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Resumen — Este documento presenta un sistema para la
adquisicion de datos a través de la DAQ-6024E® y el programa
Labview®. Se utiliza el sensor ADXL330®, que es un
acelerémetro e inclinémetro de Analog Devices®.

INTRODUCCION

Actualmente existen muchas aplicaciones, tanto a nivel
industrial como comercial, en las que se utilizan este tipo de
sensores. Se puede destacar su actual importancia en sistemas
de teléfonos moviles, plataformas de juego, sistemas de
seguridad en automdviles, entre otras.

El sensor ADXL330 es un acelerémetro completo de tres ejes
acondicionado con salidas de voltaje de sefial, todo montado
en un CI monolitico. El rango del sensor es de Z3z. Se puede
medir la aceleracion de la gravedad estatica en las
aplicaciones de deteccion de inclinacion, asi como la
aceleracion dindmica resultante de movimiento, choque o
vibraciones.

Figura 1. Acelerémetro ADXL330

En la siguiente figura se muestra la placa de adquisicion de
datos que se utiliza para la interfaz con el programa
LabVIEW.

Figura 2. Placa DAQ-6024E

Se utiliza el conversor SCSI2-68 fabricado por la Universitat
de les llles Balears.

Figura 3. Conversor SCSI2-68

enginy@eps, n°1, 2009, ISSN: 1889 - 4771

INCLINOMETRO

El objetivo es obtener el angulo de inclinacién de los ejes Y
(longitudinal) y X (transversal), como se muestra en la figura
1.

Sensing Axis
Z  for Z-Axis

Sensing Axis F\

for X-Axis -

Figura 4. Ejes del sensor

Para realizar el célculo del 4ngulo de inclinacion, aplicamos el
siguiente algoritmo.

o P
Four = Boppszr + (Es 1.0g # 58 |

Ecuacién 1. Tension de salida de cada eje

vy = Jalide del acslerdemitra en Valtfas
Yorrzer = Offset del aeslerimeiraa 0 g
&V g = Sensibilidad

1g = Grovedad de la Tierra

& = Angule de Incltnacin

De la ecuacion 1 despejamos el &ngulo, que queda en funcién
de los otros parametros del sistema:

¥our — Yormacr 1
&V /g

Ecuacion 2. Angulo de Inclinacion

& =srr1"'€

El acelerémetro tiene una sensibilidad tipica de 300 mv/g y el
offset sobre cada eje se mide con una aceleraciéon a 0 g. En
este caso tendriamos para el eje x un offset de 1,47 V y para el
eje y de 1,49 V. La anchura de banda es de 50 Hz, por lo tanto
serd necesario adquirir las muestras de los diferentes ejes a
una frecuencia minima de 100 muestras/s, esto se programa en
LabVIEW mediante un blogue while que toma muestras con
un periodo de 10 ms®.

1an o . -
Se sigue esta misma estructura para todas las aplicaciones.
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TF
Figura 5. Control while
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Para su implementacion en LabVIEW, utilizamos la siguiente
estructura de funciones:

e Adquisicion de la sefial de datos desde la DAQ-
6024E. Como se observa utilizamos el canal nimero
7 de la placa.
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Figura 6. Adquisicion de la sefial

e  Caélculo del angulo de inclinacién en grados.

P

0,27

1,47
Figura 6. Aplicacion de la ecuacién 2

e Procesamiento de la sefial y control de la medida del
angulo. Si el angulo sobrepasa los Z&{* salta una
alarma en el panel frontal.
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Figura 7. Se genera un array de la sefial y se realiza el control

Se realiza la implementacién de cada eje de la forma
explicada anteriormente, para el eje x utilizamos el canal del
conversor nimero 7, y para el eje y el nimero 5. Mediante
esta implementacion, conseguimos medir el angulo left/rigth
del eje transversal y front/back del eje longitudinal.
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SIMULACION DEL INCLINOMETRO

En las siguientes figuras se observa el funcionamiento del
sistema en los distintos ejes, asi como la activaciéon de la
alarma cuando se supera un angulo de inclinacién de T&0*,

X-AXIS CONTROLS

LEFT RIGHT

VOLTAGE (¥)

CONTROLS

BACK

YOLTAGE (¥)

FRONT |

90

STOP I

Figura 8. Eje transversal (X) y activacion de la alarma

Time

PRUEBA DE IMPACTO

Utilizamos la funcién “acelerémetro” del sensor para simular
la activacién de un airbag. Esto sucedera cuando se percibe
una fuerte desaceleracion que supera el umbral de los 2g.

Para obtener la aceleracion se aplica el siguiente algoritmo. Se
multiplica por 9,8 para obtener la aceleracion en m/s2.

Fﬁ"’! - Fm"."
iV/hg

Ecuacion 3. Aceleracion en m/s?

&= a 0,08

Para su desarrollo en LabVIEW se siguié la siguiente
estructura de bloques. Cuando se inicia un test de impacto, los
datos de éste se guardan en tiempo real en un array para el
posterior tratamiento y representacion de los mismos.

e Se utiliza una estructura tipo case para implementar
la iniciacion y finalizacion del test de impacto.

Ta(True vP]
=
|57 attributes I> |> |>
attributes
147 [0,3
9,5
e TEST wgli
=
i
a Es attributes I> |> I>
attributes
1,47 0,3
9,5

Figura 12. Control del test de impacto y obtencién de la aceleracion en
cada eje
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e Obtencion de la aceleracion total sobre el plano XY.
I.i - - Greatet or
Gyp = |O% + ﬁ;' @ B Equalz
L » » 2 *  Operand 1
Ecuacion 4. Aceleracion total Result e 5
error out  F TE
b kErrar in (no error)
19,6 *  Operand 2
E Figura 12. Airbag
b SIMULACION DE LA PRUEBA DE IMPACTO

E>

Figura 9. Construccion del array e implementacion de la ecuacion 3 En_la _s!gmente flgura se observa el funcionamiento de la

aplicacion.

e Representacion grafica mediante un mddulo
waveformchart y obtencion de los datos del impacto
en un archivo de texto. Este archivo se guarda en un
path especificado en la configuracion del modulo
Write Measurement File. EI nombre del archivo es
Datos Choque.

ACELERACION TOTAL EN EL PLAND XY
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Figura 13. Panel frontal de la prueba de impacto

Figura 10. Médulos de representacion y obtencion de los datos ) . .
Como se comentd anteriormente se genera también un archivo

e La activacion del airbag se realiza mediante dos de texto con los valores del tiempo y la aceleracién. Una
blogues. El primero (figura 12) representa la sefial muestra de estos datos se observa a continuacion.
digital de activacion. ElI segundo (figura 13)

representa el airbag en si. Se genera un array tras la Tiempo Aceleracion
prueba de impacto y se calcula su maximo valor, 2.032000 7.520352
comparandolo con el umbral establecido (2g=19,6 2.032000 11.153298
m/s?). 2.047000 10.493491
2.063000 13.799963
2.063000 14.031359
2.078000 12.340053
2.094000 9.380521
Greater or Equa EIGHAL| 2.094000 2.790267
»  Operand 1

FETa— ) 2.110000 1.321857
= 2.110000 0.917817

Errar auk 4 TF
S Tl 2.125000 1.058017
196 b Operand 2 2.141000 0.344704
2.141000 0.629152

Figura 11. Sefial digital de activacion
Tabla 1. Datos choque
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MEDIDA DE LA POSICION RELATIVA

La tension de salida de los ejes X, Y y Z es proporcional a la
aceleracion del sensor, el calculo de la posicion se realiza
integrando dos veces esta funcion.

Esta es una solucién teorica, implementado el sistema real se
presentan una serie de problemas causados por el offset asi
como por el ruido. Este offset deberia ser restado a la sefial y
el ruido eliminado mediante funciones de filtro.

A continuacién se observa la estructura de bloques en

LabVIEW. Como en el caso anterior, se calcula el valor de la
aceleracion y luego se aplican las integraciones.
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Figura 14 . Obtencién de la velocidad y posicion a partir de la aceleracion

CONCLUSIONES
SIMULACION DE LA POSICION RELATIVA

En la siguiente figura se aprecia el funcionamiento de la
aplicacion.

TENSION ‘ ACELERACION

Time: Time

Amplitude

Time Time:

Figura 15. Célculo de la velocidad y posicion

Obsérvese en la figura anterior la influencia del ruido en las
sefiales calculadas.
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Mediante esta experimentacion se ha podido comprobar la
gran utilidad de los sensores basados en acelerémetros e
inclinébmetros, asi como el gran potencial del programa
LabVIEW de Nationals Instruments para la adquisicion de
datos analdgicos a través de dispositivos DAQ. La facilidad de
su interfaz gréafica, permite el posterior tratamiento digital de
estos datos para su control.
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