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ABSTRACT

CATALA: Aquest TR té com a objectiu crear un prototip multifuncié que funciona a partir
d’un sonar ultrasonic.

En aquest treball és el resultat de la fusié de tres punts clau. La creativitat, la tecnologia i les
ones, el resultat d’aquests tres punts és el prototip final. No obstant per arribar fins a la
conclusié, hi ha hagut un procés d’investigacié molt extens sobre les ones sonores i els seus
usos. No oblidem-nos de la part de desenvolupament del prototip i la seva programacio,
passant per tots els components que han calgut per a la seva creacid. Tot aixd i més us espera
en el meu freball de recerca .

ENGLISH: This TR has been created to make a multifunction prototype that use to work an
ultrasonic SONAR.

The result of my work is the union of three key points. Creativity, technology and waves. Thanks
to this fusion, the final prototype was created. However, to arrive at the conclusion, it has been
an extensive investigation about waves and their uses. In addition, inside this TR is explained
all the development of the prototype creation with his program explained and all the
information about electronic components that were necessary. All these and more are inside
this TR made from curiosity.
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INTRODUCCIO

Des de ben petit, he sigut una persona amb cert grau d'imaginacio. El que més m'agradava fer
era plasmar aquesta imaginacié, donar-li forma amb dibuixos o construint-los. Es d'aquesta
aficid d'on se'm va ocorrer fer un TR que tingués com a objectiu la construccié d'alguna cosa.
Per altra banda, durant els meus estudis, vaig comencgar a interessar-me pels robots i meés
endavant en en les propietats de les ones. Gracies a aquests punts ,a una dmplia recerca
d’informacid, construccié i programacio ha sorgit el prototip multifuncions basat en I'Us dels
ultfrasons per a ajudar a la societat en el seu dia a dia.

Quan em vaig comencgar a pensar com podria plantejar el TR, em vaig imposar certs objectius i
preguntes a les quals volia trobar resposta.

Preguntes i objectius:

- Crear un protfotip capag de poder guiar-se o guiar per un espai tancat
- ¢Es possible fer un SONAR ultrasonic en un medi aeri?

- Utilitzar aquest sonar per poder mapejar un objecte o zona

- Fer un prototip que sigui multifuncié

- Aprendre a programar amb arduino

El meu TR amb la major part practica, ja que l'objectiu és la construcciod i la programacid d'un
prototip des de zero. Per aquesta rad, la part tedrica no es queda curta, ja que he necessitat
molta informacié tant de programacié com d'electronica com d'ones per a poder dur a terme
aquest treball. En la part tedrica es troba tot alld que estd relacionat amb les ones. Punts com
I'ecolocalitzacié i els tipus d'ones per a entrar en materia i el sonar per a enllagar-la amb la part
practica. Pel costat de la part practica, I'he dividida en dos grans parts. En la primera, m'he
centrat en I'explicacié de tot alld que és necessari per poder entendre el prototip, coses tan
importants com l'electronica i el funcionament dels components. En la segona part hi ha tant
I'evolucié del prototip com el procés de construccid i els problemes que han anat sorgint tant en
la construccié com amb el prototip. Un cop acabades les presentacions, us presento el meu TR.
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PART TEORICA

1. L’ECOLOCALITZACIO

..,
Definicio6:

Sistema d’orientacié de certs animals, consistent en I'emissié d’ones ultrasonores que en ser reflectides
per la superficie d’objectes presents en el medi, sén copsades pel mateix animal emissor, que és capag

d’interpretar-les i d’orientar-se, evitar obstacles, capturar preses, etc.

B Sonar de murciélago
B Ondas sonoras retornantes

Eco localizacion. (n.d.). Ask A Biologist |. Retrieved

1.1 INTRODUCCIO

L'ecolocalitzacioé és el sise sentit de diverses especies animals. Un sistema en el qual ens hem
basat els humans per crear els nostres propis sistemes artificials de mapatge o escaneig de
superficies. Gracies a I'observacié i I'estudi d'aquestes especies continuen millorant els nostres
propis sistemes.

Aquests sistemes naturals es poden trobar tant en medis aqudtics com en medis aeris.

1.2 EN QUE CONSISTEIX LECOLOCALITZACIO

' onda reflejada (eco

)

murciélago | ’ \ | objeto

onda emitida '

distancia (r)

Rothschuh, U. (2022, March 14). Ecolocalizacién:
qué es y animales que la utilizan

L'ecolocalitzacié ha sorgit de la natura com una adaptacié de certes especies per a poder
sobreviure en el seu medi. Per a un dels aspectes que la utilitzen els seus portadors és per a la
seva orientacié en el terreny. Aixo ho solen utilitzar els portadors per a poder-se desplacar per


https://askabiologist.asu.edu/eco-localizacion
https://www.ecologiaverde.com/ecolocalizacion-que-es-y-animales-que-la-utilizan-3804.html
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zones obscures o si tenen hdbits nocturns. Altres espécies el fan servir en medis aquatics on
I'aigua pot estar molt terbolai no deixar gaire visibilitat.

Un altre Us de I'ecolocalitzacié que es dona a la natura és per a l'obtencié d'aliments en les
situacions anteriors, és una eina molt potent per buscar possibles presses. Aixd sén capagos de
fer-ho gracies a la seva precisio. En el cas dels ratpenats, sén capagos de detectar objectes tan
prims com un cabell huma (2).

1.3 PORTADORS DE L’ECOLOCALITZACIO

Hi ha moltes especies animals que han desenvolupat aquesta capacitat i cadascuna d'aquestes
espécies té la seva forma d'eco localitzar. Fins i tot els humans, de forma excepcional tenim la
capacitat d'eco localitzar. Aquesta capacitat no és frequent, perd hi ha gent cega que
aconsegueix desenvolupar.

En primer lloc, ens trobem amb animals que la utilitzen en medis aeris (les ones d'alta
frequencia viatgen per I'aire) i d'altres que ho fan en medis aqudtics (les ones d'alta freqiencia
viatgen per I'aigua).

1.3.1 ECOLOCALITZACIO PER MEDI AERI

L'ecolocalitzacié per medi aeri és utilitzada tant per animals voladors com animals terrestres.
Per la banda dels aeris ens frobem amb els ratpenats i les aus.

Bayoén, A. (2022, November 3).
Muy Interesante.

Els ratpenats sén capagos de produir els seus polsos ultrasonics des de la laringe i surt per la
boca o fins i tot pel nas (aixd depen de l'espécie). Per captar el pols ultrasonic, els ratpenats


https://www.muyinteresante.es/naturaleza/41815.html
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utilitzen les seves grans orelles, amb les que representa on estd el seu objectiu en base a les
dades que li dona l'ona.

Les aus, en canvi, compten amb un sistema d'ecolocalitzacié més simple i menys potent i precis
que els seus companys nocturns. Els ocells, ecolocalitzen amb una freqtiencia audible per a
l'oida humana i igual que els ratpenats reben la informacié de les ones que retornen amb l'oida.
Aquest comportament en les aus és bastant excepcional. Se sap que espécies com els ocells
olivers i al voltant d'unes 16 espécies de falciots usen aquesta tecnica per cagar o orientar-se en
coves amb poca llum, igual que els ratpenats i ocells que fan Us a la nit.

Els animals terrestres també tenen capacitat per utilitzar aquesta técnica. Només es coneixen
mamifers amb capacitat de fer Us d'aquesta técnica. Entre tots els mamifers és el lird pigmeu el
més representatiu d'aquesta caracteristica competint directament amb els ratpenats i els
cetacis.

O 7
na ey

Gliridae - Vicipaedia. (n.d.).
Vicipaedia. Retrieved

1.3.2 ECOLOCALITZACIO PER MEDI AQUATIC

Ara foca canviar d'un medi amb una baixa densitat com és l'aire a un de major densitat com és
I'aigua. Un medi on I'ecolocalitzacié és molt més efectiva gracies al fet que la velocitat del so és
cinc cops més alta que en l'aire (uns 1500 m/s aproximadament). Ens endinsem més en aquest
tema en el punt que és el so.

De totes les espécies d'animals aquatics, sén la familia dels cetacis (mamifers aquatics) quins
tenen la capacitat d'ecolocalitzar. La part mecdnica de com ho fan és bastant diferent de la
dels animals que ho fan per medi aeri.

Consisteix en un drgan anomenat 'bursas dorsals’ que estd ubicat en la part superior del cap. Es
aquest organ el que produeix els polsos sonors. No obstant per a transmetre el so a I'aigua


https://la.wikipedia.org/wiki/Gliridae
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necessiten el meld, una cavitat de greix que disminueix la impedadncia (es parlard d'aquest
concepte en qué sén les ones), aixo aclareix el so que emeten. En el cas dels cetacis, el receptor
sonor, és una cavitat de greix ubicada en la part inferior de la mandibula on clarifica el so que
retorna i ho acaba de processar amb I'ajuda de 'oida. Aquests animals emeten amb polsos
d'alta freqlieéncia encara que tant als catxalots com les orques com a algunes espécies de
dofins poden ser captats per I'oida humana. Una altra curiositat sobre I'ecolocalitzacié és com
algunes especies la utilitzen per a ser indetectables als polsos emesos pel depredador.

Esquema ecolocalizador

Espiraculo u orificio

Labios fénicos e ?;Téﬂ?és
Bolsas dorsales -
Crineo | .
Melén — %
Fosas nasales dseas e
Mandibula superior \‘ L
Bullas auditivas (=
Mandibula inferior — S::r_nidu-s
entrantes

Ecolocacioén. (n.d.). Tierra de delfines. Retrieved

Un exemple de la utilitzacié d'aquesta técnica és la marsopa contra les orques. Aconsegueixen
ser indetectables emetent polsos rapids d'altissima freqiiencia, a tal freqiiéncia que les orques
no ftenen la capacitat de detectar I'ona rebuda.

1.4 TIPUS DE POLSOS EN LECOLOCALITZACIO

L'ecolocalitzacié animal ha estat una gran font d'inspiracié per a importants creacions
d'enginyeria com el sonar (del qual parlarem amb més profunditat en l'apartat el sonar).
Consisteix en I'emissio d'un so d'alta freqliéncia que viatja per un medi (aire o aigua) fins que es
tfroba amb un objecte. Llavors les ones reboten i retornen a I'emissor i a continuacié agafen la
informacid de I'ona rebuda. Per fer-ho tenen els receptors auditius molt desenvolupats i
especialitzats per assolir el seu objectiu. A partir del temps entre I'emissid i recepcid de l'onaq, la
frequencia i la intensitat a la qual torna I'ona, sén capagos d'orientar-se, conéixer la distdncia
de l'objecte i fins i tot saber la seva forma i caracteristiques.


https://www.delfinio.com/ecolocacion/
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No obstant, no sempre s’utilitza el mateix tipus d’ecolocalitzacié. Aixo dependra de 'entorn en
que que siguin utilitzades. Els diferents tipus d’ecolocalitzacié poden classificar en tres tipus de
polsos. Aquests es classifiquen depenent de les seves caracteristiques en un espectrograma (3).

Per una banda, tenim la frequiencia modulada (FM). Aquest tipus s'utilitza per a la deteccié de
la forma i la diferenciacid de tipus d'objectes, tot aixo és grdcies a les caracteristiques del pols,
el qual comenga amb una freqiéncia altissima i al final del pols disminueix rapidament. Els
polsos en FM sén usats pels ratpenats en zones amb una vegetacid molt densa per poder
diferenciar entre tipus de vegetacié. Es a dir que ho utilitzen per a l'orientacié espacial.

Per altra banda, ens frobem amb el fipus anomenat freqlencia constant (FC). Aquest tipus de
polsos no donen una informacié tan detallada com les FM. La rad d'aixo és que sén polsos amb
una freqiiéncia constant. Es per aixd que el FC ho usen en espais oberts on no hi ha gaires
obstacles. El FC és realment Util per a la deteccié d'objectes, és a dir que la usen per a trobar la
ubicacié de les seves preses.

El tercer tipus de pols no és més que la combinacid de les FM i els FC. Aquest tercer tipus s'usa
per a la caca en llocs on hi ha vegetacié densa gracies a ambdds tipus de polsos, essent una
combinacié molt eficag.

2. EL SO

Il
(]
'lll"I'|\||"||'|m|||||"
UL L

il

2.1 INTRODUCCIO

Des de 1861 va arribar un nou concepte fisic que es basava en I'explicacié de fendmens fisics a
partir de les ones. Si, ones, com les onades de mar o com les ondulacions que es provoquen
quan llancem una pedra a una aigua sense moviment. Va ser James Clarck Maxwell el que va
iniciar a desxifrar la propagacié de les ones.
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Com us podeu imaginar, hi ha molts tipus d'ones que ens envolten en el nostre dia a dia. Des de
les ones visibles (les onades del mar) fins a d'altres que son imperceptibles al nostre ull. Podem
dividir aquesta amplia familia en dues subcategories. Les ones mecdniques i les ones
electromagnetiques. Les dues subcategories sén ones, pero el comportament i naturalesa
d'ambdues son molt diferents. Perd abans d'endinsar-nos en aquest mon tan complex,
comencem per saber l'essencial; qué és una ona?

Per respondre a aquesta pregunta utilitfzarem un exemple el més visual possible. Es tracta de
quan es llanga una pedra a l'aigua. En aquell instant es pot observar com la pedra a I'impactar
contra I'aigua deforma la seva superficie. A continuacid s'observa com aquesta pertorbacid en
la superficie de l'aigua genera aquestes ones. Com es pot analitzar perque una ona es pugui
transmetre, és necessari un medi o un camp. Es aquesta la gran diferéncia entre les dues
subcategories. Les mecdniques viatgen per medis aeris aquosos o terrestres. En canvi, les
electromagnetiques viatgen pel seu camp propi; s‘anomena camp electromagnétic.

Després de coneixer de forma molt bdsica aquests dos grups, profunditzarem detingudament
en I'estudi de les ones mecdaniques. Més especificament en el mén de les ones sonores. Aquest
tipus d'ona és invisible per al nostre ull, pero si que som capagos de detectar una franja
d'aquestes ones en forma de so.

Es fracta d'un tipus d'ona que viatja per medis elastics provocant vibracions mecdniques. Sén
aquestes vibracions les que en interactuar amb els organs de I'oida ens provoca percebre els
sons.

Gracies a les ones no només podem escoltar o veure des d'una pantalla alld que estd passant
en l'altra punta del mén. Gracies a elles podem conegixer el mén a través dels nostres ulls i tots
els seus colors.

2.2 ELS TIPUS D’ONA

Definici6
Una ona en fisica es coneix com a ona a la propagacio denergia en I'espai a causa de pertorbacions d alguna de
les seves propietats fisiques com ara la densitat, la pressio, el camp eléctric, magnetic o electromagnétic. Aquest

fenomen es pot donar en un espai al buit o en un on hi hagi materia.

Les ones es produeixen grdcies a les ondulacions i vibracions de la matéria o d'un camp
electromagnetic. Aquestes, segons la teoria d'ones de la fisica es propaguen en el temps.

2.2.1 CLASSIFICACIO DELS TIPUS D’ONES

Com hem dit amb anterioritat dintre de la definicié d’ona trobem que hi ha tota classe d'ones
amb diferents origens i caracteristiques. Alguns exemples sén les ones de llum, les ones sonores
i fotes les seves respectives freqiiéncies. Cada tipus d'ona té unes caracteristiques fisiques
propies que en l'tnic que s'assemblen a les seves companyes és que totes elles son ones.

10
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Per exemple, una ona sonora només pot viatjar per un medi fisic, en canvi, les
electromagnetiques ho poden fer al buit i és per aquesta rad que s'utilitzen per comunicar-se
amb els satellits des de la ferra.

Es per aquesta rad que les ones tenen diverses formes de classificar-se per a facilitar el seu
estudi.

2.2.2 SEGONS EL MEDI EN EL QUE ES PROPAGUEN

Ens podem trobar amb tres tipus d'ones. Les mecdniques, les electromagnétiques i les
gravitacionals.

Per un costat trobem les mecdaniques. Un tipus d'ona de la que ja hem parlat amb anterioritaft.
Soén les que necessiten un medi fisic per viatjar. S6n les ones en les quals més profunditzarem
més endavant. EX: Les ones sonores, les ones del mar, les ones sismiques, efc.

ONDAS MECANICAS | Mind Map. (2019,
January 29). GoCongr.

Per I'altra banda ens tfrobem amb les ones electromagnetiques. Com ja sabeu, aquestes, a
diferéncia de les anteriors, no necessiten un medi fisic per propagar-se grdcies als camps
electromagnetics. EX: Les ones de radio, les de llum, etc.

Onda electromagnética. (2008, June 7).
Educaplus.

Finalment, el tercer tipus d'ona, de la que no hem parlat en la infroduccié sén les ones
gravitacionals. Es tracten de variacions de I'espai i el temps. Aquest fipus d'ona é€s un
descobriment molt recent. Es van detectar per primer cop en 2015 quan dos forats negres van
xocar entre si. EX: dues grans estrelles que orbiten entre si.

11


https://www.goconqr.com/mapamental/16575718/ondas-mecanicas
https://www.educaplus.org/game/onda-electromagnetica
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2.2.3 SEGONS LA PERIODICITAT

Aquesta forma de classificar-les és una de molt simple. Tracta de diferenciar entre ones
periodiques (Ones que no varien de cicle) i ones no periodiques (Aquestes que tenen cicles de
repeticio irregulars).

2.2.4 SEGONS LA DIRECCIO

Com ja hem comentat, les ones es propaguen en I'espai. No obstant no totes ho fan en la
mafteixa dimensio.

Les unidimensionals es propaguen a fravés d’una sola dimensié en I'espai. EX: vibracié d’una
corda

FISICA. (n.d.). FISICA. Retrieved

Les bidimensionals, com el seu nom indica es propaguen per 'espai a tfravés de dues
dimensions. Les anomenen ones superficials. EX: ones de la superficie de I'aigua.

Les tridimensionals, com el seu nom indica, es propaga per l'espai en tres dimensions. Sén les
anomenades les ones esfériques. EX: les ones electromagnétiques i les ones sonores.

12
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ONDAS - PARTE 1: DEFINICION DE ONDA Y SUS
TIPOS — Steemit. (n.d.)

2.2.5 SEGONS LA VIBRACIO DE LES PARTICULES I PROPAGACIO DE LONA

L'4ltima forma de classificar les ones tracta sobre com les vibracions viatgen a través de I'espai.

Per un costat ens frobem amb les ones transversals. Aquestes es tracten d'ones on les
particules vibren un moviment perpendicular a la propagacid de I'ona. EX: Les ones
electromagnetiques ones d'una superficie liquida.

________ ?__..H_.__u \I......__du.__.lr
Direccion de / = o
7 / Direccian de
Viliracian i =
Propagacian \\
| o =

11 FISICA: 3 Leccién: Ondas transversales y longitudinales: Ondas
transversales y longitudinales. (n.d.). bachilleratoenlinea.com.

Per l'altre tenim les ones longitudinals. Ones que es propaguen sense ondulacions en
perpendicular. Es a dir que la propagacié i les ondulacions sén en paral.lel . EX: Les ones sonores
i les ones sismiques

Tirmee: .70

Ondas Longitudinales. (n.d.). ComPADRE.

13
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2.3 CARACTERISTIQUES DE LES ONES I LA SEVA APLICACIO
MATEMATICA

No nomeés classifiquem les ones sind que grdcies a les matematiques i a la fisica som capagos
d'entendre-les i fer calculs amb elles. Per aquesta rad utilitfzem certes caracteristiques que
engloben a totes les ones. Aqui frobareu les principals amb les seves respectives formules.

2.3.1 ELONGACIO (x)

Comencarem parlant de l'elongacié. Es tracta de la distancia entre un punt de I'algcada de I'ona i
la seva posicié d'equilibri. Quan parlem de posicio d'equilibri ens referim a la recta imaginaria
que es troba en el centre de 'ona. Per aquesta rad, és en aquest punt on no hi ha cap oscillacié.

L'elongacid es representa amb la lletra x i com que depen del tfemps es pot representar com la
funcid x(t). La seva funcié completa és x(t) = A - cos(wt+®). En aquesta férmula ens trobem
amb diverses lletres. Cadascuna representa una caracteristica de les ones. La A representa
'amplitud, la w la freqtéencia angular, la t el temps en aquell instant exacte i finalment en
trobem amb el simbol ®. Aquest Gltim representa la fase inicial del moviment. Es a dir, on
comencga.

og E \\ Elongacién F b
\ / I\ Y
Y / E F / '\\
\, . / W hY . . \
0.5 0.5 1y 5 x5 1 4y
\ h

u.\‘ / deos . \
\ Fa Y J A\
\ / \ J \

Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

2.3.2 AMPLITUD (A)

Es tracta d'una caracteristica bastant semblant a I'anterior. L'Amplitud (A) és la distancia entre
el punt més alt de l'ona i la seva posicié d'equilibri, és a dir la maxima alcada que assoleix
I'ona. Una formula de A es pot extreure de la formula d’ona harmonica x(t) = A - sin(wt -
kx +®)
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Amplitud

/. ,\ //_. . ~

Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

Gracies a aquest concepte es poden definir dos conceptes que estan relacionats.

2.3.3 CRESTA

Quan parlem de cresta parlem dels punts de maxima elongacié de 'ona. En ones harmoniques
hi poden haver més d'un. Aixi mateix, estd relacionat amb I'amplitud, ja que I'amplitud és la
diferéncia de la cresta i el punt d'equilibri d'una ona.

Matematicament, seria el punt maxim d'una funcié.

En una ona harmonica es pot calcular la quantitat de crestes d'una ona amb la segient
formula: nim de crestes = distadncia que recorre 'ona / la longitud d'ona.

Cresta

Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

2.3.4 VALL

Aquest concepte estd molt lligat també amb I'amplitud. Es el concepte contrari a la cresta. Si la
creta era el punt maxim de l'elongacid, la vall és el punt minim d'aquesta. La quantitat de valls
es calcula de la mateixa manera que una cresta.
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Cresta
! T

Pan N

Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

2.3.5 CICLE O OSCIL.LACIO

Es podria dir que el cicle d'una ona és la part més petita d'una ona que es va repetint. Es podria
dir llavors que un cicle d'una ona és el recorregut d'un punft fins al seu equivalent més proper. Un
exemple seria una ona que comenca en el punt d'equilibri, després arriba fins a I'elongacié
minima. Seguidament torna cap al punt d'equilibri. Fent un cicle sencer.

2.3.6 LONGITUD D’ONA (1)

La longitud d’ona és una caracteristica similar a un cicle. Aquesta caracteristica es representa
amb la lletra grega A. Es podria dir que la A és la longitud d’un cicle. Aquesta longitud es
representa en unitafs del Sistema Infernacional. Es representen en metres i en els seus multiples
i submultiples. La A s'utilitza molt per classificar els diferents tipus d'ona d'una mateixa classe.
No és |'inica forma que s'usa per a aquesta finalitat. La freqléncia i el periode també s'utilitzen
molt per a aquest tipus de classificacio.

Per poder calcular aquesta caracteristica es fa amb la seglient férmula. Una que recorda molt a
la del calcul de distancia en un moviment rectilini uniforme (MRU).
Es tracta de la seglient:

A=v:T ofambé A=v/f
En aquesta formula, la v representa la velocitat, la T el periode (a continuacié s'explicard) i la f
representa la frequéncia (explicada proximament).
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Longitud de onda
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Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

2.3.7 PERIODE (T)

Ja sabem com mesurar la longitfud d'un cicle d'ona. Pero es pot calcular el temps que una ona
tarda a fer un cicle?
Aix0 mateix és el periode. Aquest es representa amb una T majuscula.

Per calcular el T es pot fer de varies maneres. Nosaltres només ens centrarem en aquelles que
donin resultat amb ones harmoniques simples.

Aquestes son les férmules:

La primera de totes s'extreu de la mateixa formula de A i I'Gnic que es fa és dillar a una banda
de l'igual la T. La férmula queda de la segient manera: T= A/v

La segona manera de trobar el T és a partir de la formula de freqiéncia: f (freqiéncia) = 1/T.
D'aquesta formula passem a T = 1/f.

Finalment, hi ha una Gltima férmula que es pot utilitzar per a les ones harmoniques simples. Es

la seglient: T = 2m+/m/k. On m és la massa que realitza el moviment harmonic simple i la k és la
constant de la molla oscillant.

Longitud de onda
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Articulos destacados. (n.d.). Articulos destacados - Elbibliote.com.

17



APLICACIO DELS ULTRASONS EN UN PROTOTIP HECTOR CRUZ MOLINA

2.3.8 FREQUENCIA (v o f)

La freqliencia no només la frobem en ones, sind que la trobem en altres moviments com ara el
moviment circular. Es tracta d'una caracteristica que no deixa de ser una magnitud que no
nomes s'utilitza en ones. Aquesta magnitud indica el nombre d'oscil-lacions que fa una ona per
una unitat de temps. La f s'escriu en hertz (Hz), ja que és com s'escriu en el SI. Un Hz equival a
una oscil-lacié per segon (1/s).

Com hem dit abans, la f ésigual a 1 / T. Com podem observar la f i el T sén inversament
proporcionals.

2.3.9 FREQUENCIA ANGULAR ()

Sense deixar a part el concepte de freqléncia, parlem de la frequéncia angular. Es representa
amb la lletra grega w.

Aquesta caracteristica és a la velocitat en la qual I'ona fa les seves oscil-lacions. S'utilitzen els
rad/s per donar els resultats, ja que és la unitat de SI.

Per calcular la freqiéncia angular s'ha d'utilitzar la seglent formula: @ = 2n - f o fambé
w = 2m /T. Aix0 dependrd de que vulguem utilitzar com a temps, si f ésigual a 1/T o si T que
és igual a 1/f.

Per altra banda, es pot utilitzar una altra formula. No obstant aquesta només té utilitat si 'ona
és harmonica simple.

2.3.10 VELOCITAT DE PROPAGACIO (v)

Finalment, arribem a I'Gltima de les caracteristiques de les ones que tractarem en aquest
apartat. Es tracta de la velocitat de propagacio, la caracteristica descriu a la velocitat a la qual
una ona es desplaga per l'espai. Igual que fotes les velocitats, aquesta també és una relacié
entre 'espai que recorre i el temps que tarda a fer-ho. Depenent del medi o I'espai per on viatja
I'ona i les seves propies caracteristiques fisiques, la velocitat també augmenta o
disminueix.(més endavant tfractarem aquest tema amb més profunditat).

La formula de la v és molt semblant a aquelles férmules que s'utilitzen per al T i per a la f. Aixo
és per la relacid que hi ha enfre aquestes tres caracteristiques.

Les formules sén les seglients: v=A/Tov = Af

2.4 LES CARACTERISTIQUES DE LES ONES SONORES

2.4.1 VELOCITAT DE PROPAGACIO DE LES ONES SONORES: (introduccié)

Després de saber com classificar, els tipus d'ona que hi ha i les eines per ufilitzar les ones
matematicament &s el moment d'entrar en el mén Unic i exclusiu de les ones sonores.

De primeres, ja hem definit a 'ona sonora com una ona mecanica i longitudinal que necessita

un medi per a viatjar. També sabem que depenent del medi, les seves caracteristiques varien.
Per Ultim, hem descobert que no només hi ha un tipus d'ona i que aquestes es classifiquen
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segons la seva longitud d'ona o majoritdriament per la seva frequéncia. Ara toca tractar les
caracteristiques de les ones sonores, tema que orbita al voltant d’aquest TR.

En primer lloc, hem de saber que el so viatja per medis amb propietats eldstiques. No obstant el
so no viatjard a la mateixa velocitat pels diferents medis. Viatjar amb més o menys velocitat
depen de les propietats intrinseques de medi per on viatgen. Les dues propietats que afecten
en aquesta variacié sén la compressibilitat d'un fluid, la densitat i I'elasticitat dels medis.

Compressibilitat : Mesura del canvi de volum relatiu d'un fluid en resposta a un canvi de
pressio. (mirar una definicié millor.)

Densitat : Es una magnitud escalar que permet mesurar la quantitat de massa que hi ha en un

. . 3
volum. Les seves unitats en les quals es solen representar sén elskg/m’.

Elasticitat : La capacitat d'un cos material deformat per tornar a la seva forma i mida
originals.

A part d'aquestes propietats, hi ha dues que fambé varien la velocitat de transmissio, ja que
afecten directament la compressibilitat i densitat del medi especialment quan és un fluid.
Aquests son la temperatura i la pressid

2.4.2 CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSIO DE ONA SONORA EN UN MEDI
GASOS

Quan el so viatja per l'aire ho acostuma a fer a 343 m/s en CN ( Condicions normals). Pero
aquesta velocitat pot variar depenent de la pressid i temperatura a la qual l'aire estigui
exposada.

Per una banda, la temperatura fa que augmenti o disminueixi la densitat de I'aire. Hem de
saber que la densitat és un obstacle per al so. Es a dir, com menys densitat, a major velocitat
viatjara el so. Com ja sabeu, aixd es resumeix en fer un augment de temperatura i una
disminuciod de pressio. Aquest fet afavoreix la transmissid de les ones grdcies a la seva
disminucié de la densitat. Contrariament, si s'augmenta o la pressid o es disminueix la
temperatura, la transmissié de I'ona serd més lenta. Per altra banda, fambé hi pot haver una
variacié de velocitat depenent de la composicié de l'aire, ja que no sempre és la mateixa.

So6n tots aquests factors els que s'han de tenir en compte. Es a dir, no en tots els llocs del mén
hi ha la mateixa velocitat de transmissio del so.

2.4.3 CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSIO DE LONA SONORA EN ALTRES MEDIS

Pero com ja sabeu el so no només viatja per gasos. També ho fa per solids i liquids. I ho fa a
una velocitat molt major que en 'aire. Perd com pot ser si sén materials molt més densos que
I'aire? Doncs la resposta és grdcies a la seva elasticitat. Encara que tinguin densitats molt més
altes també tenen un modul de compressibilitat molt més alt, és a dir que sén materials molt
més elastics. Es aquest el fet que fa que el so viatgi pel seu interior a velocitats altissimes.
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Per un costat, a I'aigua el so acostuma a viatjar a 1500 m/s. Perd aquesta xifra varia segons la
pressio i la temperatura i la composicid de I'aigua marina. Per exemple, el so no viatja a la
mateixa velocitat per aigua dolga que per aigua salada.

Per I'altre costat, ens trobem amb solids com l'acer i com el vidre, per on les ones viatgen a
6000 i 3500 m/s respectivament.

2.4.4 LA IMPEDANCIA ACUSTICA I ELS SEUS USOS

Un cop parlat de la transmissié d'un so per un medi, parlarem sobre com un so actua quan té
una variacié de medi. Per exemple, quan passa de viatjar a fravés de 'aire a viatjar a través
d’un solid.

-
Onda incidente

\ Onda transmitida

Onda reflejada
hMedio 1 Medio 2

Lorenzi, A., & Chaix, B. (2016, December 27). Sonido: Generalidades |
Cochlea. Sonido: Generalidades | Cochlea.

Mai us heu fixat que quan crideu fort en una cova o fins i fot a la muntanya sentiu el crit que
heu fet diverses vegades fins que desapareix? Aixo es produeix gracies a una propietat del so
de la que encara no hem parlat. Aquesta és la reflexid. Grdcies a aquesta propietat, quan el so
viatja per un medi i aquest canvia, hi haurd una oposicié al pas del so. Aquesta oposicid
s'anomena impeddncia acustica i cada material té la seva. Contra major sigui aquesta menys
quantitat del so fard la transicié d'un medi a un altre i més quantitat del so es reflecteix.

Quan aquest so es reflecteix es generen dos efectes: I'eco i la reverberacidé. Aquests dos efectes
es diferencien en el temps que tarden a tfornar a la teva oida. S'anomena eco quan I'emissio, és
capag de diferenciar el so emeés i el so reflectit. Perque aixo passi, entre emissié i recepcio ha de
passar 0,1 segons, ja que en menor temps I'ésser huma no és capag de captar una diferéncia
entre els dos. Sabent qix0 i la velocitat a la qual el so viatja per I'aire es pot saber que la paret
ha de trobar-se a 17 m perque en 0,1 segons li doni temps al so en anar i tornar.
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Sonido reflejade

' ddadda

Garcia, M., Rodriguez, A. & Lépez, P. (n.d.). Qué es el Sonido directo, reverberacion y distancia critica. (2017,
eco. Revista CAOS. September 11). Centro Auditivo Cuenca.

Calculs
Utilizaré el MRU:

Primer calcularem la distancia que pot recérrer en 0,1s el so per l'aire:

vt =d = 343m/s - 0,1s = 34,3. Com aquest recorregut ho ha de fer d'anada i de tornada, dividim
la distancia total entre 2. Perque hi hagi eco I'emissor huma ha d'estar a 17,15 m. Si la distancia
é€s menor l'efecte produit serd una reverberacio, ja que no podrem escoltar I'eco sind que
escoltarem el so com si s'allargués.

Com que cada medi per on es transmet el so té la seva propia impeddncia i es pot coneixer
gracies a calculs complexos, es pot conéixer el material segons la quantitat de so que sigui
reflectit. AQuesta idea és la base de funcionament de molts aparells que s'utilitzen aplicant
aquesta técnica, com per exemple, a l'oceanografia, per a avaluar edificis i fins i fot per a fer
ecografies.

Ecografias - Alfamedic. (n.d.). Alfamedic. Mapeo del fondo marino. (2019, March 9). Libre tex
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2.5 EL SO AUDIBLE

2.5.1 CARACTERISTIQUES FISIQUES

Aquesta franja de les ones sonores, és la que nosaltres estem capacitats a escoltar. La nostra
oida estd capacitada per escoltar freqgiiéncies d’entre 20 i 20000 Hz. Es aquesta la franja
anomenada audible o so. Per sota i per sobre d'aquesta franja trobem els infrasons i els
ultrasons.

2.6 ELS INFRASONS

2.6.1 CARACTERISTIQUES FISIQUES

Quan parlem d'infrasons, parlem d'un tipus d'ona sonora que som incapagos de percebre. Aixo
és perque té una freqiéncia inferior de la qual els humans som capagos de percebre. Un infraso
ha de tenir una freqiéncia menor a 20 Hz. Gracies a la baixa freqiencia el medi atenua molt
més lentament aquest tipus d'ona. Aixo vol dir que sén ones que poden viafjar llargues
distancies. No obstant, fenen una longitud d'ona molt gran, fet que limita a I'hora de detectar
objectes. Aquests han de ser d'una gran mida per aquesta mateixa rad.
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2.6.2 ON TROBEM AQUEST TIPUS D’ONA I PERQUE S’UTILITZA

Els infrasons sén emesos per volcans, tornados i altres fendmens naturals. Grdcies a aquesta
emissi6 infrasonora, som capagos de captar aquests fendomens amb els sismografs, que és un
receptor infrasonor. A part de ser emesos per fendomens naturals, els infrasons sé6n fambé
utilitzats per I'animal terrestre més gran del mon, I'elefant. Aquest ho utilitza per comunicar-se a
grans distancies amb altres de la seva espécie. També un altre Us dels infrasons és per a
detectar objectes a gran distancia. Aquest Us té€ el handicap de només poder detectar grans
objectes pel comentat anteriorment.

2.7 ELS ULTRASONS

2.7.1 CARACTERISTIQUES FISIQUES

Al contrari que els infrasons, els ultrasons sén ones sonores amb una freqiéncia superior a la
que som capacos d'escoltar. Es tfracta d'una freqléncia major de 20000 Hz. Seguint el
raonament, aixo fa que aquestes ones siguin més facils d'atenuar pel medi i en conseqiiéncia
no siguin bones per recorrer grans distancies. Per I'altra banda, sén molt Gtils per a detectar
objectes molt més petits gracies a la seva reduida longitud d'ona.

2.7.2 USOS EN L’ACTUALITAT I ON ES TROBEN

Els ultrasons tenen una gran varietat d'aplicacions. Algunes d'aquestes son 'oceanografia, les
ecografies, per a la deteccid d'impureses dels materials, per mesurar, etc. Fins i tof hi ha
animals com els ratpenats i cetacis que uftilitzen els ultrasons per a poder guiar-se per entorns
de poca visibilitat. Gracies a aquests animals, hem pogut crear els nostres emissors i receptors
ultrasonics. Alguns d'aquests son el sonar (que s'usa en l'oceanografia) i les sondes. Per part de
les sondes, s'ha de dir que sén molt utilitzades per a la medicina i per a la construccio.
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Minisondas ultrasénicas (n.d.). Olympus
Espana.

3. EISONAR

Per enllestir la part tedrica fractarem una de les tecnologies que ha acompanyat a 'home des
de finals del segle XV fins ara. Una eina que s'ha utilitzat per a I'exploracié i per a la guerra. Es
tracta d'una tecnologia capag de detectar objectes a distancia en objectes enfonsats en
I'aigua. Es tracta del sonar, un aparell que basa el seu funcionament en I'ecolocalitzacio, essent
la natura la font d'inspiracié d'aquest aparell en el seu moment revolucionari.

3.1 HISTORIA I EVOLUCIO

Aquest aparell s’ha anat perfeccionant durant generacions. Tota aquesta idea va sorgir en el
segle XV per Leonardo da Vinci, qui va descobrir que el so també viatjava per l'aigua. Ho va
descobrir a bord d'un vaixell en repds. Va infroduir un fub en la mar. Va observar que si I'aigua
estava calmada es podia sentir el soroll de vaixells ubicats a una gran distancia. D'alguna
manera es podria dir que aquell va ser el primer sonar passiu de la historia, molt senzill pero
amb els conceptes bdsics del funcionament del sonar passiu modern. A partir d'aquest
descobriment es va comengar a estudiar el comportament del so sota l'aigua.

Els investigadors es van interessar en la velocitat de propagacié del so. Els primers a portar un
calcul aproximat d'aquesta van ser uns cientifics en el Daniel Colladon, un fisic Suis i Charles
Stun, un matematic francés. Aquests investigadors van concloure la seva investigacié dient que
el so viatjava per I'aigua a 1434 m/s. Un resultat bastant exacte per a I'época.

No obstant, no va ser fins a I'any 1912 la creacié del primer emissor i receptor submari. Tenia un
marge d'emissié d'ones d'entre 500 i 1000 Hz. L'aparell es va provar I'any 1914, després de
I'enfonsament del TITANIC. Va fer una demostracié on gracies a I'emissio i recepcid de les ones,
podia detectar un iceberg a 2 milles de distancia. Segurament si s'hagués aplicat aquest
sistema en el TITANIC, hauria evitat la coneguda catastrofe.

La seglient actualitzacié que es va aplicar en el sonar va ser ideada per Lord Rayleigh en el
1915. Aquest cientific es va adonar que els humans som capagos de saber d'on provenen els
sons gracies al fet que tenim les orelles a una certa distancia. Aixo causa que el so no arribi al
mateix temps en ambdues orelles. Utilitzant aquesta teoria, es van comengar a crear sensors
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de so biaurals. Aquest sistema es va usar en submarins de guerra que van ser molt
problematics ja que podien saber més informacié d’on provenia el so.

Després de contemplar la poténcia dels sistemes de deteccidé de sons submarins, les altes
esferes van comencar a interessar-se. Per I'epoca de 1917, cientifics dirigits per Boyle, van
comengar el projecte secret ASDIC . L'objectiu d'aquest projecte era obtenir un sistema eficag
de deteccid subaqudtica. A partir d'aquestes investigacions, es va descobrir que la velocitat de
tfransmissié del so variava segons la salinitat, pressié i temperatura.

Malauradament, les investigacions sobre el so sota I'aigua, va ser relentida per culpa de les
dues guerres mundials. En aquesta epoca, les investigacions, es van centrar més en els sistemes
actius, ja que els vaixells i els submarins es van comengar a fer molt més silenciosos. Fet que
feia que els sistemes passius fossin inutils.

Encara les dificultats de desenvolupament per culpa de la guerra, en el 1925, es va
comercialitzar el primer sondador . Ho va comercialitzar la submarine signal company. Aquest
aparell, era capag de saber la distancia del fons des de la superficie.

A poc a poc, en la Segona Guerra Mundial, va haver-hi un periode febril d'investigacio
tecnologica, i es va tornar a investigar també en I'aclstica. En aquest periode EEUU no es va
quedar de bragos plegats i va crear NDRC, un dels responsables del projecte Manhattan. A part,
la sisena seccié de la NDRC, era un programa d'acUstica submarina essent gestionat per la
Universitat de California.

A finals de la Segona Guerra Mundial, gracies a les bases de la teoria de la informacié de
Shannon, Gabor i Woodward, es comencen a crear disposifius sonar molt més precisos. A més,
en aquella epoca, els fisics es van interessar en la quantificacié del sons que I'oced emetia. Sons
com ara el de la pluja, el de la variacié de temperatura pressio o salinitat i sons que provenen
d'éssers vius que els utilitzen per a I'ecolocalitzacio (Ex: balenes, dofins, etfc.).

No obstant aixo, tant com va evolucionar els sistemes de so submari, ho van fer els submarins.
Hi van comengar a apareixer submarins nuclears. Es tfracta de maquines capaces de llangar
missils nuclears de llarg abast. Una arma completament letal. Malauradament, els sistemes
actius, no tenen el rang suficient de deteccid per detectar submarins amb armes de molt llarga
distancia. Per aquesta rad, es va tornar a utilitzar el sistema passiu. Aquest era capag de fer
deteccions de major distancia, essent més interessant per a la seva deteccid.

Finalment, hem arribat a l'actualitat on s'estd comencant a investigar amb ones de molt baixa
freqliencia, ja que sén capaces de recorrer grans distancies. Pel costat del soroll emes pels
vaixells, també s'ha reduit al maxim. A més, grdcies a I'ajuda de I'evolucié informatica, podem
obtenir grans quantitats d'informacio i extreure aquelles que no sén necessaries.

Sembla curiés com d'un fub s'ha originat tot aquest moviment fins a aconseguir els sonars que
tenim en I'actualitat.
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3.2 ELS TIPUS DE SONAR

Hi existeixen dos fipus de sonar, cadascun amb els seus pros i conftres.

3.2.1 SONAR ACTIU

Consisteix en I'emissio d'un senyal sonor a partir d'un emissor. Aquest senyal quan es troba amb
algun objecte rebota i forna a ser recollida. Amb aquesta técnica es pot conéixer la distancia a
la qual es troba I'objecte a partir del tfemps que tarda des que s'emet fins que torna i la
velocitat a la qual el so es transmet en el medi utilitzat. (Utilitzarem aquesta técnica en la part
practica). No només qixo, sind que tfambé grdcies a la impeddncia dels materials es pot saber
la composicié de I'objecte si sabem la intensitat a la que emetem i la que retorna.

m— (105 emitidas
m— i refejada

EL SONAR. (2008, October 29). Foro Segunda Guerra
Mundial.

3.2.2 SONAR PASSIU

Aquest és simplement un receptor de sons. No emet cap ona sonora. Només és capag de rebre
les ones emeses per objectes submarins. Un receptor passiu, només és capag de percebre sons.
En canvi, si posem junts més d'un receptor es pot saber la direccidé d'on prové el so.

Aquest tipus de sensors, s'usen per a captar informacié de l'interior de I'oced i també s'han
utilitzat en la guerra, ja que no emeten cap so, només recapten informacié del seu entorn.

=

Sonar. (n.d.). pasivo y activo. - Sonar Activo.
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PART PRACTICA

La finalitat d’aquesta part practica, és la construccié d’un prototip funcional. Perd per poder
crear-lo, primer de tot hem de saber sobre les caracteristiques dels components que utilitzaré i
també aprendre sobre els llenguatges de programacié i sobre 'entorn on programaré el
prototip.

1. COMPONENTS DE PROTOTIP

1.1 EL SENSOR D’ULTRASONS (HC-SR04)

Un sensor d'ulfrasons és un component electronic que utilitza ones sonores de freqliencia
ultrasonica per fer mesures de la distancia d'objectes. Aquestes mesures les fa gracies al fet
que el sensor emet un pols ultrasonic. Aquest viatja fins a topar-se amb algun objecte. Al
topar-se amb un objecte, si aquest té una impeddncia (concepte que fractem en la part
tedrica) prou alta, el pols rebota i és rebut pel receptor del sensor. El sensor calculard el femps
que tarda el pols a ser rebut i sabent el temps i la velocitat a la qual el so viatja, podem saber la
distancia. Com es pot observar, tenen un funcionament molt semblant a 'ecolocalitzacié dels
ratpenats, ja que ells també emeten altes freqiéncies.

Mabdulo de medicién de distancia de sensor
ultrasénico HC-SR04 3.3V / 5V. (n.d.). Geekbuying.

1.1.1 CARACTERISTIQUES I FUNCIONAMENT ELECTRONIC

Ara que tenim clar el funcionament d'un sensor ultrasonic, parlarem especificament del sensor
ultrasonic que he utilitzat, I' HC-SR04.

Es tracta d'un sensor que treballa amb una tensié fixa de 5V. Per altra banda, t€ un corrent de
treball de 15 mA. Com ja hem dit, aquest sensor és ultrasonic. Més especificament treballa amb
frequencies de 40 KHz (40000 Hz). Una altra dada molt important és I'angle de mesura
d'aquest sensor, que és de 15 graus. Un angle bastant reduit fet essencial en el funcionament
del prototip.

Un cop parlat de les seves caracteristiques, parlem del seu funcionament electronic. Comencem
parlant dels 4 pins de connexié que fan possible el seu funcionament. Dos d'aquests pins sén
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els que alimenten i connecten a terra el sensor. S‘anomenen VCC i GND. El pin VCC és el que
s'encarrega d'alimentar el sensor. Es essencial que la font d'alimentacié a la que el sensor estd
connectat sigui de 5V. Amb una tensié reduida no funcionaria i amb una tensié major ho
espatllariem. Per altra banda, el pin GND és el causant que el circuit sigui fancat. Si aquest no
estd connectat a terra el circuit estaria obert i no seria possible el funcionament del sensor.

Lo anferior és essencial pel seu funcionament. No obstant per poder fer mesures amb aquest
sensor, necessitarem controlar I'emissor i el receptor ultrasonic. Hi ha 2 pins per controlar-los, el
TRIGG i 'ECHO. EI TRIGG és el PIN que li dona informacié a I'emissor de polsos. Per altra
banda, 'ECHO, és el que ens donara informacié sobre el receptor del sensor.

1.1.2 ELS PINS DIGITALS

Deixant de costat els dos pins d'alimentacié i fancament del circuif, foca entendre com
s'utilitzen els pins TRIGG i ECHO.

Per poder entendre com funcionen aquests dos pins hem de parlar dels pins digitals de
I'Arduino. Com ja sabeu aquest sensor és capag de captar d'informacid i aquesta l'envia a
I'ordinador. En aquest cas, és la placa d'arduino UNO R3 la que fa d'ordinador. La placa Arduino,
és capag de rebre i emetre certs tipus d'informacid a partir dels PINS. Alguns d'aquests pins
s'anomenen PINS digitals. Aquests pins son capagos de transcriure o emetre de forma bindria
(0i 1). Es important saber que el 0 equival a OV i els 1 equival a 5V.

Volts (v)
I5v

oV
1- Time (t)

> Salidas Digitales en Arduino - [octubre, 2023 ]. (n.d.). Control Automatico Educacion.

L'HC-SR04, amb la membrana TRIGG emet una ona de duracié de 10 microsegons que conté 8
polsos de 5 volts i de 40 KHz. S'emeten 8 polsos perque el receptor no confongui el soroll
ambiental amb I'ona emesa. Seran aquests polsos els que si retorna I'ona, seran recollits per la
membrana de recepcidé (ECHO). Per a rebre 'ona, la membrana ECHO es manté en mode
detecciod (5 V) i quan detecta aquesta ona de 8 polsos baixa a OV. Aquest procés de deteccid
dura maxim 38ms, si pasa d'aquest tfemps el mode deteccié baixa a OV encara que no hagi
detectat 'ona.

1.1.3 USOS DELS SENSORS ULTRASONICS

Aquests tipus de sensors, tfenen una gran varietat en usos industrials. S'utilitfzen molt en
mesurament de distancies i en la deteccié d'objectes a certes distancies i gracies a les seves
propietats ultrasoniques és capag de detectar molta varietat de materials, fins i tot els
transparents.

Els sensors ultrasons, se solen utilitzar per regular els diposits, ja que depenent de si estd més
buit o més ple, la distancia entre el sensor i la substancia del depdsit, serd major o menor.
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D'aguesta manera es pot saber quan es poden omplir o buidar. Una altra aplicacié de mesura
es pot veure en els sensors de distancia dels cotxes.

LI ¥ mnin Level 1
i

Sensor de nivel ultrasénico UFM. (n.d.).
Divatec.

Una altra aplicacio és en la deteccid d'objectes. Sigui per a fer recompte o fins i tot perque
quan detecti un objecte es comenci a desenvolupar un procediment. Ex: recompte d'ampolles,
utilitzacié per a fumigar només quan hi té un arbre davant i moltes altres aplicacions que
faciliten i optimitzen molt els processos industrials.

1.2 EL SERVOMOTOR

Un cop explicat el funcionament del sensor que extreu la informacié del prototip toca parlar del
sistema que fa possible el moviment angular del sensor i aconseguir aixi un major rang de
deteccid. Per fer possible el gir del servo, he utilitzat un servomotor. Es de la familia dels motors
i la seva caracteristica que li fa especial és I'eficiéncia i la precisié amb la qual executa els seus
moviments.

Servomotor SG90 (Giro 180 grados, 5 voltios).
(n.d.). Kumética.

Els servomotors s'ufilitzen en molts sistemes electronics. S'utilitzen especialment en
I'automatitzacid industrial i la robotica. Aixd és perque es necessita un gran control del
posicionament i de la velocitat amb les que treballen les maquines. Alguns exemples d'aplicacio
de servomotors és en bragos robotics, talladores i empaquetadores utilitzen aquest motor.
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1.2.1 PARTS I FUNCIONAMENT DEL SERVOMOTOR

Per poder entendre el funcionament d'un servo, primer hem d'entendre que el servomotor, estd
compost per un conjunt de peces que quan es combinen creen el servomotor.

Motor

El primer component del qual parlarem és el motor. Aquest consisteix en una bobina carregada
electromagneticament que esta envoltat d'un imant. Gracies a I'atraccié i la repulsid dels pols,
és capag de fer girar la bobina, la qual fransmet el gir al motor.

(™

U 4 / ~
A .‘"&, N
Motor DC RS PRO, 3 — (n.d.). RS.

Sistema de regulaci6

Aquest consisteix en un sistema d'engranatges. Son els responsables de regular a una certa
velocitat de gir fransmesa pel motor. Solen ser sistemes d'engranatges reductors, és a dir que
redueixen la velocitat de gir, no obstant a canvi aconsegueixen molt més torc, cosa que és molt
intferessant, ja que poden exercir una forca major.

Potenciometre

Aquest component consisteix en una roda que quan es fa girar va variant de forma creixent o
decreixent la resisténcia emesa. Per aquesta rad s'utilitza per a saber en la posicid en la qual es
troba I'eix de rotacié del servo, ja que confra més a l'esquerra de la posicié inicial del
potenciometre giri I'eix, menor serd la seva resisténcia. Llavors només ens queda relacionar la
resistencia amb una graduacid especifica i podrem saber el grau del servo en un moment
exacte.

Potenciometro Simple 500 OHM Lineal. (n.d.).
TECNIS.
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Sistema de control:

Finalment, només ens queda parlar del component que unifica i contfrola la resta de
components. Un sistema de control que doni ordres i sigui capag d'enviar-nos informacid de
I'estat del motor. A més és I'encarregat d'alimentar el motor i controlar el sentit de gir del motor
amb un confrolador intern que té el sistema de control.

El funcionament d'aquest sistema de control consisteix en I'entrada d'un pols modulat (PWM).
Aquest pols li dira al servo fins a on haurd de girar. Llavors I'Unic que ha de fer el sistema és
comparar el voltatge del potenciometre amb el pols que se li ha enviat, fins que coincideixin.
Llavors, el controlador del motor parard d'administrar electricitat al motor perque pari de girar.

Ara que coneixem totes les parts d'un servomotor posem-les en comu per acabar d'entendre el
funcionament complet d'aquest.

Des d'un emissor de PWM s'envia un pols eléctric que el sistema de control rep. Llavors, amb un
comparador intern que t€, va comparant els pols de PWM amb el potenciometre que coneix la
posicid de rotacié actual del servo. Llavors, amb I'ajuda del controlador del motor, encendrd
aquest i no ho apagard fins que el pols d'enfrada i la tensié del potenciometre que controla la
rotacid siguin iguals. Aixo fard que el servo giri pins a la posicié indicada amb I'emissor de
polsos.

1.2.2 TIPUS DE SERVOMOTORS

Servomotors DC

Funcionen amb un motor de DC i necessiten un variador d'electricitat per poder funcionar. Ja
que sense aquest no podriem controlar la velocitat de gir del motor, ja que va amb un flux de
corrent continu, és a dir que no s'autoregulen.

Servomotors AC

També acostumen a tenir un variador eléctric. Per altra banda, aquest servomotor s'utilitza en
aplicacions industrials gracies al fet que el servo aporta un corrent més alta. Els podem frobar
en robots o en fabricaciod en linia.

Servomotors d'imans permanents o Brushless

Aqguest servo conté un motor que no té les ecobilles que se solen trobar en un motor DC. Es pot
tfrobar en un dron

1.3 PROTOBOARD

Després de parlar dels diferents components electronics, €s el moment de crear el circuit
eléctric on combinar fots els components de la forma necessdria per poder fer funcionar el
prototip. Hi ha diferents maneres de fer aquestes connexions. Jo la que he utilitzat és la forma
més senzilla, ja que no és necessari fer soldadures per crear el circuit. Aixo es pot fer amb una
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protoboard i amb uns cables especials anomenats cables mascle-femella, femella-femella i
mascle-mascle.

1.3.1 TIPUS DE CABLES

Mascle-mascle: Cable de certa longitud que en cadascun dels seus extrems € un pin que
sobresurt.

Femella-femella: Cable de certa longitud que en cadascun dels seus extrems € al voltant del
connector un manguito per poder infroduir un pin.

Femella-Mascle: Com el seu nom denomina, en extrem té una connexié de tipus femella i en
I'altre, una de tipus mascle.

1.3.2 FUNCIONAMENT DE LA PROTOBOARD

Un cop parlat dels tipus de connexions que s'utilitzen per fer circuits en una protoboard toca
parlar de com s'utilitza.

Abans de res hem de saber que una protoboard consisteix en una placa de proves en la que no
és necessari soldar els components. Fet que fa molt més facil la creacié d'aquests. Es per aixd
que és molf utilitzada per provar circuits abans de dissenyar una placa de coure.

1.3.3 LES PARTS D’UNA PROTOBOARD

La protoboard estd composta majoritdriament per tres parts. Els Buses, el canal central i les
pistes. La protoboard que jo utilitzaré estd conformada per aquestes fres parts.

Canal central: Aquesta part, com el seu nom indica, es froba en la part central de la
protoboard. Es fracta d'un canal d'un material aillant que separa i dilla un costat de la
protoboard de l'altre. Aixo és necessari per a la creacid dels circuits infegrats d'aquesta forma
els pins de cada circuit integrat estan ben aillats de I'altre circuit.

Zenteno, G. (n.d.). > ;Qué es un protoboard?. Mi Electrénica Facil.

Buses: Consisteix en dues tires de metall aillades entre elles exceptuant els seus extrems. Es
troben cobertes d'orificis i estan situades en els dos extrems llargs de la protoboard . Es aqui on
es connecta la font d'alimentacié i la terra del circuit. AQuestes tires solen tenir al costat blau o
vermell per saber on s'ha de connectar la font d'alimentacié i la terra.
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Landin, P, & Landin, P. (2020, November 7). Protoboard
0 placa de pruebas- Pelandintecno.

Pistes: Per altra banda, tenim les pistes. Aquestes son les files d'orificis que sén perpendiculars
als buses i que es troben a banda i banda del canal central. Cada fila d'orificis 1€ una tira
metdl-lica en el seu interior que fa que la fila estigui connectada electricament. No obstant
cada fila és eléctricament independent una d'una altra. Es en les pistes on es connecten al
circuit els diferents components. Fins i tof si no ens inferessa tenir els dos costats de la
protoboard dillats, es pot fer un pont entfre la pista d'un costat i la pista de l'altre costat del
canal central per poder tenir més espai per poder fer connexions.

_——— PISTAS ———

}!l
i
T

i

Landin, P, & Landin, P. (2020, November
7). Protoboard o placa de pruebas:
-Pelandintecno.

14 EL BUZZER

Quan parlem de buzzer parlem d'un component que transforma I'energia eléctrica en so. Es a
dir un transductor electroacustic. Es a dir que és capac de generar sons normalment aguts.
Aquest tipus de component s'utilitza en sistemes electronics per avisar de forma auditiva. Es
per aquesta rad que s'utilitza en electrodomestics, cotxes, en despertadors i en qualsevol
sistema electric que necessiti interactuar per informar d'alguna cosa.

1.4.1 FUNCIONAMENT

Com hem dit un buzzer és un transductor electroacustic. La base del seu funcionament és
I'aplicacié d'electricitat a un element piezoelectric. Grdcies a les caracteristiques d'aquests
elements, quan se li aplica voltatge a aquest element hi comengarad a vibrar i a deformar-se.
Aquestes vibracions crearan un so que depenent del voltatge que se li apliqui al buzzer serd
més agut o més greu. Si se li dona un major voltatge el so serd més agut, ja que hi haurd una
maijor vibracié de I'element piezoeléctric. Passa a la inversa si se li aplica un voltatge menor.
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1.4.2 TIPUS DE BUZZERS PIEZOELECTRICS

Un cop explicat el seu funcionament cal dir que hi ha dos tipus de buzzers. L'actiu i el passiu.

Buzzer actiu: Aquest tipus, només cal que es connecti a un corrent continu perqué funcioni.
Només és capag d'executar un so.

MODULO KY-012 BUZZER ACTIVO. (n.d.). tiendatec.es.

Buzzer passiu: Per alfra banda, el buzzer passiu necessita un corrent altern per poder
funcionar. No obstant pot tocar més d'una nota. Es a dir que és com un mini altaveu.

Modulo zumbador pasivo KY-006 Passive Buzzer. (n.d.).
Leantec.ES.

1.5 ARDUINO UNO R3

Finalment toca parlar del component més important de tot el prototip; la placa base. Un
component indispensable, ja que és el que emet i rep totes les senyals dels components
connectats a aquest. Es pot dir que €s com un miniordinador que pots utilitzar per ordenar com
vols que funcionin la resta de components. Per fer-ho és necessari un llenguatge de
programacio. En aquest cas es sol ufilitzar el C++ (en parlarem d'ell en el segiient punt).
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1.5.1 COMPONENTS I CARACTERISTIQUES DE LA PLACA

Pin de referencia analogico — Salida serial TX

Entrada serial RX
Botdn reset

Conector usb

Programador serie

Microcontrolador
Fuente de

alimentacién
externa

vin Pines analégicos

Ingenieria Mecafenix
Programacion - Arduino ¢ Que es, como funciona? y sus partes. (2017,

April 25). Ingenieria Mecafenix.

Aquesta placa com podreu observar estd composta per una gran varietat de connexions i
components sense els quals la placa no funcionaria. No obstant no profunditzarem en aquest
tema, ja que és massa complex i em desviaria molt del tema inicial.

Microcontrolador

Un cop dit aixd, s’ha de saber que aquesta placa de CC té un microcontrolador ATmega328P. Es
aquest component de circuit integral el que executa les ordres que s’han enviat a la seva
memoria.

1.5.2 PINS DIGITALS (PWM), ANALOG, VCC I GND

Una altra cosa essencial en aquesta placa sén els 20 pins que té per rebre o enviar informacid a
partir de polsos eléctrics. Dintre d'aquests 20 pins hi ha 14 que sén digitals dels quals 6 es
poden usar com PWM. Els 6 pins sobrants son pins andlegs (D'aquests no en parlarem, ja que
no els he utilitzat en la creacié del prototip). S6n aquests pins els que fan que la placa pugui
interactuar amb els components.

A part d'aquests PINS la placa en té dos que soén especialment importants. La seva
importancia és deguda al fet que son els pins de font d'alimentacié i els pins de terra on es
connecten els components per alimentar-los electricament (VCC) i tenir un circuit electric tancat
(GND). La placa té dues tensions de VCC, una de 3.3V i la més utilitzada que és la de 5V.

1.5.3 ENTRADES ELECTRIQUES

No obstant la placa necessita poder tenir energia electrica per poder funcionar i fer que els
components connectats hi funcionin. Per fer aixo, la placa té dues entrades.

La més utilitzada és la connexié USB. S'usa per connectar la placa amb un ordinador. Amb
aquesta connexid es pot donar electricitat a la placa i també transferir programes i dades de
I'ordinador al microcontrolador i a l'inrevés.

L'altra manera és amb un port de corrent continu. Aquesta forma de donar-li electricitat és la

que s'utilitza quan volem que la placa sigui independent, és a dir que fingui una pila o bateria
portatil sense la necessitat d'estar connectada amb un emissor eléctric que no sigui portatil.
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Es recomana utilitzar aquesta placa en entrades electriques d'entre 7-12 V. Com a molt es
podria fer servir entre els 6-20 V. Qualsevol cosa que no estigui entre aquests pardmetres és
acurtar la vida de la placa o fins i fot carregar-te-la. Els PINS tenen

1.5.4 RELLOTGE OSCILADOR

A més de tot aix0, s'ha de parlar d'un component intern de la placa que és el que fa possible
programar i executar les instruccions, ja que és allo que fa possible que es pugui marcar un
ordre d'execucio de les instruccions. S'anomena rellotge oscil-lador.

1.5.5 BOTO DE RESET

Aquest és simplement un botd que activa un reseteig de la placa. Un botd que fa tornar a
executar des de 0 alld que la placa esta executant.

1.5.6 ON UTILITZAR LA PLACA ARDUINO UNO R3

Per a poder programar aquesta placa, en el meu cas he ufilitzat un enforn molt conegut
anomenat Arduino IDE. Aquest programa utilitza un llenguatge anomenat C++ per a la
programacio de la placa. Com qualsevol entorn de programacioé t€ la seva consola i les seves
biblioteques per poder facilitar I'Gs d'alguns components. A més a més, té un verificador del
codi i el botdé més important, el boté per compilar el programa a la placa.

Es tracta d'un entorn que és bastant simple d'usar i amb el que es poden arribar a fer coses
molt complexes.

1.6 ARDUINO IDE

Un cop sabem una mica més de la programacio toca finalitzar el marc teoric de la part practica
parlant una mica sobre I'entorn de programacid que he ufilitzat per a la creacié del prototip.

S'ha de comengar dient que aquesta aplicacié és un enforn de desenvolupament integrat (IDE).
Aix0 consisteix en un sistema de soffware on es combinen diverses eines en una mateixa
aplicacié. Fet que fa que sigui molt més comode treballar en aquest tipus d'entorn.

L'Arduino IDE s'utilitza per a crear programes i carregar-los en plaques compatibles amb
Arduino. Aquest entorn esta programat amb Java, grdcies a qixo I'entorn és multiplataforma, és
a dir que es pot descarregar en Linux, Android i en macOS.

©0) Arduino IDE

How To Install the Arduino IDE — Nonscio. (2021, February 17). Nonscio.
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1.6.1 CARACTERISTIQUES

En aquest entorn de programaciod es pot programar en C o en C++ és a dir que és usa un
llenguatge de compilacié. Es a dir que es fan servir les regles d'estructuracié d'aquest
llenguatge de programacié. El minim codi que es necessita per fer un codi amb aquest entorn
és la funcié d'inicialitzacié (void setup) on es defineixen els usos dels components electronics i
la funcid que fa que es repeteixi constantment el programa (void loop). Només amb aquestes
dues funcions el programa ja podria funcionar, perd s'hi poden introduir moltes més sempre
respectant I'estructura del programa.

Perd en aquest entorn es pot fer molt més que l'escriptura de codi. Una de les coses més
intferessants que té I'entorn és que té una llibreria propia que facilita la programacidé de molts
components electronics com ara el servomotor. També, la llibreria aporta innombrables
funcions que provenen de la comunitat i que et poden facilitar molf les coses.

A part d'aquesta funcid de llibreria, també té& un monitor on es poden anar veient totes les
dades amb les quals estds programant. Aixd és molt Util a vegades per comprovar i veure si el
programa esta fent alld que li toca.

Hi ha altres moltes funcions molt Utils com la de guardar els teus programes i poder entrar
sempre que vulguis en programes antics, té un corrector de codi i &s un entorn que es pot
utilitzar per a programar la gran majoria de plaques.

He de dir sobre aquest tipus d'entorns que al principi poden abrumar bastant sobretot si estas
comencant amb la programacid i I'electronica. Perd per sort hi ha molta informacidé de com
utilitzar-los. El mateix passa amb la programacié amb aquests llenguatges. En un principi et
semblen molt poc intuitius, perd a poc a poc i buscant informacié vas entenent el seu
funcionament fins a tal punt de poder comencar a fer els teus propis projectes. Si realment
t'agrada aquest fema i tens paciencia, crec que és de les millors maneres de comengar amb
aquest fema.
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2.  PROCEDIMENT DE CREACIO DEL PROTOTIP

Ara que sabem el necessari per poder crear el prototip, és el moment d’aplicar tot el apres tant
dels components com de les ones per poder crear el protoftip.

2.1 EVOLUCIO EN LA CREACIO DEL PROTOTIP

2.1.1 CREACIO D’UN SONAR ULTRASONIC

Al principi, no tenia gaire clar per on tirar amb la part practica, fins que se’'m va océrrer la idea
de la utilitzacié del sensor ultrasénic per al escaneig de superficies. Es a dir crear un sonar. Per a
aconseguir-ho, vaig utilitzar una placa arduino uno, un sensor d’ulfrasons i un servomotor. Aixo
feia que per cada grau de rotacid del servo, I'ultrasé pogués mesurar la distancia.

Vaig construir un sonar que podia mesurar entre 0 i 165 graus. Limitacions que vaig ficar per a
no fer malbé el servo.

Dibuix de les connexions

Arxiu propi
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Esquema del circuit

Arxiu propi

Després de la construccié del circuit el vaig programar per a que el sonar escombrés una zona
de 0 a 165 i de 165 a 0. Totes aquestes mesures les vaig enviar a python on vaig crear un
programa grafic que representa com fa un sonar les dades mesurades. Aquesta part del
projecte la vaig acabar en el tercer trimestre de 1r de Batx.

2.1.2 VEHICLE AMB SONAR INCORPORAT CONTROLAT AMB UN RADIO CONTROL
ULTRASONIC

Un cop tenia el sonar fet, vaig comencgar a pensar com podia aplicar aquesta tecnologia de
forma que es pugui aprofitar correctament. Se'm van diferents idees perd cap m’acabava de
convencer.

Finalment després de donar-li voltes al fema, se'm va océrrer crear un vehicle de rescat que es
pogués controlar a distancia i que portés incorporat un sonar que li donés la capacitat de
mapejar la zona. Pero interessant d’aquest vehicle és que es podria controlar a partir d’'un
emissor i un receptor d’ones ultrasoniques. El mando tindria un emissor d’ultrasons i el cotxe hi
tindria un emissor. Depenent del ritme dels polsos, li estaria indicant les direccions en les que
s’havia de moure.

Malauradament, aquesta idea la vaig tindre que descartar per varies raons. Explico aquestes
raons en I'apartat de problemes.
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Dibuix de les connexions

Arxiu propi
Esquema del circuit
A }\:'i
v v
{ — {— {— —
Arxiu propi
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2.1.3 EL PROTOTIP DEFINITIU

Finalment, després de tota la recerca de la part tedrica i tedrico practica se'm va océrrer crear
un prototip que tingués dues funcionalitats, ja que I'Us del sonar & moltes aplicacions.

La primera de les funcionalitats d’aquest prototip és la mateixa que proporciona el primer
sonar. El mapeig d’una superficie i dibuixar-ho en un programa de forma grafica.

La dltima funcionalitat de totes, és per a mi la més interessant, ja que es tracta de I's d’aquest
prototip per a guiar persones invidents per un espai tancat. Es en aquesta funcionalitat on he
extret el maxim potencial del prototip,ja que és la funcié amb el programa més complex. I és en
aquest on he tingut més dificultats.

Dibuix de les connexions

Arxiu propi
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Esquema del circuit

Arxiu propi

2.2 PROCEDIMENT DE LA CONSTRUCCIO DEL PROTOTIP

Arxiu propi
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2.2.1. PRESENTACIO

19'99 euros (inclou

1 LINK placa i connex6 USB)
19'99 euros (inclou

1 LINK placa i connex6 USB)

1 LINK 5'99 euros

3 LINK 2'49 euros

14'99 euros (inclou

LINK protoboard gran i petita)
1 LINK 2,42 euros
3 LINK 1'09 euros
1 LINK 7,53 euros
3 LINK 6'98 euros

1 En cualsevol papereria 2, 50 euros

Arxiu propi
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https://www.amazon.es/Tarjeta-Microcontrolador-ATmega328P-ATMEGA16U2-Compatible/dp/B01M7ZB2B4/ref=sr_1_1_sspa?crid=F7XKNTTJGFNQ&keywords=placa+arduino+uno+r3&qid=1694082105&sprefix=placa+arduinouno%2Caps%2C123&sr=8-1-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&psc=1
https://www.amazon.es/AZDelivery-Distancia-Ultras%C3%B3nico-Raspberry-incluido/dp/B07TKVPPHF/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1LCBBSRBGOZDO&keywords=sensor%2Bultrasonidos&qid=1694082262&sprefix=sensor%2Bultrasonidos%2Caps%2C111&sr=8-2-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&th=1
https://www.amazon.es/AZDelivery-Distancia-Ultras%C3%B3nico-Raspberry-incluido/dp/B07TKVPPHF/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1LCBBSRBGOZDO&keywords=sensor%2Bultrasonidos&qid=1694082262&sprefix=sensor%2Bultrasonidos%2Caps%2C111&sr=8-2-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&th=1
https://www.amazon.es/Ociodual-Zumbador-Electronica-Arduino-Prototipos/dp/B078842JDS/ref=sr_1_6?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1Y0AUN23DA7AD&keywords=active+buzzer&qid=1694082547&sprefix=active+buzzer%2Caps%2C116&sr=8-6
https://www.amazon.es/30cm-Cable-puente-para-Arduino/dp/B08HZ78LV4/ref=sr_1_4?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=9W82D3J7PMIF&keywords=cable+m-f%2Fm-m%2Ff-f+arduino&qid=1697892160&sprefix=cables+m-f%2Fm-m%2Ff-f+arduino%2Caps%2C199&sr=8-4
https://www.amazon.es/HUAREW-Protoboard-incluye-conexi%C3%B3n-Breadboard/dp/B0B5TCKTQH/ref=sr_1_18_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=19XQ0QH76TCFT&keywords=protoboard&qid=1694082675&sprefix=protoboard%2Caps%2C113&sr=8-18-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9tdGY&psc=1
https://www.electrocomponentes.es/fijas/49-1734-resistencia-10k-ohm-025w.html#/27-lotes-lote_100_unidades
https://www.amazon.es/Robot-Consumo-Energ%C3%ADa-Servomotor-Aviones/dp/B09PJWKQXC/ref=sr_1_29?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=7LDZ49AD6MIX&keywords=servomotor&qid=1697892693&sprefix=servomotor%2Caps%2C130&sr=8-29&th=1
https://www.amazon.es/Robot-Consumo-Energ%C3%ADa-Servomotor-Aviones/dp/B09PJWKQXC/ref=sr_1_29?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=7LDZ49AD6MIX&keywords=servomotor&qid=1697892693&sprefix=servomotor%2Caps%2C130&sr=8-29&th=1
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_ 7,65 euros (inclou
1 LINK escaire i cartabod) 15

_ 7,65 euros (inclou
1 LINK escaire i cartabd) 16
Alicates 1 LINK 5,99 euros 19
Citer 1 LINK 10,12 euros 14
_ LINK 4'99 euros 23
_ 1 Cualsevol papereria 12
_ 1 LINK 3,49 euros 1
_ 1 LINK 15,09 euros 18
- 2omés LINK 7,59 euros 13
Cintaadhesiva LINK 7,59 euros 22
_ 1 LINK 8,47 euros 21
_ 2omés LINK 7,59 euros 20

Arxiu propi

2.2.2. CONNEXIO DEL SERVO

. [ b
Arxiu propi
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https://www.amazon.es/University-T%C3%A9cnico-Escuadra-Cartab%C3%B3n-Semic%C3%ADrculo/dp/B07B3YHMKM/ref=sr_1_45?keywords=escuadra+y+cartabon&qid=1697887429&sr=8-45
https://www.amazon.es/University-T%C3%A9cnico-Escuadra-Cartab%C3%B3n-Semic%C3%ADrculo/dp/B07B3YHMKM/ref=sr_1_45?keywords=escuadra+y+cartabon&qid=1697887429&sr=8-45
https://www.amazon.es/Br%C3%BCder-Mannesmann-Werkzeuge-1070-4-Alicates/dp/B003RRWMUY/ref=sr_1_15?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1WE70D83BJPQP&keywords=alicates&qid=1697887689&sprefix=alicates%2Caps%2C142&sr=8-15
https://www.amazon.es/Stanley-0-10-417-C%C3%BAter-fijaci%C3%B3n-tornillo/dp/B00HHNL7Z0/ref=sr_1_20?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2CZDJYDGFYQG2&keywords=c%C3%BAter&qid=1697887753&sprefix=c%C3%BAter%2Caps%2C131&sr=8-20&th=1
https://www.amazon.es/Art3d-resistente-extra%C3%ADble-reutilizable-televisi%C3%B3n/dp/B09K58K13V/ref=sr_1_9?crid=1G7ET2EFGUUWY&keywords=celo%2Bde%2Bdoble%2Bcara&qid=1697887858&sprefix=celo%2Bde%2Bdoble%2B%2Caps%2C126&sr=8-9&th=1
https://www.amazon.es/D-RECT-Aluminio-Longitud-Cent%C3%ADmetros-Pulgadas/dp/B0B2P3PZ55/ref=sr_1_1_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1GB4FPM04P8AO&keywords=regla+30+cm&qid=1697888010&sprefix=regla+30+cm%2Caps%2C123&sr=8-1-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&psc=1
https://www.amazon.es/Base-Corte-Autocicatricante-Patchwork-Manualidades/dp/B0969187K1/ref=sr_1_9?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1MYOUT19SLB0F&keywords=base%2Bde%2Bcorte&qid=1697888073&sprefix=base%2Bde%2Bcorte%2Caps%2C137&sr=8-9&th=1
https://www.amazon.es/BE-TOOL-Juego-limas-madera-mango/dp/B07QL87GWX/ref=sr_1_13?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=3IC05I8GUEOOF&keywords=limas+madera&qid=1697888350&sprefix=limas+madera%2Caps%2C232&sr=8-13
https://www.amazon.es/Zenitech-121570-121570-adhesiva-negro/dp/B01AGJI7RM/ref=sr_1_4?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=57LU323ORC3Z&keywords=cinta%2Badhesiva%2Bnegra&qid=1697892437&s=tools&sprefix=cinta%2Badhesiva%2Bnegra%2Cdiy%2C135&sr=1-4&th=1
https://www.amazon.es/Beter-34047-Tijera-Costura-niquelada/dp/B00ZON1E6M/ref=sr_1_6?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2XDOP5N5VJB9H&keywords=tijeras&qid=1697892258&sprefix=tijer%2Caps%2C157&sr=8-6&th=1
https://www.amazon.es/Dweyka-Pegamento-Artesan%C3%ADa-Reparaciones-Decoraci%C3%B3n/dp/B093K2J3R6/ref=sxin_17_pa_sp_search_thematic_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&content-id=amzn1.sym.7caa558a-06b3-49a1-ab5e-034549c4ecf3%3Aamzn1.sym.7caa558a-06b3-49a1-ab5e-034549c4ecf3&crid=A4GMM16QKA3P&cv_ct_cx=pistola%2Bde%2Bsilicona&keywords=pistola%2Bde%2Bsilicona&pd_rd_i=B093K2J3R6&pd_rd_r=e0d5ea02-0731-4327-ba9d-914d5947574a&pd_rd_w=EJBIe&pd_rd_wg=31ygI&pf_rd_p=7caa558a-06b3-49a1-ab5e-034549c4ecf3&pf_rd_r=X8NX1ZBSRJV57AFN2JS8&qid=1697892317&sbo=RZvfv%2F%2FHxDF%2BO5021pAnSA%3D%3D&sprefix=pistola%2Bde%2Bsilicona%2Caps%2C154&sr=1-4-a1aca6a1-078c-4f7f-b084-1addcab873fb-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9zZWFyY2hfdGhlbWF0aWM&th=1
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La creacié del prototip comenca amb la connexid del servo amb la placa. Per a fer-ho utilitzo
els busses de la protoboard per a connectar la font d'alimentacié de la placa i la connexié a
terra (GND). Aixd em permetrd connectar a la placa el servo i la resta de components. Un cop
fet aixo connecto el servo al pin PWM 3 de la placa.

2.2.3 CREACIO DELS PROTECTORS DE L’ULTRASO

Acabada la connexid del servo tocava posar-se mans a l'obra en la creacié d'un protector per a
I'ultrasd emeti ones perpendicularment a I'eix de rotacié del servo. De tal forma que es trobi
sobre el servo.

2.2.3.1. CREACIO DELS RECTANGLES DE LA PART D’ENDAVANT I ENDARRERE DEL
PROTECTOR

Per a la construccid del protector, primer de tot vaig agafar les mesures del sensor. Aquestes
mesures les vaig utilitzar per crear dos rectangles per cobrir la part davantera i posterior del
sensor.

k|

Arxiu propi

A continuacié amb un cutter vaig tallar els dos rectangles de cartd pedra i els vaig polir amb
una llima.

Arxiu propi
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2.2.3.2. ENCAIXAMENT DELS RECTANGLES

Un cop fets els dos rectangles, havia de fer que encaixessin amb el sensor. Per a aconseguir-ho,
al rectangle que protegia a cara del sensor, li vaig haver de fer dos forats per on havien de
ficar-se I'emissor i el receptor del sensor.

Arxiu propi

Per fer-ho vaig utilitzar la forma circular de I'emissor i el receptor per fer la forma circular del
forat amb un llapis. Un cop fets, per retallar els dos cercles que seran els forats, vaig foradar pel
centre amb el cUter i les tisores. Un cop obert el forat, amb I'ajuda d'unes alicates ho vaig anar
dilatant. Finalment, amb ajuda de la llima li vaig donar la forma d'un forat circular.

Arxiu propi
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Per altra banda, el rectangle de la part anterior, vaig haver de fer-li una petita entrada
rectangular en el costat inferior perqué encaixés amb els pins.

Arxiu propi

2.2.3.3. UNIO AMB EL SENSOR ULTRASONIC

Arxiu propi

Un cop fet els dos forats de la part posterior i I'entrada de la part anterior, vaig unir els dos
rectangles i el sensor amb una pistola de silicona i una fira de cartdé ploma amb la seva mesura
corresponent els costats superiors del rectangle. Aquesta tira, serd la base del protector.

Arxiu propi
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2.2.3.4. UNIO DEL SENSOR ULTRASONIC AMB EL SERVOMOTOR

Per acabar, en la tira de cartré pedra que feia de base del sensor d'ultrasons li vaig enganxar
amb silicona calenta els més centrat possible una base de plastic que es pot connectar amb
I'eix del servo.

Arxiu propi

Per acabar vaig connectar a la placa al sensor ultrasonic.

Arxiu propi

2.2.4. CONNEXIO DELS BOTONS DE SELECCIO DE MODES

Per a la connexid de tres botons. Cadascun responsable d'activar un dels programes que pot fer
el prototip. Per fer les connexions , vaig necessitar un boté i una resisténcia de 10 Kohms. El
circuit de connexid és ben senzill. Només s'ha de saber que aquest botd deixa passar
I'electricitat quan el polsem. Sabent qixo, s'ha de fer un circuit per a enviar informacié a un pin
digital de la placa. Que sigui HGH si es pressiona el botdé o LOW si aquest no és pressionat.
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Arxiu propi

El circuit consisteix a alimentar un dels pins del boté i I'altre pin del botd connectar-ho amb un
pin digital de la placa i paral-lelament connectar-ho a terra amb una resisténcia de 10 kohms, ja
que un circuit sempre ha d'estar connectat a terra. D'aquesta manera quan es pren el botd els
pins dels botons abans adillats fan contacte i I'electricitat arriba al cable que connecta amb el
pin de la placa. Si el botd no es pressiona, el pin retornard LOW. Contrariament, si el prem el
botd retornard HIGH.

2.2.5. CREACIO DELS BRAGOS DELS BUZZERS

Un cop connectats els botons havia de construir uns bragos per mantenir allunyats els buzzers
els uns dels altres. D'aquesta manera es facilita la distincid de cada buzzer quan sona. Aixo
ajudard per saber la direccid que el prototip t'esta dient que agafis.

2.2.5.1. DIBUIX TALL I NETEJA DELS BRACOS

En primer lloc, vaig dibuixar amb escaire, regle i llapis els tres bracos.

Arxiu propi
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Un cop dibuixats els bracos, els vaig retallar i polir.

Arxiu propi

2.2.5.2 UNIO DEL BUZZER AMB EL BRAG

Amb ajuda de cello de doble cara, vaig enganxar cada buzzer passiu a un extrem del seu
respectiu brag.

Arxiu propi

2.2.5.3. CONNEXIO DELS BUZZERS AMB ELS CABLES

A continuacio, vaig connectar cada buzzer amb dos cables. Un el vaig connectar al pin digital
del buzzer i I'altre al de terra. Per a una millora de presentacio i ordre, vaig recollir tots els cables
amb tires de cinfa adhesiva.
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Arxiu propi

2.2.6. CREACIO DE LA BASE DEL PROTOTIP

Ara només faltava crear la base del prototip. Es tracta d'un rectangle de cartd pedra on
convergiran totes les parts del prototip.

Arxiu propi

Per a la seva creacid vaig utilitzar el mateix procediment de mesurar, dibuixar, retallar i polir
que amb la resta d'elements de cartd pedra.
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2.2.7. EXPOSICIO DE LES TRES PARTS PER SEPARAT

Arxiu propi
Un cop creades les fres parts que componen el prototip, vaig enganxar-les totes a la base i

seguidament vaig connectar-les a la placa. Era el moment de comencar a provar el prototip
amb el codi i comprovar que tot funcionés correctament.

2.3 PRODUCTE FINAL

Un cop les tres parts s’han ajuntat per crear el prototip, vaig recollir els cables amb cinta
adhesiva per a aconseguir una presentacié més nitida, compacta i ordenada del prototip.

Arxiu propi

Per a poder unir totes les parts, finalment vaig decidir utilitzar cinta de doble cara, ja que
facilita molt canviar de lloc una part si no et conveng on estd enganxada.
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2.3.1 IMATGES DEL PRODUCTE FINAL

Arxiu propi

Arxiu propi
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3. DETECCIO D’ERRORS I PROBLEMES

3.1 PROBLEMES QUE EM VAN SORGIR EN LA CREACIO DEL SONAR

Un cop vaig aconseguir fer el moviment del servomotor de tal forma que per cada grau que el
servo es desplacés, el sensor ultrasonic mesurés una distancia, tocava passar aquesta
informacié a un programa que sigui capac de dibuixar-ho. Es aqui on em va sorgir el primer
gran problema, ja que no tenia cap pantalla que es pogués confrolar amb un Arduino, per
ensenyar de forma grdfica la informacid. Aixi que hauria d'utilitzar la propia pantalla d'un
portatil per poder fer el sonar.

Gracies al fet que 'any passat vaig fer programacio, coneixia un modul de Python anomenat
turtle que et permet fer programacié grafica. Només em faltava saber com es pot passar
dades d'un programa d'Arduino a un de Python. Buscant, vaig descobrir un modul de Python
que et permet accés a ports serials i I'Arduino IDE en té un. Aixi que vaig haver d'imprimir en el
port d'Arduino les dades del grau i la distancia per després poder utilitzar-les en un programa
grafic que vaig crear en Python.

Malauradament, no era tan facil com sembla utilitzar aquest modul, ja que havia d'enviar al
Python dos valors diferents, pero pyserial no els distingia com a valors diferents, sind que per a
ell fots dos eren un mateix valor. Per a solucionar aix0, vaig enviar els dos valors dividits per
una barra i vaig fer una funcid perqué el Python pogués extreure els dos valors demanats.
Arreglat aixo vaig poder crear el programa amb facilitat i vaig aconseguir fer el sonar desitjat.

3.2 RAONS DE LA INVIABILITAT DEL VEHICLE AMB SONAR A CONTROL
REMOT

El seglient gran problema que em vaig trobar va ser en la creacié del primer prototip per
aplicar el sonar (explicat amb anterioritat). La primera dificultat va ser amb la comunicacié
entre els dos ultrasons que ufilitzava com a emissor i receptor de control remot. El problema era
que el receptor no detectava els polsos que I'emissor emetia. Vaig buscar informacio, perd no
vaig trobar res que m'ajudés a solucionar-ho. Aixi que vaig haver de buscar un altre
plantejament i disseny per al prototip.

El segon problema consistia en el pressupost del prototip, ja que es necessitaven més materials
i de major pressupost, com ara un controlador de motors, motors, rodes, engranafges i tots els
materials que s'utilitzarien per fer 'esquelet del cotxe. També, aixo requeria un disseny més
complex, és a dir més dificil de crear i el requeriment de més eines.

3.3 PROBLEMES EN LA CREACIO DEL PROTOTIP FINAL

Un cop construit el prototip, vaig comencar amb la programacié d'aquest. Es aqui on van sorgir
un altre cop els problemes. A part de tots els problemes de sintaxi del programa, també vaig
tindre problemes amb la placa. Els problemes van vindre perque jo necessitava que la placa fes
dues parts del programa a la vegada i es veu que la placa que vaig utilitzar només té un nucli,
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és a dir que només podia processar primer una part i després l'altra. Aquest problema ho vaig
aconseguir solucionar simulant la multitasca fent que en el programa no hi hagués cap pausa
delay(). Vaig canviar la funcié delay() per millis() ja que el delay() per fer temps de repos parava
el rellotge de la placa, és a dir que parava el programa. En canvi, la funcié millis() no parava el
temps sind que amb ella es pot saber el femps que marca el rellotge intern de la placa. Gracies

a Qixo vaig poder fer les pauses temporals sense aturar el programa.

Els altres problemes que he tingut han estat amb l'optimitzacié del programa perque funcionés
correctament amb el prototip. Principalment, la majoria dels problemes han vingut a fraves del

Servo.

4. DETECCIO D’ERRORS EN EL CODI D’ARDUINO

Cualsevol linia de
codi que acabi amb
1 un;

linea de codi en la

2 funcié dist_max_y

3 linea de codi 33

4 linea de codi 33

5 linea de codi 33

6 linea de codi 33
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error de sintaxi,
no puc definir ni
usar variables
ni funcions

error de
retornar més
d'un valor en
una funcié amb
el return

error en la
sinaxi de les

arrays: no posar

la longitud
d'una array a
I'nora
d'inicialitzar-la

error de sintaxi
per referir-se a
una funcio ja
creada. No
posar els
parametres que
necessita.

error a I'hora de
comparar dos
tipus de dades
que entre elles
no es poden
comparar. Ex:
coparar una
llista amb un
integreer

error en el tipus
de funcié per
allo que retorna

en agost

inicis d' agost

12/10/2023

12/10/2023

inicis d'agost

S'ha de posar al

final d'aquestes

linies de codi un
12/07 ;

utilitzar
variables
globals en la
funcié. Es a dir
que no es
necessiten
retornar.

Posar entre [ ]
la quantitat de
valors que hi
han en l'array.
EX: float llista
[nobre de
valors]

Posar sempre
els parametres
de la funcio
encara que no
la inicialitzis.

comparar amb
l'integreer cada
valor de la llista
de forma
individual.

canviar el tius
de funci6 a que
allo que
retorna. Si
retorna un

integreer, que la

funcié sigui de

14/07 20 min

2h

en octubre

20 min

finals d'agost

12/10/2023 10 min

13/10/2023 20 min

finals d'agost 1h
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7 linea de codi 33

8 linea de codi 33

9 linea de codi 33

10 linea de codi 33

11 linea de codi 33

12 linea de codi 33

13 linea de codi 33

error en
I'execucio del
programa en
paral.lel amb
I'is del delay.

error en
I'utilitzacio de
llistes com a
parametres
d'una funcié

error de
invariabilitat
d'un valor
retornat per una
funcié utilitzada
coma
parametre
d'una funcié
principal del
programa per
culpa d'un loop
en el interior de
la funcié
principal

error de sintaxi
a l'hora
d'escriure en el
monitor serie
una combinacié
de valor de
strings,
integreer i float

error de
confusié de pin

error de
comunicacio
amb la placa

error de l'index
exedit d'un
array iterant-ho
amb un while

13/10/2023

inicis d'agost

13/10/2023

Finals de maig

M'ha passat

varies vegades

Finals de maig

Inicis de juny

HECTOR CRUZ MOLINA

tipus integreer.

Utilitzar la
funcié millis()
per a que sigui
possible la
simulacié de
processar dos
coses del
programa en
paral.lel.

Fer una iteracio
de la llista amb
un for loop per

a poder utilitzar
una llista com a
parametre

No usar el valor
retornat d'una
funcié com a
parametre sind
que directament
introduir la
funcié amb el
valor en el codi
de la funcié
principal .

Corretgir el
numero de pin

Indicar
manualment la
placa que estic
utilitzant i en
quin port USB
esta conectada

Fer l'iteracio
amb un for
loop, facilitant
I'iteracié d'una
llista/array i fent
que no
m'equivoqui
amb el maxim
indexing

14/10/2023 3h 0 més

finals d'agost

40min

13/10/2023 30min

inicis de juny

finals de maig
(ho vaig
solucionar el
mateix dia)

finals de juny

20min

5min

20min

1h
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Error en
anomenar un Cambiar el nom
parametre per diferenciar
d'una funcio i un parametre
una altre funcié d'una funcié si
iguals. | s'utilitzen dins
utiltzar-los dins de la mateixa
14 linea de codi 33 de la funcid. 20/10/2023 funcio. 20/10/2023 30min

CONCLUSIONS

Gracies al treball de recerca, he pogut ampliar els meus coneixements en ones i tots els ambits
on s'apliquen. No obstant, alld on m'ha donat majors aportacions, ha estat en la creacio del
prototip. Es aqui on he hagut d'aplicar tots aquests coneixements adquirits de la part tedrica
per poder crear el gran objectiu d'aquest TR, un prototip funcional. No només aixo, siné que he
hagut d'anar més enlld i aprendre sobre tot el mén de I'electronica i la programacié. Ja que
posant a un costat els meus coneixements previs en programacié amb Python, els meus
coneixements sobre aquestes matéries, eren quasi nuls. He hagut d'aprendre un nou llenguatge
de programacio, aprendre una mica d'electronica i descobrir el funcionament i la programacié
de tots els components electronics que he utilitzat. Tot aprés de manera autodidactica. Aixo ha
fet que li hagi hagut de donar moltes voltes i equivocar-me molts cops i ha sigut aquest el
causant del meu aprenentatge. Es per totes aquestes raons per les quals puc assegurar que he
aprés moltes coses durant aquest projecte.

En conclusié puc dir que he aconseguit arribar als objectius inicials del TR i he pogut respondre
a les dues preguntes que em vaig platejar . Puc dir amb seguretat que és possible crear un
sonar ultrasonic per a un medi aeri com I'ecolocalitzacié d'un ratpenat, no obstant no
s’‘acostuma a uftilitzar perqué en medis aeris, son més eficients els radars que usen ones
electromagnetiques. Les ones de so, grdacies a les seves propietats son molt més Utils en un
sonar aqudfic.

També puc assegurar que he assolit, a partir de tota la recerca que he fet, crear un prototip que
esprem les caracteristiques del sonar i li dona una utilitat.

Aixi i tot, mirant el projecte des de l'experiencia viscuda crec que hi ha hagut certes coses que
podria haver fet per poder millorar el tfreball de recerca, especialment en la part practica. Una
de les coses que és, que m'hagués agradat utilitzar un sistema de so més potent en comptes de
buzzers passius. Aixo és perqué els buzzers que he utilitzat sonen bastant fluix i de vegades
costa saber d'on prové el so. També relacionat amb aquest fema, hauria estat inferessant fer Us
d'altaveus capagos de produir notes, ja que podria haver jugat amb les notes per dir amb
exactitud el gir que la persona ha de fer. Per altra banda, una altra cosa que m'hagués agradat
canviar és el servo que he utilitzat, per un de més potent i resistent. El motiu és que he tingut
molts problemes a I'hora de I'exactitud amb la qual de vegades fa el gir. Fins i tot hi havia
vegades que si el gir era massa rapid el servo no és capag d'executar-lo correctament. L'Gltima
millora que m'hagués agradat és proveir al prototip d'una font d'alimentacié propia sense la
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necessitat que estigui connectat a un ordinador. Totes aquestes coses son millores que farien al
prototip molt més exacte i facil d'utilitzar i que hagués implementat si pogués millorar alguna
cosa.
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1. PROGRAMA AMB ARDUINO

#include <Servo.h> //Utilitzo la llibreria servo gque em permet la seva utilitzacio de forma més senzilla

Servo sonar; //Creem un objecte servo anomenat sonar
// Comengo definint totes les variables globals que utilitzaré en aquest programa

// wvariables que utilitzaré per a gque certes accions es repeteixin cada cert temps i paral.lelament
unsigned long previous millis buzz = 0;
unsigned long actual millis buzz = 0;

const long intervalo buzz = 500;

unsigned long previous millis think = 0;
unsigned long actual millis think = 0;

const long intervalo_think = 20;

//Les wvariables dels pins del ultrasé ,el servo, els diferents buzzers i els botons. Tots els components que utilitzaré

int PINSERVC = 3;

int TRIGGER = 10;

int ECHO = 11;

int buzzer 1 = &;

int buzzer 2 = 7T;

int buzzer 3 = 13;

int buzzer state = LOW; // Variable que diu l'estat dels buzzers. 5i estan encesos o apagats

int pin button 1 = &;

int pin button 2 = 4;

J//Defineixo variables internes del programa
int TYPE MOV = 0;

int GRRDO = (;

int GRADO TOTAL = 1&€3;

float MAX DIST = 150.00;

int MIN DIST = 30;

float suma izq;

float media_izqg;

float suma der;

float media_der;

float dgr 90 distance = 150; //la distadncia quan el servo estd en la posicid 90 graus
int middle_degree = 90;

int other degree = {;

int i;

int timer = 0;

//Variables que activen i desactiven els diferents programes i modes gque &s capag d'executar el prototip

int grafic mode = 0 ; // activacid del programa del sonar amb pantalla grafica

int alarm mode = 0 ; // activacié del programa d'alarma de detector de moviment

int help mode = 0; // activacié del programa d'ajuda guiada par a gent cega
int mode 1 = 1; /{ Mode gue només mesura distancies

int mode 2 = 0; // Mode que et gui pel millor cami
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//Inicialitzo el monitor serie, =l servo, el emisor d'ones de 1'ultrasd i el receptor , els buzzers 1,2 i 3 i els botons 1, 2
void setup() {
Serial.begin(9600);
sonar.attach (PINSERVO) ;
pinMode (TRIGGER, OUTEUT) ;
pinMode (ECHO, INPUT) ;
pinMode (buzzer_1,0UTEUT) ; // recte
pinMode (buzzer 2, 0UTPUT) ; /[ esquerra
pinMode (buzzer_3,C0UTPUT) ; // dreta
pinMode (pin_button 1, INFUT) ;
pinMode (pin button 2, INPUT) ;

//Creo una funcié que segons el boto que premi, el programa fard o el graffic mode o el help mode

void button(int pin button 2, int pin button 1) {

if (digitalRead(pin_button 1) == HIGH){
GRADD = 0;
timer = 0;
grafic mode = 1;
help mode = 0;
}
else if (digitalRead(pin_button_2)} == HIGH){
GRADD = 0;
timer = 0;
grafic mode = 0;

help mode = 1;
}

f/Creoc una funcid que em retorni la distancia
float dist(int TRIGGER , int ECHO){
float duration,distance;

digitalWrite (TRIGGER, LOW) ;
dela croseconds (4) ;
italWrite (TRIGGER, HIGH) ;

dela

dig

croseconds {10) ;

digitalWrite (TRIGGER, LOW) ;

duration = pulseIn{ECHC, HIGH);
distance = duration * 10/292/2;

return distance;

}
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//funcid que és la responsable de la variacié dels graus.

//E=s a dir gue és la responsable de moviment adecuat del servomotor. La rotacio serd entre 0 i 164

int degree movement () {
if (TYPE MOV == 0){
if (GRADO < GRADO TOTRL-1 ){
GRADD += 1;

}
else {
TYPE MOV = 1;
}
}
else { GRRDD —= 1;
if (& = -1){
GRADC = 0;
TYPE_MOV = 0;
}
i
}

//Creo una funcid que limita la distancia maxima gue pot mesurar a 150

float r_dist(fleoat dist){
if (dist > MAX DIST){
dist = Mr¥ DIST;
}

return dist;

J/Funcid que et diu a la distancia gue et trobes amb alld gue tens endavant amb el buzzer de direccid recte.
J//També&, =i ets massa aprop d'un cbjecte canvia al mode 2.
float help min dist(float distancia){

if (timer == 0){
if (GRADOD == 0){
i = GRADOD;
while{i <= 90){
sonar.write{i);
delay(20);
i+=1;
}

timer = 1;

elze if (GRRDO == l&4){
i = GRADOD;

while (i == 90){
sonar.write{i);

delay(20);

i-=1;
}
timer = 1;
}
}
else |
delay(20);
}
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if (distancia > MRX DIST){
distancia = MRX DIST;

}

dgr 90 distance = distancia;

lis ();

actual millis buzz = mi

HECTOR CRUZ MOLINA

if {actuwal millis buzz - previous millis buzz >= acercamiento (distancia)/5) {

previcus millis buzz = actual millis buzz;

direccion (middle degree);

if (distancia <« MIN DIST and distancia != O]m
mode_1 = 0;
mode 2 = 1;
timer = 0;

f//Fancid que crea i retorna un temps d'espera que varia segons la distdncia que es troba en la posicid 90 graus dels servo

long acercamiento (float max dist){
long delay time;
delay time = dgr_ 90_distance *10;
return delay time;

}

//Funcid de funcions gue diu amb 1'ajuda dels buzzers la direccid a la que ha d'anar la perscona i

//també diu a la proximitat a la que la persona es troba d'un objecte que té davant gracies a la funcid d'acercamiento

void direccion (int max dist_deggree) {

if (max dist deggree == 90){

if (buzzer_state == LOW){
buzzer state = HIGH;
}

elze{

buzzer state = LOW;

talWrite (buzzer 1,buzzer state);

else if (media izg < media der){

if (buzzer_ state == LOW){
buzzer state = HIGH;
}

else{

buzzer state = LOW;

talWrite (buzzer 3,buzzer state);

else if (media izq > media_ﬁer]m

if (buzzer state == LOW){
buzzer state = HIGH;
}

else{
buzzer state = LOW;

talWrite (buzzer 2,buzzer_ state);

return;

}
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// Funcié que et fa la mitjana entre 15 graus i 89 franja de la dreta, i 91 i 164 franja de 1l'esquerra.
//B més &s on s'utilitza la funcid direccid per a poder guiar amb els buzzers cap a la mitjana més alta.
//També, si &5 necessari, és la funcid on es canvia del mode 2 al mode 1

float dist max y(int GRADO TOTAL) {
float y distance [GRADC TOTAL] ;

int i = 0;
le { i < GRADD_TOTAL) {

if (actual millis_think - previous_millis think >= intervalo think) {

previcus _millis think = actual millis think;

if (dist(TRIGGER, ECHO) > MAX DIST){
y_distance [GRADC] = MAX DIST;

}

else {
v_distance [GRRDC] = dist (TRIGGER, ECHO);

}

Sonar. te (GRADO) ;
degree_movement ();
i+= 1;
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actual millis buzz = m i={);

if (actual millis buzz - previous millis buzz >= acercamiento(dgr 90 distance)){

previous millis buzz = actual millis buzz;
direccion (other degree);

}
dgr 90 distance = y distance [89];

int count = 0;

for (int 1 = 15; 1 < 89; i++ ){
suma der += y distance [i];
count += 1;
}

media der = suma der/count;

count = 0;

for {int i = 81; i < GRADO TOTAL ; i++ ){
suma_izg += y_distance [i];
count += 1;

}

media_izq = suma_i.zqfcaunt;
suma_der = 0;

suma_izq = 0;

if (dgr_90_distance >= 100){
mode 1 = 1;
mode 2 = 0;

/i Agqui és on s'executen les funcions creades.Es on s'escull el mode o submode que s'executara
void loop(){

if (grafic mode == 1){
// RBguest és el programa del grafic.
//Per cada grau de rotacid del servo, el ultrasd medeix la distancia en la direccid corresponent.
//El moviment del servo és de 0 fins a 165 i de 165 fins a 0. Rixi repetidament.
sonar.write (GRADO) ;
float DISTANCE = dist( TRIGGER , ECHO);
float R_DISTANCE = r_dist (DISTANCE);
Serial.print (R_DISTANCE);
Serial.print(" / ");
Serial.println (GRADC);
delay(20);
degree_movement ();
// Les dades de distancia i del grau de rotacid s'imprimeixen en el monitor serial.

//D'alla s'agafaran les dades i les utilitzo en el programa grafic per a poder dibuixar aixd que esta detectant el prototip

}
// Bgui és on s'executa el help mode. Rques s'activa si es prem el botd correcte.
//Dins del mode help, hi han dos submodes. El mode 1 eguival al mode help min dist.
//E]l mode 2 equival al dist max y gque ja hem explicat anteriorment.
else if (help mode == 1){
if (mode 2 == 1){
Serial.println{"a");
dist _max y(GRADO TOTAL);
}
else if (mode 1 == 1){
Serial.println{"a");
help min dist(dist (TRIGGER , ECHO));

// Les dades de distancia i del grau de rotacid s'imprimeixen en el monitor serial.
//D'alla s'agafaran les dades i les utilitzo en el programa grafic per a poder dibuixar aixd que esta detectant el prototip

button(pin_button_2, pin button 1);
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PROGRAMA AMB PYTHON

serialArduino = serial.Serial(
t.sleep(1)

.llarg =

.red
.angle

type_rotation(
SErvo

red_lines(

change_pos(
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