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Resumen — Como parte constitutiva de un proyecto final de grado, se necesita adquirir y diferenciar las formas de
onda de los sonidos de un video juego que utiliza como plataforma la consola menciona. Para ello se desarroll6
una solucién compuesta de software y hardware basados en un microcontrolador con capacidad DSP. Ademas, se
desarrollé una fuente de alimentacion de + 5 V, con alto rechazo de ripple, y un circuito amplificador con
operacionales que permite eliminar el piso de ruido de la medicién. Dentro del dsPIC, se implementé un filtro FIR
del tipo promedio mévil, para mejorar la medicion adquirida. En este trabajo se muestra la mejora en la
adquisicion desde la sefial pura sin ningln tipo de adaptacion, hasta lograr identificar diferentes tipos de sonidos
mediante la adaptacion de sefiales.

1. INTRODUCCION

Con objeto de poder disefiar un sistema basado en
microcontrolador que navegue por los menues de
configuracion de un video juego, se necesita a modo
de feedback, conocer si el comando enviado ha sido
interpretado por la consola; esto, bien podria
realizarse mediante un andlisis y procesamiento de

discriminar mejor la informacion a medir se
discrimina el nivel de musica a un nivel 0.
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imagenes, pero resulta en tarea compleja y con un g
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costo computacional elevado. Es por ello que se
plante6 la hipétesis de poder hacer esta
retroalimentacion mediante el sonido implementado
asi un sistema de adquisicion mas simple.

El objetivo de este trabajo es la identificacion de
tres sonidos, correspondiente a la confirmacion de
tres teclas diferentes del Joystick, utilizando el juego
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Grid [1] de Playstation® 3, de la empresa Sony,
siendo la generacidon de estos y su procesamiento
posterior, etapas en desarrollo de un proyecto final de
grado de la carrera Ingenieria en Electronica,
Facultad Regional Cordoba, Universidad Tecnolégica
Nacional [2]. También, se presenta la medicién sin
adaptacién y la imposibilidad de diferenciar la
informacion en esta trama. Ademas, se analiza el
circuito de adaptacion y como se elimina el ruido de
fondo. Por dltimo se comparan los valores obtenidos
de la captura antes y después del filtro de promedio
movil, logrando asi la diferenciacion buscada.

2. SENAL DE ENTRADA

En primera instancia se determina el punto de
inicio de la medicién cuando el juego ya esta
corriendo y se encuentra en la pantalla de mend
principal. Por defecto, ésta contiene sonidos de
musica y ruidos ambientales del juego, para poder

Figura 1: Discriminacion del nivel de masica a un nivel
del 0 % en el menu de ajuste.

El pulsado de tres teclas diferentes del Joystick, la
tecla “abajo” en color celeste, “X” en color amarillo y
“O” en color rojo; determina la identificacion de 3
sonidos diferentes.

Figura 2: Eleccion de teclas para el ensayo.

2.1 Multisalida de Playstation®

Esta consola cuenta con varios tipos de salidas de
audio y video, para las mediciones se configuro de la
siguiente manera:

UTN FRC-Depto. Ing. Electrénica-FAyE0212E2: FLORES M. D., MARTINEZ, S. M., Adquisicién y andlisis de sonidos de consola de juegos (Playstation 3)



e Salida de video: HDMI.
e Salida de audio estereofdnica analdgica:
cable audio-video.

Figura 3: Conectores Playstation®3
(HDMI y Phono)

Se conecta la salida analdgica del canal izquierdo del
cable audio-video (conector phono macho blanco) a
un parlante para tener como referencia acustica y el
canal derecho (conector phono macho rojo) a un
multimetro que determina el valor eficaz de la sefal
(TrueRMS). De ahora en adelante cuando se haga
referencia a la sefial, se estara refiriendo a la tension
generada por la consola en el conector rojo del cable
audio-video.

2.2 Caracteristica del Instrumento

El multimetro utilizado para la medicion es un
UNI-T modelo UT70D [3] con un error especificado
en tension alterna de £(0,8%, +20); lo que en el rango
de 800 mV da 8,4 mV de error. Se cortocircuita las
entradas del multimetro para ver el error y la
medicidn promedio RMS para 100 ms arroja 3,0 mV,
con un maximo de 4 mV, y minimo de 2,6 mV. En
tensién continua +(0,05%, +10); lo que en el rango de
80 mV arroja un error de 1,04 mV. Se cortocircuita
las entradas del multimetro para ver el error y la
medicion promedio rms, para 100 ms arroja 0 V, con
un maximo de 0,01 mV, y minimo de 1,20 mV. La
medicion promedio de frecuencia en RMS @ 1 s, da
0 Hz.

La adquisicion en el dsPIC, se realizd mediante la
placa de evaluacion dsPICDem 2 [4], el dsPIC
30F4013 de la firma MICROCHIP y todas las
graficas se generaron utilizando el ICD2 con MPLAB
8.63 [5] exportando los datos hacia el software
dsPIC Works 2.0 [6].

2.3 Caracteristica de la Sefial

La tension promedio del ruido ambiental del
juego, en el mend principal que se mide con el
multimetro es de 30 mV RMS @ 100 ms con
maximos de 38,6 mV y minimo 18,4 mV. La
frecuencia tiene en promedio 90 Hz RMS@ 1 s con
un maximo de 247 Hz y el minimo en 13 Hz. Para
verificar la medicion con el multimetro se introduce
la sefial en el dsPIC sin ningln circuito de adaptacién
como en la Figura 4.

Figura 4: registro temporal de 100 ms, fs:1265 Hz de
ruido de fondo sin circuito de adaptacion.

A los fines de contrastar se toman 256 muestras
con una frecuencia de muestreo de 1265 Hz. De esta
manera se obtiene 202 ms de sefial de ruido
verificando en la figura que los valores estan en el
orden con los obtenidos con el multimetro. Para la
aplicacion real, el tiempo en que las sefiales estan
activas luego de enviar un comando de la consola es
de al menos 0,5 s y hasta 1,5 s es por ello que se
utilizara una frecuencia de muestreo de 156 Hz de
modo que 256 muestras representan 1,6 s de sonido.

Figura 5: registro temporal de 1,6 s, fs:156 Hz de ruido
de fondo sin circuito de adaptacion.

3. PROBLEMATICA

Se puede ver que las sefiales son diferentes en el
tiempo, pero existen ademas unos pequefios picos que
se desea eliminar, para medir tension solo cuando se
presiond una tecla. A continuacién se muestran las
diferentes formas de onda del pulsado de tres teclas
diferentes emitiendo respuestas sonoras en diferentes
formas. En rojo se resalta la informacion atil que se
desea que esté presente a la salida del circuito de
adaptacion.
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Figura 6: Forma de onda de la tensién cuando se
presiona la tecla “abajo”.

0.4000

0.1000

Figura 7: Formas de onda de la tension cuando se
presiona la tecla “O”.

Figura 8: Formas de onda de la tension cuando se
presiona la tecla “X”.

4. CIRCUITO DE ADAPTACION

En un primer intento se implemento un circuito
con amplificadores operacionales especificos para
audio tipo RC4560 [7]. Se verifico que las formas de
onda a la salida del circuito eran peores que a la
entrada, esto se debia a una deficiente fuente de
alimentacion; de las hojas de datos de los reguladores

de tension LM7805 [8], y LM7809 [9], se desarroll6
el circuito de la fuente de tensién de + 5 V.
Posteriormente, se desarrollé un circuito compuesto
de un buffer de entrada con filtro pasa-altos de 16 Hz
de frecuencia de corte, un amplificador sumador
inversor, y un buffer de salida. Las etapas de buffer
son para adaptar las impedancias y la funcion del
sumador inversor es, controlar el nivel de tension
continua que llega al conversor A/D del dsPIC a
modo de cancelar con un offset variable (mediante un
potenciometro de ajuste) el ruido de fondo de la
sefial. Experimentalmente, se determind que el nivel
de continua que produce una salida de 0 V para una
sefial de ruido de fondo activa, es de -23 mV.

Figura 9: Circuito implementado para eliminar sefiales
indeseadas permitiendo procesar las que valor de tensién
cuando se presiona la tecla “X”.

4.1 Sefiales a la salida del circuito de adaptacion
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Figura 10: Forma de onda de la tensidn cuando se
presiona la tecla “abajo” en la salida del circuito de
adaptacion.
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Figura 11: Forma de onda de la tensién cuando se
presiona la tecla “O” en la salida del circuito de
adaptacion.
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Figura 14: Formas de onda de la tension de salida del
FIR cuando se presiona la tecla “O”.

Figura 12: Forma de onda de la tensidn cuando se
presiona la tecla “X” en la salida del circuito de
adaptacion.

5. POST-PROCESAMIENTO, FILTRO FIR

A las sefales a la salida del circuito, se les aplica
un filtro de promedio movil con N=15, de modo de
generar formas de onda con é&reas perfectamente
identificables que mediante un procesamiento
integral, permitiran al dispositivo y a otras etapas
identificar y diferenciar las sefiales.
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Figura 13: Formas de onda de la tensidn de salida del
FIR cuando se presiona la tecla abajo.

Figura 15: Formas de onda de la tensién de salida del
FIR cuando se presiona la tecla “X”.

6. CONCLUSIONES

En un principio se penso en diferenciar las sefiales
en el dominio de la frecuencia mediante la aplicacion
de una FFT, pero luego de implementarla en el
dsPIC, los resultados no fueron tan concluyentes
como en el dominio del tiempo, dado que las sefiales
no son periddicas. En base a eso se trabajo en
eliminar los ruidos producidos por la fuente de
alimentacion, y se lograron respuestas satisfactorias
que afirman la viabilidad de utilizar este método
como el lazo de realimentacién del sistema de gestion
de consolas de videos juegos en partidas multi-
jugador [2].
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