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1. INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest projecte és crear un sistema independent per un AUV (Autonomous
Underwater Vehicle) que sigui capa¢ d’escoltar i localitzar un so subaquatic, i de la mateixa
manera, generar-lo. Aquest sistema envia una trama amb la informacié de I'angle a 'AUV,
permetent aquest viatjar fins al so. Aquest projecte inclou el coneixement i la implementacio
de diferents arees d’electronica. El sistema utilitza tant hardware analogic com digital,

juntament amb calculs matematics per computar la informacié entrant.

El problema es basa en detectar la direccié d’'una font emissora E mitjangant diferents
receptors que estan ficats en una mateixa plataforma, en un medi aquatic. L’emissor E emet
una ona sinusoidal a una determinada freqiiéncia que es propaga en totes les direccions
(circumferéncies de color lila). A mesura que va passant el temps I'ona es va propagant i
arriba al receptor H2 amb un temps t,i al cap d’un temps t; aquesta arriba al receptor H1. En

la figura seglient es pot veure I'ona que ha enviat I'emissor acustic i la que reben els

receptors.
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Figura 1. Diagrama explicatiu del problema

Un cop es te la diferéncia de temps t entre les dues ones (t;-t,), el que s’ha de fer és trobar

'angle de I'emissor respecte la plataforma, aixd s’aconsegueix mitjancant trigonometria.
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2. DISSENY DEL HARDWARE
El sistema consta de diferents elements, tant analogics com digitals. En la figura seguent
podem veure l'estructura de la placa en forma de diagrama de blocs. Els elements que son

fora del rectangle de linies no formen part de la placa, pero si que hi interactuen.

Els elements de color gris son els hidrofons, aquests son uns microfons adaptats per poder
escoltar sons sota I'aigua. Al tenir una senyal molt débil cal amplificar-la préviament, aixo es
fa dins el bloc etapa amplificadora, un cop els senyals son amplificats, dins el bloc uC es
capten i processen les dades per trobar I'angle, i finalment s’envien els resultats en el robot
(AUV). Es pot observar que I'H1 va tant a I'etapa amplificadora com a una altra. Aquesta és

I'etapa de sortida, juntament amb el DAC es poden emetre senyals amb I'hidrofon u.
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Figura 2. Blocs de configuracié de la placa

En la figura seguent es pot veure la placa, aquesta ha estat creada a partir del diagrama de

blocs explicat anteriorment.

Figura 3. Placa d'adquisicio, generaci6 i processament del senyal provinent de I'emissor acustic
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3. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Per tal de poder obtenir I'angle de I'emissor, s’ha efectuat mitjangant una modificacié del
métode del comptatge, aquest esta explicat en la memoria. En la figura segient podem
veure el diagrama de flux del programa. Aquest a grans trets, adquireix les dades dels
hidrofons, compara el valor d’'un hidréfon amb un valor llindar, si el supera encén un
temporitzador, i compara els valors dels altres tres hidrofons amb el primer, en cas que n’hi
hagi algun d’igual guarda el seu valor de temps, sind, torna a adquirir els valors dels
hidrofons i els torna a comparar. Aixi successivament fins que tots els hidrofons tenen un
valor de temps. Aquest és la diferéncia de temps entre el primer hidrofon i ell. A partir

d’aquest valor es pot procedir a calcular 'angle de I'emissor.
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Figura 4. Diagrama de flux del programa
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4. CONCLUSIONS

En aquest projecte primer es va comengar mirant la viabilitat d'aquest mitjancant dos
hidrofons i calculant I'angle mitjangant LabVIEW. Un cop es va veure que era possible, es va
dissenyar una placa electronica que efectués la part d'amplificacié i calcul de l'angle.
D'aquesta placa se'n va dissenyar una altra versié per eliminar els problemes trobats en la

primera.

S’ha dissenyat, construit i verificat el sistema electronic que permet la localitzacié d’un
emissor acustic aixi com la programacio del microcontrolador que permet detectar la
diferéncia de fase entre senyals adquirits pels hidrofons i la determinacié de la procedéncia
de I'emissor acustic amb un cert error que s'espera depurar durant I'estiu. La generacio de
les ones acustiques no s'ha pogut dur a terme degut a la falta de temps. Per tant I'objectiu
del projecte ha estat parcialment cobert, tot i que I'abast ha anat més enlla del previst degut

a la complexitat del disseny i control de la placa microcontrolada.

Com a treball futur, es proposa canviar de microcontrolador per un de més potent i versatil
que permeti el métode de la correlacié creuada i veure les dades en temps real. Aquest
podria ser un raspberry Pi, aquest funciona amb Linux i s’hi pot instal-lar ROS (Robot
Operating System), que és el sistema en que actualment funcionen els robots del laboratori.



