Computacion Reconfigurable y Aplicaciones

- COMPUTACION
- RECONFIGURABLE Y
APLICACIONES

Juan Antonio Gémez Pulido
Juan Manuel Sanchez Pérez
Miguel Angel Vega Rodriguez

Editores

LN S

R e

4

Grupo de Arquitectura de Computadores y Disefio Légico (ARCO)
Universidad de Extremadura




Titulo:

Editores:

imprime:

COMPUTACION RECONFIGURABLE
Y APLICACIONES

Juan Antonioc Gomez Pulido
Juan Manuel Sanchez Pérez
Miguel Angel Vega Rodriguez

Grupo de Arquitectura de Computadores y Disefio Légico
Universidad de Extremadura

84-611-1315-2
978-84-611-1315-6

Graficas Batanero. Caceres

{¢} Reservados todos los derechos. Ni la fotafidad ni parte de este libro puede reproducirse o fransmitirse
por ningdn procedimiento electrénics, Gplico ¢ mecdnico, incluyendo fofocopia, grabacién magnética ¢
cualquier sistema de aimacenamiento de informacion ¢ de reproduccitn, sin permiso previo v por escrito
de los edifores, titulares det Copyright.

Es un
los n
Recor
seplie:

Las J(
Recor
propot
forma,
abanic

Se ha
cientifi
sino t
apiicat
ser m
grupos

Finaliz
el esi
Compi
sefiale
prototi
difusic
Comp

Los Ec

Cécerc |

T, 0,

P,

T I S0,



Computacion Recanfigurable y Aplicaciones

Indice

Capitulo 1: Arquitecturas.............. erearersene R erersisesenesrernnenser S ")

TUTGRIAL - Sistemas Embebidos Avanzados &N FPGAS .....oooveoe oo 14
Implementacion de sistemas integrados Linux basados en el procesador Leon 2. 21
TAC: Confrolador de auto-reconfiguracion embebido para sistemas SoPC .o 27
Disefio System-on-Chip de la capa de enface alta para nodos esclavos de bus MVB.... 33
Sistemas MPSOC 8N FPGAS ....v...ovevceecr oo et secemesmeeeesesemeeeeeeeees oo oo, 30
Ei desarroflo de los microprocesadores Seif-Timed implementados en full custom Yy FPGAS..cie 45
Disefio e Implementacion del Microprocesador MACC Saif-Timed en FPGAS .o 51
XPiN-Board: A Dynamically Reconfigurable Platform for Pervasive Systems ..o BT
Evaluacion de rendimiento de muitipficadores asincronos 8n FPGAS oo 63
Metodologia de codisefio hardware-software para fa computacion paralela distribuida dentro de un chip,69

Arquitecturas PSOC aUtOrECONTIGUIBIES ...............veoooe oot oo oseoeeoee oo .75
Estructura multiplicadora reusable para DSP $0bre FPGAS.....vvovvvvooeeeoeoeeeeeeoeooeooeoeoeeoeooooo 79
Capitulo 2: Criptografia........eeuomsereseereeeemnsssssrssseasees TR ..
The use of runtime reconfiguration on FPGA circuits to increase the performance of the AES aigerziﬁm
implementation .. L £h e LA i e b A bt 4 A e s ettt ns St oo n e et e e nemmen s mnee e rernosses B E
implementacién mediante Rawrzﬁgaramn Dindmica y Parcial del A geﬁimcs Cnp%sgréﬁw IDEA usande
Handel-C ... et corerrenes - SRR
Capitulo 3: Lenguajes y algoritmos........... prersiresiny N cressissbes s 99

Algoritmos no sisitlicos para fa multiplicasion de matrioes 80 FPGAS oo 4T
Andlisis de errores en una arquitectura CORDIC orientada al calcuio de Autovalorss y Autovectores ... 107




Modelacion hardware de un automata celular: el caso del Juego defa Vida de Conway ..o 113
Traduccion automatica de JHDL a VHDL L s sttt enere s seeens 10
Sintesis de Unidades Funcionales para Soft-Cores desde un modelo il e 137

Capitulo 4: Robética y control.n o, rrisresrscksracsessnnrasners veresreesseees 139

Plataforma para el Estudio del Contral de Robots Balanceados de Dos Ruedas Mediante FPGAs...... 135

Controlador SoPC de intensidad luminosa basado en algoﬂtmas genéticos para locales con fuentes de luz
rixtas. .. L bbb st bbb s e e s st e s eese s or et oo eeeess ]

WellMerit: Robot experimental con vision Lo O OO 7. 4
Pisefio de una Baliza Ultrasénica para un Sistema de Posicionamiento Local e 153
Controlador hardware basado en légica reconfigurable para maqueta tipo “ball and beam” ... 158

Capitulo 5: Sefiales, redes y comunicaciones........ S S 165

Impiementacion Hardware de un Correlador Eficiente de Macrosecuencias generadas a partir de
Conjuntos Complementarios de SECUBNGCIAS -....ovvvu.vveoeorcceeeeoer oo 167

Evaluacion de arqwteciuras para la implementacion eficiente sobre FPGA de |a Transformada Wavelet
Discreta... Lt bbb et s b e b e b em st e sesen s sse s oo ee s T

Impteme{zfamén de SSH sobre un Sistema Auto-Reconfigurable...................... SOROUUOSINOUUSUOTI I/ 4

Estudio de ia |m;:slementac10n en FPGAs de algontmos PHM / DPHM para conmutadorss de paqaetes de
altas prestaciones ... - oo .. 185

Arquitectura e implemen%acién de un Servidor que garantice QoS en Redes de Altas Prestaciones..... 191

Disefio de un Modelo Oculfo de Markov reusable para su integracion en un Sistema de Reconocimiento
de Voz Aisfado ... SV | Y 4

Comparativa de desarroll de fa capa PHY de un transceiver ZIGBBR ... 203

Capitulo 6: Prototipade, aplicaciones y herramientas......... virrreres .209

TUTORIAL - T4cnicas de Depuracion e Y <
FPGA prototype board for measuring the real PCI DMA PEMOMMENCE eooveocociovvceccee e 217
Implementacion del Modulo de Defeccidn de un Sistema Sénar RVENZAT0. ..o 223

RIS A R

Madulo
Expiora

Co-dise
Tratami

Capit

TUTOR
TUTCR

Evaluac
reconfic

Convoit

Andlisis
movimie
Imglems

Disefic -
imagen:

B ATt s

e e,

S



13
118
127

luz
141

147
153
159

167

173
179

de
185

191

197
203

211
217
223

Computacidn Reconfigurable y Aplicaciones

Médulo de sonido 30 en hardware reConfgUabIE ..........oocovioerevoeeeeesveoeee oo, 320
Exploracion del Espacio de Disefio para un Cancelador de RUO.....o...oveeeooooooooo 285

Co-disefio, Co-simulacién e Implementacion en DSM , Handel-C v Visua! Studio Net de un Sistema de
Tratamiento de Imagenes Digitales para fa plataforma RC2000 oo oo 041

Canita‘o 7: Visiég ll&‘k.llI!I’Ellll!Iillill"ﬂl")hll'l‘l"lill!illﬁlIlltillﬂl'llllilIIIIIIUIIIIGIKI!IIII 249

TUTORIAL - Infroduccién a técnicas de procesamiento de imégenes con FPGAS ..o 251
TUTORIAL - Sistemas de Vision de altas prestacion@s 8n EPGA oo oo 261

Evaiuacion de prestaciones y limitaciones de la implementacién de un sistema de visién en un chip
FECOMAGUIBDIE -...vvorn e veeseersoscr oo eseeessseresss e e sess e ot et cene e eess oo e eeeoee oo 263
Convolucion 3x3 de alta eficiencia para el disefio de aplicaciones de procesamiento de video a alfo nivel

Andlisis y disefio de una arquitectura sipersegmentada de aitas prestaciones para estimacién de
POVIIHEII0  .1oo oo e censececermmans s seas s eeee st e enes e ane s sees e e e e eeeeeeeseeeeeseseeseoesen. D5

Implementacién en Handel-C y plataforma RC2000 de un Proveedor de Servicios Biométrico ... 281

Disefio e Implementacion def algoritmo Fast Pixe! Purity Index para la exiraccion de Endmembers de
Imégenes Hiparespectrales uizando FPGAS............coovvevvrvorvereeseeeseseeseeeseemseemseeseseeees oo 987

B

T A W S

T TN s G W00 T, 0,8,



Jparas se

bientdos
vendo ka
mdsitma
esponde
ximma de

rdwate,
pp. 53-
58603-

Ruhr

Pino,
e para
-rabof,
iacidn
2002y,
14584},
7

Computacion Reconfigurable y Aplicaciones  Capitulo 4: Robética y conirol

Disefio de una Baliza Ultrasénica para un Sistema de
Posicionamiento Local

A.Jiménez, A. Hemnéndez, J. Urefia, C. De Marziani, F. Alvarez, M. Alonso,
M.C. Pérez, M. Mazo, ]. M. Villadangos, J. J. Garcia, L. Pérez

Departamento de Electrénica
Universidad de Alcald
Campus Universitario s/, EP.S., E-28806 Alcals de Henares {Madrid).

{ajimenez, alvaro, urena}@depeca.uah.es

Resumen:  Recientemente, los espacios
inteligentes han cobrade una cierta relevancia,
especialmente en el disefio de sistemas de
posicionamiento local que puedan ser utilizados
para dotar de mayor autonemia a robots mgviles,
o como control de accesa en robots yo personas.
Una de las tecrolagias empleadas habituaimente
en el desarrollo  de  estos  sistemas  de
posicioramiento son  los  transductores
ultrasénicos, Estos se constituven normaimente en
una red de balizas ubicadas en el entorao, de

Jorma que un receptor pueda conocer su posicion

a partir de la identificacion de las diferentes
emisiones realizadas por aquéllas, En este trabajo
Se presenta un sistema de balizamienio flexible y
adaptable, en el cual la implementacion de Ios
diferentes algoritmos de control v procesamiento
es realizada en wn dispositivo FPGA.

1. Introduccién

En los Gltimes afios se ha venide desarrollando un
interés creciente por los espacios mrfeligentes.
Entre Ias diversas posibilidades, son pumerosos
los trabajos v esfuerzos por desarrollar sistemas
sensotiales y de compwiacion que, instalados en
espacios interiores. pueden proporciomar un
amplic rango de movilidad v control a robots
mioviles ¢ 2 persenas {1777,

Particularmente, los sistemas de
posiciomamiento local LPS (Local Pasitioning
System) permiten 2 los robots méviles conocer su
posicion exacta deatro de un determinado entorno,
0 controlar la presencia de personas v su acceso u
diferentes dreas del espacio inteligente.

Une de los primeros LPS de buteriores es el
Active Badge 131, desarrollado por Oliveri Lahs,

153

¥ basado en sefiales infrarrojas para la localizacién
de objetos v personas, Mas recientemente, AT&T
desarrellé el ActiveBat [4), el cual emplea sefiales
ultrasonicas para la localizacién de ohjetos a partir
de 1a medida de tiempos de vuelo (T DV}. Otros
proyectos, como CRICKET [5], pueden combinar
ambas tecnologias, ultrasonidos e infrarrojos,
Junte con sefiales de radiofrecuencia RF). EI
sisterna desarrollado por Micrasoft, RADAR [$].
es otro ejemple que determina distapcias ¥
posiciones a partir de sefiales de RF de redes
inal&mibricas.

En la mayorfa de los casos, los sistemas de
localizacién se basan en la determinacién de
TDVs de sefiales aciisticas, que a veces se
sincronizan con sefiales de RF. Sin embargo, el
uso de seftales de RF conlleva una serie de
desventajas (potencia de constmo, interferencias,
efe.), por lo que es inferesants desarrollar sistemas
dotide s6lo se wilicen emisiones actisticas. Con
este proposito deberfan tenerse en cuenta una serie
de consideraciones:

*  Empleo de sefiales actsticas de baja potencia.

*  Adaptacién de las condiciones ambientales,
mcluyendo tienicas de ecualizacion.

*  Codificacion de la sefial acstica para poder
realizar emisiones mihiples.

¢ Desarroilo de algoritmos para la interaccion
entre diferenies objetos o nodes en el
sistema.

Este trabajo propone el disefic de una baliza
de vhtrasonidos para el desarrollo de un sistema de
posicionamiente local (LPS). La implementacién
de diche baliza se realizard en una FPOA de bajo
coste, de forma gae su modo de operacién pueda
ser modificade en tiempo real para asi adaptar &l
sisterna a diferentes circunstancius. Fn la seccidn
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Disefio de una Baliza Ukrasénica para un Sistema de Posicianamients Loca!

2, se describe el sistema de posicionamiento LPS
propuesto, y en Ia seccién 3 se aborda el disefio de
la baliza. La seccién 4 describe la estructura
hardware y el modo de operacién de las distintas
balizas. Algunos de los resultados obtenidos, as
como algunas consideraciones, se muesiran en la
seccion 5. Finalmente, la seccién 6 recoge las
conclusiones mas relevaes.

2. Sistema de posicionamiento local (LPS)

Los sistermas  de  posicionmmiente  focal
tridimensional para robots méviles, basados en
sistenas de balizas Je sefiales ultrasdmicas, han
sido ampliamente estudiados [7] [8) Fn Ia
mayeria de los casos existen dos alternativas de
trabajo que se diferencian en ia ubicacién de los
emisores ¥ los receptores ultmasénicos. En el
primer caso, el robot, dotado con un emisor
ultrasdnico, transimite un pulse que es detectado
por alguna de las balizas del entorno inteligente.
En este caso las balizas acttan vinicamente como
receptores, midiendo los TDVs. Este modelo
requiere de una unidad de control y procesamiento
gue recopile los TD'Vs calculados en cada baliza y
obtenga asi la posicion del robot (91,

En la segunda opcidn cada baliza se configura
como emisor, mientras el receptor estd instalado
en el robot moévil Las bakizas suelen emitir
simultineamente (nmlti-modo), mientras ol robot
determina las diferencias de tiempo de vuelo
(DTDV) entre las emisiones recibidas. Fs
necesania Ia sincronizacion en la emisidn de las
distintas balizas, para lo cual se suelen emplear
sefiales de RF o sefiales infrarrojas codificadas
emitidas desde una baliza predeterminada [16].

El LPS empleado sigue esta segunda
metodologia pero, para evitar tener que incluir
otfo fipo de sefial para la sincromizacion, las
balizas llevan a cabo wna emisién contimga. El
receptor a borde del robot detecta las distintas
emisiones y determina las DTDVs de cada baliza
respecto de una de referencia {la més proximal,
para asi estimar su posicion. Este método tambidn
evita que el robot tenga gue conocer el instante de
emisién, siendo sélo necesaria la sincronizacion
entre balizas. .

Para solventar las interferencias cruzadas que
pueden aparecer enire las  balizas aj St
simultdneaments, se emplean téonicas de Acceso
Multiple por Divisién de Cédigo wmediante

Secuencias Directas, DS-UDMA (Direct Seguience
Code Division Muitiple Accessy. Fsias téonicas se
basan en la codificacion de ta sefial altrasénica
para cada una de las balizas. Los diversos cddigos
asignados a cada baliza deben tener entre sf una
baja o nula correlacidn cruzada para evitar
tnterferencias mutuas en la recepotdn, asi come
una elevada auto-correlacidn para mejorar su
deteccién.  Enre las  distintas  posibilidades
propuestas en la literatura destacan las basadas en
codificacion binaria, como secuencias pseudo-
aleatorias {117 [12], Barker [13] {143, o coniunios
complementarios de secuencias [15], De hecho, en
trabajos previos, ya ha side demostrada la wiflidad
de un codige Gold de 351i bits para
posicionamiento {81 [16] [17].

Otro aspecto a constderar ¢s Ia adaptacion de
la secuencia binaria elegida a Iz respuesta del
transductor empleado, lo cual puede requerir de
un proceso de modulacion. Dicho proceso admite
nuevamente distintas  posibilidades: desde el
esquema de modulacién empleade hasta ¢l tipo de
portadora elegida.

El sistema LPS propuesto en este trabajo
consiste en una red de balizas ulrasomicas
conectadas a través de un bus I12C, como muestra
esquerndticamente Ia figura 1. Una de eilas,
definida como maestra, tiene la posibilidad de
enlazar con un PC, a ravés del puerta paralelo en
modo EPP {Erhanced Paraiel Porr), para poder
recibir Ia configuracion y mode de operacién det
sistema. Esta baliza maestra es ademds Ia que
controla la distribucidn de la configuracidn de
cada una de las balizas a través del bus [2C. La
figura 2 muestra una visién general del LPS.
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Figura 2. Aspecto fisico del sistemna LPS desarroliado.
3. Disefio de 1a baliza ultrasénica

E! sistema de balizas consiste en p transductores
emisores de ultrasonidos distribuidos
estratégicamente para maximizar el 4rea cubierta
por éstos. Como se desprende de In figura 1, cada
baliza consta de un transductor ulirasénico v de un
reducido médulo de control encargado de la
emision ulirasonica y de gestionar los puertos de
comunicacion,

El wansductor wltrasémico wtilizadc es el
modelo comercial Polaroid [14] ampliameite
extendido. Este se caracteriza por una frecuencia
de emisién a 30kHz, lo que obliga a centrar la
sefial binaria codificada a dicha frecuencia
mediante un procese de modulacién BPSK
{(Binary Phase Shifi Keying.

Segin lo descrito previamente, el cédigo de
emisién viene determinade a través de Jas
siguientes caracteristicas:

* Atepdiendo a la codificacion:

* Bl tipo de secuencia binaria wtilizada:
Gold, Kasami, secuenciss-m, eic.

* La longimd L de la secuencia binaria
{ntimero de bits).

* Atendiendo sl proceso de modulacién:

* Ei tipo de portadora wilizada en o
modulactén. Es posible simplificer
provess de medolacién empleando wa
portadora digital cuadrade; sin embargo, s
se  desez  ajustar  correctumente Iz

frecuencia de respuesta es necesario I
utilizacién de una portadora sinusoidal,

* La precision en la generacién de la
portadora, la cual se representa por el
mimeroe de muestras M.

* Finalmente, el nfmerc N, de periodos
emitidos de la portadora por bit de la
secuencia binaria. Este valor moedifica Ia
energia wansmitida, asi comeo e ancho de
banda.

El proceso de modulacién fmplementado en

cada baliza puede definirse por {1}

{ ] XML }' k [ k] M
9% Y
" ; XL VoM sii

Donde x{n] es ia secuencia binaria usada en ln
codificacion de la emisién (Gold, Kasami, etc.); L
es la longitud de dicha secuencia; y s[n] es el
simbalo formado por N, periodes de la portadora,
cor una frecuencia £,=1/7..

Los pardmetros previamente definidos deben
configurarse en funcidn de las distancias, y las
caracleristicas del espectro del  transductor
ulirasépico. El pardmetro N, es especialments
significativo, ya que al aumentar sy valor se
reduce el ancho de banda requerido para Ja
emision ultrasénice. Sin emtbargo, aumentar el
valor de N, también incrementa el intervale de
emision, haciendo mas complejo el proceso
posterior de recepeidn.

3.1. Plataferma de computacitn de la baliza

La baliza ultrasénica desarrollada estd formada
por un iransductor ulirasénico Polaroid {18, v un
médule de control basade en una FFGA de Xilinx
[19}. La tarieta comercial de acondicionamiento
del transductor ba sido modificada para penmitir la
emisidn de cualguier sefial binaria. La figura 3
muestra el dingrama de bloques de la plataforma
de compuiacidn desarrollads, mientras que la
figura 4 muestra el primer prototipo.

Dicha plataforma de compuacién puede
dividirse en tres grandes bloques:

s Médulo central de procesc, bassdc en una
FPGA.

* Bloque de conversidn DV/A, donde Iz sefial
digital 2 emifir generada en In FPGA o3
copvertide vy adaptada pars Iz correcin
excitacion del ransductor.
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Disefia de una Baliza Utrasinice pars un Sistema do Posicionarmientp Locas

* Interfaces de los puertos de comunicacion 12C v
EPP, donde se implementan los respectivos
protecolos de comunicacion.

jAR—
ITAG | ; ARCTH O
'*mfﬂfj' . T pHOEESEETTRG |

Figura 3. Disgrama de blogues de Ia plataforma de
computacion de cada baliza.

Figurad. Vista geperal de fa  plataforma de
computacidn para cada haliza.

4. Méddulo de control de cada baliza

El médule de conwrol del sistema se ha
implementado en unz FPGA XC2850E de Xilinx
[19]. EI principal cometido es Ia implementacién
de un modulador BPSK y el control de los puertos
de comunicacién a través de los buses [2C v EPP,
tal ¥ como refleja su diagrama de bloques de fa
figura 5. Por lo tanto, el proceso de contro! puede
dividirse en dos bloques principales: interfaces de
comunicacién y modulador BPSK.

4.1. Interfaz de los puertos EPP ¢ 12C

Dependiendo del tipo de baliza, maesica o escluva,
las imterfaces de comunicacién tendrin difersntss

modos de operacion. Fn el caso de la baliza
maestra, Ja interfaz EPP se encarga de recibir del
PC la configuracidén de todas las balizas del
sistema, mientras que el bus 12C se encarga de
transmitir dicha informacién al resto de balizas.
Por el contrario, en las balizas esclavas el puerto
EPP estd deshabilitado, y es el bus 12C el milizado
para la recepeibn y transmisién de la
configuracidn desde Iz maestra.

Figura 5. Disgrama de  bloques def  disefio
implementado en la FPGA.

Ambas interfaces pueden modificar los
registros de configuracién o las memorias. Los
registros  de  configuracién  contienen  los
pardmetros de la modulacidn antes definides: la
longitud de la secuencia L, el valor de N.oyel
numero de muestras M de la portadora.

Las memorias RAM almacenan ia secuencia
binaria a emitir {Gold, Kasami, efc.) y un cuario
de pericde de la portadora (sinusoidal o
cuadrada). Ambos dispositives son de doble-
puerto para permitir, por v lado, ef accese directo
a las interfaces para escribir Ia secuencia binaria ¥
portadora; v por otro lado, la lectura dirscta de los
datos desde el modutador BPSK.

4.2. Modulador BPSK

La modulacién digital BPSK de la sefial a emitir
puede ser descrita en ftres fases: recepcion de
pardmetros, proceso de modulacitn y salida de
datos. Como se ha mencionado anteriorments, !
modulador BPSK tiene acceso directo a los
registros de configuracidn, a la secuencia a emitir,
asi como al simbolo de I pertadora. Para
optimizar recursos del sistema se explofa s
stmetria de la portadors almacenando en memoria
solaments un cuarte del periods. Fi mébximo
ntmerc de muestas considerado para representar
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el simbolo ha sido 256, lo gue asegura un error
inferior al 1%. Sin embargo, no es pecesario
utilizar las 64 muestras almacenadas en memoria
para el proceso de modulacidn; es suficiente
transmitir  un  submultiplo ¥ exirapolar
posteriormente  para recomponer la  sefial
portadora, Consecuenzememe, el nimero de
muestras para definr un periodo completo,
definido por el parametro Af, puede tomar valores
entre 8 y 256,

El propio procese de modulacitn se realiza a
fravés de una miquina de estados (F SM) como la
representada esquemiticamente en Ia fipura 6.
Esta consta de 5 estados. Un estado inicial indica
la transmisién de un nuevo bit {1 6 0), mientras
fos otros cuatro generan el cotrespondiente coarto
de periodo de la portadora para obtener el bit
modulado.

Figura 6. Miquina de estados pars e comrol el
proceso de modulacién

Siguiendo los estados descritos en la figura 6,
el estado inioial identifica ef nuevo hit de codigo a
moduiar, y dependiends de su valor, el simbolo se
reconstiuye comenzands por el primer cuadrante
(pata codige=1} o por el tercer cuadrante {para
eodigo=0}). Diche proceso se repite tantag veces
por bit como se indique en el pardmetrs de
configuracion ..

El procese de modulacién descrito se Tige por
una sedtal maestra de reloj de 12.5MHz, yvaquela
sefial modulada debe estar centrada en 50kiiz y el
mimero maximoe de muestrag por periodo de fa
portadora se ha fijado en 256

5. Resultados
Desde el punic de vista de Ia implementacion en

la FPGA. cabe destacar que ol disefic descrito
previamente puede ser descargade en ¢! models
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mis econdmico de las SparanlIB de Xilinx {191
La Tabla | muesira la utilizacion de recursos en la
FPGA XC2850E para el peor caso: baliza maestra
con interfaces para el maestro 12C y el EPP. Por
otro lade, ia frecuencia méxima de operacién
soportada por el sistemna es 64.3MHz, mayor gue
el valor ya establecido de 12.5MHz.

Tablad.  Recursos empleados en la FPGA XC2850E.

Elementos logicos Utilizacion
Slices 6824
Flip-Flop Shices 41%
Input LUT 60%
RAM S0%
Cell T82%

Algunas pruebas reales del sistema con un
prototipo ban permitide comprobar el correcto
funcionamiento de las balizas. La figura 7 muestra
la emision resultante a partir de un cddigo binarjo
y una portadora cuadrada centrada en SOkHz,
correspondiente a la baliza maestra y una esclava.

Maestry

Figura 7. Captera de uma sefal wify emitida por la
baliza ultrasdnica maestra ¥ usa esclava.

6. Cenclusiones

En este trabajo se ha presentado el disefio de una
baliva ultrasomica, susceptible de ser instalada en
unt sistema  de  posicionamiento  local La
mplementacion se ha realizado sobre una FPGA
de bajo coste, permitiendo la codificacion de Ia
sefial vltrasdnica segin Jas enicas para emisidn
simulidnes entre  distintas balizas. Ei disefio
habilita el enlace entre ellas, de forma que se
realice ¢l sincronisme del sistema, asi como ia
configuracidn de los pardmetros,

I,



Dissito de una Baiiza Uitrasénica para un Sistema de Posicionamiento Local

Agradecimientos

Este twrabaje ha sido posible gracias al Ministerio
de Educacidn y Ciencia (PARMEL ref. DPI20G3-
08715-C02-01) v a Ia Comunidad de Madrid
CANESUS, ref. CAM-UAH2005/016).

Referencias

{1 Hightower, J; Borrello, G. “Location
systenss for ubiguitous computing”, JEEF
Computer, vol. 34, no. 8, pp. 57-66, 2001,

{2] Navarro-Serment, L. Grabowski, R
Paredis, C.; Kohsla, P. “Milibots”, JEEE
Rabotics & Automation Magazine, vol, 9, no.
4, pp. 31-40, 2002,

[3] Want, R.; Hopper, A. “Active Badges and
Personal Interactive Compating Objects™,
IEEE Transactions on Consumer Electronies,
vol 38, no. 1, pp. 10-20, 1992,

[4] Harter, A.; Hopper, A. “A New Location
Technigue for the Active Office”, JEEE
Personal Communications, vol. 4, no. 3, pp.
42-47, 1997,

{5] Balakrishanan, H.; Priyantha, N. “The Criker
Indoor Location System: experience and
status”,  WorkShop on  Location-Aware
computing (UBICOMP 2003), vol. 1, pp. 7-
9, 2003,

[6] Bahl, P; Padmanabhan, V. “RADAR: An In-
Building RF-based User Location and
Tracking  System”, INFOCOM 2000
Nineteerth Annual Joint C onference of the
IEEE  Computer and  Communications
Societies, vol. 2, pp. 775-734, 2000.

{7} Kleeman, L. “Optimal estimation of position
and heading for mobile robots using
ultrasonic  heacons and dead-reckoning”
Proc. IEEE Fternational Conference on
Robotics and Awtomation, pp. 25822587,
Nice (France}, 1992,

{8] Hazas, M.; Ward, A. “4 novel broadband
ultrasonic  location  system”,  Proc of
UbiComp 2002: Ubiguitous Computing, pp.
264-280, Goteborg (Sweden), 2002,

[97 Sonmitor  Techmologies Inc,  Sonitor
Ultrasound IPS (Indsor Positioning Svstem),
Techatcal docamentation, 2005,

(0] Aovagd, §.; Noto, H.: Kishimoto, H.; Takano,
M. “Development of a position and
orientation: localization system for an indoor

158

mobile robot using non-directional ultrasonic
semsors  and  radic  frequency  wireless
communication”, J of Precise Engingers,
vol. 66, no. 8, pp. 1241-1248, 2000,

(11 Jorg, K, Berg, M. “First results m
eliminating crosstalk & noise by applying
pseudo-random sequences to mobile robot
sonar sensing” Proc. of IEEE/RST Int. Conf.
on intelligent Robots and Systems AROS'98),
Osaka {Japan), pp. 292-297, 1996,

[12] .Shoval, S.; Borestein, J. “Using coded
signals to bemefit from ultrasomic sensor
crosstalk  in mobile  robots  obsmcle
avoidance” Proc. 2001 IEEE Int. Conf on
Robotics and Automation (ICRA ‘41, pp.
2879-2884, Seoul (Korea), 2001,

[13] Peremans, H.; Audenaert, K.. Van
Campenhout, J M. “A high resolution sensor
based on tri-aural perception”, IEEE Trans.
on Robotics and Awtomation, vol. 9, no. 1,
Pp. 36-48, 1993,

{14] Urefia, J.; Mazo, M; Garcia, LJ.; Hernéndez,
A Bueno, E. “Classification of reflectors
with an uitrasonic sensor for mobile robot
applications”, Robotics and  Autonomous
Systems, no. 29, pp. 269-279, 1999

{15] Herndndez, A.; Urefin, J; Garcfa, 1.J; Mazo,
M., Hemenz, D. Dérutin LP; Sérot, I
“Ultrasomic ranging SEnsor using
simultaneous  emissions from  different
transéucers”, JEEE Trans. on {ierasonics,
Ferroelecirics and Frequency Control, vol.
51, mo. 12, pp. 1660-1670, 2004,

[16] Gold, R. “Optimal binary sequences for
spread spectrum multiplexing”, JEEE Trans.
on Information Theory, IT-13(4), pp. 619-
621, 1967.

{17 Villadangos, I.M:: Urefia, J.; Mazo, M.
Hemindez, A; Alvarez, F.; Garofa, 1.J.; De
Marziani, C.; Alonso, D. “Improvement of
Ultrasonic  beacon-based Local Position
System Using Multi-Access Technigues”,
{EEE Int. Symposium on Inteliigent Signal
Processing (WISP 2005, Faro, pp. 352-357,
2005

{13} Polaroid Corporation, 600 Series. Instrument
grade electrostatic wansducers, Techmical
specification, 1999,

1191 Xibinx, Inc., Sparman-il 25V FPGA4 Family:
Junctional description, Product Specification,
San José (CA), 2007,

Resumen
sistema &
asigracicn
conocido ¢
El sistem
wtilizando
Generator
implement.
reconfigur:

1. Introc

El model
problema

importanci:
sistema
trabajos p
sistema {4
desarroliar
asignacién
eleceidn ra
por ka rob
polos  des
conseguir

oscilacione.
nulo,  E]
desarroliads
imiplements
logicos rece

2. Madel

Ei sistems «
capaz de 1o
gire de w
problema &
fa bola en u




Unex.es

Grupo de Arquitectura de
Computadores y Disefio Légico
Universidad de Extremadura

&1 JUNTA DE EXTREMADURA
‘ Consejeria de Educacin
UNIVERSIDAD DE 3
EXTREMADURA :
;
DIPUTACION :
Y DE CACERES
AYUNTAMIENTC
DE CACERES
ISBN-10 - 84-611-1315-2 f

N T, Yy



