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Aquisicao de Sinal

Osciloscopio
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Osciloscopio TDS-1002B:

Especificacoes:

Comunicacao: Ecra LCD ou USB

Canais: 2+1(trigger externo)

Taxa de Amostragem: 1GS/s
TensOes de Trabalho: 2mV/div a 5V/div

Ref.: Datasheet TDS1002
f
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— Utilizacao:
* Visualizacao em tempo real,
* Envio de amostras por USB.

— Vantagens:
* Visualizacao de dados em tempo real;
* Elevada Taxa de amostragem;

— Desvantagens:
* Limitacao a 2Canais;
* Limitacao a 2500amostras.
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@ Acq Complete M Pos: 396.0 us Config. Auto,
CH1

Médio
122mVY
CH1
\ Puco a Pico
J 13.6V

Destfazer
config. auto.

CH1 5.00v  CH2 5.00v M 100 s CH1 ./ 48.6mV
3-Mar-10 01:33 <10Hz
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Aquisicao de Sinal

Arduino
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Arduino:
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Especificagdes:

Comunicacao: USB
Canais: 6

Taxa de Amostragem: 125kHz*
Tensoes de Trabalho: Ov a 5v

* Obtemos com alteragdo do Prescaler Ref -www.arduino.cc
Tutorial Arduino, Santos, 2009

,
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e Utilizacao:
— Envio de dados por USB directamente para MATLAB;

Electronica Al USB MATLAB
Externa
Converte;
. VantagenS: Envia para MATLAB.

— Baixo custo;
— Software freeware.

* Desvantagens:
— Necessidade de electronica externa;
— Velocidade de comunicacao insuficiente.

4’
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* Velocidade de comunicacao insuficiente?

— Arduino identificado como porta COM pelo PC;
— Maximo Baud rate de 1152008Bd.

115200

*10Bits | StartBit 8bits Stop Bit

11520
:ZBytes (amostras de 16bits)

=5k amostras por segundo
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e Novo Método:

ATMegal68 | ATMega328P | ATmegal280

Flash
(1 Kbyte 16 KBytes 32 KBytes

Desvantagem:
EASCN . Capacidade de memoéria;
* Max: 1024amostras, em

bootloader)
SRAM 1024 bytes 2048 bytes 8 KBytes condicBes ideias.
EEPROM pytes 024 bytes 4 KBytes

Electronica
Externa

RX

Ref.:www.arduino.cc

Arduino USB MATLAB

Converte;
Guardar os dados na SRAM;

Depois transmitir para o MATLAB
4___’___
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Aquisicao de Sinal

NIDAQCard-6062E
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NIDAQCard-6062E:

=

l

DAQCG C/ 6062E

Especificacoes: PR s H

Comunicacao: PCMCIA

Canais: 16 Ou 8* opyright © 1999-2009 Artisan Scienti

Taxa de Amostragem: 500KS/s -> 250KS/s®
TensoOes de Trabalho: -10v a 10v

* Modo Diferencial

® Devido a limitacdes do computador Ref.:DAQCard-6062E User M |
ef.: ard- I\ ENE!
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e Utilizacao:
— Envio de dados por PCMCIA directamente para Matlab;

PCMCIA

NIDAQ MATLAB

Converte;
Envia para MATLAB.
* Vantagens:
— Boa Taxa de Amostragem;
— Relativa facil Utilizacao;
— N3o necessita de electronica externa;
— Varios canais.

* Desvantagens:
— Ligacao PCMCIA.
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Transmissao de Sinal

Arduino
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Montagem utilizada para transmissao do sinal:

DC
Offset
Sinal PWM , , Amplificador
(Arduino) Filtro Passa-baixo Subtractor G =10

- Palacherla, A. (1997). Microchip Technology Inc.
- http://cadeiras.iscte.pt/cse//Folhas/AMPOPs/AMPOPs.htm
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Ardumo ok &

Método para ler o sinal guardado em memoria

* Micro-controlador ATmega328:
- Flash 32 KB (2k used for bootloader)

- SRAM 2 KB
- EEPROM 1KB

Buffer circular onde
0s dados sao
guardados:

SRAM-Buffer

Cdédigo que permite ler da SRAM e
colocar sinal na saida PWM:

while(l)d

for (int read ptr = 0; read ptr < 51Z; read ptr+t)

analoglirite | PiMpin , dados[read ptr] ):

http://interface.khm.de/index.php/Iab/experiments/arduino-reaItime-audio-processinﬁ/
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Adu ino”

Como gerar sinal PWM?

* O Arduino dispde de 6 pinos que podem ser configurados como saida PWM;
 Através da instrucdao analogWrite() é possivel escolher o pino de saida e variar o Duty

Cycle do sinal;

G @® ) s s AT e T

Hﬂl Y

FeEIE 128121009 8,17 6 5 43 218
61114 DIGITAL 5 %
wirfn
¢ ¢ (E] ELEe EE ¢ s
nsmntin S E-'L "o. aa a (e

* Sintaxe: 'L 1% Arduino nsm]pun.

()
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- | ‘La a"i .J ::‘ wi un,u b o SL » [”f
. . i Tuse = a=n — N Jo
# analogWrite( OUTPUTpin , PWMvalue ); i 2 wip s Ca e, ratlll @ S
Y ""a:’:."‘ o \War—nu% | BH 1SS0 ) | BREEENEES
( ’.'!. X o-_———_——_—__‘_"\:-
;’:; 1'!'_ l ! e %Oﬂgnﬁ;v

WW.ardulno.c

\ w @ POMER ﬁNr’iLO(: IN .
& @5y 6nd Vin @123 48

http://usethearduino.blogspot.com/2008/11/changing-pwm-frequency-on-arduino.html
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Como é gerado o sinal PWM?

PWMvalue é comparado com um Timer interno de 8bits:

Se > que valor do Timer coloca pino a HIGH,;
Se < que valor do Timer coloca pino a LOW:
e

* Como tal, é facil perceber que a frwm depende

. 5 . i [.-.RX. 0 e ) @]PNR.
da velocidade do Timer interno. iy Dl@Clmlla ’

wv ®

iz i S1
A LR T oo S

-

 Existem trés timer’s, tal que:

TimerO — controla pinos 5 e 6;

Nd0Z-89TYDIWLY
90 AW

Timerl — controla pinos 9 e 10; o conen | ANAL

‘;’ o iJUNFQ ﬁNﬁLO() IN .
& ®5U Bnd Uin 2:35% B

_ Timer2 — controla pinos 3 e 11;

http://usethearduino.blogspot.com/2008/11/changing-pwm-frequency-on-arduino.html
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* Variando alguns valores de factores de prescaler nos timer’s correspondentes,
é possivel ter disponiveis as seguintes frwwm a saida dos pinos:

Pinos5e6 Pinos 3,9,10e 11

Factor frwm Factor frwm
Prescaler Prescaler

001 64 KHz 001 32 KHz
010 8 KHz 010 4 KHz

011 1 KHz (default) 011 500 Hz (default)
100 250 Hz 100 125 Hz
101 62,5 Hz 101 31,25 Hz

http://usethearduino.blogspot.com/2008/11/changing-pwm-frequency-on-arduino.html
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AfprescalerVal

int prescalerVal
SATCCROE & hE = "M s11111000
TCCROE

AfpreacalerVal = —rE=0dkhz;

~TT =

prescaleriVal
/ /TCCROE 20 -TT P 000 | = MdEExxO0l”
TCCROB

* Para minimizar a distorcao no sinal enviado tentou-se escolher:

frwm = 10 x fsinal (Pascual,2002)

* Como: fsinal = 7 KHz, escolheu-se frwwm = 64 KHz (frequéncia maxima)

http://usethearduino.blogspot.com/2008/11/changing-pwm-frequency-on-arduino.html
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Experiéncia 1

Calculo da velocidade som na agua
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Formula de Medwin (Medwin, 1975):

C=1449,2 + 4,6xT - 0,055xT? + 0,00029xT3+ ( 1,34 - 0,01xT )x(S—35) + 0,016xZ

C = velocidade do som (m/s)
T = Temperatura (°C)

S = Salinidade (%/,,)

Z = profundidade (m)

Considerando T =15 °C, S =0,25%, e Z=0,25m

Valor esperado = 1446 m/s
s
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RX

TX —
f = 8 KHz Ormax = 45CM

A =18,75cm

* Inicialmente tentou-se transmitir um impulso e medir o atraso do impulso

na recepcao:

* Inconvenientes:

-Atrasos em tempo derivados de desfasamentos originados internamente
nos transdutores;

- Este método exigiria que se tivesse controlo sobre a fase inicial do  sinal
TX;

-S6 apos alguns segundos é que a resposta dos transdutores atinge o estado

estacionario;
f
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SQS DoIphmEar .lh:q nplete M Pos: 3960 us MEDIDAS
CH1

Freguéncia
T.022kHz
*  CH
RS
18.5Y

CHZ
FregueEncia
§33.3kHz?

CHZ
RS

f.ramy?

Matemn,
DESL

B
CH1 20.0% CH? ED.DmL b 100 a5 v=1388m/s & 000V
o=rrar=10 07:44 < 10Hz

TS 10028 - 17:42:53 04-03-2010

t=130us

V=54us V=577m/s




SQS SQS 'I Acq Complete M Pos: 396.0 us MEDIDAS
CH1

Freguéncia
T.07TkHz
CH1
RS
5.-445!

Frequn!ru:na

X=22,5cm
EHE
RS
¥

B

t=110us \ Matem.

DESL
P au

CH1 5.00%  CH2 200 M 100uws v=g65m/s 4 0.0V
S=Mar=10 005 <10Hz

TNS 10028 - 16:23:45 04-03-2010

V=260us V=2045,5m/s




 Calculo do atraso em relagcao a um ponto de referéncia;

* Vantagens:

-Nao implica que se tenha controlo sobre a fase inicial d sinal TX;
-Desprezam-se os atrasos provocados internamente nos
transdutores;

-Permite fazer o estudo no regime estacionario.
f
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400 R0 a0 1000 1200
amostras
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X RX

* Filtraram-se os sinais no dominio da frequéncia eliminando o ruido do sinal;

Espectro frequéncias sinal T4 depois de filtrada

Ezpectro frequéncias sinal Tx
1000

1000

900 a00

00 800
00 700
B00 G000
r 500 500
400 400
300 300
200

100 100

1000 1500 2000 2000
amostras

s00 1000 1500 2000

amostras
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X RX

* Fazendo um zoom a imagem podemos verificar as diferencas no espectro de
frequéncias dos sinais.

Espectra frequéncias sinal TA

Espectro frequéncias sinal T depois de filtrada

WMMW

1000 1500 2000 ] 200 400 E00  B00 10
amostras amao
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Espectro frequéncias sinal Tk depois de filtrado

* O sinal gerado

1000

pelo gerador sinais
nao é uma
sinusodide pura;

* Logo, nao se
podem eliminar
. todas as
frequéncias em
torno da

. fundamental;

|
000

bhanda=3;
a00 | bd=handa+1:; ]
700 F for i=l:picol-bd n
a0 b TfeTXtCemp (1) =0
e
= a0} -
for i=picol+bd:picozZ-bd
e ffeTEtemp (1) =0;
200 F ernd _
200 F for i=picoZ+bd: length |(ffcTX) g
1ol ffeTZtewmp (1) =0; SR 1
g1l : |/
|:| L] | | | : I I
0 A00 1000 1500 LE_EIDLI_!
amostras
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———

Sinais TH e R filtrados

200 A00 RBOO 800 1000 1200 T 0 200 400 GO0 200 1000
amostras amostras
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HU f’ ilizad a

X RX

* Com todos os sinais filtrados, correlacionaram-se os sinais TX e RX para cada
posicao;

Correlagdo entre Tx e RX

400 GO0 200 1000 1200
amostras

100 200 300 A00 S00 BO0O Fo0 800 900 1000
amostras
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* Verifica-se entao que:
- O atraso entre a fungao correlagdo obtida a qualquer distancia d, em
relagao a funcao correlagao no ponto de referéncia d,, da-nos o At para
essa distancia.

400 GO0 200 1000 1200
amostras

100 200 300 A00 S00 BO0O Fo0 800 900 1000
amostras
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Exemplo:

Sinais TX e RX

800
amostras
Correlagéo entre TX e RX

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
amaostras
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d d, d, d, d AV, = Ax. / At,

* Dado que, utilizando o osciloscdpio, se adquiriram 2500 amostras em 1ms:

Ta=0,4 us — fa=1/Ta == fa=2,5 MHz

* Com estas informacdes podemos finalmente calcular o atraso, em

tempo, entre o sinal transmitido e o sinal recebido para cada ponto.
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Distancia Velocidade

e Sabendo o atraso em tempo entre o o sinal (cm) (m/s)
transmitido e o sinal recebido, com Ax=1,5cm, os referéncia

valores obtidos para a velocidade do som na agua LAY

_ _ 1562,5

estao descritos na tabela:

1562,5

TX RX 1442,3

e o o ® - & 1500

1551,7

7,5 9cm  10,5cm
6cm cm 15625

1515,2
* Velocidade média obtida = 1501,4 m/s 1584,5
1524,4
1500
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0(1:15)=0; %Fpre-zalocaciao memoris

ancia(i)-distanc

/1E-

for i=1:15%

wii)=(0.015% (i-ref) )/ (atraso (i) *ta) ;
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. e
gia U iliz lizada _

* O valor esperado seria de 1446 m/s

* Através deste método, alcancamos alguns bons resultados, apesar de os
erros obtidos poderem estar associados a:

- Erros em distancia na medicao visual das distancias;

- Erros em tempo originados por um erro em 1 ou 2 amostras no calculo

do atraso entre os sinais.
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Experiéncias Futuras

Variacao da Fase e Amplitude com
aumento da distancia entre TX e RX
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X RX

- Fase:

* Realizar a correlacao entre o sinal TX e RX;
 Analisar o valor da funcao correlagcao no eixo das ordenadas.

- Amplitude:

« Comprovar que a medida que nos afastamos do TX da-se
reducao da poténcia do sinal no RX;

e Podemos recorrer ao Osciloscépio ou enviar os dados para o

MATLAB.
4__,__
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Sinais TX e RX

N

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
t
Fungdo correlagéo

AN

Sinais em Oposicao de Fase 180°

f f




800 1000 1200 1400 1600
t

Fungao correlagéo

Sinais Desviados 90°

f f




Sinais TX e RX

400 600 800 1000 1 2[] 1400
t
Fungéo correlagao

Sinais em Fase 0°

f f




Experiéncias Futuras

Matérias de absorcao acustica
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X

Ad

Absorcao acustica:
» Utilizar materiais baixo custo;
* Determinar qual o que oferece melhores
caracteristicas de absor¢ao acustica;
e Utilizacao da Placa NIDAQ, para
aquisicao de dados directamente para
MATLAB.

segunda-feira, 29 de Margo de 2010
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Tipo de material:

* Vidro;
*Ferro;

* Aluminio;
*Cortica;
*Borracha;
*Esferovite.
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Fungées
TEKTRONIX
AFG 320

e Experiéncias semelhantes:

Amplificador Osciloscdpio
. . . ENI 411LA TEKTRONIX
* Objectivo de encontrar material com (10 Wats — 408) DPO 4054

melhor capacidade de atenuacao acustica,
de baixo custo;

-
¥

Transdutor  Hidrofone PVDF
x |/

" absorvedor ——

Afenuag¢doe. = —-20log

\ refletor

Tabela 1. Valores de tensdo e atenuacdo em dB em diferentes alvos.
Transdutor TO1 TO2
Material Tensdo (V)
Absorvedor :
Silicone 3120RTV ). 7.6 0.200
Silicone MF 345U 8% ).806 0.184
Silicone MF 345U 10% 0.886 0.198
Silicone MF 345U 12% 0. 0.176
Refletor 88 ).( 1.250 2.520

Ref.: Artigo 212 Congresso biomedica, Teixera, 2000
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Experiéncias Futuras

Diagramas de Radiacao
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 Diagrama de Radlagao SQS-510:

Objectivo:
* No nosso tanque verificar se
conseguimos obter resultados
semelhantes.

VAT 1207 1104000° 90 BO0" TO* BO* SO alt

230* 240° 260" 300" ZYUT 2B0° OO0 X0t A

1 ’ "”"'
: 3@&1*“"‘"

Ref.: Manual Introduc¢do Transdutor Sonar TR514A/SQS-510

W ‘0 L w m. Tﬂ BD = = f
segunda-feira, 29 de Margo de 2010 51




Principio:
* Diagrama de radiacao de
um fonte simples;

Objectivo:
* Caracterizar o Diagrama de radiacao;
 Verificar as qualidades acusticas das ceramicas * Recepcao;
e Determinar assim qual o melhor material de revestimento
(resina ou borracha liquida); * Transmissao.

* Fabricar outro transdutor com o “melhor” revestimento.

Ref.: Datasheet Ceramicas e Apontamentos aulas de SDAS.
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e Estudo de Dipolo:

* Baseado no estudo de fonte simples;
e Utilizacao de ceramicas idénticas;
* Montagem de um Dipolo.

RX
X °

Ad
Ad — Distancia entre

fontes simples.

Objectivo:
 Caracterizar o Diagrama de radiacao em funcao da
distancia(Ad).

Ref.: Datasheet Ceramicas e Apontamentos aulas de SDAS.
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FIM
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