmision
aérea.

El estudio esta planteado de forma que la solucidon de desarrollo
propuesta sirva para resolver una gran cantidad de problemas similares
que involucra procesamiento digital de senal y/o control de procesos.

En cada uno de los apartados se incluyen todas las referencias
consultadas para su realizacién.
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-2.Introduccion
Que es conveniente saber antes de empezar a desarrollar el proyecto
-2.1.0bjetivos y Justificacion de los mismos

-2.2.Antecedentes y Estado del Arte
-2.3.Base Teodrica, Puntos de Partida
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-2.1.0bjetivos y Justificacion de los mismos

Tal y como aparece en el anteproyecto detallo a continuacion los
objetivos de este proyecto, asi como una justificacion de los objetivos.

Objetivos del proyecto detallados en el anteproyecto.

1) Entender los procesos basicos que se dan en el sistema
nervioso de los microchiropteras ecolocalizadores para su
implementacion en un sistema electroénico.

Un sistema electrénico basado en una “solucion” bioldgica, es llamado
Bidnico, y requiere de un conocimiento profundo del sistema que se
quiere emular, por ello el primer objetivo detallado en el anteproyecto
se trata de estudiar como la naturaleza resuelve los problemas, para
tratar de, inspirados por sus métodos, solucionar nuestro problema
particular de la forma mas eficiente posible... En el titulo del proyecto
se dice que nuestro problema particular se trata de aplicar la habilidad
de los murciélagos (y de otros animales) para usar el sentido del oido,
para orientarse, sin usar la ayuda de otros sentidos, tales como la vista,
para realizar un sistema de ayuda a los humanos invidentes.

Desde hace tiempo se sabe que los microchiropteras, cominmente
llamados murciélagos, tienen la capacidad de utilizar las ondas
mecanicas (sonido en este caso) para orientarse en la oscuridad y
conseguir su alimento, esto ha interesado desde su conocimiento a los
ingenieros, ya que por su peculiaridad, permitiria aplicar esta cualidad a
infinidad de sistemas electrdnicos de la vida cotidiana.

2) Usar los conocimientos adquiridos durante los estudios de
ITTSE para diseihar un sistema analogo al de ecolocacion de los
microquiropteros.

Ya que el proyecto, se va a presentar para la consecucion de el titulo de
ingeniero técnico en sistemas electrénicos, voy a utilizar los
conocimientos que conservo de mis estudios para aplicarlos en el
disefio de un sistema biomimético, basado principalmente en el estudios
fisioldgicos realizados hasta la fecha y a los cuales he podido tener
acceso, de los murciélagos que usan la ecolocalizacién. Es sabido que
hay otros seres que usan la ecolocalizacidon, entre ellos los humanos,
pero me concentraré en el sistema de los murciélagos, por ser los que
usan el sentido del oido de forma conocidamente eficiente.
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3) Proyectar sistema de prueba basado en ordenador personal y
verificar el funcionamiento del mismo.

El Proceso de ensayo de una solucidn tedrica, es basico en cualquier
proyecto que quiere convertirse en una realidad. Por ello basamos el
sistema de pruebas en un ordenador personal, que es una de las
maquinas de propdsito general mas extendidas del mundo conocido, y
dado que hoy en dia tienen una capacidad suficiente para computar
algoritmos de casi cualquier tipo, este sistema ha de ser capaz de
resolver una gran cantidad de problemas, no solo el del proyecto que
nos ocupa ahora.

4) Adaptar disefo para orientarlo a una aplicacion practica:
Ayuda a los invidentes.

Con el sistema de pruebas se puede llegar a una soluciéon general
basada en ordenador personal, que permita localizar por ecos, de forma
similar a la que lo hace un organismo vivo, pero esto puede ser que no
sea mas que una demostracion del principio.

El propdsito de un proyecto es normalmente, llegar a una solucion de
un problema real, (solucidon tecnoldgica...) por esto, es necesario,
modificar el disefio original, en el que la solucidon es muy genera, de
forma que se pueda aplicar a un problema real, que en el caso de los
ultrasonidos, y la ecolocalizacién, puede ser el de servir como ayuda
para la adaptacion al entorno de los invidentes, ademas de otros
muchos problemas que se podrian solucionar, partiendo del principio del
proyecto, pero elegimos esta aplicacion porque consideramos, que era
de implementacién relativamente sencilla, comparada con las otras
aplicaciones.
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Pero los objetivos de este documento son:

-Ser una futura referencia autocontenida, para el hipotético desarrollo
del producto, para personas con conocimientos iguales, equivalentes o
superiores a los que se consideran en la titulacion de ITTSE

Con este documento se tienen una guia de referencia técnica
garantizada, para empezar a desarrollar el producto propuesto.

También pretende ser un documento que permita valorar la viabilidad
de este proyecto. Por parte sobre todo de técnicos.

Cuales NO son los objetivos de este documento:

Este documento no pretende ser un documento legal para realizar un
hipotético contrato con terceras partes, se trata de un estudio de
Investigacidon vy viabilidad técnica, dejando la hipotética tarea de otros
estudios de viabilidad econdmica, social y legal, para los respectivos
expertos en estos temas.

Asi como este documento tampoco es un documento en el que se
estudie la produccion industrial del hipotético producto.
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-2.2.Antecedentes y Estado del Arte

-2.2.1.Patentes.

-2.2.2.Articulos cientificos.

-2.2.3.Webs, Blogs y noticias en medios de masas.
-2.2.4.Antecedentes en la titulacion ITTSE

Voy a describir cuales han sido los antecedentes de mi proyecto, a los
gue he podido tener acceso, asi como el estado a dia de hoy de las
investigaciones de las que tengo conocimiento.

Destacar que voy a hacer referencia a los dispositivos y noticias que
hacen referencia a estudios para la mejora de la movilidad y autonomia
espacial, de los invidentes, y que no es el objeto de este apartado
centrase Unicamente en los estudios realizados en referencia a sistemas
bidnicos de ecolocacion.

Primeramente voy a clasificar las fuentes que he utilizado en tres
grandes categorias:

Patentes, Documentos cientificos y publicaciones en medios de
comunicacién destinados al publico en general (periddicos, blogs, etc...)
Primeramente destacar que en funcién de la fuente de la que procede la
informacion la noticia tiene un tratamiento u otro, por ejemplo, en el
caso de los articulos cientificos el lenguaje usado se podria calificar de
cientifico, y la estructura de la informacién es similar en todos ellos, lo
mismo se puede decir de las patentes, en las cuales lo que se pretende
es describir un dispositivo de forma que cuando alguien fabrique algo
que se parezca mucho, se puedan reclamar derechos de propiedad
intelectual, por ello la descripcién que se hace es la de un dispositivo,
no asi como en el caso de los documentos cientificos en los cuales se
demuestra un método, una teoria o el resultado de una investigacion.
Cuando la noticia procede de un peridédico, en muchos casos se puede
notar que tiene fines propagandisticos, y a veces incluso con la
intencién de confundir, ya que los periddicos son escritos para un
publico determinado, y suelen tener unos objetivos marcados por su
linea editorial e ideoldgica... Eso no significa que la informacién no
pueda ser veraz, pero tiene una interpretacién de la realidad que
depende del publico al que se dirija, esto es aplicable a cualquier
fuente en general.
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-2.2.1.Patentes

Title Publication date
BLIND APPROACH NAVIGATION DEVICE 12/10/43
A new or improved blind aid 10/01/68
Distance ranging equipment 21/08/68
IMPROVEMENTS IN OR RELATING TO GUIDING DEVICES 02/08/72
DETECTION APPARATUS 19/06/74
ULTRASONIC MOBILITY AIDS 02/01/75
ULTRASONIC TRANSMITTER AND/OR RECEIVER 19/04/78
ULTRASONIC WAVE TRANSMITTER AND RECEIVER FOR

HEARING AID FOR BLIND WALK 31/07/85
MULTIPLE OBSTACLES INDICATABLE WALK AID APPARATUS

FOR BLIND MAN 09/05/86
Apparatus and method as an orientation aid to the blind and

those with impaired vision using the ultrasound pulse echo

method 19/06/87
Method of processing the signal delivered by a radar system

for detecting the approach of an individual, and radar device
implementing this method 21/08/87
ULTRASONIC BINAURAL SENSORY AID FOR A BLIND PERSON 10/07/89
Orientation aid for blind persons 03/05/90
Electronic orientation aid for blind - provides stereo acoustic

signal corresponding to detected frequency characteristic or

frequency spectrum 31/05/90
Mobility Aid for Blind Persons 10/09/94
Frequency-sensitive control of beamwidth an acoustic

transducers 26/06/96
WALKING AID FOR BLIND PERSON 17/02/98
WAVE RECEIVING ARRAY 12/05/00
Route navigation method, especially for blind or visually

impaired people, detects user position and sends information

from central database server to user 07/06/02
GPS urban navigation system for the blind 31/12/02
Blind person's stick has navigation system with ear piece link |06/03/03
Blind aid stick has ultrasonic sensors with acoustic and

vibration output 17/04/03
Navigation and communication aid for the blind 14/01/04
Wireless navigation aid for blind people 31/03/04
Object related speech output unit for blind people has stick

with reader for codes on objects and speech output to allow

navigation around hazards. 26/08/04
Blind aid for recognizing obstacle, has ultrasonic distance

warning devices combined with vibration motors that transmits

signals to user, to enable direction and distance moderate

location of obstacle based on its alignment and sensitivity 18/01/07
Stereo ultrasonic blind person aid device 06/06/07
MANAGEMENT AND NAVIGATION SYSTEM FOR THE BLIND. 20/07/07
NAVIGATION SYSTEM FOR THE BLIND PERSON AND MOBILE

DEVICE THEREWITH 31/08/07
Electronic voice walking aid for blindmen against burn, scald,

broken and bumped 30/04/08
Navigation device and navigation system for blind and visually

impaired people and a navigation method 11/06/08
Sterosonic ultrasonic blindman-helping tool 18/06/08
ECHOLOCATION DEVICE 17/07/08
Blind man navigation method and system based on computer

vision 18/02/09
Ultrasonic electric torch 08/04/09

Tabla I
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Primeramente haré un andlisis por separado de la informacién
encontrada en cada una de las fuentes.

En cuanto a las patentes como se puede observar, estan ordenadas
cronoldgicamente.

En muchos casos hay una descripcion completa, pero solo puedo leerla
si conozco el idioma del pais en el que se ha publicado la patente, por
ejemplo si la patente es de un pais en el que el idioma oficial es el
inglés, como es el caso de USA o UK, entonces puedo leer el documento
original (si esta disponible).

Si es una patente espafiola, el documento original estara escrito en
castellano, en cuyo caso también podre leer el documento original.
Pero si la patente se registré en un pais como Japdn, el documento
original estara en japonés, lo que implica que solo tendré acceso al
resumen, que en todos los casos en los que esté disponible estara en
inglés.

Centrandome en la informacion que he obtenido de la oficina de
patentes, puedo decir que no puedo hacer un estudio en profundidad de
los dispositivos descritos, por los motivos expuestos en el parrafo
anterior, pero si me puedo hacer una idea de lo relativamente antigua
gue es la invencién, y de como han habido continuas mejoras de las
invenciones desde que ha pasado el tiempo, por ejemplo la primera
patente que he encontrado de un dispositivo para ayudar a los
invidentes ha sido la del afio 43 y la Gltima ha sido este mismo afio, lo
gue significa que en este campo hay mucho por hacer aun.

Las soluciones son de lo mas variadas, pero se puede decir que las que
a mi me interesan (las basadas en ultrasonidos) la mayoria estan
basadas en el cambio de frecuencia de la sefial recibida para hacerla
audible a las personas, solucidon que ocupa practicamente toda la
sensibilidad auditiva ( muy importante para los ciegos).

Otra solucién bastante repetida es la que se basa en la transduccién del
la onda mecanica aérea, en una vibracidn mecanica en el dispositivo, la
cual es captada por el sujeto, y puede ser interpretada como la
proximidad al objeto que genera el eco, o como una reproduccion de la
sefal recibida como eco sonoro a una vibracidon perceptible por el sujeto
para su libre interpretacion.

La base de datos de las patentes es muy extensa, y principalmente esta
destinada a reclamar la propiedad intelectual y los derechos de
fabricacion asi que es posible que existan invenciones “duplicadas” en
diferentes paises ya que diferentes paises tienen diferentes leyes, por
ejemplo, una patente puede tener un ambito nacional solamente, y por
ello puede tener una replica en otro pais.
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La informacidn que tengo hasta la fecha acerca de las patentes, es que
por ejemplo en USA, tienen una validez de 20 anos, lo que implica que
pasado este tiempo, se puede fabricar libremente el dispositivo descrito
sin pagar derechos de autor.

En el caso de las patentes internacionales, creo que el caso es
ligeramente diferente, ya que se paga una cuota anual para mantener
los derechos de autor vigentes, lo que implica que si no se paga la
cuota la patente expira, y esta disponible para cualquiera sin tener que
pagar derechos de autor.

Comentar que el tema de la propiedad intelectual es un tema
controvertido, y que hay muchos puntos de vista e intereses
contrapuesto, lo que implica que siempre sera un tema controvertido,
pasando al ambito de la politica, con las consecuencias que ello tiene.
Volveré a comentar el tema en algun apartado...
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-2.2.2.Articulos cientificos.

01 |-A Bat-Like Sonar System for Obstacle Localization 04/07/92
02 |-Bat-Like Sonar for Guiding Mobile Robots 2?/08/92
03 |-Sensor ultrasonico para ciegos 7?/01/96

04 |-Auditory perception of objects by blind persons, using a bioacoustic |09/02/00
high resolution air sonar

05 |-Bioacoustic spatial perception by humans: A controlled laboratory 27/10/00
measurement of spatial resolution without distal cues.

06 |-The use of Doppler in Sonar-based mobile robot navigation: 18/03/03
inspirations from biology
07 |-A Neuromorphic VLSI Model of Bat Interaural Level Difference 01/01/07

Processing for Azimuthal Echolocation

08 |-Biomimetic Sonar System Performing Spectrum-Based Localization 10/05/07

09 |-Using bat-modelled sonar as a navigational tool in virtual 13/06/07
environments

10 |-Object Recognition with FM Sonar; An Assistive Device for Blind and |31/03/09
Visually-Impaired People

Tabla II

La informacion de las publicaciones cientificas a las que en este
apartado hago referencia han sido seleccionadas porque describen
algun tipo de dispositivo que usa los ultrasonidos o la ecolocacion.

Las fuentes de revistas cientificas siempre son mas descriptivas que las
otras fuentes, por este motivo, me he dedicado a leer con mas
detenimiento esta fuente informacién, ya que los conocimientos que
aqui se expresan, estan enfocados a la transmisién de conocimiento, o
a la exposicion de los resultados de una investigacion, lo que implica
gue el conocimiento de esta informacion es optimo para poder disefiar
un sistema similar, al expuesto en los articulos.

Haré una breve descripcién de cada uno de los articulos que he

seleccionado para su estudio, y las consecuencias que para mi proyecto
tiene cada uno.
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01 |-A Bat-Like Sonar System for Obstacle Localization 04/07/92

El articulo es de la revista IEEE transactions on systems, man, and
cybernetics.

En este articulo se describe un sonar activo de gran haz o rayo, que
mimetiza la configuracion de los murciélagos ecolocalizadores, para
aplicaciones de sensado para robots. Se usa una deteccién en dos
dimensiones (rango o distancia al objeto y acimut o angulo de
desviacion respecto a la direccién del haz)

Para la estimacién del rango se hace uso del método “time of flight” TOF
en inglés, que se puede traducir en el tiempo que tarda en ir y volver la
sefal de sonar al objetivo a localizar (tiempo de vuelo)

Basicamente usa una configuracién con un transmisor y dos receptores
situados a los lados de a modo de orejas, que envian un pulso
modulado en frecuencia. Para ello se emplea un DSP controlado por un
IBM PC, un conversor A/D bidireccional y un circuito de transmisién,
otro de recepcién y el array de 3 transductores.

—
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Fig. 7. Block dagram of system configuration for ohstacle localization.

Figura 1
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02 |-Bat-Like Sonar for Guiding Mobile Robots ??2/08/92

De la revista IEEE control systems

Es un trabajo similar en la concepcion al anteriormente descrito, ya que
se usa una deteccion bidimensional (rango y acimut)

Es claramente inspirado en el sistema de los murciélagos, e intenta
imitarlo de forma precisa.

Los resultados del trabajo se muestran tanto en las simulaciones como
de forma experimental montando el dispositivo en un robot mévil que
puede seguir un objetivo en un plano 2D (el suelo en este caso)
decidiendo que direccién tomar. No entraré en muchos mas detalles
pero el disefio es muy similar al anterior PC--> DSP--> A/D-->
Transductores.

La principal diferencia es que en este caso verifican experimentalmente
los resultados de las simulaciones.

BCITH |
(M)

hil o

b

FOF-1123

| FDP-11/23% - o
[ i ESnEGRY RC |

Fig, 1. Block diggrams of the robars.

Figura 2
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03 |-Sensor ultrasénico para ciegos 72/01/96

Publicado en la versién espaiola de la revista “Cientific American”
llamada Investigacion y Ciencia.

Se trata de un trabajo financiado por el CSIC en el instituto de
automatica industrial

En este trabajo pese ha haberse inspirado probablemente en el
concepto de ecolocacién de los murciélagos, no trata de emular la
configuracién bioldgica para conseguir su objetivo. Si no que se trata de
una configuracion “propia” optimizada para la tarea de servir como guia
a los invidentes.

Se trata de un sistema con tres pares de sensores (tres receptores y
tres emisores) que cubren un angulo de 180° especifica que trabajan a
una frecuencia central de 40Khz y que todas las fases de conversién
A/D muestreo y procesamiento estan realizadas por un
microcontrolador, que genera una salida audible para el invidente, que
puede ser interpretada para reconocer el entorno después de un
proceso de aprendizaje. Nombra también una posible interfaz de salida
alternativa de tipo vibrotactil, ya que esta, dejaria libre el sentido de la
audicion del invidente para usos cotidianos, de vital importancia para el
sujeto ya que en este caso este sentido es extremadamente importante
para el.
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04 |-Auditory perception of objects by blind persons, using a bioacoustic |09/02/00
high resolution air sonar

Este trabajo se publicd en “Acoustical society of America”

En este trabajo se usa un método que no necesariamente es
biomimeético, pero como todos puede tener una inspiracion procedente
de la biologia.

Se trata de un sistema de transductores ultrasénicos, montados en una
cinta para colocarse a la cabeza, el cual hace un cambio en frecuencia
de la sefal recibida en los transductores de recepcion, para hacerla
audible. La sefal que se emite por los transductores se trata de una
CTMF (continuous transmission frequency) Lo que es igual a una sefnal
continua modulada en frecuencia, Para ello se utilizan varias
configuraciones de transduccion.

Hay una fase de procesado de sefal tanto en la emisidén (generacion de
la sefial CTMF) como en la recepcion (filtrado de la sefial de interés)

HEADBAND
EARPHOMNES

ELECTRONICE

ISONIFIED OBJECT SPACE

FIG. 1. Basic schematic diagram of the vision substitute, depicting a wide-
angle radiation field and a wide-angle field of reception of multiple echoes
of complex structure, operating from on the head of a user.

Figura 3

Memoria PFC ITT Sistemas Electronicos. Péagina 19 de 127



05 |-Bioacoustic spatial perception by humans: A controlled laboratory 27/10/00
measurement of spatial resolution without distal cues.

Este articulo se publicé en la revista Acoustical Society of America,
igualmente que el anterior, ademas de ser el mismo autor del anterior
trabajo, por ello el dispositivo usado para el experimento es
practicamente el mismo, pero en este trabajo el autor se centra en
experimentar con diferentes modos de percepcion y diferentes sujetos,
al igual que el anterior trabajo este tipo de dispositivos requieren de un
proceso de aprendizaje que suele ser largo.
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06 |-The use of Doppler in Sonar-based mobile robot navigation: 18/03/03
inspirations from biology

Publicado en Information Sciences

Hace referencia a como se pueden usar los mismos sistemas de
deteccidn de los murciélagos (modulacion en frecuencia (FM) y
frecuencia continua (CF)) en un dispositivo bidnico comercial llamado
RoBat con la disposicién tipica de dos sensores como receptores y un
transductor central como emisor, para la navegacion de robots moviles,
haciendo uso principalmente de el efecto Doppler.

El rango es calculado con el método TOF (Time-Of-Flight) tiempo de
vuelo.

Como novedad respecto a otros articulos se puede decir que se
introduce el uso de redes neuronales artificiales (basicamente es un
algoritmo de aprendizaje) para la discriminacion de frecuencias.
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TOF N ¢ | | 5,5 4 TOF
— Dupple : Deppler [
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Reslalive valocity
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Fig. 2. Block diagram of RoBat's modular architecture. The signal processing module together
with the TOF and Doppler estimation modules coming from each of the two receivers are con-
nected to a bmaural module m charge of the motor and emission tasks (see text).

Figura 4
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07 |-A Neuromorphic VLSI Model of Bat Interaural Level Difference 01/01/07
Processing for Azimuthal Echolocation

En este articulo publicado en IEEE Transactions on circuits and systems,
se pretende hacer un modelo circuital en la escala de integracién VLSI,
(Very Large Scale Integration integracion en escala muy grande. ) del
sistema de procesamiento “Interaural Level Difference” ILD (diferencias
de nivel interaural) de los murciélagos

Se trata de un circuito neuromorfoldgico que emula el funcionamiento
de parte del sistema de ecolocacién de los murciélagos (ILD)

Se trata de un circuito de tecnologia CMOS, que controla tres
transductores, (dos como micréfonos ultrasénicos, y uno como emisor
de ultrasonidos) que genera senales similares a las que se supone que
genera la coclea (oido interno de los mamiferos) del murciélago en el
proceso de deteccidon de diferencias de nivel interaural, proceso que es
basico para la localizacién de objetos en el espacio.

La deteccidn se hace por extraccidén de la envolvente de la sefial emitida
(de forma de pulso Gausiano)

Después hace referencia a como se hace el disefio del circuito CMOS asi
como dedica unos parrafos a exponer los resultados del trabajo.

i, e,
_!:' '-::l) ANWCN Meuron
= | W o | W Temporal Window

P !

[ {4 Logarithmic

i : | Envelope Detector
-t L——
i
¥ - .
, A AH‘M Amplifier
o [ l =
- | D | - D: Decaying middle ear
P muscle attenuation
| P F: 40 kHz Pulse
T generator PIC
L I
Mic El [ hAic Llltrasatic
R—— AN — ./ Microphone

Ultrasonic
Speaker

Fig. 8. Block diagram showing the subsystem for the sonar front-end. Infor-
mation flows from the bottom to the top. Short ultrasonic sounds emitted from
the speaker produce echoes from objects and are detected and amplified. The
amplitude is extracted from the signal and converted to a pulse train as a sim-
plified model of the cochlea and a population of AVCM cells.

Figura 5
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08 |-Biomimetic Sonar System Performing Spectrum-Based Localization 10/05/07

Publicado en IEEE Transactions on Robotics.

Igualmente que los anteriores en este documento se expone el trabajo
realizado con un sistema de sonar biomimético, el cual se expone a un
entorno realista (no un entorno de laboratorio) para después comparar
los resultados con patrones espectrales.

Como casi todos los dispositivos estudiados, hace una detecciéon 2D

El tipo de sefial que emiten son barridos en frecuencia descendentes
desde 59Khz hasta 31Khz modulados linealmente. De forma que se
parezca lo maximo al en el que lo hacen los murciélagos.

d=8cm

Fig. 1. Top view of the transmitier—receiver configuration.
Figura 6
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09

-Using bat-modelled sonar as a navigational tool in virtual
environments

13/06/07

Revista Human-Computer studies

En este articulo se hace un estudio de como se puede ensefar a un
grupo de personas a localizar un objeto virtual en un espacio virtual
solo con las sefiales generadas por el ordenador a modo de eco
procedente del objeto a detectar, de forma que se asemeje a como lo
haria un murciélago
La generacion tanto de las sefales como de sus ecos se hace con un
ordenador, que calcula todas las sefiales que se deben hacer audibles
para el sujeto, el cual usa su sentido de la audicidn para encontrar el

objeto en el entorno virtual, después de un entrenamiento

El tipo de sefales usadas en este experimento son moduladas en
frecuencia.
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10 | -Object Recognition with FM Sonar; An Assistive Device for Blind and |31/03/09
Visually-Impaired People

Este es uno de los documentos que se puede considerar como “Estate-
Of-The-Art” (Estado del Arte) Y en el se describe un sistema de SONAR
para asistencia para los ciegos. El método usado es similar a alguno de
los descritos anteriormente, concretamente al CTMF (continuous
transmission frequency), pero a diferencia de sistemas anteriores, en
este sistema se hace uso de un procesador de sefiales para interpretar
la sefial y dar una posible salida al sistema via sintetizador de voz, es
como si se guiara a un robot pero con la peculiaridad de que no es a un
robot al que hay que guiar si no a un invidente, el cual recibe la
informacion por via auditiva pero pre-procesada, es como si el
dispositivo le diera instrucciones como los actuales GPS, sintetizando
texto generado por el aparato, a voz.

Para ello usa métodos tipicos como la correlacion, y la autocorrelacion.

Frequency
ﬂ-.l ] .-__.- . E'E]-.":l .-_..- .__.-'
___.-'"'.l- i ) ___.-"'.-.- .-.___.-'"'.-.
fl .-'"'H .-""..-. -
il t2 th :
Time
Figure 1. Frequency pattern of the FM sonar
L he dotted hne shows the frequency of the recetved echo of
an object 1= placed 1 front of the sonar.
Figura 8
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-2.2.3.Webs, Blogs y noticias en medios de masas.

-Sistema que emula a los murciélagos
http://www.chiroping.org/state Art.html 01/05/07

-Zapatos y anteojos para ciegos: son sensibles a los obstaculos 26/10/07
http://www.taringa.net/posts/offtopic/935646/tecnologia-para-ciegos.html
(blog post)

-GAFAS CON SONIDO Y "MAQUINAS PARA VER": GRANDES 30/01/09
AVANCES PARA AYUDAR A LOS CIEGOS
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/gafas-con-sonido-y-
magquinas-para-ver.html

-Gente con poderes: Ben Underwood 27/03/09
http://felizonia.blogspot.com/2009/03/gente-con-poderes-ben-underwood.html

-Ojos cibernéticos para ciegos (recorte de prensa) 31/03/09
http://www.elpais.com/articulo/Comunidad/Valenciana/Ojos/ciberneticos/cieg
os/elpepiespval/20090130elpval 15/Tes/

-El ser humano puede orientarse como los murciélagos y los cetdceos 29/06/09

http://incitechoyc.blogspot.com/2009/06/el-ser-humano-puede-orientarse-
como-los.html

-Un robot con algoritmos de vision humanos 05/07/09
http://www.facebook.com/note.php?note id=98366347701&ref=mf

-Peepo. un GPS para perros lazarillo 21/07/09
http://www.gizmodo.es/2009/07/21/peepo-un-gps-para-perros-lazarillo.html

-Baston inteligente 05/08/09
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/08/05/navegante/1249469266.html

Transforman imdgenes en sonido 01/12/09
http://www.facebook.com/note.php?note_id=101027647701&ref=mf
Tabla III

Igual que en los anteriores casos, las noticias estan ordenadas
cronolégicamente, como se puede observar.

Las noticias se concentran en los ultimos anos, por los motivos que he
expuesto antes, y que ahora repito.

Las noticias suelen tener en muchos casos fines propagandisticos, y por
este motivo caducan rapidamente, aveces informan de proyectos que
estan en marcha, y que no han sido publicados, o trabajos que pueden
desembocar en una patente, en otros casos rescatan invenciones o
descubrimientos del pasado, y los hacen parecer novedosos.

Por estos motivos, a mi entender, hay que ser mucho mas critico
cuando se lee una noticia de este tipo, que en los casos anteriores.

En este apartado también menciono alguna pagina web en la que se
describe algun dispositivo de interés, sin tener esta publicacidon caracter
de noticia o “novedad”, pero que aparece publicado en este formato.
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http://www.facebook.com/note.php?note_id=101027647701&ref=mf
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/08/05/navegante/1249469266.html
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/08/05/navegante/1249469266.html
http://www.gizmodo.es/2009/07/21/peepo-un-gps-para-perros-lazarillo.html
http://www.gizmodo.es/2009/07/21/peepo-un-gps-para-perros-lazarillo.html
http://www.facebook.com/note.php?note_id=98366347701&ref=mf
http://incitechoyc.blogspot.com/2009/06/el-ser-humano-puede-orientarse-como-los.html
http://incitechoyc.blogspot.com/2009/06/el-ser-humano-puede-orientarse-como-los.html
http://incitechoyc.blogspot.com/2009/06/el-ser-humano-puede-orientarse-como-los.html
http://www.elpais.com/articulo/Comunidad/Valenciana/Ojos/ciberneticos/ciegos/elpepiespval/20090130elpval_15/Tes/
http://www.elpais.com/articulo/Comunidad/Valenciana/Ojos/ciberneticos/ciegos/elpepiespval/20090130elpval_15/Tes/
http://felizonia.blogspot.com/2009/03/gente-con-poderes-ben-underwood.html
http://felizonia.blogspot.com/2009/03/gente-con-poderes-ben-underwood.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/gafas-con-sonido-y-maquinas-para-ver.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/gafas-con-sonido-y-maquinas-para-ver.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/gafas-con-sonido-y-maquinas-para-ver.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/gafas-con-sonido-y-maquinas-para-ver.html
http://www.taringa.net/posts/offtopic/935646/tecnologia-para-ciegos.html
http://www.chiroping.org/stateArt.html

-2.2.4. Antecedentes en la titulacion ITTSE de la ETSE de la
Universitat de Valéencia

Bridgemaster RADAR 23

Disefio y estudio de la optimizacion de la precision de un detector de distancia por | 163
ultrasonidos. (destacado por su similitud con el proyecto que me preocupa.)

Aplicacion de métodos bioacusticos para la deteccion temprana del picudo rojo de |314
la palmera (anunchophorus ferrugimus)
Tabla IV

De los mas de 300 proyectos en la titulacién ITTSE de la universidad de
Valencia, Destaco 3 que por su titulo pueden contener informacién de
interés para mi proyecto.

He tenido la oportunidad de ojear los tres documentos en la biblioteca
del seminario del departamento de ingenieria electrdnica.

-El numero 23, se trata de un radar para un puente de mandos de lo
gue parece un buque, la impresion que me dio es que se trataba de la
construccién en un puente de mandos de un radar de navegacion, no
habian muchos datos del funcionamiento del aparato. Pero esta es una
impresidn con un analisis superficial.

-El numero 163 me llamd la atencidon por las similitudes que tenia con
mi proyecto en su concepcion, pues se analizan tanto los dispositivos
gue hay para la generacion de ultrasonidos, como los métodos
mecanicos que existen para el analisis de senales procedentes de un
eco. Tiene un programa con MATLAB para el analisis de las sefales
procedentes del eco producido por el objeto a detectar.

Pero la finalidad de este proyecto es la de hacer un sensado del entorno
para un robot movil.

-El numero 314 se trata de un proyecto de bioacustica, pero en este
caso, se trata de medir el sonido que emiten unos insectos parasitos de
una especie de palmeras, para hacer un diagndstico temprano de la
posible plaga. La parte de interés para mi proyecto de puede decir que
es en la que se hace un disefio de la recepcion de sonido, pues posee
todas las partes que han de componer un sistema de grabacion de
audio.
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-2.3.Base Tedrica, Puntos de Partida

-2.3.1.Breve introduccion a la Cibernética y la
Biomimeética.

-2.3.2.Fisiologia Animal para la ecolocacion.
-2.3.3.Fisica de ondas, Acustica, Psicoaclstica,
Electromagnetismo.

-2.3.4.Tecnologia de ultrasonidos, SONAR,
transduccion, contramedidas.

-2.3.5.Proyectos hechos, “starter kits”.
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-2.3.1.Breve introduccion a la Cibernética y la
Biomimética.

Cibernética, breve introduccion:

Una de las definiciones que me parece la mas Ao
adecuada para este proyecto de la cibernética, se X
trata de la del fundador de la sociedad americana
de cibernética, Warren S. McCulloch, y dice asi B
"Control and Communication in the Animal and the =
Machine" Control y comunicacion en el animal y la
maquina.

Con esta frase es suficiente para entender cual es
el interés para el proyecto, pues el objetivo de
este proyecto es disefiar un sistema capaz de
comunicarse con una persona de forma eficiente,
asi como que la persona genere un “control” sobre
el dispositivo (maquina) para controlar su .
funcionamiento de forma que genere una sefial lo  lwwwre 2 IS i
mas optima posible para el propdsito del usuario (anlmal) Figura 8
(Control y comunicacion en el animal y la maquina)

Biomimeética, breve introduccion:

Este concepto me lo indicé mi director de
proyecto, ya que yo tenia la idea de lo que
gueria hacer, pero no sabia de la existencia
de la palabra que lo definiera, en concreto la
llamada Bidnica o Biomimética, trata de
resolver problemas de ingenieria (como es
este caso) mediante de la observacion de
como la naturaleza ha resuelto problemas
similares o iguales. Dado que los problemas
de ingenieria, en cuanto tienen relacidon con la Figura 9
interaccion fisica con el mundo, suelen converger en sus soluciones a
las que funcionan en muchos sistemas bioldgicos.

-La Biologia inspira a los inventores desde hace mucho tiempo. 1793
Lazzaro Spallanzani, Aporta la primera evidencia de el uso del sonido
para orientarse en la oscuridad por parte de los murciélagos su
experimento cae en el olvido por “incomprendido” por la sociedad de su
época. 1938 Donald Griffin recupera los datos de Lazzaro y demuestra
experimentalmente la emisién de Ultrasonidos por parte de los
Murciélagos
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Se piensa que el RADAR y el SONAR estan inspirados por estos
descubrimientos.
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Figura 10
Referencias 2.3.1

Biomimicry - Look to Nature for Inspiration
http://feedproxy.google.com/~r/HackedGadgets/~3/orJAr77y164/

Biomimetic company
http://www.festo.com

http://www.cyberneticians.com
AN INTRODUCTION TO CYBERNETICS (CHAPMAN & HALL LTD 1957)
Fisiologia Animal (Ed. Akal) 01/01/92
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http://www.cyberneticians.com/
http://www.festo.com/
http://feedproxy.google.com/~r/HackedGadgets/~3/orJAr77y164/
http://hackedgadgets.com/2009/08/07/biomimicry-look-to-nature-for-inspiration/

-2.3.2.Fisiologia Animal para la ecolocacion.

Fisiologia, Breve introduccion:

La fisiologia estudia a los seres vivos en los niveles funcionales mas
basicos, para entender los comportamientos mas complejos que estos
producen, para el caso del proyecto que aqui expongo, la fisiologia es
fundamental para entender como funciona un sistema biolédgico de
interaccion con el medio. Sobre todo la parte que se ocupa de
interpretar el entorno.

Se podria decir que la fisiologia estudia los seres vivos como si de
sistemas fisicos se tratara. Lo que la hace optima para la forma de
pensar de un ingeniero de sistemas.

Dentro de la fisiologia, hay categorias, como en casi todas las ciencias,
para el problema que nos ocupa nos centraremos en la fisiologia animal.
Ya que los ejemplos conocidos de conductas ecolocalizadoras, se
encuentran entre los animales, citaré por ejemplo a los murciélagos
(chiropteras), ballenas y familiares (cetaceos), y algunas aves.

En cuanto al los documentos citados en este apartado, voy a destacar 2
de ellos, que por su importancia en este proyecto, son interesantes.

From spatial orientation to food acquisition in echolocating bats 01/08/03
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Fig. L Saarch and approach signals of foraging bats from diffarant foragar groups. Tha dashad lines indicata tha changa from saarch or orianting signals to approach
signals. Adaptod, with parmissian, from [13].

Figura 11
En esta publicacion cientifica habla de un concepto interesante para el
proyecto, ya que habla de que las sefales de ecolocalizacién no son
caracteristicas de una especie en concreto, si no que diferentes especies
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convergen al mismo tipo de sefales en funcidn de su habitat, dieta y
forma de conseguir su alimento.

Este concepto es clave desde mi punto de vista para conseguir un
sistema de ecolocalizacion eficiente.

Integrator

Nerve cells and animal behaviour ( Cambridge University Press. ) 01/01/99
F}_)YE_YRYCYEYPY _YIYOY
51 G B 61 5 51 ) G 53
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ESCAPE Inhibitor
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|
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Motor LMEMORY;
control

Retrieval
response

Figure 1.3 Releasing mechanism for egg retrieval in the herring gull: a flow
diagram based on experiments with egg models. The boxes represent major
systems or operations and the circles indicate sites where summation of
inputs occurs. Visual perception (top) is represented as a series of selectors
(5, to S,) that respond to particular features of the stimulus. Some of these
feed on to a specific detector [or egg recognition, which in turn feeds on to
the motor control for egg retrieval. This response is maintained during the
period of incubation but may be overridden by other factors such as the
need to escape (left) or the bird's memory based on experience with real
eggs (right). (Redrawn after Baerends, 1985.)

Figura 12
En este libro se hace un simil entre el sistema nervioso y los sitemas de
control. (teoria del control) permitiendo hacer una analisis de sistemas

fisioldgicos con la teoria del control de ingenieria.
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Ademas habla de los mapas de sensado, funciones de neuronas que
respondes solo a estimulos complicados, y estudia el sistema auditivo
con su relacidon con la ecolocalizacién, las especializaciones del mismo
para el calculo de la distancia, posicién de la fuente de sonido vy el
analisis del efecto doppler.

External nucleus of Formation of a map of auditory space
auditory midbrain A
Auditory midbrain Convergence of time and intensity pathways
Anterior lateral Posterior lateral [ Map of interaural intensity differences
lemniscus lemniscus
Laminar nucleus Map of interaural time differences
A
Time f Intensity
Magnocellular Angular nucleus Separation of time and intensity data
nucleus
Inner ear Coding of sound as spikes

1N Sensory neurons

Figure 6.6 A simplified tflow diagram showing how the neuronal map of
auditory space is synthesised in the brain of the barn owl. The boxes on the
left represent successive regions of the brain, and the process that takes
place in each region is shown on the right of the corresponding box. The
arrows indicate the flow of information along pathways (left) and along the
sequence of computational steps (right). Note the separation of the time
and intensity pathways. (Modified alter Konishi, 1992, 1993.)

Figura 13

En el grafico anterior se muestra un modelo del sistema neuronal de
ecolocacién de los buhos (los bihos usan un sistema de sonar pasivo
sin retro-alimentacion), este es uno de los pocos modelos de
funcionamiento interno que he podido encontrar.
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Referencias 2.3.2
Sensorimotor model of bat echolocation and prey capture. 03/06/94

Target flutter rate discrimination by bats using frequencymodulated sonar |30/11/97
sounds: Behavior and signal processing models.

The sonar beam pattern of a flying bat as it tracks tethered insects. 30/12/99
Vocal control of acoustic information for sonar discriminations by the 22/04/99
echolocating bat, Eptesicus fuscus.

From spatial orientation to food acquisition in echolocating bats 01/08/03
The absence of spatial echo suppression in the echolocating bats 09/11/05

Megaderma lyra
and Phyllostomus discolor

Neurophysiological study on sensorimotor control mechanism in superior |24/12/06
colliculus of echolocating bat.

Libros

Neurobiologia (Editorial Labor) 01/01/85
Fundamentos de Fisiologia Animal (Ed. LIMUSA) 01/01/89
Fisiologia Animal (Ed. Akal) 01/01/92
Nerve cells and animal behaviour ( Cambridge University Press. ) 01/01/99
The Biomedical Engineering Handbook, 2Nd Ed Crc Press 01/01/00
La Gran Enciclopedia de los Mamiferos (Ed. LIBSA) 01/01/06
Webs

Catalogue of Life
http://www.catalogueoflife.or

Journal of Comparative Physiology A: Neuroethology, Sensory, Neural, and
Behavioral Physiology
http://www.springerlink.com/content/100424/

Ecos en la oscuridad
http://www.cienciahoy.org.ar/Inentero/hoy77/ecos.htm

Portal da ONG Acao Ambiental Morcego Livre
http://www.morcegolivre.hpg.ig.com.br/morcegosl.html

Bat Conservation International
http://www.batcon.or
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-2.3.3.Fisica de ondas, Acustica, Psicoacustica,
Electromagnetismo.

Dado que el problema a solucionar esta relacionado con la ecolocacion,
es necesario estudiar ciertos conceptos basicos de fisica:

Fisica de ondas, Breve introduccion:
Wave

displacement

distance —— »

3.= wavelength
V = amplitude
Figura 14

La ecolocacidon, no es un hecho solo en la acustica (ondas de presién) ,
se pude extender a todo tipo de ondas, como las ondas
electromagnéticas, ondas de densidad.

Por ello es necesario, extraer la informacién comun a todas ellas, que se
describe en la fisica de ondas, en la cual hay unos fendmenos que se
repiten en todo tipo de ondas, destacaré aqui alguno, que es de
especial interés para el trabajo que aqui nos ocupa:

-Efecto Doppler: Efecto por el cual una onda cambia de frecuencia
debido a la diferencia de velocidad y posicion entre el observador y la
fuente.

Ademas las ondas se pueden describir matematicamente de forma
comun, hablamos de:

-Armonico sinusoidal: Unidad basica que compone una onda,
matematicamente hablando. (considerando la transformada de Fourrier)
-Amplitud: represente el valor de la magnitud fisica.

-Longitud de onda: Representa la distancia en el espacio, entre dos
puntos iguales de la misma onda

-Periodo: Tiempo que tarda una onda en repetirse en el tiempo.
-Frecuencia angular: Es la inversa del periodo matematicamente
hablando, pero para frecuencias angulares (ondas sinusoidales)
-Velocidad: Velocidad con la que se desplaza una onda.
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Acustica, breve descripcion:

La acustica, hablando en
términos fisicos, es la rama
de la fisica que se encarga
de estudiar en concreto las
ondas que se propagan de
forma mecanica a través de
un medio. Por lo tanto si no
hay medio no hay
propagacion.

longitud de onda

Figura 15

Esta parte de la fisica tiene un especial interés en este proyecto por el
hecho de que el sistema biolégico que queremos emular, utiliza una
transmision aérea, ya que el aire es el fluido por el que todos los seres
humanos estamos envueltos en nuestra vida cotidiana, y es el Unico
medio en el que un invidente puede realizar tareas de ecolocacién, de
forma natural. (sin ayuda de ningun otro sistema tecnoldgico)

Fluido Coeficiente Atenuacion
Helium 52.5
Hydrogen 16.9
Nitrogen 133.0
Oxygen 165.0
Air 137.0
carbon dioxide 140.0
water, at 0 °C (32 °F) 0,57
water, at 20 °C (68 °F) 0,25
water, at 80 °C (176 °F) 0,08
mercury, at 25 °C (77 °F) 0,06
methyl alcohol, at 30 °C (86 °F) 0,3

Coeficientes de atenuacion para diferentes fluidos.

Tabla V
Psicoacustica, Breve introduccion:

Es una parte de la acustica, (definida en este caso como la transmisién
y recepcion del sonido) que estudia la percepcién psicoldgica de los
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sonidos por parte de los seres vivos, especialmente por parte de los
humanos, que es donde se puede estudiar con mayor precision.

En el caso de muchos seres vivos se ignora completamente como
perciben el sonido, ya que pueden realizar tareas que son desconocidas
para los humanos, pero hay estudios recientes que muestran que la
percepcion del sonido se puede educar, y que por ello las normas
establecidas en psicoacustica son altamente variables dependiendo de
que sujeto se trate, ya que por ejemplo los invidentes tienen la
capacidad de percibir el sonido de forma especial, y los neurdlogos han
descrito actividad en el area visual del cortex cerebral en sujetos
invidentes, lo que indica que procesan y perciben el sonido de forma
diferente.

De todos modos aqui describiré algunos ejemplos de fendmenos
descritos en psicoacustica tales como el efecto haas, la percepcion
binaural (de importancia critica en la ecolocacion) o el enmascaramiento
de sonidos.

Como comentario, se puede afiadir que la psicoacustica se usa en la
compresién de audio.

Percepcién Binaural:
Es el tipo de escucha que permite la

ecolocacion, y la determinacién de la \\\\

Sound source

procedencia de un sonido, es critico para \
cualquier fendmeno de posicionamiento \\
en el espacio de una fuente de sonido. \\
Basicamente consiste en que la

informacion que llega a cada uno de los )

oidos es ligeramente diferente en )
funcion de su procedencia, el cerebro es
capaz de interpretar estas diferencias de

fase, intensidad, etc. para determinar la
procedencia de un sonido.

Figura 16
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Efecto Haas:

Fendmeno por el cual los sonidos que llegan al cerebro en intervalos
menores de 50ms se perciben como una reverberacién o eco unico, no
pudiendo discriminar la procedencia del sonido en este caso.

A continuacién la definicidn en la enciclopedia wikipedia por si es mas
clara:

El efecto Haas describe cdmo, a nivel de percepcidn si varios sonidos
independientes llegan a nuestro cerebro en una intervalo inferior a 50
ms (milisegundos), éste los fusiona y los interpreta como uno sélo. Esto
se debe a que el cerebro deja de percibir la direccion y entiende los
sonidos posteriores como un eco o reverberacién del primero.

Esta interpretacién el cerebro la hace de dos modos distintos:

1. Si el retardo llega en un intervalo inferior a 5 ms, el cerebro
localiza el sonido en funcion de la direccién que tuviera el primer
estimulo, aunque los otros provengan de direcciones
diametralmente opuestas.

2.Si el retardo esta entre los 5 y los 50 ms, el oyente escucha un
unico sonido, pero de intensidad doble y localiza a la fuente a
medio camino entre todas.

Para que el retardo (efecto Haas) no determine en nuestro cerebro la
direccién del sonido (es decir, para se perciba el sonido como
proveniente de un punto central), la sefial retrasada debe tener mas
nivel que la primera.

Enmascaramiento sonoro:
Se trata del fendmeno psicoldgico por el cual. Los sonidos de intensidad
menor no son percibidos si tienen una frecuencia similar al sonido de

mayor intensidad, y estan relativamente cerca en la dimensién
temporal.
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Estudio comparativo entre la acustica y el electromagnetismo

Dada la especialidad a la que se dirige este documento
(telecomunicacién) es especialmente interesante realizar un estudio
comparativo entre la acustica y el electromagnetismo, ¥ €l tratamiento
tecnoldgico que tienen en la actualidad.

Acustica (ver definicién en apartados anteriores)
Electromagnetismo

Tratamiento de los campos
eléctricos y magnéticos
como una unidad,
basandose en las
ecuaciones vectoriales de
Maxwell.

Figura 17
Similitudes

-Se pueden describir matematicamente como ondas, lo que implica un
tratamiento matematico similar (Decibelio, espectro, Fourrier, Doppler,
Frecuencia, etc...)

-A las frecuencias electromagnéticas correspondientes a la banda de
microondas las longitudes de onda son comparables a las de los sonidos
y Ultrasonidos, lo que implica un tratamiento tecnoldgico similar
Longitud de onda es comparable en determinadas bandas. Lo que
influye en la forma de los emisores (Bocinas y antenas de Bocinas)

Onda electromagnética en el vacio (10Ghz)
A=c/f~=(300*10exp6 m/s)/10*10exp9 Hz=0,03m
Onda sonora en el aire (10Khz)

A=v/f~=(300 m/s)/10000 Hz=0,03m
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Similitudes

Bocina y antena de bocina
Figura 18

Mas Similitudes, Diagramas de Radiacion

Far field 100GHz

(@) 10
(d8)| -
g " /N
: !
LA
E —30 I :. VJ Vv \-m

F?g. 4. (a) Radially symmetric piston lransducer (=3 cm) and (b) its radi- 40—20 -15-10-5 0 5 10 15 20
ation pattern [H,,( f;8)| for f = 25 kHz (solid curve) and f = 50 kHz (dotted
curve). Notice the notches, which appear at different angles for different fre- theta (deg)
quencies.

Figura 19
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Diferencias

-Ondas de presion tienen una alta dependencia del medio en el que se
propagan.

-Las ondas electromagnéticas dependen de dos magnitudes fisicas
vectoriales (campo eléctrico y campo magnético, mientras que las
mecanicas solo dependen de una (presion)

-Hay “vacios” descriptivos en el electromagnetismo que no existen en el
tratamiento tecnoldgico de las ondas acusticas.
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Referencias 2.3.3

Webs

Onda (fisica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_(fisica)

Acoustics and sounds, speech general overview
http://www.educypedia.be/electronics/acoustics.htm
(mirar “related subjects” en el link)

Propagacién de ondas
http://mit.ocw.universia.net/1.1381/0OcwWeb/Civil-and-Environmental-
Engineering/1-138JWave-PropagationFall2000/CourseHome/index.htm

Sound physics

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/555255/sound/63976/Attenuati
on

Apuntes de Pak
http://users.alliedmods.net/~faluco/apuntespak/

Ondas, acustica, electricidad, magnetismo de Falstad
http://fisica-quimica.blogspot.com/2009/07/ondas-acustica-electricidad-
magnetismo.html

Psicoacustica
http://en.wikipedia.org/wiki/Psychoacoustics

libros
Bioacustica recreativa (Ed. MIR Moscu) 1983
Ondas en nuestro alrededor (Ed. MIR Moscu) 1981

ACOUSTICS, (Acoustical Society of America) 1993

FUNDAMENTALS OF ACOUSTICS, Fourth Edition, Ed. John Wiley & Sons
2000

FUNDAMENTALS OF ACOUSTICS AND NOISE CONTROL, Technical
University of Denmark 2007

Fundamentals of Acoustics, Ed. ISTE 2006

Ingenieria Acustica

Vibraciones y ondas

Alta Fidelidad (Ed. ceac) 1991
Manual de Transductores (Ed. ceac) 1991
Handbook for sound engineers (Focal Press) 2002
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-2.3.4.Tecnologia de ultrasonidos, SONAR,
transduccion, contramedidas.

Tecnologia para la aplicacion de los ultrasonidos:

ATTENUATION (dB/ft )

S0 50 60 T0O B0 S0 DO0E D0 V30 DR 140 150 160 170 180 150 200 TI0 TAFII0 240 250
FRECAUENCY (kHz)

Figura 20

Si bien es cierto que hay animales que usan la ecolocacion aérea a
frecuencias audibles (pajaros) en el caso de nuestro problema
(dispositivo para ciegos) es bastante importante que el sistema a
construir no ocupe los recursos auditivos del invidente, ya que este tipo
de personas usan de forma extraordinaria el sonido en su vida
cotidiana, por lo que ocuparle el canal auditivo para tareas de
orientacion, podria impedirles utilizar el sistema propuesto en todos los
escenarios de su vida cotidiana.

Por ello es necesario introducir el tratamiento especifico que los
ultrasonidos tienen en las ciencias fisicas.

Muy interesantes y muy clarificadores los siguientes articulos:
Part 1: Acoustic Considerations

Part 2: Optimizing Sensor Selection
encontrados en la referencia:

AIR / ULTRASONIC ARTICLES

http://www.massa.com/air_articles.htm

También es interesante de leer el siguiente link:
Overview for Applying Ultrasonic Technology
encontrado en la referencia:

Technical Information for the design and operation of Airmar's ultrasonic
transducers and T1 Development Board.
http://airmartechnology.com/airmar2005/ex20/UAProducts/UAMain.asp?
LinkID=4&NewID=
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RADAR y SONAR, Breve introduccion:

RAdio Detection And Ranging, “deteccidon y medicidon de distancias por
radio”

SOund NAvigation And Ranging, ‘navegacién y medicién de distancias
por sonido’

El RADAR (Activo) (que usa una emisidon de ondas electromagnéticas
propia, para la deteccion) las Frecuencias de uso depende de la
aplicacion. La interaccion de las Ondas Electromagnéticas con la materia
depende de la frecuencia de las mismas.

0" nm-
10 A Rayos
W nm Gamma
107 nm
0~ nmT
10" nm—+
{ nm + NayosX 400 nm
Violeta
10 nm + Radiacion Azul
o i
100 nm T il ]
- SR \erdn
I nm=1lumT o .
B Amarille
10 pime Luz visible aranja
100 pum \\ 1] Iﬁ‘?lﬂ
Radiacidn
1000 wm = | mm T infrarraja
[Omm =1 cm+ Microondas
10 emT
00 ecm=1m=+
10 m T
100m T Ondes de radio
1000 m = | km =+
10 km—+
100 km T
Figura 21
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Radar (Lidar) Equation: |, = GP/4nr? [Wm] at target

’m\.Gt / range r {?‘(éﬁ o, target

[ )
PLWI | w' /\ A5 Across-section [m?]

|, = I, o/4nr? [Wm-] (received intensity)

P.=Al =Alc/4nr? = AGPo./(4nr?)? where A = G)\%/4n

Therefore: RBERN (WL Q7 A\ “Radar Equation”

Ecuacion 1
El SONAR (activo)
Es un acronimo del ingles que significa Sound Navigation And Ranging,
que traducido seria algo asi como “navegacion y medicion de distancia
por sonido”
Se trata de un proceso tecnoldgico conocido por el cual se realizan de
forma automatica procesos de deteccién y navegacién, usando las
ondas acusticas (mecanicas o de presion). Es utilizado en navegacién
maritima principalmente, ya que en el medio acuatico, la transmisién y
recepcion del sonido es mucho mas eficiente que en un medio aéreo,
por el alcance de las sefiales, asi como la velocidad de propagacion que
es mucho mas alta que en el aire, como también es mucho menor la
atenuacion, haciendo la potencia de emisién menos critica.

La velocidad de propagacion tiene

una alta dependencia del Medio en el que se
transmite, asi como la temperatura de este.
Las frecuencias de uso dependen de la
aplicacién y la atenuacion es funcién de la
frecuencia no solo del medio.

Usos:
Navegacion, Industria, Medicina, (ecografia,
etc.. )

Para este proyecto es importante considerar

los trabajos hechos hasta la fecha sobre Figura 22
dispositivos de sonar, ya que, hay partes del mismo que se pueden
aprovechar para el sistema que nos ocupa. Esto ultimo se puede decir
también para el RADAR (Radio Detection And Ranging)
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Active Sonar Equation Parameter definitions:

=== ¢ SL = Source Level
L / '/ '/ ~ T ¢ TL = Transmission Loss
¥
o NL = Noise Level

o DI = Directivity Index

&
e RL = Reverberation Level

o TS = Target Strength

o o NL - DI _ - R
SL=2TL+T5 =0 pp ) =0T ¢ DT = Detection Threshold

Ecuacion 2

Hay que dedicar un parrafo a la atenuacion de los ultrasonidos, ya que
en comparacion con frecuencias de sonido menores, estos, tienen una
alta atenuacion, en el aire, haciendo la potencia de emision critica para
determinar un alcance minimo.

También es interesante nombrar que a frecuencias ultrasénicas la
potencia de la sefial es mayor, ya que esta obligando a las moléculas de
aire a moverse mas veces por segundo, lo que implica una mayor
energia. Que una onda de menor frecuencia pero de la misma amplitud.

Acerca de la transduccidén hay que Electrostatic
comentar que dado que lo que al final se Step-up transformer speaker
pretende es hacer un dispositivo

electrénico, y la intencidn es utilizar los  audio input — e
ultrasonidos, es necesario conocer de
las técnicas actuales que existen para la
transduccién electro-acustica y +o
viceversa. EHT voltage
B — Grids or stators

Nombro brevemente, las que conozco:
Electrodinamica, Electrostatica,
Electromagnéticos, Piezoeléctrico y

plasma. I

La informacion Figura 23
esta extraida del link:
Transduccion

http://www.duiops.net/hifi/enciclopedia/transductor.htm
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En cuanto al tipo de variables a considerar, depende de como
enfoquemos el problema, por ejemplo, en cuanto a que sistema de
coordenadas utilicemos por ejemplo para las simulaciones, o si son
coordenadas cartesianas o esféricas. Por lo demas las variables seran
las tipicas del calculo diferencial, y de la acustica, igualmente que para
la notacion ha de usarse la tipica de la acustica.

El estudio matematico que se hara tiene relacion con los diferentes
métodos que existen para el estudio computacional de la propagacion
de ondas, pero destacaremos por recomendacion del director del
proyecto el método de las diferencias finitas en el dominio del tiempo
(FDTD).

Destacar que la informacién con la que me he documentado, indica que
los sistemas bioldgicos ecolocalizadores que existen en la naturaleza,
trabajan rozando las limitaciones fisicas existentes en la actualidad, por
lo que segun esta documentacion seria complicado optimizar los
métodos empleados por los sistemas bioldgicos actuales.
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También he encontrado alguna informacién de sistemas de
contramedidas en la naturaleza, en el contexto de la ecolocacién, lo
gue indica que el disefio en si, no es perfecto para la tarea de navegar
en todos los contextos, ya que podrian existir interferencias en algunos

entornos muy concretos, que limitarian la capacidad de un hipotético
sistema de percepcion del entorno.

» 3 60dB -20 dB

A\ I 1“**1‘ f l f" '; '!W
ol

pat | Ball

Frequency (kHz)

0 5 10 15 20
Time (ms)

En el grafico, (A) el 6rgano productor de sonido de las polillas para las contramedidas

de los quirdpteros, (B) (C) una secuencia de audio, grabada cuando se producian las

contramedidas entre el quiréptero y la polilla.
Figura 24

Destacar que a altas frecuencias los ultrasonidos tienen una gran
atenuaciéon (comparado con las frecuencias audibles) lo que significa
que las interferencias que se producen en la banda de los ultrasonidos,
son menores que en cualquier otro sistema de menor frecuencia.
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Referencias 2.3.4

Radar/Sonar Acceleration Estimation With Linear-Period Modulated 14/01/90
Waveforms
Human uses of ultrasound: ancient and modern 2000

AIR / ULTRASONIC ARTICLES
http://www.massa.com/air_articles.htm

Technical Information for the design and operation of Airmar's ultrasonic
transducers and T1 Development Board.
http://airmartechnology.com/airmar2005/ex20/UAProducts/UAMain.asp?
LinkID=4&NewID=

Transduccidn
http://www.duiops.net/hifi/enciclopedia/transductor.htm

Como desviar las ondas sismicas
http://neofronteras.com/?p=2791

Polillas que interfieren la ecolocacion
http://neofronteras.com/?p=2790

Memoria PFC ITT Sistemas Electronicos. Péagina 50 de 127



http://neofronteras.com/?p=2790
http://neofronteras.com/?p=2790
http://neofronteras.com/?p=2791
http://neofronteras.com/?p=2791
http://www.massa.com/air_articles.htm
http://airmartechnology.com/airmar2005/ex20/UAProducts/UAMain.asp?LinkID=4&NewID
http://airmartechnology.com/airmar2005/ex20/UAProducts/UAMain.asp?LinkID=4&NewID
http://www.massa.com/air_articles.htm
http://www.massa.com/air_articles.htm
http://www.massa.com/air_articles.htm

-2.3.5.Proyectos hechos, "starter kits”.

Hay que comentar que como hemos visto en el capitulo de
antecedentes y estado del arte, han habido muchas iniciativas similares
a lo largo de la historia. Por lo que no es de extrafar que existan
empresas que se dediquen a comercializar los llamados "“starter kits”
gue equivale a decir, mini proyectos de iniciacién, para diferentes
aplicaciones, por ejemplo en el caso de los ultrasonidos existen circuitos
diseflados para la tarea del desarrollo de aplicaciones con ultrasonidos,
ya sean industriales o de cualquier otro tipo.

Destacar que existen “starter kits” tanto como para aplicaciones de
ultrasonidos industriales, como para aplicaciones de bioacustica. Para
estimular y grabar animales que utilizan una gama de frecuencias
diferente a la de los humanos.

No he encontrado ningun “starter kit” especifico para la aplicacién que
nos ocupa, pero destaco que los anteriormente descritos podrian
adaptarse para los propdsitos del proyecto.

J4
P2, frequency +12V
adjust ground

P1, pulse
width adjust

fransducer (+)

"~ transducer ()
—J3

echo X1
echo X10
echo X100
echo X1000

J1, jumper sl -

J2, jumper

Ejemplo de “starter kit”
Figura 25
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Esquema del “starter kit” del ejemplo (documentos originales en
CD/DVD del proyecto)
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Referencias 2.3.5

AIR / ULTRASONIC ARTICLES
http://www.massa.com/air_articles.htm

Technical Information for the design and operation of Airmar's ultrasonic
transducers and T1 Development Board.
http://airmartechnology.com/airmar2005/ex20/UAProducts/UAMain.asp?
LinkID=4&NewID=

Empresa de tecnologia acustica
http://www.tdt.com/

Empresa distribuidora de tecnologia de ultrasonidos de la empresa Senscomp
http://www.senscomp.com/specsheets.htm
www.neotronic.com
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-3.Metodologia, Desarrollo técnico o Proceso técnico.

Definicion de un proceso con el cual llegar a una solucion conceptual
viable tedricamente.

-3.1.Analisis tedrico y conclusiones.

-3.2.Analisis soluciones existentes y conclusiones.

-3.3.Analisis de soluciones posibles.
-3.3.1.Enunciar Ocurrencias.
-3.3.2.Definir criterios de seleccion.
-3.3.3.Desconsiderar soluciones inviables.
-3.3.4.Realizar seleccion.

-3.4.Expresar solucion conceptual.

-3.5.Verificar viabilidad teodrica de la solucion conceptual.

-3.6.Discusion y Justificacion.

-3.7.Referencias.
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-3.1.Analisis teodrico y conclusiones.
Voy a exponer mi pequeio analisis de la teoria anteriormente citada:

De la cibernética, he estudiado poco, pero comentaré que si se quisiera
hacer un proyecto de biomedicina mas complejo esta seria la ciencia a
estudiar. También decir que existen varias publ|caC|ones C|ent|f|cas que
llevan el nombre de cibernética en su '
titulo.

De la bidnica, decir que es relevante
ya que es parte del titulo del
proyecto, y lo que en ella se define es
de interés para la ingenieria, se dice £
gue la torre Eiffel de Paris se hizo
inspirdndose en la estructura osea de
los animales, para conseguir que
fuera “ligera” y resistente.

Figura 27

articular trabeculae

cartilage 5 “

epiphyseal

Esto indica la importancia que
en ingenieria tiene. sciphys

A=

metaphysis:
Destacar que hay mas palabras
clave para buscar temas de
bidnica sobre todo en el idioma
Inglés, tales como:

lamellae
osteocyte
endosteum :
canaliculi

periosteum
lacuna

mel;!lu llary osteocyte
cavi
s lamallae

-Biomimetics diaphysis4
-Biologize

-Biomimicry

-Biognosis

-Bionical creativity engineering

osteons
(Haversian
system)

AT LTI
SFE

central canal
(Haversian canal)

perforating
canal
{Volkmann's

De la fisiologia, he de decir, metaphysis{
que es la rama de la ciencia

gue me permitiria comprender epiphysis{
como funciona el sistema

nervioso de los quirdpteros. Bone Structure

Hay muchos trabajos escritos Figura 28

e investigaciones, hasta la fecha, pero de igual modo que pasa con el
estudio del cerebro humano, a fecha de hoy, y por lo que se dice en las
publicaciones, se ignoran los “*mecanismos” basicos que funcionan en
los respectivos cerebros, (en cuanto a navegacién compleja se refiere)
haciendo pues, la tarea de hacerlos computables, complicada.
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El estudio de la fisiologia es interesante también para poder disefiar una
interfaz hombre-maquina eficiente y adecuada.

Destacar que en una de las fuentes indicaba que la fisiologia tomd
“prestada” la teoria del control, para explicar muchos de los sistemas
fisioldgicos, lo que la hace especialmente interesante para la
biomimética pues la “traduccidon” es casi inmediata a un sistema
electronico.

Angle of Visual ,|  Motor Direction
prey to bOdy system system > of gaze
Figura 29
Nombraré que en los estudios fisiolégicos a T
los que he podido tener acceso, se estudia \

por una parte, el funcionamiento basico de
las estructuras basicas (nivel bioquimico) y su
funcionalidad, y por otra parte, los
comportamientos complejos de muchos seres
vivos, como es el caso de la ecolocacion,
entrando casi en el terreno de la etologia. !
De forma que, se conocen los \
comportamientos complejos modelizados con

la teoria del control, y por otra parte se Figura 30

estudia la estructura basica con modelos funcionales diferentes, esto
implica que no hay aun una conexidén entre ambos tipos de estudios. Y
en consecuencia no se conoce como funcionan los mecanismos
complejos a nivel basico.

Pero esto cambiara, pues hay investigadores que intentan hacer
precisamente la conexion anteriormente descrita.

(B ez

La psicoacustica, no se pude enmarcar
dentro de la fisiologia, ni tampoco dentro de

la acustica, ya que esto es un estudio de —_\/\W\WWWW
psicologia.

o than 30M°

!m _ct
<nde cOPY"

Una de las ideas que se me ha pasado por
la cabeza al respecto, es la de que es muy
probable que la psicoacustica humana )

difiera considerablemente de la de los \/\W’U
animales que usan la ecolocacion, pero por
lo que dicen estudios relativamente

recientes, se dice que como cualquier Figura 31
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fendomeno de percepcidon, normalmente es una cuestién de educacion,
mas que de limitacion fisioldgica. Haciendo pues factible la idea de que
un humano con la capacidad fisioldgica de los murciélagos, (por medios
electronicos) podria tener las mismas habilidades, si fuera entrenado
adecuadamente.

De la fisica de ondas se puede decir que dado que el sonido se puede
estudiar como una onda, utilizo algunas de las herramientas
matematicas descritas para tal fin.

compresiones

3

il

-Pa
l [ ——]

longited de onda

Figura 32

Una de las motivaciones para iniciar un proyecto de este tipo, fue
precisamente el saber que muy diversos fendmenos de la naturaleza se
pueden describir con un mismo conjunto de ecuaciones de la misma
forma pero con diferentes variables. De forma que estudiando un
problema de acustica, estoy aprendiendo, no solo acustica, si no que
esto me sirve para resolver problemas analogos (electromagnetismo,
fluidos, etc..)

Del estudio de la aplicacién de los ultrasonidos, se pueden extraer
conclusiones especialmente interesantes para el desarrollo de un
sistema electrénico que emule al fisioldgico, pues el tema del sensado
por ultrasonidos no es nuevo, y en la industria esta muy estudiado.

Nombraré a continuacidn los hechos que a mi me han parecido mas
relevantes.

-La atenuacion del sonido es funcidn de la frecuencia y la humedad
relativa.

-El ruido de fondo a altas frecuencias es menos relevante debido a su
gran atenuacion.
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-La velocidad de propagacion del sonido en el aire es funcién de la
temperatura.

-La disminucién en la intensidad de sonido (SPL Sound Presure Level)
depende de la distancia, debido a la dispersion del frente de ondas.

-La cantidad y la forma del la sefial que es generada por un objeto al
gue le incide una onda de presidon, depende de su geometria y
consistencia.

-Para la medida de la distancia de un objeto, con ultrasonidos, hay que
tener en consideracion todos los elementos descritos anteriormente.

Hay que decir que un sistema fisioldgico no puede ser copiado a la
perfeccidn con un sistema electrénico, ya que difieren en su constitucion
fisica, pero esto no significa que no pueda ser emulado. Las
caracteristicas siempre seran diferentes, pero los resultados pueden ser
muy parecidos.

Las limitaciones fisicas que imponen los ultrasonidos, son sobretodo en
lo que respecta al alcance de deteccién, ya que al tener una gran
atenuacion, a altas frecuencias, es necesario emitir a potencias, en
algunos casos inviables actualmente, para detectar objetos, a distancias
mayores a 20 o 30 metros.

Figura 33

También se ha observado en la naturaleza sistemas de contramedidas
contra de la ecolocacién, por lo que es posible un sistema basado en
ecolocacion por ultrasonidos puede ser boicoteado, lo cual en principio
no es un problema, ya que esto es un hecho en cualquier sistema
realizable hoy en dia.
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En cuanto a la transduccidén, he de destacar que se trata
de un proceso critico en lo que a este proyecto se refiere, Stotor
y de lo estudiado, se deduce que la técnica mas deseable ™ :
para la transduccion es la electrostatica, ya que la Diaphragm >—y= §
transmisidn de sonido es la mas homogénea en todo el ’
espectro de frecuencias (altas) y es la tecnologia que

menos ruido introduce a la sefal geljera_d,a. s ot >
Minimizando el problema de la ecualizacion. High Yaltage
Como desventaja comentar que la tecnologia requiere de Aud?;alsnpl.,rt
tensiones relativamente elevadas para funcionar
adecuadamente. Y esto no siempre es cémodo Figura 34
para un disefio electrdnico.

Spacers

En cuanto a lo estudiado
respecto a los dispositivos ya
hechos (accesibles para la
compra) que me permiten
trabajar y experimentar con
ultrasonidos, comentar que
muchos de ellos estan
destinados para disefios
industriales, quedando
limitados para el proyecto que
nos ocupa, en cuanto a los
dispositivos disponibles para la
bioacustica, alguno podria
aprovecharse (personalizando
el software), lo que pasa que
al ser un diseno destinado a Figura 35

un mercado muy reducido, el precio es relativamente elevado, lo que
implica una gran inversion.
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-3.2.Andlisis soluciones existentes y conclusiones,

De un estudio de los articulos cientificos, se puede decir que es donde
he podido encontrar la informacién mas relevante para  ~:=2"c .. cDirect
el tema que me interesaba para la realizaciéon de este S
proyecto, ya que se describe con un poco mas de detalle
gue en las otras fuentes (patentes y noticias), la técnica
empleada, pero, pese a ser bastante completas, las
publicaciones cientificas, solo dan los datos necesarios, para g &l
que un experto en la materia pueda interpretarlos ELSEVIER
rapidamente, para un novato como yo, suelen ser

complicados de entender, por falta de base The Journal of
conceptual, esto no significa que no pueda captar la & QI_'IHM
idea general, y aprovechar parte de lo que en el 10108y
documento se expone. Iconos 1

En cuanto a las webs, como la informaciéon no sigue un estandar de
estilo, lo que se puede encontrar en ellas es altamente variable,
pudiendo encontrar trabajos con todo tipo de detalles, o trabajos que no
han sido “avalados” por nadie, lo que significa que lo encontrado en la
web depende de del autor.

Tal y como he dicho antes mi estudio se ha centrado en los articulos
cientificos, lo que significa que mi analisis se centra en dicha
informacidn, esto no significa que las otras soluciones no sean dignas
de estudiar, solo estoy indicando cuales han sido mis fuentes, para
realizar el presente estudio.

De lo estudiado puedo indicar lo siguiente:

la mayoria de los estudios similares a este proyecto, se han

realizado para la automatizaciéon de la ecolocacion, lo que

significa que se han realizado para aplicarlo a un robot, esto ®
significa que de estos estudios, solo aprovecho, lo que tiene |EEE
relacién con generacion y captura de sefales, pero no lo que

tiene relacidén con la toma de decisiones. Iconos 2
Se podria pensar que esto significa que tampoco considero el
procesamiento de la sefnal, pero esto no es cierto, ya que un sistema
para guiar a los ciegos puede actuar como un “robot informador”, y que
la decision final siempre estara en manos del sujeto usuario.

De los documentos en los que no se aplica el trabajo del
mismo, a un robot auténomo, se pueden destacar los que
Unicamente realizan un “cambio de frecuencia” para
trasladarla al rango de las frecuencias audibles.

Iconos 3

Memoria PFC ITT Sistemas Electronicos. Péagina 61 de 127



En estos trabajos la tarea de interpretar los ecos se hace por parte de
los sujetos, y no hay una interpretacion mecanica de los mismos, el
unico procesamiento que hay es, el cambio de frecuencia y si es el caso,
acondicionamientos de las sefales, para su emision y procesamientos
Postrecepcidn.

De este tipo de articulos me interesa el tema de la transduccién y
tratamiento de la sefal.

En uno de los trabajos mas recientes se propone incluso una sintesis de
de voz para guiar al sujeto, lo que implica que este aparato se comporta
como un autentico robot lazarillo.

De los trabajos mencionados destaco ahora el que hace referencia a un
estudio realizado en un entorno virtual, en el que se generan sefales
virtuales de ecolocacién, demostrando que sujetos sin entrenamiento
previo, pueden aprender a ecolocalizar con dichas sefiales generadas
sintéticamente.

-80dB -70dB -60dB  -30d8  -10dB
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window. ; ) - 1

20 kHz +

10 kHz +

0 1 2 3 4 5 51 7 sec
Fig. 2. Sonograms of the broadband set of stimuli.
Figura 36

De las patentes se pueden extraer ideas muy buenas, Oficas Espaola
pero como he nombrado antes, la patente no es un [
documento descriptivo, si no que es un documento
legal, por lo que aveces no son todo lo técnicamente
completos que se pudiera desear.

de Patentes ¥ Marcas

En cuanto a las noticia, pueden ser informativas, pero Iconos 4
la impresion que tengo en muchos casos es que son generadas con
fines propagandisticos, y no proporcionan una informacién imparcial.
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-3.3.Analisis de soluciones posibles.

-3.3.1.Enunciar Ocurrencias.
-3.3.2.Definir criterios de seleccion.
-3.3.3.Desconsiderar soluciones inviables.
-3.3.4.Realizar seleccion.
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-3.3.1.Enunciar Ocurrencias.

En el momento de enunciar el anteproyecto, surgieron muchas ideas, y
dejando libre la imaginacién pueden surgir muchas mas, pero al
empezar a estudiar de forma detenida la fisica involucrada, las
soluciones se van acotando dentro de los margenes de lo posible en la
actualidad.

Hablando con el director, se ocurrieron ideas,
desde la construccion de un sombrero con
piezoeléctricos para la deteccion de obstaculos,
pasando por diferentes ocurrencias, pero
siempre fueron disefos conceptuales, sin entrar
en detalles de como funcionaria internamente
dicho aparato, por lo que son ideas que en
principio son viables, al no tener ningun dato
concreto en ese momento.

Después hemos visto que muchas de estas ideas

ya se habian implementado, o patentado. (ver %// —

referencias en la introduccién)

Figura 37
Dado que el titulo del proyecto ya indica que tipo de soluciéon se va a
implementar, esto también acota la imaginacidén un poco mas.

Dado que el tema no es nuevo las soluciones que vienen a la mente,
parecen copiar a las ya existentes, seguramente porque las ideas
convergen, ademas que si es un sistema bidnico, las soluciones no
pueden diverger mucho de lo que en la naturaleza funciona, ya que por
definicidon, un sistema bidnico esta inspirado en la naturaleza.

Por ello en este caso, las soluciones posibles tienen mas relacién con las
posibles configuraciones electronicas, o disposicidon de los elementos
basicos, asi como de la interfaz entre el hombre y la maquina. Para
realizar la tarea de comunicacién y control.

Por lo que en principio todas las soluciones que se plantearon estaban
basadas en una fuente de sonido y dos receptores para la deteccién
binaural, tal y como la mayoria de los animales realizan esta tarea.

Después estuvimos contemplando que muchos insectos tienen oidos del
rango de frecuencias de los ultrasonidos, mucho mas simples que los de
los mamiferos, pero con funciones en algunos casos de deteccion
precisamente de las sefiales emitidas por sus predadores
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ecolocalizadores y asi evadir las aproximaciones de captura de estos.
Por lo que el uso de los ultrasonidos se extiende también a los insectos.

En este punto y sabiendo lo que existe en la
naturaleza, pensamos como es hatural en hacer un
sistema lo mas similar posible a lo que en la
naturaleza consideramos el “estado del arte”,
copiar el disefo de un murciélago ecolocalizador,
ya que se dice que estos, usan de la forma mas
eficiente posible esta técnica, llevandola a los
limites de lo “fisicamente posible”

Figura 38
Como consecuencia de lo estudiado, se plantea usar un sistema de
escucha estereofdnico, en el rango de los ultrasonidos, y un generador
de sefial, analogo al de los 6rganos emisores de sonido de los
murciélagos (laringe y nariz) , de forma que este ultimo tuviera la
capacidad de generar las sefiales tal y como lo hace un murciélago (FM
y FC Frecuencia Modulada y Frecuencia Constante) Pulsos de barrido en
frecuencia descendente pero ascendentes en amplitud y pulsos de
frecuencia constante. Se han observado soluciones similares, en la
documentacion.

También en este punto se platean soluciones para la comunicacion y el
control entre el hombre y la maquina (cibernética), tales como
implantes cerebrales en el area motora del cortex cerebral, asi como
elementos que captan las ondas generadas por el cerebro para el
control de la maquina. De igual modo se plantearon soluciones para la
comunicacién maquina-hombre, de la misma naturaleza (tipo implante
en la corteza cerebral, pero en esta caso en zonas de “input” de senales
nerviosas). No se plantearon cuestiones de la electrénica de forma
concreta, si no que se hicieron comentarios sobre que tipo de
transduccién ultrasénica podria emplearse para el prototipo.

En apartados anteriores (en el apartado 2.3.4) se hace referencia a un
documento que estudia con un poco mas de detalle, que tipo de
transductores se emplean en acustica.

No se concretaron los algoritmos, ni los métodos para generar la sefal a
emitir electronicamente, pero se penso en la gran variedad de formas
de hacerlo tanto con electronica analdgica como digital.
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Figura 39

En los graficos se puede ver una posible solucién esbozada en principio.

[ Interfaz Maquina-Hombre
| Variables de entrada
“.“ ‘ Low
| ’ MID

HIGH — Filtros digitales
! y /’4 — Acondicionamiento de la sefial

l Transductor de entrada —,

L]

e \

Figura 40
La Disposicidén de los componentes es un tema que se considerd en
fases tempranas, é¢donde se situarian los sensores? ¢y los emisores de

la sefal? Dado que el sistema tendria de ser portatil, ¢Como seria el
sistema de alimentacién?

Por ello se ocurren varias disposiciones:
Sensores en disposicidon en la cabeza tal y como lo tendria un

murciélago Amarrados con eldsticos, Se hablé de un sombrero,
sensores por el cuerpo, etc...

Pero para contestar a estas preguntas, hay que definir unos criterios de
seleccidn, y este es el punto que viene a continuacion.
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-3.3.2.Definir criterios de seleccion.

De la informacién que he recopilado hasta la fecha, he de tener varios
criterios en consideracion para diseiar un sistema viable:

Especificaciones deseadas:

Econdmico, compacto, de facil uso, corto periodo de aprendizaje, usable
por un gran numero de personas, novedoso, sin problemas de cirugia,
portable, consumir poco, ser util, no interferir en la normal audicion de
los usuarios y considerar el ambito de uso en el cual funcionara este
dispositivo.

A continuacién cada uno de los criterios considerados, y el motivo por el
cual se han considerado:

-Econdmico:

El disefio ha de ser lo mas econdmico posible para llegar al maximo
numero de personas que lo necesiten, independientemente de su
posicion econémica.

-Compacto:
Si se trata de un dispositivo portatil, un disefio compacto es lo mas
interesante.

-De facil uso:

No se puede hacer un disefio de un dispositivo, que no puedan usar
mas que los expertos, hacer un dispositivo apto para todos los publicos
es esencial para poder resolver el problema que se plantea en principio.

-Corto periodo de aprendizaje,

Es sabido que los dispositivos de ecolocalizacién actuales requieren un
proceso de adaptacion largo para poder ser usados por el sujeto, un
dispositivo ideal, debe de minimizar esta fase.

-Utilizable por un gran numero de personas,

El disefio y la preconfiguracidon ha de ser de forma que pueda ser usado
por el mayor grupo de personas posible, sin tener la necesidad de
personalizarlo, de esta forma también conseguimos , sobretodo, un
disefio mas econdmico.

-Novedoso,

Si no hay innovacidén, este proyecto sirve solo para aprender, que no es
poco, pero ho es el objetivo de un proyecto real. Por este motivo, es
necesario aportar algo a las soluciones conocidas (mejoras), o innovar
aportando una nueva solucién.
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-Sin problemas de cirugia ni implantes.

Pocas personas en este mundo les gusta pasar por un quiréfano, por
ello evitar cualquier tipo cirugia o implante es también un factor de gran
consideracion.

-Portable,
Puesto que se trata de un dispositivo para ayudar en la orientacion
diaria, es requisito imprescindible, que este sea portable.

-Consumir poco,
Si es portable, han de minimizarse los consumos, ya que es sistema
estara funcionando con alimentaciones auxiliares tipo baterias...

-Ser (til,
Si no es capaz de cumplir una funcién util, el disefio sera un mero juego
de aprendizaje.

-No interferir en la normal audicion de los usuarios:

Los usuarios invidentes, usan especialmente este sentido para su vida
cotidiana, mermarles la capacidad de usarlo, les esta reduciendo su
movilidad y sentido de la orientacidn, en vez de ayudarles.

-Considerar el ambito de uso en el cual funcionara este dispositivo:

Es critico definir en que modo funcionara este dispositivo, ya que no es
el mismo planteamiento si va a ser usado para la navegacion,
deteccion, identificacion, etc...

Estos son los puntos que voy a considerar para disipar las dudas

generadas en el apartado anterior y para acotar las soluciones dentro
de los margenes de lo actualmente viable.
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-3.3.3.Desconsiderar soluciones inviables.

Dado que tenemos unas limitaciones tecnoldgicas, fisicas, econdmicas,
etc... inmediatamente tenemos que acotar las soluciones de acuerdo a
los criterios citados en el punto 3.3.2

Esto implica que se desestima cualquier tipo de implante, también se
desestima el distribuir los componentes por el cuerpo, ya que queremos
un diseno compacto,

Descartamos el sistema estéreo para simplificar el disefo y el uso del
mismo,

descartamos cualquier tipo de interfaz maquina-hombre auditiva ya que
necesitamos este canal libre.

El tipo de transduccidn se elegird en funcién de la eficiencia energética
del método, y no sera en principio elegida por criterios de calidad de
sonido producido.

El producto sera usado para la navegacion, intentando
sustituir/complementar principalmente los bastones que usan
habitualmente los invidentes, por lo que se descarta cualquier diseno
para la persecucién de “presas” o para el reconocimiento de texturas.
Por lo que el disefio del sistema pretende estimacion de distancias y
deteccidon de obstaculos en el camino del usuario.

Dado que su uso ha de ser intuitivo,
cualquier interfaz hombre maquina, ha
de ser intuitiva, tal y como las que se
usan en el control de maquinaria (gruas,
automoviles, videojuegos)

Figura 41
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-3.3.4.Realizar seleccion.

En este punto es en el que hay que elegir un disefio y empezar a
desarrollarlo, considerando toda la informacién que he expuesto antes.

Propongo un dispositivo con un Unico transductor tanto de emision
como de recepcion (existen algunos de ellos en el mercado)

cuya sefial de emision esta controlada de forma analdgica, por medio de
los movimientos de los dedos, haciendo la interfaz hombre-maquina con
un guante de realidad virtual, asi como la estimulacidén sensorial para la
comunicacién maquina-hombre, se realizara con el mismo, estimulando
el sentido del tacto en la zona de mayor inervacion de la mano, las
yemas de los dedos.

La sefial de emision sera del tipo de pulsos FM tal y como hacen muchos
quiropteros, pudiendo cambiar a FC de forma voluntaria por el usuario.

Esta es una primera aproximacién a una posible solucion final. Por
supuesto que esta es una idea que hay que desarrollar con los métodos
gue describimos a continuacion, y en consecuencia esta puede cambiar
durante el desarrollo del proyecto, ya sea en la fase de simulacién como
en la fase de prototipado, las cuales existen precisamente para este
propdsito.

Este es el verdadero punto de partida para el desarrollo de un proyecto
técnico. Pues partimos de un disefo inicial.

En el siguiente apartado se describird con mas detalle la solucién
elegida.
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-3.4.Expresar solucion conceptual.

Tipo de sefal empleada:

En un primer disefo se va a emplear una
sefial FM tal y como lo haria un quiréptero en
su entorno natural (Pulsos descendentes en
frecuencia de la forma que se puede ver en el
espectrograma.

De forma que el usuario pueda controlar con
una variable analdgica, la distancia entre los
pulsos, y con otra la banda del espectro de los Time +H—
pulsos (mas alta frecuencia, o mas baja). 10ms=
Una tercera variable de control se destinara Figura 42

para determinar la amplitud de la sefal generada, Pero no la duracion
del pulso, que vendria preconfigurada.

—

=

=
I

B1 E2

Freguency (kHz)

=

-Control hombre-maquina:

Como hemos visto en el apartado
anterior, el usuario ha de controlar tres
variables analdgicas para poder emplear
el sistema propuesto. Por lo que la forma
de indicarle el valor de dichas variables a
la maquina de forma intuitiva, sera por la =
posicidon de los dedos de la mano, indice,
corazén y pulgar, pudiéndose personalizar
gue variable tendra asignada cada uno de
ellos.

En un principio se empleara, el método de
CTMF (continuous transmission
frequency) pero sin emplear una
transmisidon continua de sefal si no que
se empleara una emisién continua de
pulsos. Similar a la de el sonograma de la
figura 44.

150 | Myotis myotis
kHz 1| | \ \
0

50ms
Posible modelo de sefial a emitir sintéticamente.
Figura 44

De forma que la posicion de los dedos determinara cual sera la forma,
el espectro e intensidad del tren de pulsos.
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-Comunicacién maquina-hombre:

Para la comunicaciéon entre el maquina y el hombre, en principio se ha
pensado en algo sencillo, en una vibracidn aplicada a la yema de los
dedos (Ya que esta zona es una zona altamente inervada) que se usan
para el control, de forma que la sefal emitida por el dispositivo a través
del transductor, sea representada por medio de una vibracién en un
dedo, y la sefal captada por el transductor, procesada
correspondientemente para corresponder a la del eco generado por la
emisién, en otro dedo.

De forma que el usuario pueda hacer una estimacién temporal entre los
dos estimulos y asi determinar la distancia al objeto u obstaculo.
Técnica TOF “Time-Of-Flight” pero de procesado natural.

Esto requiere por parte de la maquina una discriminacion entre la sefal
emitida y la recibida como eco, asi como una amplificacién. Lo que
implica un procesado de la sefial por parte del dispositivo.

-Disposicién de los bloques funcionales:

Para el subsistema de emisién hombre-maquina:
Variables de distancia entre Control
pulsos, frecuencia central y Generador
amplitud respectivamente

A/D Procesado enerador Amplifica
Transductor de J
salida
Figura 45
Para el subsistema de recepcién maquina-hombre: Control
Transductores
Driver
Transductor
Dedo 1 /
Tran.sduct'ores roce:saido Amplifica
de vibracion Sefa
mecanica a los Driver
dedos. Transductor
Dedo 2 Transductor de
Entrada
Figura 46
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Hay que decir que los diagramas de bloques solo indican el
funcionamiento de cada uno de los subsistemas, y que el disefo final
puede estar constituido por un Unico sistema que integre las funciones
de todos los subsistemas descritos anteriormente.

-Posibles componentes para realizar las funciones definidas en los
bloques:

De la vista de los diagramas de bloques se puede deducir que se va a
emplear tecnologia digital tanto para el procesado como para el control.
Esto puede inducir a pensar en la mente de un experto, que tipo de
componentes se emplearan, pero el disefio electrénico con los
componentes adecuados es una cuestidén de prototipado, y no es el
objeto de esta fase de desarrollo, aunque no hay que olvidarse, en esta
temprana fase también, de que tecnologia de componentes se dispone
para realizar el dispositivo.

Nombraré a los Microcontroladores,

Procesadores Digitales de Senales, y Modelo espiral

FPGA's y combinaciones de ellos.
T
Una pronta estimaciéon de los

componentes que van a constituir el |
dispositivo es un error en un proyecto \
de estas caracteristicas en el que hay

que experimentar, antes de esbozar
una solucion valida.

El disefio final se obtiene por

aproximaciones en espiral con sucesivos Figura 47
prototipos optimizados.

Disefio externo:

La idea del disefio externo en
estas fases es complicado, pero
la idea en mente es algo similar
a lo que aparece en la
fotografia.

Pero esto es solo un esbozo.

Se trata de una modificacion
del “guante” de realidad virtual
gue aparece en una fotografia
anterior.

Figura 48
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-3.5.Verificar viabilidad teodrica de la solucién conceptual,
con simulacién

De lo deducido en el capitulo anterior, es necesario realizar un pequefo
estudio tedrico-técnico, antes de proceder a realizar un un prototipo, ya
gue pese a que el objeto del proyecto no es nuevo y la técnica
posiblemente esté desarrollada, en este caso es conveniente realizar
una simulacién para verificar hipétesis y realizar pruebas sobre una
realidad virtual como la del algoritmo FDTD (Finite Diference Time
Domain) en entornos acusticos (recomendacion del director del
proyecto)

Recurrir directamente a usar el computador para resolver este tipo de
problemas es el procedimiento actual, ya que el potencial de los
ordenadores permite este tipo de planteamiento, pero no hay que
olvidar, que no hace mucho, para resolver problemas complejos se
usaban los calculos sobre papel.

Partiendo del hecho de que los conocimientos que tengo sobre esta
técnica son nulos, mi planteamiento a la hora de buscar informacion
para implementar este algoritmo, ha sido el de usar un programa o
lenguaje conocido, y partir de lo mas simple a lo mas complejo.
Esto implica que he elegido empezar con la técnica FDTD de una
dimensién (1D) y el programa elegido ha sido el MATLAB.

Para esto me baso en la informacion del link:

Implementing FDTD in 1D
http://www.acoustics.salford.ac.uk/res/drumm/FDTD-FE/Implementing%20FDTD
9%20Tutorial.doc

En la que hay un tutorial para iniciarse a la técnica FDTD.

2 T

2 | | | | | | | | |
] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

El grafico que se puede observar ha sido obtenido usando el tutorial FDTD 1D.
Figura 49
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Lo que se puede hacer con esta técnica de una Unica dimensién no es
nada despreciable tal y como muestra el trabajo de la referencia

siguiente.

1D-FDTD using MATLAB
http://ecee.colorado.edu/~mcleod/teaching/nmip/hw/HW

%201%20solution/projectl.pdf

Al usar esta técnica relativamente simple, puedo simular toda la parte
de generacidn de sefales (tren de pulsos descendentes controlados por
tres variables analdgicas) , y hacer estimaciones tempranas de cual es
la potencia a la que necesito emitir para conseguir un alcance minimo.
Asi de como simular las diferentes respuestas de objetos de diferentes
caracteristicas.

Con esta simulacién puedo conseguir también un algoritmo, que
después se puede implementar directamente sobre un dispositivo
electronico digital programable.

Diagrama bloques del sistema de simulacion FDTD-MATLAB propuesto.

Estado de las
Variables de
control

=

Algoritmo
Generacion
Senal a
Emitir en
entorno
virtual

Figura 50

Interaccion
Senal
Con entorno
virtual

Recuperacion
Senal
Generada
Por el
Entorno
virtual

El algoritmo usado en la simulacién FDTD hasta la fecha de la
generacidon de este documento, se puede estudiar en los anexos.

No cumple todas las funciones enunciadas en el diagrama pero es el
principio por el cual empezar.

En este punto de la memoria, he de nombrar que en el proyecto de la

titulacion ITTSE de la ETSE numero 163

Disefio y estudio de la optimizacion de la precision de un detector de distancia por

ultrasonidos.

163

En el que se usa un programa MATLAB, para la deteccidon de la distancia
por medio de la correlacién , usando sensores de ultrasonidos, lo que
significa que es altamente recomendable que se considere dicho

programa para el desarrollo de esta parte de simulacion.
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Hay que observar que esta fase de simulacidon se puede combinar con la
de prototipado, de forma que un nuevo algoritmo, o modificacién en el
programa, se puede simular antes de aplicarlo a un prototipo.

Esto ultimo significa que la simulacién se puede hacer extensible a la
fase de desarrollo practico del proyecto.

Como comentario acerca de las soluciones
empleadas en los articulos cientificos, observé el
hecho de que es habitual emplear el método FDTD
usando 2 Dimensiones, para simular problemas de
ecolocacién en un plano bidimensional como
podria ser el suelo (para el guiado de robots
auténomos que solo procesan la informacién en
este plano)

Figura 51

Al parecer la técnica 3D, o no es sencilla de implementar para resolver
estos problemas o cuando se escribieron los articulos cientificos no
existia una potencia de calculo suficiente para implementarlos.
También puede ser que se estimara que era suficiente con una
simulacién 2D para el problema que querian resolver. De igual forma
gue en este caso he estimado que una técnica 1D puede ser suficiente.
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He de nombrar que la técnica actual esta mucho mas desarrollada para
hacer simulaciones de lo que yo aqui uso.

Varios investigadores de la

Universitat de Valéncia, me || cUpA Optimized Libraries TR
hablaron del sistema de la || math h, FFT, BLAS, . .
empresa NVIDIA llamado g !

CUDA para hacer
simulaciones, y calculos Nvidia C Compiler
extremadamente complejos
usando tarjetas graficas
como procesadores en
paralelo.

Nvidia Assembly

for Computing (PTX) CPU Host Code

Cuda Debugger

Usando una arquitectura Standard C Compiler

IBM PC convencional (no Driver Profiler
superordenadores)
se consiguen unos “ratios” GPU CPU

de computacion
comparables a los de los
superordenadores, en el caso Figura 52
de que el algoritmo sea vectorizable.

En fases avanzadas del proyecto, o para proyectos derivados de este
gue requieran una mayor potencia de computacién, se puede plantear
el uso de esta técnica que es muy novedosa e interesante por sus
implicaciones en el mundo de los superordenadores.

Hay que nombrar que ya han desarrollado un “plug-in” para acelerar el

programa MATLAB, usando la GPU, sin necesidad de tener
conocimientos de informatica.
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-3.6.Discusion y Justificacion

La solucién elegida, es la mejor solucién a la que he podido llegar con el
tiempo que he dedicado al proyecto.

Pero tal y como he expresado, esto es solo una solucién para empezar a
desarrollar el producto, ya que esto es solo el principio, y la idea
original puede evolucionar con el tiempo y todas las personas que
trabajen (hipotéticamente) en este proyecto pueden aportar su
creatividad y conocimientos para optimizar la solucién al problema.

Por lo que desde el primer momento esta solucion es discutible, y
abierta a mejoras.

Continuamente estan saliendo noticias y publicaciones, relacionadas con
el proyecto, por lo que siempre habra informacidén nueva a considerar.

Ademas, no he podido abarcar todas las fuentes existentes en el mundo
en relacion al problema planteado en el proyecto. (barreras linglisticas
en algunos casos)

Me baso en la informacion a mi alcance, limitando esto, la completa
percepcion de la realidad mundial actualizada del problema.
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-3.7.Referencias capitulo 3

Condiciones acusticas de la cdmara anecodica electromagnética de la
Universitat de Valencia

Aplicacion del método de Diferencias Finitas en el Dominio del Tiempo
(FDTD) al estudio de problemas acusticos bidimensionales

Pulse Compression by Means of Linear-Period Modulation 00/07/69
Parametric TFR via Windowed Exponential Frequency Modulated Atoms 00/05/01
ANALISIS DE ESTRUCTURAS RESONANTES ELECTROMAGNETICAS 2001
COMI?INANDO

EL METODO FDTD CON EL ALGORITMO DE GOERTZEL

Accelerating MATLAB with CUDA™ Using MEX Files 00/09/07
PARALLEL PROCESSING WITH CUDA 28/01/08

1D-FDTD using MATLAB
http://ecee.colorado.edu/~mcleod/teaching/nmip/hw/HW
%201%20solution/projectl.pdf

Implementing FDTD in 1D
http://www.acoustics.salford.ac.uk/res/drumm/FDTD-FE/Implementin
%20FDTD%20Tutorial.doc

Audio related software
http://www.educypedia.be/electronics/easoftaudio.htm

Audio tools
http://www.educypedia.be/computer/computersoftwareaudio.htm

Libros

Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook 1999
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-4.Diseino Prototipo (Alpha)

Un prototipo tiene que ser econdmico y rapido de construir. Y sirve para
evaluar en fases tempranas, partes o la totalidad de un disefo.

-4.1.Soluciones en el mercado para el prototipo.
-4.2.Posibles Soluciones de diseno del prototipo.
-4.3.Propuesta de prototipo funcional.
-4.4.Discusion acerca del prototipo.
-4.5.Referencias
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-4.1.Soluciones en el mercado para el prototipo.

Ya que la solucidén no es nueva, en el mercado existen conjuntos de
componentes preparados para empezar a trabajar en un tipo de
disefios, para el caso de los ultrasonidos también existen los Ilamados
“Starter kits” los cuales sirven para empezar a trabajar, pero en
muchos casos sobre un tipo de aplicaciones predefinidas en el mercado
que no siempre pueden satisfacer nuestras especificaciones.

A continuacién un pequefio estudio de mercado, realizado buscando por

Internet, obteniendo unos cuantos presupuestos detallados a
continuacion:
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La empresa se llama Neotronic, y es distribuidora en exclusiva en
Espafia de componentes de otros fabricantes. Entre ellos los de
http://www.senscomp.com que era los que me interesaba saber en
este caso. Se tratan de paquetes de transductores, y kits para la
deteccidn de distancia.

---------- Forwarded message ----------

Date: 2009/7/9

Subject: RE: Kit's price

OEM Kit :

Referéncia PID#606783-600 Series instrument Grade 142,20€/
Referéncia PID#606784 — 600 Series Open Face OEM Kit 135,88€/u
Referéncia PID#696785 — 7000 Series OEM Kit 120,08€/u

9000 Series Piezo OEM Kit:

Referéncia PID#606790 — 9000 Series OEM Kit 126,40€/u
Piezo-Electric Evaluation Kit:

Referéncia PID# 606786 — Standard Piezo Evaluation Kit, 40 Khz 71,10€/u
PID# 606787 — Premiun Piezo Evaluation Kit, 40 Khz 142,20€/u

El plazo de entrega estandar es de 4-6 semanas, segun conformidad de la oferta y
disponibilidad de nuestra representada.

CONDICIONES DE LA OFERTA:
PEDIDOS MINIMOS DE 150€
OFERTA VALIDA 30 DIAS
PORTES DEBIDOS
PRIMERA OPERACION PAGO AL CONTADO

Figura 53
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Y aqui un presupuesto de la empresa Tucker-Davis Technologies, para
un sistema completo de audio para trabajar con ultrasonidos, basado en
transduccién electrostatica. La empresa se dedica a la bioacustica.

11930 Research Circle Quote
Alachua, FL 32615 _
' Quote #
Ph: (386) 462-9622 ERRUFA
ax: (388) 462-5365 IEETY 0714109
TUuCKER-DAVIS TECHNOLOGIES
RUIGTIFELEE AHATFIELD

Efren Ferrer Renovell
University of Valencia

Ph: 34 6923613719

Fax:

email: eferem ail@gm ail.com

TDT is pleased to present the following proposal:

Mfg. Part # || Item Description Extended Price

ES1 Electrostatic Loudspeaker for Free Field $215.00 $430.00

1 ED1 2 Channel Electrostatic Speaker Driver $715.00 $715.00
1 ZB1PS ZBus Device Caddie with 25 Watt Power Supply $360.00 $360.00
SubTotal $1,505.00

1 SHIP International Shipping & Handling to Spain $255.00 $255.00
Total $1,760.00

Upon receipt of order, equipment will ship within 3 - 4 weeks.

Unless specified, shipping charges will be determined upon receipt of purchase order.

This quote is valid for 30 days.

Terms are Net 30 or prepayment by company check drawn on a US Bank in US Dollars, wire transfer or payment by VISA, MC or
American Express.

Shipping Terms: Prepay and Add.

Standard US shipping is FedEx 2 Day. Shipping charges will be prepaid and added to your invoice.

For international shipments, please specify a customs broker, otherwise, shipment will be made by UPS Worldwide.

Shipping and handling charges will be prepaid and added to your invoice. UPS will bill or collect any relevant duty and taxes upon
delivery.

Purchase order must state your institution's VAT Exempt Number andfor cther tax/duty-free classifications or certifications which
should be made a part of the shipment. Upon shipment, we will provide you with the UPS Tracking Number.

dB SPL

10000 100000 |

i VoiTAGE QuTEUTE 4000 He 200000

Figura 54
Esta empresa son auténticos especialistas en bioacustica,por lo que la
solucion parece ser la adecuada para un primer prototipo, pero el precio
puede ser prohibitivo .El presupuesto incluye fuentes de alimentacién.
Pero se trata de un sistema solo de emision, faltando la parte de la
recepcion.
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-4.2.Posibles Soluciones de diseno del prototipo.

Soluciones basadas en Ordenador personal:

Cualquier solucién basada en PC ha de tener una estructura similar a la
mostrada en el siguiente diagrama de bloques.

Sistema Transductores
Adquisicion Con sus Interaccion
Ordenador | —— L .
. 1 Y Drivers Mundo
ersona generacion Y Real
datos Amplificadores
Figura 55

Pero dentro de cada bloque se pueden elegir entre multiples opciones:
-Ordenador Personal:

Dado que el PC es una maquina genérica, se puede decir que casi
cualquier ordenador personal actual es valido para completar esta
etapa.

Soluciones informaticas:

Después existe unas soluciones basadas en un ordenador personal con
un software especifico para el desarrollo de productos electrénicos, (en
este caso puede ser MATLAB, LABVIEW, o Visual C++) Comentaré
brevemente, en que consiste cada una de las soluciones:

MATLAB: “"Matrix Laboratory” originalmente concebido

para el calculo vectorial y de matrices, se ha convertido

en una referencia obligada en el mundo del desarrollo de
aplicaciones “software” contiene una gran cantidad de
herramientas. Para el procesado de senales, y muchas

funciones en las llamadas “toolboxes” Iconos 5
(cajas de herramientas) para resolver problemas concretos.

El lenguaje de programacion es similar al C++ En lo que al flujo de
datos y control se refiere.

Los desarrolladores de CUDA (compilador para la GPU “graphics
processing unit “ de la casa NVIDIA) Han realizado un “plug-in” para
convertir el MATLAB en un software que procesa en paralelo, usando la
GPU.
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LABVIEW:

Software diseflado para la instrumentacion virtual,
adquisicidon de de datos, y disefio de sistemas SCADA, Al
igual que con el anterior software, han evolucionado para
abarcar una gran cantidad de aplicaciones, y posee gran
cantidad de herramientas para la implementacion de Iconos 6
algoritmos.

Se caracteriza principalmente por se un lenguaje de programacion
Grafico.

Visual C++:

Se trata del compilador de Microsoft para PC mas conocido, combina
elementos de programacion BASIC y de programacion C++

No posee tantas funciones como las anteriormente citadas soluciones
para el procesado de datos, pero posee como ventaja, el hecho de que
el cddigo es compilado para funcionar directamente sobre el sistema
operativo, haciendo mas rapida cualquier ejecucién del cédigo sobre la
CPU.

Adquisicidon de datos:

Hay que recordar que la tarjeta de sonido del PC es un dispositivo de
adquisicién de datos, lo que significa que puede servir para la tarea que
nos ocupa. Con la peculiaridad de que normalmente las tarjetas de
sonido solo muestrean hasta los 44KHz, lo que implica que se pueden
capturar frecuencias de sonido de hasta 22Khz insuficiente para este
proyecto.

Pero he visto en las especificaciones de algunas tarjetas de sonido para
PC (tarjetas profesionales para estudios de grabacidon) que son capaces
de muestrear a 192KHz lo que implica una frecuencia analégica maxima
de 96KHz suficiente para trabajar con la mayoria de los transductores
ultrasoénicos de uso convencional, pero insuficiente para trabajar con
toda la gama de ultrasonidos de los quirdpteros, que se estima que esta
entre los 11KHz y los 210 Khz dependiendo esto de que especie de
quirdptero sea (algunos pajaros ecolocalizan a frecuencias audibles de
unos 12KHz)

Tarjetas industriales de adquisicidon de datos y control.

Se trata de tarjetas conectables al PC con multiples canales de salida y
entrada, tanto analdgicos como digitales, la frecuencia de muestreo de
los mismos depende de para que tipo de aplicacién se han desarrollado,
algunas poseen frecuencias de muestreo suficientes para la aplicacion
que nos ocupa.
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Tarjetas disefadas para soluciones concretas.

Se trata de tarjetas de adquisicion de datos para PC disefiadas para
propositos especificos, como por ejemplo con el propdsito de servir
como un laboratorio de electronica conectado al PC, con osciloscopio
digital y generador de funciones incluido, (ELAB-080 dispone de 2
canales de entrada analdgicos a 80MSps y de 1 de salida a mas de
100Msps. El fabricante proporciona unas librerias de enlace dindmico
para controlar dicho dispositivo desde el sistema operativo de la familia
Windows (ElabDll.dll) usando para ello programas como MATLAB,
LabView, o compiladores tipo Borland C++. Lo que me permitiria
conectar resultados de la fase de simulacion, directamente con datos
fisicos generados y transmitidos con el sistema “tarjeta adquisicion
-transductor”. ver especificaciones del ELAB-080 en anexos)
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-Drivers, Amplificadores Transductores ultrasonidos aéreos:

Piezoeléctricos:

Los transductores piezoeléctricos son una de

las soluciones mas frecuentes en el usos de

los ultrasonidos, ya que se trata de

dispositivos resonantes, tienen gran eficiencia ..
energética, pero poco ancho de banda, los o]
mas tipicos suelen oscilar a unos 40Khz. 1

Un “driver” sencillo se puede ver en el grafico.

Puede ser una buena opcidn para un primer GhD
prototipo, ya que es sencillo y permite hacer Figura 56
pruebas rapidamente.

Suelen existir dispositivos especiales para la transmisién o
la recepcion.

Aungue también existen transductores piezoeléctricos que -
integran ambas funciones.

W

SR

Electrostaticos: Figura 57
Los transductores electrostaticos tienen un ancho de banda mucho
mayor que cualquier otro, y disponen de una
mejor respuesta en frecuencia que cualquier
otro, ademas de no introducir “color” al
sonido, ya que no tienen casi inercia en sus
partes méviles. Ademas de que las frecuencia de
resonancia natural de los mismos esta fuera del
espectro de emisién, al contrario de el caso de los
transductores electrostaticos que resuenan en
frecuencias de emision.

Como contraposicion, requieren de una
tensidn de “bias” que suele ser relativamente
elevada. (para el caso de los ultrasonidos, Figura 58
suele ser del orden de los 200V)

Los expertos en bioacustica de ultrasonidos usan este tipo de
transductores.
Suelen ser bidireccionales. Transmisidén y recepcién.

Electrodindmicos:

Son los que se emplean en la mayoria de los equipos de audio.

Son econdmicos y tienen un ancho de banda relativamente '
grande, introducen “color” al sonido, debido a la inercia de la

membrana, y a la frecuencia de resonancia de la misma. Figura 59
A frecuencias elevadas no funcionan todo lo bien que se desearia para
este proyecto.
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Soluciones basadas en componentes discretos:

También se pueden realizar una solucién basada en el disefo directo de
un prototipo, montado con componentes discretos habituales.

Esta técnica se suele usar cuando el problema es muy habitual y
conocido. Aveces se pueden encontrar IC's ya fabricados,(como es el
caso del SONAR) que realizan la funcion especifica.

Pero esto es un método arriesgado para un primer prototipo, ya que en
un sistema complejo como el que nos ocupa, es necesario ajustar
muchos parametros experimentalmente debido a la diversidad de
componentes, con caracteristicas de transduccion diferentes, en el
mercado, y de la gran variedad de posibles combinaciones de senales
generadas para tareas de SONAR.

Muchos de los “starter kits” que existen en el mercado, estan
constituidos por componentes discretos, pero esto implica que el tipo de
aplicaciones que se pueden desarrollar con ellos estan acotadas. Y en
consecuencia no es tan versatil como un sistema basado en PC.

En este apartado es conveniente nombrar que existen Soluciones
basadas en notas de aplicacion de fabricantes de transductores, IC's
etc.

Que pueden dar pistas importantes en posteriores disefios de
prototipos, o pueden indicar como constituir un “driver” para un
transductor en concreto. Como por ejemplo el del esquema a
continuacion

1. Pulse-transmitting Circuit 2. Recelving Cirguit
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Posibles prototipos posteriores se pueden basar en componentes
discretos, ya que la solucidn final se accede por aproximaciones de la
forma que muestra el siguiente grafico.

La funcionalidad deseada,
se intuye pero se
desconoce su “forma
exacta y tamafio” en fases
tempranas del proyecto.

Funcionalidad
deseada

Propésito general Aplicacion especifica Proposito tinico

1° La funcionalidad se
implementa en un dispositivo
de proposito general
(Primer Prototipo)

2° Con el primer prototipo, se ha visto la
forma que tiene la funcionalidad que
resuelve el problema, pero no su
magnitud, por ello se implementa la
solucion en un segundo prototipo de
“aplicacion especifica” entonces se
acota la verdadera dimension de la
solucidn a implementar.

3° En las fases anteriores se
ha determinado cual es la
“forma y tamafio” exacto de
la funcionalidad deseada.
Se puede entonces disefiar 1a
solucion final que resuelve
el problema especifico.

Figura 61
Este es el procedimiento que se usa para disefiar muchos IC's para su
produccién en masa.
También es interesante destacar que muchos proyectos de los que se
realizan, funcionan dentro de dispositivos de propdsito general. (1°)
Y no se pasa a fases posteriores, por diversos motivos, pero sobre todo
por motivos econdmicos.
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-4.3.Propuesta de prototipo funcional.

Un PC de los que se usan normalmente,
puede servir, solo hay que tener en
consideracion que tenga las caracteristicas
minimas para soportar el software detallado
mas adelante.

Como sistema de adquisicion y —

generacion de datos voy a usar un e
dispositivo que existe en el mercado, dm— :_,ﬂ..__»;«__
para esta tarea, se llama ELAB-080 y ® o

pretende ser un laboratorio de
electronica conectado al PC, se conecta
via USB.

Ya que las sefiales generadas por el dispositivo
ELAB-080 puede ser que no puedan atacar
directamente a los transductores, contemplo

la inclusidon de una etapa de amplificacion. Transducers
Para hacer de interfaz entre las salidas Driver/Amplifier
del ELAB-080 vy los transductores.

La ultima etapa consiste en un transductor @
de entrada /salida , de modo que sea facilmente
intercambiable, por otros tipos de transductores.
El sistema de adquisicién de datos, posee dos
entradas analdgicas, y una salida analdgica,
permitiendo multiples configuraciones de
transductores, entre la que esta la tipica
configuraciéon biomimética de dos entradas de
audio y una salida.

Figura 62
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Este primer prototipo estd pensado para ser lo mas versatil posible, ya
que en fases tempranas del desarrollo es fundamental esta cualidad.
(Prototipo basado en dispositivos de propdsito general)

Se basa en un sistema PC como los indicados en el apartado anterior.
No pretende ser igual fisicamente al dispositivo final, ni tampoco
proporciona la funcionalidad de la solucidon expresada en el capitulo
anterior, pero si que pretende servir para poder comprobar cada una de
las partes funcionales que lo compondran (subsistemas). De forma que
primero se disefaran y verificaran los subsistemas por separado, para
después hacerlos funcionar conjuntamente, en este mismo prototipo si
es posible, o en un segundo prototipo disefiado para tal fin.

Componentes electrénicos y acusticos.
Los componentes son los que Case
aparecen en el esquema anterior, solo

gue en principio para la transduccion 12,2
se usara un transductor piezoeléctrico.

Que son de los mas faciles de 45

conseguir asi como los mas
econdmicos.

Reszonator
Metal plate

Fiezoelectric
ceramic
Lead wire

Elazticity
material

Terminals

Lead wire

Figura 63

Los Unicos esquemas eléctricos que pueden existir en este disefo, son
los de los amplificadores/drivers para los transductores. Para ello me
puedo basar en las notas de aplicacidn, para su rapida implementacion.

El software elegido para el prototipo, ha sido el MATLAB.

Para la comunicaciéon y control del dispositivo ELAB-080 desde la
plataforma MATLAB se usa una una libreria de enlace dinamico .dll
proporcionada por el fabricante, con las funciones en lenguaje C++
detalladas a continuacion:

GetHWStatus, GetSerialNumber, SetAnalogChannels, SetDSODCOffsets,
SetDSOLASampleRate, CaptureDSOData , RetrieveDSOData ,SetUPPSX
GetUPPSOverload ,SetupAWG ,AWGStart ,AWGStop

Para ver mas detalles sobre los programas de control de la tarjeta de
adquisicidon de datos (ELAB-080) asi de como los experimentos
realizados con la tarjeta de sonido y los programas MATLAB, ademas
de las especificaciones del dispositivo ELAB-080 dirigirse a los anexos
de este documento.
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En este punto de la memoria, de igual forma que hice en la parte de
simulacién, he de nombrar que en el proyecto de la titulacion ITTSE de
la ETSE numero 163

Disefio y estudio de la optimizacion de la precision de un detector de distancia por | 163
ultrasonidos.

En el que se usa un programa MATLAB, para la deteccidon de la distancia
por medio de la correlacidén, usando para ello sensores de ultrasonidos.
Lo que significa que es recomendable que se considere dicho programa
como referencia para el desarrollo de esta parte de experimentacién con
el prototipo.

Estimacion coste prototipo.

El prototipo se compone basicamente de cuatro elementos:

PC, Software, Sistema de adquisicién de datos y transductores

-PC:

Hoy en dia se pude conseguir un PC capaz para este proyecto por
menos de 200€ ademas la mayoria de las instituciones ya poseen estas
maquinas.

-MATLAB:

Si el proyecto se desarrolla en la universitat de Valéncia, el coste serd
nulo, pues esta tiene la licencia para su uso.

-ELAB-080:

Se puede conseguir por entre 500$ y 400$ lo que al cambio de hoy
pueden ser unos 300€ o unos 400€

-Transduccion:

Por menos de 20€ se puede conseguir un juego de transductores

de emision y recepcion piezoeléctricos resonantes de varias frecuencias
(unos 5€ cada uno), el coste de sus drivers se considera incluido. (Para
empezar se trata de una resistencia y un transistor basico funcionando
como amplificador de corriente y/o tension)

El coste del prototipo dentro de la universidad podria se de unos 400€
(yo ya he adquirido el ELAB-080 lo que significa que para mi construir
un prototipo costaria del orden de los 10 o 20€)

Fuera de la universidad se incrementaria notablemente, sobre todo
debido a las licencias del software. (puede ser del orden de los 120€
con los “tool boxes” de interés.)

Aunqgue se podria empezar con una versidon de evaluacion gratuita de
software y la tarjeta de sonido, para un primer prototipo “no
profesional”, en cuyo caso el presupuesto seria el del coste de los
transductores. (entre 10 y 20€)
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-4.4.Discusion acerca del prototipo.

Justificacién prototipo.

después de esbozar una solucién en =
un entorno virtual o computacional ‘G"

En un disefo de estas caracteristicas,
D Basico 7‘/ T

es interesante realizar una
verificacién experimental que me

permita interactuar con el mundo

Ill

fisico “real”, y asi ajustar los

Modelo espiral

imprevistos en el mundo modelizado

del computador, ademas de verificar Figura 64
los datos de fabricantes y disenos de subsistemas primarios. Esto se
entiende vy justifica en un modelo de aproximacion en espiral a la

solucion final de disefo.

El proyecto estd pensado de forma que se pueden combinar
simulaciones FDTD , con verificaciones experimentales de forma casi
paralela. Usando para ello una unica plataforma de software/hardware

(MATLAB<->ELAB-080)

Como se expresé en anteriores apartados para llegar a una solucion
hardware/software final, en un proyecto de estas caracteristicas, no se
puede hacer de forma directa, si no que se realizan diferentes fases,
esta es la justificacion para emplear un primer prototipo tan generalista.

La funcionalidad deseada,
se intuye pero se

desconoce su “forma
exacta y tamafio” en fases
tempranas del proyecto.

1° La funcionalidad se
implementa en un dispositivo
de propdsito general

(Primer Prototipo)

2° Con el primer prototipo, se ha visto la
forma que tiene la funcionalidad que
resuelve el problema, pero no su
magnitud, por ello se implementa la
solucion en un segundo prototipo de
“aplicacion especifica” entonces se
acota la verdadera dimension de la
solucion a implementar.
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Funcionalidad
deseada

Proposito gener

3° En las fases anteriores se
ha determinado cual es la
“forma y tamafio” exacto de
la funcionalidad deseada.
Se puede entonces disefiar 1a
solucion final que resuelve
el problema especifico.

Aplicacion especifica Proposi

Unico

Figura 65
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http://www.educypedia.be/electronics/circuitssound.htm

Buzzers - Piezoelectric sound devices
http://www.educypedia.be/electronics/buzzers.htm
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http://www.educypedia.be/electronics/loudspeakers.htm

Transductor
http://www.duiops.net/hifi/enciclopedia/transductor.htm
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temperatura-nivel/sensores-de-nivel-sin-contacto-por-radar-por-
ultrasonidos-por-laser-AB-907.html

Ultrasonic Transducer
http://www.alibaba.com/showroom/Ultrasonic_Transducer.html
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http://www.cwonline.com
www.3dvrm.com/vr_starter kit/main/p5_demo.jpg

Enlace a sitios de electrénica y temas relacionados
clasificados segun tipo de informacion que ofrecen
http://www.comunidadelectronicos.com/sitios.htm

DSPs and advanced noise suppression
http://www.dsp-fpga.com/articles/id/?3873

Ultrasound array Analog-Devices
http://www.analog.com/library/analogdialogue/archives/41-07/ultrasound.html
Software de prototipado electrdnico

http://fritzing.org/

ELAB-080

http://www.dynoninstruments.com/products elab080.php

ELAB-080 Specifications
http://www.dynoninstruments.com/downloads/documents/ELAB_Specificatio

ns.pdf

ELAB-080 user guide
http://www.osciloskopy.com/resources/elab/EL ABO80userguideENG. pdf

Programa con Visual C++ Para hardware ELAB-080
http://www.nerdhouse.org/ELAB-080
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http://www.farnell.com
http://www.rs-amidata.com

-INTRODUCCION A LOS DSP'S VALPARAISO, 19 DE FEBRERO DE 2003
-Procesadores Media, DSP y GPPs

-Apuntes Proyectos, ITTSE

-Apuntes SEM, ITTSE

libros
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-5.Conclusiones
Que se puede hacer a partir de ahora

-5.1.Viabilidad
-5.2.Recomendaciones del Proyectista
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-5.1.Viabilidad

El tema de la economia, ha sido una constante en el planteamiento del
proyecto, ya que no se puede desarrollar un proyecto de estas
caracteristicas sin considerar las cuestiones econdmicas, al menos es
asi en un contexto social actual.

Por ello, desde el principio se ha considerado que en mercado como el
Espanol, un avance en los dispositivos para ayuda a los discapacitados,
siempre es popular y relativamente bien aceptado, aunque no sea
destinado a un gran numero de personas. Por esto ultimo, el tema del
marqueting adquiere menos importancia que en proyectos de
electrénica de consumo de masas.

Esto no significa que no tenga importancia, si no que el planteamiento
es diferente, y las vias de difusidon de el proyecto son diferentes.

La financiacién puede proceder de varias fuentes, ya sean publicas o
privadas dependiendo de las politicas del momento o de ambas

Por ejemplo una regidon puede aprobar una ley para financiar este tipo
de iniciativas, o puede que no se de nunca.

En lo que al sector privado se refiere, hay asociaciones que apoyan de
forma sistematica, iniciativas de este tipo, pero para conseguir la
financiacion hay que pasar por una serie de procedimientos y criterios
administrativos.

Lo dicho anteriormente significa que a priori no hay financiaciéon
garantizada, pues este proyecto no esta en el marco de ninguna
empresa o institucidén (esta concebido en el marco de la Universitat del
Valéncia, pero esto no es sindnimo de que se financie el desarrollo del
mismo).

Esto implica que antes de poder desarrollar este proyecto es necesario
buscar una fuente de financiacién, ya sea privada o publica, o una
empresa dispuesta a desarrollar dicha tecnologia, en cuyo caso se
trataria de “vender” el proyecto a una empresa capaz de desarrollarlo.

O si se tratara de un proyecto “"Open Source” despertar el interés de las
empresas del sector, o individuos, interesados capaces de desarrollar la
tecnologia. (esto ultimo es una forma innovadora de desarrollar una
tecnologia/proyecto)

Para explicar un poco mas este concepto, diré que al usar una invencion
“libre” de otra persona y mejorarla, para garantizar que quede libre
para su uso industrial o de cualquier tipo, hay que divulgarlo
publicamente en alguno de los medios que se tienen en consideracién
legalmente, anulando esto, cualquier intento de patente posterior.
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La utilidad del proyecto solo la puede demostrar el tiempo, pero los
continuos intentos y antecedentes, muestran que es un tema que
despierta un interés entre técnicos y cientificos, lo que no significa que
sea de igual de interesante por parte de los usuarios a los que va
dirigido.

Para realizar tareas de este tipo, existen asociaciones del tipo:
ASPREH

“Asociacion de Profesionales de la Rehabilitacion de Personas con
Discapacidad Visual.”

http://www.aspreh.org

En un hipotético desarrollo se podria contactar con ellos para que
encargarles tareas de evaluacién de prototipos por parte de los
verdaderos usuarios.

La viabilidad de la solucion ha sido justificada en fases anteriores, pero
aqui expresaré mi opinién acerca de la viabilidad:

El proyecto es viable técnicamente, pero al requerir de una fase de
desarrollo y experimentacién relativamente costosa, puede ser complejo
conseguir una fuente de financiacidn dispuesta a invertir en ello, mas
sabiendo que no es un producto destinado al consumo de masas.

Esto no significa que alguien al que no va destinado este producto le
parezca interesante, y le aplique otros usos no contemplados en este
proyecto. Lo que cambiaria el planteamiento de futuras fases, en
funcion de la aplicacién.
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-5.2.Recomendaciones del Proyectista

El Prototipo propuesto requiere de unos conocimientos de programacion
gue no todo el mundo tiene, pero que el autor asume que los técnicos
destinados a desarrollar este proyecto, tienen unos conocimientos
basicos de programacion, suficientes para desarrollar con éxito el
dispositivo final.

Tal y como esta planteado en el proyecto se presentan unas
herramientas y se ha preparado un sistema para empezar a trabajar,
dejando la libertad y creatividad del programa asi como de soluciones
posteriores o incluso mejores, para el técnico de desarrollo.

En este proyecto no se propone una solucion definitiva, si no que de
dan las ideas o directrices de diseno para que cualquier técnico pueda
aportar su creatividad a la solucion final.

Para desarrollar el proyecto de forma adecuada, deberia de existir un
equipo humano de expertos en su respectivas materias, capaz de
aplicar sus conocimientos al desarrollo de la solucién, trabajando de
forma coordinada sobre el proyecto.

Altamente recomendado contactar con expertos en rehabilitacién para
invidentes, esto es para llevar una linea de desarrollo realista y
conectada con las necesidades de los usuarios para los que se disefna.

En cuanto a las fases posteriores, decir que el disefio del primer
prototipo planteado, tiene una gran versatilidad, y es muy posible que
se quede obsoleto de forma rapida, pero permite evaluar antes de pasar
a fases posteriores, que tipo de solucién se va a implementar, o cual va
a ser la linea de desarrollo. Por ello futuros técnicos han de tener en
cuenta que cuando les llegue este trabajo para su desarrollo, es posible
que ya existan soluciones mucho mejores en el mercado.

Recomendable hacer una “puesta al dia” de lo puntos tratados en este
proyecto antes de ponerse a desarrollarlo.

Hacer una estimacion de costes en este punto seria arriesgado, ya que
el autor no posee la experiencia necesaria para ello, por lo que la tarea
de hacer el proyecto de ejecucion con tareas, tiempos, hitos, etc.
Deberia realizarse con el asesoramiento de un experto, por ello
recomiendo también contactar con expertos de planificacion de
proyectos, para hacer una correcta estimacion tanto de costes como de
tiempos.
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-6.Referencias (no mencionadas en otros capitulos)
Que informacidn he usado y cual puede ser interesante para continuar.

-6.1.Fuentes
-6.2.Informacion de interés para seguir investigando.
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-6.1.Fuentes

Recursos electronicos UV
http://biblioteca.uv.es/castellano/recursos_electronicos/co
m_accedir.php

Buscador de imagenes de Google.

Enlace a sitios de electrénica y temas relacionados
clasificados segun tipo de informaciéon que ofrecen
http://www.comunidadelectronicos.com/sitios.htm

Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM)
http://www.oepm.es

European Patent Office
http://ep.espacenet.com

Normativa PFC ETSE
http://centros.uv.es/web/centros/etse/valenciano/estudios/
instrucciones centro.xml

THESIS WRITING AT THE TAMPERE UNIVERSITY OF 2006
TECHNOLOGY
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-6.2.Informacion de interés para seguir investigando.

El campo de la psicoacustica, neurologia, cibernética, bidnica, etc. Son
fuentes de informacion para tener en consideracion para futuros
proyectos similares, es una area de investigacion que esta
continuamente en expansion de conocimiento, por lo que es facil que un
proyecto de este tipo, quede obsoleto en poco tiempo, tener en
consideracion que se pueden optimizar cualquieras de las partes del
mismo, haciendo que sobre la idea principal aparezcan mejoras que
abaraten y mejoren el dispositivo inicial, como ejemplo pongo la
evoluciéon de los computadores, los cuales empezaron siendo aparatosos
grandes, caros, pesados y solo accesibles a los expertos entrenados.
Hoy en dia casi cualquier electrodoméstico que tenemos en nuestras
casas tiene un “familiar descendiente” de aquel primer proyecto inicial.
Haciendo que la técnica haga evolucionar considerablemente una idea
aparentemente inviable en el momento de plantearla.

Una idea que fue algo inviable en el pasado, hoy es una realidad.
Manteniendo pues esto como motivacidon para cualquier proyecto que se
plantee en el futuro.
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Referencias 6.2

El blog del autor:
http://efrenblog.blogspot.com

Contra el monopolio de las ideas (recorte de prensa de Publico,
19/04/09 tesis de economistas)
http://www.publico.es/ciencias/219851/monopolio/ideas

Datos curiosos sobre los sentidos en los ciegos
http://www.infociegos.com/espanol/index.php?
option=com_content&task=view&id=27&Itemid=55

VISION CIEGA EL SEXTO SENTIDO DE ALGUNOS INVIDENTES

sexto sentido-de.html

Asociacion que apoya a los profesionales que trabajan por la
integracion de los discapacitados visuales.
http://www.aspreh.org

Lab_VIEW V8.6

http://www.mediafire.com/?
sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be
6ba49b5870170

MATLAB 7.0

http://www.mediafire.com/?
sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be
6ba49b5870170

VISUAL_STUDIO 6.0
http://www.mediafire.com/?

sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be
6ba49b5870170

Labview Data Acquisition Basics Manual, National Instruments, 2000
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http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.mediafire.com/?sharekey=baccec7057ec0cdcd1014a7a667fa2b47ef16a68a935a89f5be6ba49b5870170
http://www.aspreh.org/
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/vision-ciega-el-sexto-sentido-de.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/vision-ciega-el-sexto-sentido-de.html
http://humorvitreo-optica.blogspot.com/2009/01/vision-ciega-el-sexto-sentido-de.html
http://www.infociegos.com/espanol/index.php?option=com_content&task=view&id=27&Itemid=55
http://www.infociegos.com/espanol/index.php?option=com_content&task=view&id=27&Itemid=55
http://www.publico.es/ciencias/219851/monopolio/ideas
http://efrenblog.blogspot.com/

-Epilogo

A dia de hoy el autor conoce de la existencia de otros proyectos
similares en marcha en la otras instituciones, lo que significa que el
tema es, al parecer, de actualidad, esto no significa que este trabajo
guede obsoleto rapidamente. Aqui se apuesta por una solucion, que no
es como las que ya existen, si no que apuesta por introducir mayor
control sobre la senal emitida por parte del usuario.

En las soluciones estudiadas por el autor, el control de la sefal es
relativamente limitado.

También es novedoso el desplazamiento de la zona de recepcién
sensorial a la mano, estos hechos aportan algo a las soluciones ya
existentes, sin ser una novedad en su planteamiento.

Puede ser interesante comentar la historia de este proyecto, para
comprender cuales son sus fundamentos y motivaciones principales.
La primera idea, surgié pensando en una deteccion automatica basada
en ondas electromagnéticas, para ayudas a la navegacion, pasé el
tiempo, y dado el desconocimiento del autor del proyecto, de los
fendmenos fisicos asociados a las ondas electromagnéticas, decidié
proponer un proyecto basado en deteccidén por sonido, que tiene
caracteristicas, similares al proyecto indicado anteriormente.

Las caracteristicas propias de la acustica en el aire, hacen que el
proyecto no sea aplicable a vehiculos méviles con velocidades
relativamente elevadas.

Por este motivo, tuve que buscar una nueva aplicacion.

Ya que un proyecto de estas caracteristicas, ha de tener una aplicacién
para su justificacion.

Al trasladar el proyecto al ambito de los ultrasonidos, podemos empezar
a trabajar con menos recursos econdmicos.

Esto significa también que se puede destinar a fines educativos, lo que
implica que lo aprendido en este proyecto puede servir para resolver
una cantidad muy grande de problemas.

Permitiendo la accesibilidad a la tecnologia de la ecolocacién a un gran
numero de personas.

El autor ha de mencionar que ha tenido sentimientos de rechazo moral
estudiando alguno de los datos procedentes de experimentos
fisioldgicos, en los que en algunos casos, no se trata adecuadamente a
los animales.

Lo que aqui aparece escrito es el resultado de mi trabajo, y mis
conocimientos actuales, pudiendo ser mejorado, corregido y/o
ampliado, por los expertos en cada una de las materias.

Para cualquier comentario contactar con, eferemail@gmail.com
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-Anexos

Informacion fuera de la exposicidn razonada del proyecto de
importancia para el mismo.

-A.Métodos en detalle

-B.Programas, Algoritmos en detalle
-C.Datos adicionales
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-A. Métodos en detalle

Para buscar la documentacion he procedido de la siguiente forma:
Buscar en las publicaciones cientificas a las que esta suscrita la
universidad de Valencia (en formato electrénico) como por ejemplo la
sociedad americana para la acustica, el grupo IEEE y todas sus
publicaciones.

Introduciendo palabras clave como “bat, sonar, chiroptera, blind aid”
normalmente las busquedas se centran en el titulo del articulo, y en el
resumen, y no en el texto del articulo.

De los resultados obtenidos, realizar una primera seleccién, en funcién
del criterio de cuan relevante podria ser cada articulo, para el trabajo.
Después, realizar una lectura rapida para verificar correcta eleccién.
Posteriormente, estudiar los que se han considerado interesantes, con
un poco mas de detenimiento.

En cuanto al los libros, procedi a realizar una busqueda, por las
estanterias de la biblioteca, en las secciones de fisica y de electrdnica.
Referencias del tipo:

Ondas, acustica, sensores, etc.

Procediendo también por el método de busca en catalogo electrénico de
la biblioteca.

Me suscribi a blogs con contenido tecnoldgico, usando el sistema RSS,
para ver las posibles novedades relativas a la tecnologia para ciegos.
Me configuré alertas de busquedas con herramientas de google, para
gue me avisara cuando aparecieran en sus busquedas palabras clave
como las nombradas anteriormente.

También ha sido habitual ojear las publicaciones a las que he tenido
acceso de forma esporadica.

También he de nombrar, que gente de mi entorno, que al conocer mis
proyectos, me ha proporcionado en ocasiones informacion de interés.

Las busquedas en Internet han sido usadas también.

He de menciona que un método para mantener informado al director
del proyecto (y de paso a cualquier persona interesada) ha sido escribir
en un Blog propio, diferentes articulos de seguimiento, e informativos.
La direccion del blog es:

El blog del autor:
http://efrenblog.blogspot.com

Toda la informacidn con la que ido trabajando la he recopilado en el
DVD adjunto al proyecto.
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-B. Programas, Algoritmos en detalle

Los programas informaticos que aqui se anexan han sido desarrollados hasta la fecha
de entrega del presente documento, lo que significa que hay mucho trabajo por hacer
aun para hacerlos éptimos para el desarrollo del proyecto, pero aqui se adjuntan para
proporcionar una idea del trabajo realizado, asi de como parara indicar cual es la linea
de desarrollo que se recomienda.

MATLAB
Algoritmo FDTD 1D

close all;
clear all;
spatialWidth=100; temporalWidth=2;
p=zeros (spatialWidth+1, temporalWidth) ;
v=zeros (spatialWidth+1, temporalWidth) ;
length=2;
dx=length/spatialWidth;
c=340;
dt=dx/c;
rho=1.21;
K=rho*c"2
duration=0.1;
iterations=duration/dt;
excitationPoint=2; %spatialWidth/2;
xPML=2;
for n=2:iterations
t=n*dt;
for i=2: spatialWidth-1
if i>(spatialWidth-xPML)
x1i=xPML- (spatialWidth-i);
a0=1log (10) / (K*dt) ;
al=a0* (xi/xPML) "2;
a2=a0* ((xi-1/2) /xPML) "2;
p(i,1)=exp(-(al*K)*dt)*p(i,2)-(l-exp (- (al*K)*dt))/ (al*K)*K*1/
dx* (v (i+1,2)-v(i,2));
v(i,1)=exp(-(a2*K)*dt)*v(i,2)-(l-exp (- (a2*K)*dt))/
(a2*K)*(1/rho) *1/dx* (p(i,1)-p(i-1,1));
else
p(i,1)=p(i,2)-K*dt/dx* (v (i+1,2)-v(i,2));
if i==excitationPoint
p(i,1)=cos (2*pi*500~*t) ;
sigma=0.0005;
t0=3*sigma;
fs=exp( - ((t-t0)/0.0005)"2 );
p(ll 1)=fs;
end
v(i,1)=v(i,2)-(1/rho)*dt/dx*(p(i,1)-p(i-1,1));
end
p(i,2)=p(i,1);
v(i,2)=v(i,1);

end

plot(p(:,2))

axis ([0 spatialwWidth -2 27);
frame = getframe();

end
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Herramientas de control de la tarjeta de sonido, funciones de prueba, funciones
basicas.

Test out con tarjeta de sonido.

clear all

close all

AO = analogoutput ('winsound') ;
out = daghwinfo (AO)

out = daghwinfo ('winsound')
chanoutl = addchannel (A0, 1) ;
chanout?2 = addchannel (2O, 2) ;

durationout = 4;

set (AO, 'SampleRate',8000)

set (AO, 'TriggerType', 'Manual')
ActualRateout = get (A0, 'SampleRate');

len = ActualRateout*durationout;

dataout = [sin(linspace(0,2*pi*1000,1len)) "'
sin(linspace (0, 2*pi*2000,1len))"'];

putdata (AO,dataout)

start (AO)

trigger (RO)

wait (AO, 5)

delete (AO)

clear AO

disp('Data Out finalizado. Pulse una tecla...')
pause

AT = analoginput ('winsound') ;
chaninl = addchannel (AI,1);
chanin? addchannel (AT, 2);

durationin = 4; %1 second acquisition

set (AI, 'SampleRate',8000)

ActualRatein = get (AI, 'SampleRate');

set (AI, 'SamplesPerTrigger',durationin*ActualRatein)
set (AI, 'TriggerType', "Manual')

blocksizein = get (AI, 'SamplesPerTrigger');
Fs = ActualRatein;

start (AI)

trigger (AI)

wait (AI,durationin + 1)

datain = getdata (AI);

delete (AI)

clear AT

disp('Data in finalizado. Pulse una tecla...')
pause

[f,mag] = dagdocfft(datain,Fs,blocksizein);
plot (£, mag)

grid on

ylabel ("Magnitude (dB) ")

xlabel ('Frequency (Hz)")

title ('Frequency Components of Tuning Fork')
sound (datain, Fs)
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Test de tarjeta de sonido con MatLab Data Adquisition Toolbox

clear all

close all

AO = analogoutput ('winsound') ;
AT = analoginput ('winsound') ;
chanoutl = addchannel (A0, 1) ;
chaninl = addchannel (AI,1);
chanin?2 = addchannel (AI,2);

durationout = 2;
durationin = 2; %2 second acquisition
set (AO, 'SampleRate',96000)

(RO,
set (AI, 'SampleRate', 96000)
set (AO, 'TriggerType', "Manual')
set (AI, 'TriggerType', 'Manual')
ActualRateout = get (AO, 'SampleRate');
ActualRatein = get (AI, 'SampleRate');
blocksizein = get (AI, 'SamplesPerTrigger');
set (AI, 'SamplesPerTrigger',durationin*ActualRatein)
len = ActualRateout*durationout;
Fsin = ActualRatein;

dataout = sin(linspace (0,2*pi*6000,1len))';
putdata (AO,dataout)

start (AO)

trigger (AO)

start (AI)

trigger (AI)

wait (AI,durationin + 1)

datain = getdata (AI);

wait (AO, 5)

[f,mag] = dagdocfft(datain,Fsin,blocksizein);
plot (£, mag)

grid on

ylabel ("Magnitude (dB) ")

xlabel ('Frequency (Hz)")

title('Frequency Components of Tuning Fork')
sound (datain, Fsin)

%out = daghwinfo ('winsound')
sout = daghwinfo (AO)

sout = daghwinfo (AI)

delete (AO)

clear AO

delete (AI)

clear AT
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Herramientas de control ELAB-080 con MATLAB
Archivo de cabecera ElabDLL.h

bool GetHW Status();

bool GetSerialNumber(long *SerialNumber);

int SetAnalogChannels(int CH1Gain, int CH2Gain, bool CH1Couple, bool CH2Couple,
bool CHI1Multiplier, bool CH2Multiplier);

long SetDSODCOffsets(double CHIDCOffVoltage, double CH2DCOffVoltage);
double SetDSOLASampleRate(double DesiredFreq);

int CaptureDSOData(unsigned int total blocks, unsigned int pre_trigger blocks, unsigned
int trigger channel, double trigger value, unsigned int auto roll, long
OverrideOtherClocks);

long RetrieveDSOData(unsigned char whatchannels, double *DSOCH]1, double
*DSOCH2, unsigned short *\LADATA, unsigned char Nth_Sample);

float SetUPPS1(float Voltage);

float SetUPPS2(float Voltage);

int GetUPPSOverload();

double SetProgClocks (char Switch, double Frequencyl, double Frequency2, double
*Freql Actual, double *Freq2Actual, long OverrideClocks);

long SetupAWG(double *AnalogVoltage, short *DigitalData, long BufferSize, double
DCOffsetVoltage, double SampleFrequency, long Use4xGain, double Outputlmpedance,
long Repeat,long Triggered, long OverrideOtherClocks);

long AWGStart(long OverrideOtherClocks);

long AWGStop();
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Script de llamada de prueba a cada una de las funciones de la libreria de enlace
dinamico (DLL)

%$uso de las funciones en la libreria ElabDLL

[notfound,warnings]=loadlibrary('ElabDLL.dl1l"', 'ElabDLL.h'")
libfunctions ElabDLL

libfunctions ElabDLL -full

libfunctionsview ElabDLL

%1

%C prototipe

%bool GetHWStatus ()
%Matlab Prototipe
%bool GetHWStatus

a=calllib('ElabDLL', 'GetHWStatus')

%2

%C prototipe

%bool GetSerialNumber (long *SerialNumber)
$Matlab Prototipe

% [bool, longPtr] GetSerialNumber (longPtr)

x = 15;
xp = libpointer ('longPtr', x);
get (xp)

b=calllib('ElabDLL', 'GetSerialNumber', xp)
get (xp, 'Value')

%3

%C prototipe

%int SetAnalogChannels (int CH1Gain, int CH2Gain, bool CHlCouple, bool
CH2Couple, bool CHIMultiplier, bool CH2Multiplier)

$Matlab Prototipe

%$1int32 SetAnalogChannels (int32, int32, bool, bool, bool, bool)

intA=200; %Chl mV/div Possible wvalues are 10, 20, 50, 100, 200, 500
intB=200; %Ch2 mV/div Possible values are 10, 20, 50, 100, 200, 500
boolA=0; %Chl DC(1)/AC(0)

boolB=0; %Ch2 DC (1) /AC(0)

boolC=0; %Chl probe 10X (1)/1X(0)

boolD=0; %Ch2 probe 10X (1)/1X(0)

ReturnInt=calllib('ElabDLL', 'SetAnalogChannels', intA, intB, boolA,
boolB, boolC, boolD)

% ReturnInt=1 Chl incorrect value =2 Ch2 incorrect value =0 Success
%4 REVISAR !!!

%C prototipe

%long SetDSODCOffsets (double CH1DCOffVoltage, double CH2DCOffVoltage)

%$Matlab Prototipe
%$long SetDSODCOffsets (double, double)

o\

The range allowed is +/- (5*V/div setting).
Thus in 5V/div, you can set to +/-
25V, in 20mV/div, this can be set to +/- 100mV.

o\

o\
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doubleA=0; %Chl offset
doubleB=0; %Ch2 offset
ReturnLong=calllib ('ElabDLL', 'SetDSODCOffsets', doubleA, doubleB)

%5

%C prototipe

%double SetDSOLASampleRate (double DesiredFreq)
$Matlab Prototipe

sdouble SetDSOLASampleRate (double)

doubleA=200000; %Frecuencia de muestreo del DSO desde 8KHz a 400MHz
ReturnDouble=calllib ('ElabDLL', 'SetDSOLASampleRate', doubled)
% returndoble Devuelve el valor asignado para el muestreo

%6 REVISAR !!!

%C prototipe

%int CaptureDSOData (unsigned int total blocks, unsigned int

pre trigger blocks, unsigned int trigger channel, double trigger value,
unsigned int auto_roll, long OverrideOtherClocks)

%$Matlab Prototipe

%$1nt32 CaptureDSOData (uint32, uint32, uint32, double, uint32, long)

uintA=7; S$Numero de Bloques 1 a 32 de 1K

uintB=1; %Numero de bloques antes del trigger

uintC=1; % 0 no Trigger, 1 Ch2, 2 Ch2, 3 LA

doubleA=0;

$This value is in volts if the trigger is a DSO trigger, and in bits if a
$LA trigger. The trigger must be “on screen”, which is +/- 5 divisions
from the current DC

toffset. If the trigger is an LA trigger, only the least significant 4
bits are used, and one of

$these bits must be a “1”

uintD=1; % if 1 auto trigger, if 0 whait fpr the trigger

longA=1; % si es 0 no fuerza el cambio de los valores de reloj, 1 fuerza
cambio de valores de relojes en el dispositivo...

ReturnInt=calllib ('ElabDLL', 'CaptureDSOData',uintA, uintB, uintC,
doubleA, uintD, longA)

%7 REVISAR !!!

%C prototipe

%long RetrieveDSOData (unsigned char whatchannels, double *DSOCH1l, double
*DSOCHZ2, unsigned short *LADATA, unsigned char Nth Sample)

$Matlab Prototipe

%[long, doublePtr, doublePtr, uintl6Ptr] RetrieveDSOData (uint8,
doublePtr, doublePtr, uintl6Ptr, uint8)

uintA=1; %Mascara de bits con los canales que se leeran The LSB is DSO
CH1, bit 1 is DSO CH2, bit 2 is LA CHO-7, bit 3 is LA CH8-15

X = zeros(l, 7000);

doublePtrA = libpointer ('doublePtr',x);

doublePtrB libpointer ('doublePtr', x);

uintl6PtrA = libpointer ('uintléePtr',x);

uintB=1; %Allows the programmer to download only every Xth Set to “1” to
download all data. Can range from 1-255

ReturnLong=calllib('ElabDLL', 'RetrieveDSOData', uintA, doublePtrA,
doublePtrB, uintl6PtrA, uintB)

get (doublePtrA)
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%8

%C prototipe

$float SetUPPS1 (float Voltage)
%$Matlab Prototipe

$single SetUPPS1 (single)

singleA=4.1;
ReturnSingle=calllib('ElabDLL', 'SetUPPS1', singleA)

%9

%C prototipe

%$float SetUPPS2 (float Voltage)
$Matlab Prototipe

%single SetUPPS2 (single)

singleA=9;
ReturnSingle=calllib('ElabDLL', 'SetUPPS2', singleA)

%10

$C prototipe

%$int GetUPPSOverload()
%$Matlab Prototipe
%$1int32 GetUPPSOverload

ReturnInt=calllib('ElabDLL', 'GetUPPSOverload')

$11

%C prototipe

$double SetProgClocks (char Switch, double Frequencyl, double Frequency?2,
double *FreqlActual, double *Freg2Actual, long OverrideClocks)

%$Matlab Prototipe

% [double, doublePtr, doublePtr] SetProgClocks (int8, double, double,
doublePtr, doublePtr, long)

intA=1; %0 for programable cloks off, 1 for turn on the cloks
doubleA=40000000; %configura valor reloj 1
doubleB=50000000; %configura valor reloj 2

x = 0;

doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); Sretrorna valor establecido de
reloj 1

doublePtrB = libpointer ('doublePtr', x); S%Sretrorna valor establecido de
reloj 2

longA=1; %0 devuelve un error si no se puede configurar, con 1 la funcidn
fuerza el cambio de valor en los relojes

ReturnDouble=calllib ('ElabDLL', 'SetProgClocks',intA, doubleA, doubleB,
doublePtrA, doublePtrB, longA)

get (doublePtrA) Smuestra contenido del puntero y su tipo doublePtrA

% 0 failure, 1 success

$12

%C prototipe

$long SetupAWG (double *AnalogVoltage, short *DigitalData, long
BufferSize, double DCOffsetVoltage, double SampleFrequency, long
UsedxGain, double OutputImpedance, long Repeat,long Triggered, long
OverrideOtherClocks)

$Matlab Prototipe
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%[long, doublePtr, intl6Ptr] SetupAWG (doublePtr, intl6Ptr, long, double,
double, long, double, long, long, long)

x = 0;

doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); %analog data +-1.25V or +-5V
intl6PtrA = libpointer('intl6Ptr', x); %digital data (5 bits)

longA=0; %Number of samples to play

doubleA=0; % DC offset

doubleB=50000; % play frecuency

longB=0; % 0 para modo 1X , 1 para modo 4X , steep 2.5mvV / 10mV
doubleC=50; S%$impedancia de Salida

longC=1; 1 to repeat the wave, 0 for only one time

longD=0; % 1 to play only if trigger input is on, 0 to play when AWGStart
is Called

longE=1l; $ 0 to return fail if can't perform the clock change, 1 if force
the change

ReturnLong=calllib('ElabDLL"', 'SetupAWG', doublePtrA, intl6PtrA, longa,
doubleA, doubleB, longB, doubleC, longC, longD, longEk)

get (doublePtrA) Smuestra contenido del puntero y su tipo doublePtrA

o)

% “1” if successful, “0” if failure occurs.

o\°

%13

%C prototipe

%long AWGStart (long OverrideOtherClocks)

%$Matlab Prototipe

%$long AWGStart (long)

longA=0;% 0 to return fail if can't perform the clock change, 1 if force
the change

ReturnLong=calllib('ElabDLL', 'AWGStart', longA)

o)

% “1” if successful, “0” if failure occurs.

%14

%C prototipe

%$long AWGStop ()

$Matlab Prototipe

%$long AWGStop
ReturnLongt=calllib('ElabDLL', 'AWGStop')

% “1” 1if successful, “0” if failure occurs.

% unloadlibrary ElabDLL

Memoria PFC ITT Sistemas Electronicos. Péagina 116 de 127



-C. Datos adicionales, "Datasheets” componentes
prototipo.

Se puede encontrar informacion de interés para el proyecto, en el DVD
entregado junto a el.

El DVD se puede encontrar dentro del sobre pegado en la parte trasera
de la portada de este este documento.

Ademas a continuacion se puede encontrar impresa la documentacién
técnica basica para entender como funciona el prototipo.
Corresponde a los datos de los fabricantes de los componentes en los
que me baso para hacer el disefo.
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DLL Functions

GetHWStatus

Prototype: bool GetHW Status()

Usage:

This Ffunction checks to see if the ELAB-0X0 hardware is present and has power,
This will return a 0 if the Elab HW is not found or if it does not have power. It will retur
a 1 if the Elab-080 is detected and has power.

This does not have to be called for the system 1o work correctly.

GetSerialNumber

Prototype: bool GetSerialMumber{long *SenalNumber)

Usage:
This function gets the serial number from the Elab. This function retums a “1™
and the serial number in the “SerialNumber” pointer when the serial number is

successfully read. When a failure oceurs, 007 is returned in both fields.

Each time the DLL is called, it looks for the first Elab-080 it can find. If multiple
Elab’s are plugged into a single PC. each can be accessed individually by running
multiple instances of the DLL. This functio
communicating with,

m help you determine which Elab you are

Prototype: int SetAnalogChannels(int CHIGain, int CH2Gain, bool CH1Couple, boal
CH2Couple, bool CH1Multiplier, bool CH2ZMultiplicr)

Useage: Sets up the analog gain stages, DC/AC coupling, and 1X710X probes.

Elements:

CHXGain: Possible values are 10, 20, 50, 100, 200, 500 mV/div. Send just the
integer o set this value. If in 10X mode, the raw mVidiv should be sent, but the results
will come back at 100, 200, 300, 1000, 2000, or 5000 Vidiv since the probe does the
division,

Created by 11 Edited: 6/21/2005 4:50 PM Page 3 of 9
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CHXCouple: Set to 17 for DC coupling, "0 for AC coupling. The capacitor in the Elab
can take a few seconds to stabilize, so switching from DC to AC coupling requires a wait
before the results will be correct.

CHXMultiplier: Set 1o “1" for 10X probes and “0" for 1X probes

Returm: “07 if a gain setting isn"t an acceptable value, *17 for success

SetDSODCOffsets

Prototype:  long SetDSODCOfsets{double CHIDCOMVoltage, double
CH2DCOffVolage)

Useage: Sets up the DC offset for each DSO channel

Elements:

CHXDCOffVoltage: Sets the DC offset as close as possible to the given voltage,
This number represents the voltage that will now be the center of the ADC range,
1o L5V if vou wish for ground 1o be 2.5V below the center of the screen. The rnge of
DC offset allowed is based on the current gain settings,

The range allowed is +/- (3*V/idiv setting), Thus in 5V/div, you can set 1o +/-
25V, in 20mVidiv, this can be set 1o+~ 100mV,

Retwrn: Sends 07 for success, a “17" if any channel cannot be set to the given
voltage.

SetDSOLASampleRate

Prototype: double SciDSOLASampleRate(double DesiredFreg)
Uscage: Set the sample rate for the DSO and LA channels
Elements:
DeesiredFreq: The frequency, in He, that you would like the DSO and LA 1o
sample at, Can range from 1,000Hz 1o 80MHz. Frequencies above 80MHz will program,

and may work, but are not supported by Dynon.

Return: The actual frequency that was set,

CaptureDSOData
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Prototype: int Capture DSODuata(unsigned int total_blocks, unsigned int
pre_trigger_blocks. unsigned int trigger_channel, double trigger_value, unsigned int
auto_roll, long OverrideOtherClocks)

Usage: Used o command the DSO and LA channels to take a capture, based on the
current channel settings.

Elements:
total_blocks: The total mumber of 1K blocks to capture, Can range from 1-32,

pre_trigger_blocks: IT the trigger is tumed on, how many blocks will oceur before
the trigger. This ranges fromn O to (total_blocks — 1), One block must occur after the
trigger.

trigger_channel: A value for what channel to trigger on. "0 for no trigger,
1" for DSO.CHI, 2" for DSO CH2, *3" for LA trigger.

trigger_value: This value is in volis if the trigger is a DSO trigger, and in bits if a
LA trigger. The trigger must be "on screen”, which is +/- 5 divisions from the current DC
offset. If the trigger is an LA trigger, only the least significant 4 bits are used. and one of
these bits must be a1

auto_roll: If this is a “*1," the Elab will rigger every few seconds even if no
trigger is found, T sometimes helpful for finding o rigger, 1 this is a “07 the Elab
will wait indefinitely uniil a real trigger is found.

OverrideClocks: Set 1o 07 i you wish the function o return a “0 if it cannot
perform the clock settings. This is usually because the other clocks in the Elab are above
or below 10KHz and you are trying 1o set these clocks in the opposite frequency band.
Set this parameter 1o “1" il you wish for these clock settings to be programmed even if it
corrupts other clocks in the Elab.

Retwrn: *1" for success, “(" for failure

RetrieveDSOData

Prowotype:  long RetrieveDSOData(unsigned char whatchannels, double *DSOCHI,
double *DSOCH2, unsigned short *LADATA, unsigned char Nith_Sample)

Useage:
This command retrieves any previously captured data from the Elab

Elements:

Created by 11 Edited: 6/21/2005 4:50 PM Page 5 of 9
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whatchannels: A bitmask of what channels will be active for the capture. The LSB
is DSO CHI, bit 1 is DSO CH2, bit 2 is LA CHO-T, bit 3 is LA CH8-15. There is no
advantage during the capture to less channels, but there is an advantage to upload speed.

*DSOCHX: A pointer to an array of voltage points from the DSO channels. This
data returned is in fully calibrated volis,

*LADATA: A pointer o an wrray of LA data.

Nth_Sample: Allows the programmer to download only every Xih sample,
speeding the upload, Usually used in continuous mode to speed the display. Setto *1" o
download all data, Can range from 1-255. IUis possible to do a “partial” download and
then go back and do a “full” download as long as no capture is taken inbetween,

Return: The number of samples in the D8O and LA arrays. This number may not
be (total blocks * 1024) as some samples at the beginning and end are thrown away for
VM OUS PUTPOSEs,

SetUPPSX

Prowotype:  foat SetUPPS H{float Voltage)
Moat SetUPPS2(loat Valtage)

Usage:

This function sets the one of the User Programmable Power Supply channels to a
given voltage. The range of voltages is from <12V 10 12V, Since there are only 255
possible voltage seitings. the actual voltage set is retuned. The returned voltage is always
rounded to one decimal point,

IF if the voltage &s out of range, 9999 is returned. I the hardware is not present
or not responding. ©10000™ is retumed.

The Elab-0&0 is only specified from 10V 10 +10%, and dependent on the actual
calibration of the Elab unit in use, reaching all the way 1o +12V or =12V may not be
possible, Also, i the power supply is current limiting the output voltage may not be the
voltage requested. Check “GetUPPSOverload™ to see if the power supply is current

GetUPPSOverload

Prototype:  int GetUPPSOverload()

Usage:
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Checks to see if the User Programmable Power Supplies are current
nol. Returns "0 when no current 1" when UPPS1 is limiting, 2" when UPPS2 is
limiting, and 3" when both are limiting.

SetProgClocks

Frototype:  double SetProgClocks (char Switch, double Frequency |, double
Frequency2. double *Freq i Actual, double *Freq2 Actual, long OverrideClocks)

Usage:
Sets the User Programmable Clocks to the given frequencies.

Elements:
Switch: Send “0" to tum off the programmable clocks, “17 o tum on.

FrequencyX: Send a frequency, in Hz, from 1000 1o 150MHz 1o set channel X 1o
the closest possible frequency

FreqgX Actual: Returns the actual frequency set. IUs not possible to hit every
frequency requested exactly given the Elab’s hardware, so this result tells you what
frequency was actually programmed. CHI and CH2 interact with one another, so if you
change the frequency on only one channel, expect the other to change from the previous
actual frequency.

OvermideClocks: Set to "0 if you wish the function to return a “07 if it cannot
perform the clock settings. This is usually because the other ¢locks in the Elab are above
or below T0KHz and youw are tryving to set these clocks in the opposite frequency band,
Set this parameter to “17 il you wish for these clock settings to be programmed even if it
cormupls other clocks in th

Rewrn: 07 for failure, “17 for success. All clocks in the Elab must be at or above
10KHz or below 10KHz at the same time, Failure will occur if you try and set one clock
helow 10KHz and the other above 10KHz, or if you have not set OverrideClocks and you
atlempt a setting that would vilotate this rule with respect to the DSO or AWG clocks.

SetupAWG

Prototype:  long SetupAWGidouble *AnalogVoliage, short *DigitalData, long
BufferSize, double DCOfsetVoltage, double SampleFrequency, long UsedxGain, double
Outputimpedance, long Repeatlong Triggered, long OverrideOtherClocks)

Created by 11 Edited: 6/21/2005 4:50 PM Page 7 of 9
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Usage:
Programs the AWG with the given settings. This function does not actually start
the AWG.

Elements:

*FAnalogVoltage: A pointer to an armay of voltages for the Analog output of the
AWG, These samples will be played in order and will jump from the last sample back to
the first one in continuous mode, In | X made, thi can rnge 4/~ 125V, in 4X
mode these voltages can range +/- 5V, The max output of the AWG into 50 ohms is

“DigitalData: A pointer 1o an array of digital data, Only 5 bits of digital output are
available on the Elab, so only the five lest significant bits of each array element will be
used. All others will be discarded.

Buffersize: The number of samples to be played back. This can range from 10-
65536.

DCOIfsetVolage: An analog DC offset to be applied to the analog waveform.
SampleFrequency: A freguency, in Hz for the playback rate of the AWG data.

UsedXgain; Set 1o 0" for 1X mode, in which the step size is 2.5mV. Setw 10X
mode 1o increase step size o 10mV,

Outputlmpedance: The load that the AWG is driving. Since the AWG is a 50 ohm
source, this needs 1o be set in onder to correctly caloulate the real output voltage of the
AWG into a non-50 ohm load,

Repeat: Set to 1" to play the wave until “"AWGStop” is called. Set to "0 w
playback once and stop automatically.

Triggered: Set1o 1" to only playback when the trigger input is a logic *1", Set to
07 1o play back whenever AWGStart is called.

OvermideClocks: Set to “07 if you wish the function to return a “0" if it cannot
perform the clock settings. This is usually because the other clocks in the Elab are above
or below 10KHz and you are trying o set these clocks in the opposite frequency band,
Set this parameter vou wish for these clock settings to be programmed even il it
cormupts other clocks in the Elab,

Return: 07 for failure, =17 for success. All elocks in the Elab must be apor above
I0KHz or below TOKHz at the same time, Failure will oceur if you try and set one clock
below T0KHz and the other above TOKHz and you have not set OverrideClocks.
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AWGStart

Prototype: long AWGStan(long OverrideOtherC

Usage:
Starts the AWG running with settings from SetupAWG. If the AWG 15 in single
shot made, this can be used (o restant the AWG as many times as needed.

Elements:

OverrideClocks: Set to "0 if you wish the funetion to return a *0" if it cannot set
the sample clock due to other clock settings. This is usually because the other clocks in
the Elab are above or below 10KHz and you are trying to set these clocks in the opposite
frequency band. Set this parameter to 1" if you wish for these clock settings to be
programmed even if it cormupts other clocks in the Elab.

Retumn: “1™ if successful, “0™ if failure occurs,

AWGStop

Protolype: long AWGStop()

Usage:
Stops the AWG from running.
Elements:
Return: if successful, “0" if failure occurs.
Created by 11 Edited: 6/21/2005 4:50 PM Page 9 of 9
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Dynon Instruments

ELAB-080 Specifications

Digital Storage Oscilloscope and
Logic Analyzer Specifications:

Mumber of Analog Channels:

2

Mumber of Digital Channels:

16

Maximum Sample Rote:

80 MS/s

Available Sample Rates:

{1, 2. 5. 10, 20, 50. 100, 200. 500)KHz
(1.2, 5,10, 20, 40, BO)MHz 0

1KHz-80Mhz arbiirary somple rotes
D30 and LA sample synchronously

Maximum Memaory Depth:

32K somples

Avolioble Copture Deplhs:

1K, 2K, 4K, 8K, 16K, or 32K samples (8]

Horizantal Range:

2nS/divio 5 5/divin 1, 2, 5steps

Trigger Types:

Analog Rising, Anclog Falling,
Bits 0-3 of Logic Analyzer

Trigger Delay Ronge:

+f- 100% of full coplure length

Analog Channels:

Werficol Resolufion:

8 bits

Input Impedance;

TMQ || 1pF

Maximum Input [no domage):

130 Ve ot BNC connector

Maximum Measureatie Signal;

5V peck-pegk =

-3dB analog BW,

DC coupled: DC to 60MHz
AC coupled: 1Hz to 60MHZ

Vedical Range:

1% probe; SmV /div to S00mV /d
0% probe: 20mVdiv to 10V/div B

Offset Ronge:

+/- 4 dlivislons [Full screen]

Trigger Range:

+/- 4 divisions (Full screen)
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ELAB-080 DSO/LA Specifications (continued)

Digital Channels:

Vertical Resolution: 1 bit

Input Impedance: 1000 | | hypically 4.50F. max épF
Input Threshold: Wi = 2.0V, Viow = 0.8Y

Maxipum Input: 0.5 fo +7.0V

Virtual Bus Display; Binary, Decimal, Hex, Octal

Arbitrary Waveform Generator Specifications:

ELAB-080 AWG Specifications (continued)

Analog Channel:

Vertical Resolution:

10 bits

Maximum Qutput Voltage:

+/- 3V [waveform + DC offset) &

Humber of Analeg Channels: 1

Humber of Digital Channaks: 5

max Somple Rate: 100MHZ

Avalable Sample Rates: 1EHZ to 100MHz, Arbitrary, ~.034% steps
Max number of somples: Gdksomples

Avoloble Playback Depths: 10 - 55,5346 Samples. inclusive
Playback typas: Single Shot, Repeating. Tiggered
Trigger Yoltoge: 28V

Maximum Trigger Inpul: 0.5V to #4.5V

Trigger Delay: typically 7 sample clock eycles
Arbifrary Wavefomm Input: Budi-in, GUI, er File

Maximum Waveferm Ampitude:

+/- 1.1V [ 1% mode) &
+{- 3.0V [4x mode}

Minimum Oulput Step Size:

2.5mV typ. (1x mode)
10mV typ. (4 mode]

DC Offset Range: +f- 3V
Dutput impedance: 00
-3dE Anclog Bandwidth: 20 MHz

Intermal Wavalorm Generation:

Sine. Triangle. Squara, Sawtooth

Digital Channels:

Wartical Resolution:

1 bt

Ouiput valtages:

av, 3.3v

Maximurn Oufput Curent:

+(- 24mA [per channel)
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ELAB-080 Specifications (confinued)

Clock Generator Specifications:

ELAE-080 Specifications (confinued)

Panel Connections:

HNumber of Digital Channek:

2

Maximum Clock Frequency:

150MHz 1!

Avadable Clock Frequencies:

1EHz to 150MHz. Arbitrary, ~ 034% steps

Cutput Voltage:

v, 3.3v

Meaximum Ouiput Curent:

+f- 24mé [per clock)

Programmable Power Supply Specifications:

Humber of independent Quiputs:

2

Maxdmum Quipul Vaitage:

+f- 10V

Voltage Adiustment Steps:

+- 100mY

Voltage Accuracy:

+f- 5mV @ 50mA load

Maximum Output Curent:

+f- S0mAH
Typically 100maA @ 3v

General Specifications:

Powaer Supply Input Voltage:

105-130VALC, 50-60H2

Qperating Temperatue Range: 0- 104 Degreas F
0- 40 Degress C [Hen-Condensing)
Dimensions: J28" X482 K 165" [WXDXH]
184mim ¥ 125mm ¥ 42mm
Weight: 7240z, £35g (Elab unit)
25.4oz. 7209 (Power Supply)
Time base accuracy +- 0.2%

PC Requirements

Winclows PESE, ME, 2000, XP
One (1) Free USB port

Connaection to PC:

USE vi.1

Front:

AW 1OKHE AMALYTIN

en Nz Pophii?

Rear:

TR
SRy (TR
"~

All glocks in shose 1hé same base clock. Becowe of i, ALL oclve chachs (DO, AWG, vser clocks] must be
Bakow 106HE o abdve 10EHL
Somd ranges ot implemented in solhware. Thiese ane Smn (10, 20mb [106), S0mY [10X), and 10 {10x]
Thess vedeges ot wilh ne lead, Vellages wil be reduced as load inereates due fo ihe 500 eutpul
impadonce of the AWG.
“ Currend imit s total for (+) voltoges and fatal of [+) voltoges independenty, For examgpie. ith pessble lo pul
+&0mA from one chonnel ond ~é0ma, from e other. but nof +50mA and +50mA.
! This Is fve moximum veltage that cen be meowrne at e input connecton, This moen fal with o 10X probe,
S0V can be meaiuiad. o 500V with @ 100% probe. This voltage i peak-prok voltage. and i independent of the
OC offatlevel For oxample, with the DC offtet @ -2.8V, 0-5Y con be meawred
¥ Whan prograrmming with the DU memery i available in 1K incremants frem 16320
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Piezoelectric Ceramic Sensors (PIEZOTITE®)

Ultrasonic Sensors

| Open Structure Type |

M Features

1. Compact and light weight.

2. High sensitivity and sound pressure.
3. Less power consumption.

4. High reliability.

W Applications

Case (Flastic) |
2-m.2tc.1/u H

. . 10.0+0.3)
Burglar alarms, Range finders, Automatic doors, Remote
control. MA40B8R/S g E]
| = EIAJ Code
\ee) =R
‘ E 2SN
— - E f:{/?‘_t ¥ ._on:." ki
2 2T s
s N2y
3 7
2-00 64 +0.1 E o
MA40S4R/S VY MA40S5
|'-( g i) 0. B Gode #: EIAJ Code
\-T‘::/‘ nmm Sealed by Silicone glue =" {in mm)
i Nominal| Overall itivi Direc Operating | Detectable |Resolu Max.
Part Number Construction I‘ul‘lzll-;ngd Freq. | Sensitivity Sen:lémty S'(I:E';L' tivity Cap. Temp. Range| Range | tion Input Voltage
(kHz) | (mVp-p) (dB) (dB) ) | PP (°c) m | (mm) (Vp-p)
MA40B8R Openstuct. | R 10 63 . 50 2000 -0to85 | 02106 | ©
pen struct. ecever (0dB=10V/Pa) - 2 - 0 £ 10 -
MA40B8S Openstruct. |Transmitter| 40 1205P- | 5 |o000| 301085 | 02106 | © o
(0dB=0.02mPa) Continuous signal
MA40S4R Openstruct, | Receiver | 40 63 yp. - 80 [2550| 401085 | 02104 | 9 -
P ' {0dB=10V/Pa] '
. 120 typ. 20
MA40S4S Openstruct. | Transmitter | 40 (0dB=0.02mPa) 80 |2550| -40to85 | 02tod 9 Continuous signal
60 20
MA4085 Open struct, | Dual Use 40 20 typ. - 2550 -30t085 05t2 9 | Pulse width 0.4ms
yp. Interval 100ms

Distance:30cm, Overall sensitivity:0dB=10Vp-p, Sensitivity:0dB=1Vrmsiubar, Sound pressure level:0dB=2x10"ubar, 1pbar=0.1Pa
The sensor can be used in the operating temperature range.
Please refer to the individual specification for the temperature drift of Sensitivity/Sound pressure level or environmental characteristics in that temperature range
Directivty, detectable range and resclution are typical values. They can be changed by application circuit and fixing method of the sensor.
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B Directivity in Sensitivity
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B S. P. L. -Freq. Characteristics

MAA40BBR MA40S4R
-40 40
50 50
0 — 50
8 e g T
g -70 "N/ ~ g 70 / ~
i —r i - i
5 ,/ 5 A ~——
—=
S L
0 /’ 20
o0 luaant -100
30 38 40 45 50 0 ] 40 45 50
Frequency (kHz) Frequency (kHz)
B Sensitivity-Freq. Characteristics
MA40B8S MA40545
140 140
120 130
g g
3 120 = 120 =
~ H
. SN : ™
= 10 = = 53 110 =
£ / o £ s ~
E oo = E o
& H ' ™M
e e " A ™
I i
80 | ol
30 = a0 45 50 0 ) 40 45 50
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Data/Notice/Part Numbering

M Test Circuit

Receiver Transmitter

=]

k=1

_C
B us

= )
/_“\ us SCM —
Yy 5o — () — H = 0
[P g o N _

DSC. Amp.

!
L)

-

20cm

F.C. Anechoic Room
e Anzchaic Room

RU 28k
us. : Ultrasonic Sensor
. ) e 4135

S.C.M. - Standard Capacitor Microphane (Briel&Kjaer 4135) g g'm : ;'"‘““"m Sensor (Brisei&kjanr 4125)

: - ! tandard Capacitor Microphone (Brieldkjasr 2610)
Amp. - Ampiifier {BrislEjeer 2810) : =tanca
0SC. - Oscillator Amp. - Amplifier
S - Input Voltage : 10 Vrms

o Twaetar
FC : Fraquency Counter

F.C.  :Frequency Counter

Dual Use

FG us TG

S al ]

Anechoic Room
l:l ’\/V\/ v

Re
AL 2.8k Re=1h2
U S, @ Uttrasonic Sensar
T.G. : Target

£.G. : Function Generator
0.5, : Oscilloscope

M Notice (Soldering and Mounting)

1. Pay attention to the mounting position as these
sensors have directivity.

2. Please avoid applying DC-hias by connecting DC
blocking capacitor or some other way because,
otherwise, the component may be damaged.

3. Do not use in water.

The structure of the "Global Part Numbers” that have been adopted since June 2001 and the meaning of each code are described herewn.)
If you have any questions about details, inquire at your usual Murata sales office or distributor.

@ Part Numbering (

Ultrasonic Sensors

(Global Part Number)
1]

©Product ID

@Series

©Characteristics

OIndividual Specification Code

o ®© 0 6

@Packaging

* Global Part Number shows only an example which might be different
from actual part number.

* Any other definitions than "@Product ID" might have different digit
numbers from actual Global Part Number.
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Programas MATLAB Para la presentacion.

Funciones ELAB-080 llamadas desde MATLAB

%$uso de las funciones en la libreria ElabDLL

[notfound,warnings]=loadlibrary ('ElabDLL.d11l"', 'ElabDLL.h')
libfunctions ElabDLL

libfunctions ElabDLL -full

libfunctionsview ElabDLL

%1

%C prototipe

$bool GetHWStatus ()
$Matlab Prototipe
%bool GetHWStatus

a=calllib('ElabDLL', 'GetHWStatus')
0 not found or without power 1 if is ready to work

o° oo

oo

2
C prototipe

bool GetSerialNumber (long *SerialNumber)
M

[

o\

o\

atlab Prototipe
bool, longPtr] GetSerialNumber (longPtr)

o

x = 15;
xp = libpointer ('longPtr', x);
get (xp)

b=calllib('ElabDLL', 'GetSerialNumber', xp)
get (xp, 'Value')

%3

%C prototipe

%int SetAnalogChannels (int CH1Gain, int CH2Gain, bool CHlCouple, bool CH2Couple,
bool CHIMultiplier, bool CH2Multiplier)

$Matlab Prototipe

$int32 SetAnalogChannels (int32, int32, bool, bool, bool, bool)

intA=500; %Chl mV/div Possible wvalues are 10, 20, 50, 100, 200, 500

intB=100; %Ch2 mV/div Possible values are 10, 20, 50, 100, 200, 500

boolA=1; %Chl DC(1)/AC(0)

boolB=1; %Ch2 DC(1)/AC(0)

boolC=1; %Chl probe 10X (1)/1X(0)

boolD=0; %Ch2 probe 10X (1)/1X(0)

ReturnInt=calllib('ElabDLL', 'SetAnalogChannels', intA, intB, boolA, boolB,
boolC, boolD)

% ReturnInt=1 Chl incorrect value =2 Ch2 incorrect value =0 Success

4

%C prototipe

%long SetDSODCOffsets (double CH1DCOffVoltage, double CH2DCOffVoltage)
$Matlab Prototipe

%$long SetDSODCOffsets (double, double)

o©

The range allowed is +/- (5*V/div setting).
Thus in 5V/div, you can set to +/-
25V, in 20mV/div, this can be set to +/- 100mV.

oo

o\

doubleA=0.1; %Chl offset
doubleB=0.1; %Ch2 offset
ReturnLong=calllib ('ElabDLL', 'SetDSODCOffsets', doubleA, doubleB)



Q

% 1 failure, 0 success

%5

%C prototipe

sdouble SetDSOLASampleRate (double DesiredFreq)
$Matlab Prototipe

%$double SetDSOLASampleRate (double)

doubleA=300000; SFrecuencia de muestreo del DSO desde 8KHz a 40MHz
ReturnDouble=calllib('ElabDLL', 'SetDSOLASampleRate', doubleAh)

o)

% returndoble Devuelve el valor asignado para el muestreo

%6

%C prototipe

%int CaptureDSOData (unsigned int total blocks, unsigned int pre trigger blocks,
unsigned int trigger channel, double trigger value, unsigned int
auto_roll, long OverrideOtherClocks)

%$Matlab Prototipe

% 1nt32 CaptureDSOData (uint32, uint32, uint32, double, uint32, long)

uintA=31; %Numero de Bloques 1 a 32 de 1K

uintB=0; S%Numero de bloques antes del trigger

uintC=1l; % 0 no Trigger, 1 Ch2, 2 Ch2, 3 LA

doubleA=0;

$This value is in volts if the trigger is a DSO trigger, and in bits if a

$LA trigger. The trigger must be “on screen”, which is +/- 5 divisions from the
current DC

%offset. If the trigger is an LA trigger, only the least significant 4 bits are
used, and one of

%these bits must be “1”

uintD=1; % if 1 auto trigger, if 0 whait fpr the trigger

longA=1; % si es 0 no fuerza el cambio de los valores de reloj, 1 fuerza cambio
de valores de relojes en el dispositivo...

ReturnInt=calllib('ElabDLL', 'CaptureDSOData',uintA, uintB, uintC, doubleA,
uintD, longA)

% 0 failure, 1 success

%7

%C prototipe

%long RetrieveDSOData (unsigned char whatchannels, double *DSOCH1l, double
*DSOCH2, unsigned short *LADATA, unsigned char Nth Sample)

%$Matlab Prototipe

%$long, doublePtr, doublePtr, uintléPtr] RetrieveDSOData (uint8, doublePtr,
doublePtr, uintloPtr, uint8)

uintA=1; S%Mascara de bits con los canales que se leeran The LSB is DSO CH1l, bit
1 is DSO CH2, bit 2 is LA CHO-7, bit 3 is LA CH8-15

X = zeros (32768, 1);

y zeros (32768, 1);

z = zeros (32768, 1); %reserva espacio en memoria 32*1024 "filas"™ por 3 columnas

una por canal

doublePtrA = libpointer ('doublePtr',x);

doublePtrB libpointer ('doublePtr',vy);

uintl6PtrA = libpointer ('uintl6Ptr',z);

uintB=1; %Allows the programmer to download only every Xth Set to “1” to
download all data. Can range from 1-255

ReturnLong=calllib('ElabDLL', 'RetrieveDSOData', uintA, doublePtrA, doublePtrB,
uintl6PtrA, uintB)

canall=get (doublePtrA, 'Value');
close all
plot (canall)



pause
canal2=get (doublePtrB, 'Value')
plot (canal?2)

LA CHO 15=get (uintlé6Ptr, 'Value')

%8

%C prototipe

$float SetUPPS1 (float Voltage)
%$Matlab Prototipe

$single SetUPPS1 (single)

singleA=4.1;
ReturnSingle=calllib ('ElabDLL', 'SetUPPS1', singleAl)

%9

%C prototipe

sfloat SetUPPS2 (float Voltage)
$Matlab Prototipe

%single SetUPPS2 (single)

singleA=9;
ReturnSingle=calllib('ElabDLL', 'SetUPPS2', singleA)

%10

%C prototipe

%$int GetUPPSOverload()
$Matlab Prototipe
%$1int32 GetUPPSOverload

ReturnInt=calllib('ElabDLL', 'GetUPPSOverload')

%11

%C prototipe

$double SetProgClocks (char Switch, double Frequencyl, double Frequency2, double
*FreqlActual, double *Freg2Actual, long OverrideClocks)

%$Matlab Prototipe

% [double, doublePtr, doublePtr] SetProgClocks (int8, double, double, doublePtr,
doublePtr, long)

intA=1; %0 for programable cloks off, 1 for turn on the cloks

doubleA=40000000; %configura valor reloj 1

doubleB=50000000; %configura valor reloj 2

x = 0;

doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); Sretrorna valor establecido de reloj 1

doublePtrB libpointer ('doublePtr', x); %retrorna valor establecido de reloj 2

longA=1; %0 devuelve un error si no se puede configurar, con 1 la funcién fuerza
el cambio de valor en los relojes

ReturnDouble=calllib('ElabDLL', 'SetProgClocks',intA, doubleA, doubleB,
doublePtrA, doublePtrB, longA)

get (doublePtrA) Smuestra contenido del puntero y su tipo doublePtrA

% 0 failure, 1 success

%12

%C prototipe

%$long SetupAWG (double *AnalogVoltage, short *DigitalData, long BufferSize,
double DCOffsetVoltage, double SampleFrequency, long Used4xGain, double
OutputImpedance, long Repeat,long Triggered, long OverrideOtherClocks)

%$Matlab Prototipe

%[long, doublePtr, intl6Ptr] SetupAWG (doublePtr, intl6Ptr, long, double, double,
long, double, long, long, long)

n=1:10;

x=sin(n) ;%Datos a transmitir por el generador de funciones analdgico

y=0; %Datos a transmitir por el generador de funciones digital



doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); %analog data +-1.25V or +-5V
intl6PtrA = libpointer ('intl6Ptr', y); Sdigital data (5 bits)
longA=10; SNumber of samples to play

doubleA=0; % DC offset

doubleB=50000; % play frecuency

longB=1; % 0 para modo 1X , 1 para modo 4X , steep 2.5mV / 10mV
doubleC=50; %$impedancia de Salida

longC=1l; $ 1 to repeat the wave, 0 for only one time

longD=0; % 1 to play only if trigger input is on, 0 to play when AWGStart is
Called

longE=1l; % 0 to return fail if can't perform the clock change, 1 if force the
change

ReturnLong=calllib ('ElabDLL"', 'SetupAWG', doublePtrA, intl6PtrA, longA, doubleA,
doubleB, longB, doubleC, longC, longD, longE)

awg_out=get (doublePtrA, 'Value'); S3muestra contenido del puntero y su tipo
doublePtrA

% “1” if successful, “0” if failure occurs.

%13

%C prototipe

%$long AWGStart (long OverrideOtherClocks)

%$Matlab Prototipe

%$long AWGStart (long)

longA=0;% 0 to return fail if can't perform the clock change, 1 if force the
change

ReturnLong=calllib('ElabDLL', 'AWGStart', longA)

o)

% “1”7 if successful, “0” if failure occurs.

%14

%C prototipe

%$long AWGStop ()

$Matlab Prototipe

%$long AWGStop

ReturnlLongt=calllib ('ElabDLL', 'AWGStop")

% “1” if successful, “0” if failure occurs.

% unloadlibrary ElabDLL



Simulacion FDTD con captura de emisiones y de retorno de ecos.

close all;
clear all;
spatialWidth=400; temporalWidth=2;
p=zeros (spatialWidth+1l, temporalWidth); % filas, columnas
v=zeros (spatialWidth+1l, temporalWidth) ;
length=0.1;
dx=length/spatialWidth;
c=340;
dt=dx/c;
amplitude=1
rho=1.21;
K=rho*c"2;
duration=0.0008;
iterations=duration/dt;
excitationPoint=2;%spatialWidth/2; %modifico punto de excitacion
XPML=2;
%signal=zeros ((0.0002/dt),2); %matriz donde se almacenard la sefial emitida y la
recibida
load signal test.mat %carga una variabla llamada signal que contiene dos
vectores columna correspondientes a los datos de la sefial a emitir, y el
espacio en memoria de la sefilal a recibir
[a bl=size(signal);
sl=1; %contador usado para capturar sefial a emitir
s2=1; %contador usado para capturar sefial de retorno
$falta introducir atenuacidén real, programa para generar sefial en funcidn
%del valor de las variables de control.
for n=2:iterations
t=n*dt;
for i=2: spatialWidth-1
if i>(spatialWidth-xPML)
x1=xPML- (spatialWidth-1i) ;
al=log (10) / (K*dt) ;
al=a0* (xi/xPML)"2;
al2=a0* ((xi-1/2)/xPML)"2;
p(i,1)=exp (- (al*K)*dt)*p(i,2)-(l-exp (- (al*K)*dt))/
(al*K) *K*1/dx* (v (1i+1,2)-v(1,2));
v(i,1)=exp(-(a2*K)*dt)*v(i,2)-(l-exp (- (a2*K)*dt))/
(a2*K)* (1/rho) *1/dx* (p(i,1)-p(i-1,1));
else
p(i,1)=p(i,2)-K*dt/dx* (v (i+1,2)-v (i, 2));
if i==excitationPoint & (n<a) %modifico para generar unicamente una
sefial de duracidén determinada.
p(i,1l)=amplitude*signal(sl,1);
sl=sl+1;
end
p(i,1)=2*cos (2*pi*40000*t) ;
%$signal(sl,1l)=p(i,1); S%captura seflal emitida
%sl=sl+1l; Sincrementa contador para captura de sefial
%sigma=0.0005;
$t0=3*sigma;
$fs=exp( - ((t-t0)/0.0005)"2 );
%p (i, 1)=fs;
if i==excitationPoint & (n>a) & (p(i,1)>0.001]|p(1i,1)<-0.001 ) &
s2<=a%Condicion de retorno
signal (s2,2)=p(i,1l); %$se captura retorno
s2=s2+1;
end
v(i,1)=v(i,2)-(1/rho)*dt/dx*(p(i,1)-p(i-1,1));
end
p(i,2)=p(i,1)*0.995;%he introducido el factor de atenuacién 0.99 de
atenuacidén



v(i,2)=v(i,1)*0.995;%he introducido el factor de atenuacidédn 0.99

end

plot(p(:,2))

axis ([0 spatialwWwidth -2 27]);
frame = getframe();

end

Q

s Db=20*log(signal ( calculo de la atenuacion en dB )



Programa de test de captura de datos con “"ELAB-080--MATLAB” y
TRANSDUCTOR DE 40KHZ.

$Programa que captura datos de un emisor de ultrasonidos resonante a 40KHz
mediante un receptor de ultrasonidos resonante a 40KHz
[notfound,warnings]=loadlibrary('ElabDLL.dl1l"', 'ElabDLL.h'")

$Configurar SISTEMA DE ADQUISICICN DE DATOS

disp(' Configuracidén del sistema de adgquisicidédn de datos')

intA = input('Set Chl mvV/div. Possible values are 10, 20, 50, 100, 200, 500
\n');

intB= 500 ;

boolA= input ('Set Chl DC(1)/AC(0) \n'");

boolB=0;

boolC= input ('Set Chl probe 10X (1)/1X(0) \n'");

boolD=0;

ReturnSetAnalogChannels=calllib('ElabDLL', 'SetAnalogChannels', intA, intB,

boolA, boolB, boolC, boolD);

doubleA=0;

doubleB=0;

ReturnSetDSODCOffsets=calllib('ElabDLL', 'SetDSODCOffsets', doubleA, doubleB);

doubleA=190000;

MuestreoAsignado=calllib('ElabDLL"', 'SetDSOLASampleRate', doubleld);

%poner en marcha el GENERADOR DE FUNCIONES

Frecuency=40000; %frecuencia de la sefial generada

PlayFrecuency=100000000; S%frecuencia de muestreo o reproduccidn

SamplesPlay=PlayFrecuency/Frecuency; S%$puntos por periodo

n=0:2*pi/SamplesPlay:2*pi; %$Vector escalar con el numero de puntos por periodo

x=cos (n);%Datos a transmitir por el generador de funciones analdgico

doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); %analog data +-1.25V or +-5V

intl6PtrA = libpointer ('intl6Ptr', x); %digital data (5 bits)

SignalAWG=get (doublePtrA, 'Value');

close all

plot (SignalAWG) %forma de la sefial a emitir

title('Forma de la sefial que se emitird en el Generador de Funciones')

pause

doubleA=0;%DC ofset

longB=1; %1x=0 4x=1

doubleC=50; %impedancia de salida

longC=1; %l=repeat

longD=0;%1 play with trigger

longE=1;% change clocks to perform the generation.

ReturnSetupAWG=calllib ('ElabDLL', 'SetupAWG', doublePtrA, intlé6Ptra,
SamplesPlay, doubleA, PlayFrecuency, longB, doubleC, longC, longD, longE);

longA=1;

ReturnAWGStart=calllib ('ElabDLL', 'AWGStart', longA);

%$poner en marcha la captura de datos

blocknumbers=16;

uintB=1;

uintC=0;

doubleA=0;

uintD=1;

longA=1;

ReturnCaptureDSOData=calllib ('ElabDLL', 'CaptureDSOData',blocknumbers, uintB,
uintC, doubleA, uintD, longA);

%$Descargar datos del ELAB

uintA=1;

x = zeros (blocknumbers*1024, 1);%reserva espacio en memoria 32*1024 "filas" por
3 columnas una por canal

y zeros (blocknumbers*1024, 1);

z = zeros (blocknumbers*1024, 1);



doublePtrA = libpointer ('doublePtr',x);
doublePtrB = libpointer ('doublePtr',y);

uintl6PtrA = libpointer ('uintléePtr',z);
uintBA=1;
CapturedSamples=calllib ('ElabDLL"', 'RetrieveDSOData', uintA, doublePtrA,

doublePtrB, uintl6PtrA, uintB);

$parar AWG
ReturnAWGStop=calllib ('ElabDLL', 'AWGStop');

%$Confirmar correcto funcionamiento de los sitemas

if (ReturnSetupAWG==1) & (ReturnAWGStart==1)& (ReturnAWGStop==1)
disp(' El generador de funciones digital esta configurado correctamente vy
funciona')
PlayFrecuency
SamplesPlay
else
disp(' El generador de funciones digital NO esta configurado correctamente')
return
end
if ReturnCaptureDSOData
disp(' Se ha realizado la captura de datos correctamente')
else
disp(' NO Se ha realizado la captura de datos correctamente')
return
end
if (ReturnSetAnalogChannels==0) & (ReturnSetDSODCOffsets==0) &
(MuestreoAsignado~=0) & (ReturnCaptureDSOData==1)& (CapturedSamples~=0)
disp(' El Osciloscopio digital esta configurado correctamente y funciona')
MuestreoAsignado
CapturedSamples
else
disp(' El Osciloscopio digital NO esta configurado correctamente')
return
end

SignalAWG=get (doublePtrA, 'Value');

%visualizar datos del DSO

canall=get (doublePtrA, 'Value');

close all

plot (canall)

grid

xlabel ("Muestras')

ylabel ('Amplitud')

texto=['Canal 1 con ', num2str (CapturedSamples), ' muestras y frecuencia de
muestreo= ', num2str (MuestreoAsignado), 'Hz'];

title (texto)

pause

close all

[f,mag] = dagdocfft(canall,MuestreoAsignado,CapturedSamples) ;

plot (£, maqg)

grid on

ylabel ("Magnitude (dB) ")

xlabel ('Frequency (Hz)")

title('Frequency Components Chl'")

% unloadlibrary ElabDLL

]



Programa de test que realiza un barrido en frecuencias para ver la respuesta
en frecuencia de los transductores DE 40KHZ con sistema “"ELAB-080—
MATLAB”

%$Programa que muestra la respuesta en frecuencia de un emisor de
%ultrasonidos resonante a 40KHz y de un receptor de ultrasonidos resonante
%a 40KHz por medio de un barrido en frecuencias.
[notfound,warnings]=loadlibrary('ElabDLL.dl1l"', 'ElabDLL.h'")

$Configurar SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

intA =20; %20mV/div Possible values are 10, 20, 50, 100, 200, 500

intB= 500 ;

boolA=0; S%configurado en AC DC (1) /AC (0)

boolB=0;

boolC=0; %probe chl 1x 10X (1)/1X(0)

boolD=0;

ReturnSetAnalogChannels=calllib('ElabDLL', 'SetAnalogChannels', intA, intB,
boolA, boolB, boolC, boolD);

doubleA=0;

doubleB=0;

ReturnSetDSODCOffsets=calllib('ElabDLL', 'SetDSODCOffsets', doubleA, doubleB);
doubleA=200000;

MuestreoAsignado=calllib('ElabDLL', 'SetDSOLASampleRate', doubleh);

$poner en marcha el GENERADOR DE FUNCIONES

for Frecuency=20000:1000:80000 %frecuencia de la sefial generada

PlayFrecuency=100000000; S%frecuencia de muestreo o reproduccidn

SamplesPlay=PlayFrecuency/Frecuency; S%puntos por periodo

n=0:2*pi/SamplesPlay:2*pi; %Vector escalar con el numero de puntos por
periodo

x=cos (n);%Datos a transmitir por el generador de funciones analdgico

doublePtrA = libpointer ('doublePtr', x); %analog data +-1.25V or +-5V

intl6PtrA = libpointer ('intl6Ptr', x); S%digital data (5 bits)

SignalAWG=get (doublePtrA, 'Value');

doubleA=0;%DC ofset

longB=1; %1x=0 4x=1

doubleC=50; %impedancia de salida

longC=1; %l=repeat

longD=0;%1 play with trigger

longE=1;% change clocks to perform the generation.

ReturnSetupAWG=calllib ('ElabDLL', 'SetupAWG', doublePtrA, intl6PtrA,
SamplesPlay, doubleA, PlayFrecuency, longB, doubleC, longC, longD, longk);

longA=1;

ReturnAWGStart=calllib ('ElabDLL', 'AWGStart', longA);

%$poner en marcha la captura de datos

blocknumbers=12;

uintB=1;

uintC=0;

doubleA=0;

uintD=1;

longA=1;

ReturnCaptureDSOData=calllib ('ElabDLL"', 'CaptureDSOData',blocknumbers,
uintB, uintC, doubleA, uintD, longh);

%$Descargar datos del ELAB

uintA=1;

x = zeros (blocknumbers*1024, 1);%reserva espacio en memoria
blocknumbers*1024 "filas" por 3 variables

y = zeros (blocknumbers*1024, 1);



z = zeros (blocknumbers*1024, 1);
doublePtrB = libpointer ('doublePtr',y);
uintl6PtrA = libpointer ('uintléePtr',z);
doublePtrA libpointer ('doublePtr', x);
uintBA=1;

CapturedSamples=calllib('ElabDLL', 'RetrieveDSOData', uintA, doublePtrA,
doublePtrB, uintl6PtrA, uintB);

%parar AWG
ReturnAWGStop=calllib ('ElabDLL', 'AWGStop'):;

%$visualizar datos del DSO
canall=get (doublePtrA, 'Value');
[f,mag] = dagdocfft(canall,MuestreoAsignado,CapturedSamples) ;
plot (£, mag)
grid on
ylabel ("Magnitude (dB)"')
xlabel ('Frequency (Hz)")
title ('Frequency Components Chl')
frame = getframe();
end

% unloadlibrary ElabDLL
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