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Objetivo

Analizar la bondad de los sensores de

aceleracion como sensores para ! _ :
medir el desplazamiento de un objeto < desplazamiento <
en movimiento a partir de su

aceleracion v=fa(t) dt
Herramientas

Sensores de aceleracion
Marco del proyecto

Realizacion del proyecto dentro de un programa de
précticas en el Konst, Kultur och Communikaiton K3 en

Circuito de control
Escenario de medicion
¢NJF OF YASY(d2 RS

Analisis de los datos

N

RI Vﬁ#
Investlgac dein eres para eI grupo TECNXDISCAP
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{SyazNba RS
Parallax Analog devices

Salida digital PWM

|-.._ T1 —

A{g) = (T1/T2 - 0.5)12.5%

-2 ejes de medicion

- Rango medicion £ 2 g
- Sensibilidad 12.5 %/g
- Nivel de offset 50%

Afg) = (T1/T2 - 0.5)12.5%
-2 ejes de medicion

- Rango medicion £2 g

- Sensibilidad 12.5 %/g
- Nivel de offset 50%

19=9.81m/s?

Salida analégica

-3 ejes de medicion
- Rango medicion ajustable
+1.59/+29g/+49/+6g
- Sensibilidad

800 mV/g - 600 mV/g - 300 mV/g - 200 mV/g

- Nivel de offset 1.65V
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Circuito electronico

Circuito sensores integrados Circuito de control
Basado en microcontrolador

Integracion del circuito ATMEGAS

en la placa de control

— Arduino | PN
Caracterizacionde é - Arduino
sensores ‘ Programacion del |
"l : www.arduino.cc
) T 2600 firmware

@ EONEEEE®e)

Plataforma de desarrollo
de hardware libre

Circuito final
sensores + arduino -Disefio completo del circuito
como parte del proyecto
-Fabricacién PCB profesional
-Posibilidad de seleccionar el

sensor de medicion
-Comunicacion inalambrica con
el ordenador (ZigBee)
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Comunicacion inalambrica ZigBee

Protocolo de comunicacion ZigBee
-t N20202t2 FO0OASNI2 L999
. -5A4S3FR2 LI N}Y NBRS& RS
@ ZlgBee - Bajo consumo energético

- Sencillez de implementacion

Madulos ZigBee empleados \
DLP-DESIGN

Integracion de la
comunicacion ZigBee
con el circuito de
sensores disenado

DLP-RF2

DLP-RF1
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[ I 4

Disefio del software de medicion
Desarrollado en Processing

Toma de datos [ S Integracion G SN Representacion BEEEEr 2 Almacenamiento

gréfica

en fichero

Captura de pantalla _
Fichero de texto

¢ calADXL202_1 - Bloc de notas - D
Archivo Edicidn Formato Wer  Ayuda
0 - 0.0 - 0.4597938 ~
1 - 0.01 - 0.4607438
2 - 0.02 - 0.45773196
3 - 0.03 - 0.46058092
4 - 0,04 - 0.46090534
5 - 0,05 - 0.46106556
6 - 0.06 - 0.45867768
7= 0.07 - 0.45867768
8 - 0.08 - 0.45773196
9 - 0.09 - 0.45661157
10 - 0.1 - 0.45679012
11 - 0.11 - 0.45884773
12 - 0.12 - 0.45247933
13 - 0.13 - 0.4580777
14 - 0.14 - 0.45360824
15 - 0.15 - 0.46106556
16 - 0.16 - 0.46201232
17 - 0.17 - 0.45790553
18 - 0.18 - 0.45643154
19 - 0.19 - 0.45041323
20 - 0.2 - 0.4626556
21 - 0,21 - 0.4597938
224 - 0,22 - 0.45995894
23 - 0.23 - 0.4607438
24 - 0.24 - 0.45454547
25 - 0.25 - 0.4626556
26 - 0.26 - 0.4607438
27 - 0.27 - 0.45773196

Mexim duty cycle = 0.47107437 m/s2 duty cycle medio = 0.45830637 h

Minim duty cycle 0.4£83£712
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Coche de medl .

Red de comunicacion

@ ZigBee o INK

Circuito de control de la
rampa

Sensores infrarrojos

Angulo de inclinacién
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Medidas de aceleracion

Escenario 1
Calibracion del nivel de offset Medidas de deriva
o Sensor estatico y en posicién horizontal E a=0 o Sensor estatico y en posicion horizontal E d =0
©aSRARF RSEa@Syaz2N) r 7|l o 10seriesde medidasde 10 s de duracion
o 10 series de medidas de 2000 medidas a Célculo del desplazamiento mediante el programa
a Calculo del valor medio de integracion
o Obtencidn del nivel de offset para cada sensor
Areal = Amedida ~ Qoffset dmedida rl RSNA DI RSt A S
Escenario 2

Medidas de aceleracion

a Sensor montado en el coche
g Movimiento por plano inclinado de inclinacién
conocida

o Inclinaciones 15°, 30°, 45°

o Para cada inclinacién 5 medidas de
desplazamiento
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Datos calibraciéon de nivel de offset

Auset = 36 m/s’
Boffset = 17.74 m/52

Voltaje (V) MMA7260Q

Duty cycle (s/s) - MX2125 - ADXL202

=P ADX[202 —@==]X2125 —=—==]MA7260Q

Deriva MX2125

|| Desp. Sin corregir (10s) | Desp. Corregido (10s) |

Desplazamiento corregido (m)
Desplazamiento sin corregir (m)

4 Tiempo (s) 6
® deriva corregida ® deriva sin corregir
y = 0,006x2 + 0,000x - 0,000 y=19,77x% - 0,010x + 0,014
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5SaLX T YASYD
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0,1

ay a as Anx2125
1,137 1,153 1,098 1,129
by by b3 buxaizs
0,035 0,028 0,052 0,038

Mx2125

dcc:rregida = 1,129 X dmeclicla + 0;038

Desplazamiento real (m)
Desplazamiento real (m)

Desplazamiento calculado (m) Desplazamiento calculado (m)

@ desplazamiento calculado @ error @ desplazamiento calculado @ error

comparacion desplazamiento calculado
RSaLIX FTFYASYG2

0,5
0,3
0,1
-0,1

Desplazamiento real (m)

Desplazamiento calculado- corregido (m)

@ desplazamiento calculado

@ desplazamiento corregido
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Sensor MX2125 Sensor ADXL202
Nivel de offset Qyfiser= 39.54 M/s? Nivel de offset Qofreer= 36 M/S?
Derivaalos 10 s d=0.6417m Derivaalos 10 s d=7.3308 m

Sensor MMA7260
Nivel de offset Qyficer= 17.74 M/s2
Derivaalos 10 s d=0.5047 m

Sensor MX2125

Funcion de correccién: deorregida = 1,129 X dpedida + 0,038
Error maximo: errormaximo = 16,34%

Sensor ADXL202

Funcion de correccién: deorregida = 1,721 X dmediaa + 0,016
Error maximo: errormaximo = 42,32%

Sensor MMA7260

Funciéon de correccion: deorregida = 1,37 X dmedida + 0,046
Error maximo: errormaximo = 26,82%

=1
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mes 0

1

Programacion temporal

2 3 4

Documentacion
y adquisicién de
sensores

Caracterizacion Comunicacion Disefio Mediciones
de sensores inaldmbrica prototipos

Desarrollo del proyecto en paralelo con el trabajo
de asistente en el laboratorio de prototipado
electronico de la escuela de Arte y Disefio
Interactivo de la Universidad de Malmd (Suecia)

Analisis de
medicionesy
redaccion
memoria
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Conclusiones

Analisis y caracterizacion de tres sensores acelerometros
Disefio, construccion y puesta a punto de prototipos
Disefio y construccion de escenario de pruebas
Desarrollo del Software integracion

Aprendizaje de nuevos sistemas Arduino, ZigBee, Processing

Futuro del proyecto

Aportacion al proyecto educativo Arduino (www.arduino.cc)
Interés para la Universidad de Malmao

Posible incorporacion en sistema de posicionamiento  (TECNODISCAP)
Seguimiento de la linea de investigacion en redes e

de sensores inalambricas ZigBee l.i belﬁ

iones inalambricas distribuidas

www.libelium.com
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Demostracion de funcionamiento
del sistema
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Muchas gracias por su atencion



