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Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest przedstawienie sposobu mierzenia przyspieszed liniowych za pomoca
czujnikdw inercyjnych jakimi sg akcelerometry. Dzieki rozwojowi technologii elektronicznych s3 to
obecnie miniaturowe ukfady scalone, ktére mozna integrowac z elementami odziezy. Dzieki temu
mozliwe jest monitorowanie ruchu sportowcow, pacjentéw i innych poruszajgcych sie oséb w
sposéb zapewniajgcy maksimum komfortu. Zadaniem studenta w ramach tego ¢éwiczenia jest
zapoznanie sie z zasadg dziatania takich czujnikéw oraz wykorzystanie ich do pomiaru dystansu jaki

przebyt maszerujgcy cztowiek.

Urzadzenie mobilne (smartfon) wyposazone w akcelerometry zostanie wykorzystane w zastepstwie
miniaturowych czujnikéw wbudowanych w odziez, ze wzgledu na wygode 0sdéb realizujgcych
¢wiczenie (brak koniecznosci noszenia specjalnej odziezy tekstronicznej). Ponizszy rysunek 1
przedstawia elektroniczny system stuzgcy do lokalizacji inercyjnej. Czujniki wszyto w koszulke

tekstylna.

Moduty sg wykorzystane w systemie:

1. Kontroler Adafruit Flora. Modut wyposazony jest w mikrokontroler AVR Atmega 32u4. Flora

przeznaczona jest gtéwnie do obstugiwania inteligentnej odziezy.
2. Modut bluetooth Low Energy (LE) firmy Adafruit.

3. Modut orientacji inercyjnej BNOO55 firmy Adafruit. Modut zawiera sensory takie jak

akcelerometr, zyroskop oraz magnetometr.

4. Zasilanie systemu. 3 akumulatorki 1,5V umieszczone w obudowie.



Rysunek 1 Elektroniczny system stuzacy do lokalizacji inercyjnej

wszyty w koszulke tekstylng

Informacje wstepne:

Akcelerometr stuzy do pomiaru przyspieszen liniowych, na podstawie ktérych mozna wyznaczyé
parametry ruchu obiektéw. Jego zastosowanie obejmuje automatyczne wykrywanie orientacji
smartfonéw i aparatéw fotograficznych, systemy kontroli trakcji oraz badanie przecigzen w
lotnictwie jak rowniez w nawigacji bezwtadnosciowej. Akcelerometry sg obecnie montowane w
wiekszosci urzadzen mobilnych dzieki czemu powstajg liczne aplikacje wykorzystujgce pomiar

przyspieszen (symulatory lotu).

Akcelerometr wykorzystuje zasade dziatania czujnika piezoelektrycznego w ktérym czescig robocza
jest piezoelektryk (krysztat), ktéry pod wptywem przytozonej sity wytwarza tadunek elektryczny.
Element o masie wiekszej niz masa krysztatu przyciska piezoelektryk tak, ze podczas dziatania sity

na czujnik, piezoelektryk emituje dany sygnat. Od dziatania sity na czujnik zalezy wartosc¢



emitowanego sygnatu. Rysunek 2 przedstawia wzrost napiecia na woltomierzu wraz ze

zwiekszeniem masy przytozonej na krysztat.
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Rysunek 2 Wzrost napiecia na woltomierzu poprzez nacisk masy na piezoelektryk

Na urzadzenie pomiarowe dziata rdwniez sita grawitacji, ktéra dociska je do ziemi. Sita grawitacji
sprawia, ze urzadzenie spada na ziemie ze statym przyspieszeniem 9,81 m/s°. Ta sita oznaczona jest

jednostka 1 g (nie myli¢ z gramem).

W samolotach przy wykonywaniu manewrdw sity dziatajgce na pilota dochodzg do 9 g. Popularnie
sie wtedy méwi, ze jego ciato wazy wtedy 9 razy wiecej niz na ziemi. Za to na orbicie Ziemi panuje

przyspieszenie ziemskie 0 g. Dlatego przedmioty mogg tam ,,swobodnie latad”.

Najpopularniejsze dzis akcelerometry 3-osiowe to 3 akcelerometry w jednym uktadzie utozone tak,
by mierzy¢ przyspieszenie w 3 rdoznych kierunkach. Kierunki te nazywane sg osiami X, Y i Z i tak
okreslajg je konstruktorzy urzadzen. Ponizszy rysunek 3 przedstawia telefon rzutowany na uktad

wspotrzednych.

Rysunek 3 Telefon wyposazony w akcelerometr rzutowany na
uktad wspétrzednych



Jesli zadziatamy na czujnik przyspieszeniem o przeciwnym kierunku niz zostat skierowany czujnik,
to zwrdci nam ujemng wartos¢ przyspieszenia. Czujnik dokonuje pomiaru przyspieszen w

jednostkach m/s°.

Przebieg ¢wiczenia:

Czynnosci przygotowawcze

1. Pobierz aplikacje na urzadzenie mobilne z systemem Android o nazwie "Physics Toolbox",
pokazany na rysunku 4. Aplikacja jest dedykowana do obstugi akcelerometru (jedno urzadzenie

wraz z zainstalowang aplikacjg jest dostepne u prowadzgcego zajecia).

Rysunek 4 Program do pobrania na urzgdzenie mobilne
2. Zainstaluj aplikacje na urzadzeniu mobilnym (przynajmniej jedno na grupe).
3. Po uruchomieniu aplikacji skonfiguruj odpowiednio program tak aby pokazywane byty dane z

akcelerometru z osi x,y,z oraz czas. ( rysunek 4, SETTINGS->DATA DISPLAY-> SHOW X, SHOW Y,
SHOW Z) oraz (SETTINGS ->DATA DISPLAY -> CSV TIMESTAMP FORMAT -> CLOCK TIME).

3.1 Zapoznaj sie z dziataniem akcelerometru oraz zwrd¢ uwage, w ktdrym kierunku dziafa sita
grawitacji (przechylaj telefon w kierunku osi x,y,z ). W razie potrzeby zapoznaj sie ponownie

z powyzszym opisem dotyczacym akcelerometru (Informacje wstepne).

4. W celu przygotowania programu do zapisu danych w formacie .csv — plik Excela, pamietaj aby



zbierane z czujnika wartosci oddzielone byty s$rednikiem. (SETTINGS->CSV FILE DELIMITER

CHARACTER->SEMICOLON). Ponizszy rysunek 5 oznacza panel gtéwny programu.
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Total g-Force = 1,02
g-Force vs Time

Rysunek 5 Gtéwny panel programu - Ustawienia.

5. Zadbaj zeby telefon miat dostep do Internetu w trakcie wykonywania ¢wiczenia. Potgcz sie z

siecig WIFI "SKN TELIN", badz inng dostepng w danej lokalizacji.

Hasto do sieci SKN TELIN: FireFigdter$KNTelln3208

Cwiczenie laboratoryjne:

6. Odmierz 10 metrowy odciek w linii prostej oraz zaznacz miejsce start i stop ( np. tasma na

powierzchni ptytek podtogowych).

7. Ustaw sie w miejscu startu oraz umie$é telefon na reku w pozycji przedstawionej na rysunku 6
(wazne jest aby podczas catego testu urzadzenie nie zmieniato swojej orientacji — réwnolegle do

osi x).



Rysunek 6 Proponowane potozenie telefonu na reku

8. Wtacz zapis danych do pliku .csv w aplikacji mobilnej, jak na rysunku 7 (oznaczono jako

symbol ,+")
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i zapis danych

Rysunek 7 Gtéwny panel aplikacji. Wtgcz/ Wytacz zapis danych.

9. Przejdz z miejsca start do miejsca stop zwyktym krokiem, bez zmiany kierunku ruchu ($rednia

dtugos¢ kroku cztowieka = 70cm)

10. Pamietaj aby w miejscu "stop" nie zmieniaé potozenia telefonu na reku zanim zakonczysz



zapis danych do pliku.

Kliknij stop jako zakoriczenie nagrywania danych oraz nastepnie wyslij je drogg mailowa, tak
by mdc wykorzysta¢ dane pomiarowe w dalszej czesci ¢wiczenia laboratoryjnego. (Pamietaj

aby zataczy¢ odpowiedni plik z rozszerzeniem .csv)

Skorzystaj z poczty studenckie;j:

Login: student.politechnika@outlook.com

Hasto: student123

Etap analizy danych (Zadaniem studenta bedzie odpowiednia analiza
danych pomiarowych + wyciaggniecie wnioskow).

11. W celu wyznaczenia dtugosci przebytej drogi postuzymy sie algorytmem do liczenia krokow

przedstawionym w ponizszych punktach.

12. Oblicz wypadkowag z przyspieszen liniowych osi x, y, z dla kazdej z danych. Wzér nr. 1 stuzy do

obliczenia wypadkowego przyspieszenia.

WYPADKOWA =,/ x2 + y2 + z2 (1)

13. Wykonaj wykres dla wypadkowego przyspieszenia (jako wartosci nowe] serii podaj
wartosci wypadkowego przyspieszenia obliczonego z powyiszego wzoru nr. 1), ktoéry

powinien przypominaé ponizszy wzorzec przedstawiony na rysunku 8.
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Rysunek 8 Wypadkowa dla wartosci przyspieszen liniowych osi x, y oraz z.

14. Na rysunku 8 przedstawiajagcym wykres wypadkowego przyspieszenia powinny by¢
widoczne kroki jakie przebyt uzytkownik. Podczas przeprowadzonego testu uzytkownik

wykonat 9 krokéw czyli okoto 7m.

15. Wyznacz warto$é progowa wypadkowego przyspieszenia. Przekroczenie wartosci progowej
przez wypadkowq bedzie oznaczato, ze uzytkownik zrobit krok. (Warto$¢ progowg wyznaczamy
metodg dobieralng). Dla wykresu przedstawionego na rysunku numer 7 warto$¢ progowa

wypadkowego przyspieszenia wynosi 1.4 g.

16. Wyznacz przebyty przez uzytkownika dystans (dystans = liczba_krokéw*dtugos$é_kroku)



Sprawozdanie:

Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego ma zawierac:
a. Opis przebiegu ¢wiczenia laboratoryjnego
b. Dane odczytane z akcelerometru + obliczenia z ¢wiczenia(wypadkowa) w pliku .csv

c. Wnhnioski + wykres wypadkowego przyspieszenia wraz z wartoscig progowa, po przekroczeniu
ktérej naliczany jest krok. Zaproponuj jakie miejsce na ciele mogtoby by¢ najlepsze do

umieszczenia modutu inercyjnego — akcelerometru oraz dlaczego?

ZADANIE DODATKOWE (Poprawne rozwigzanie zadania dodatkowego jest réwnoznaczne

z zaliczeniem kolejnego zadania laboratoryjnego wskazanego przez prowadzgcego)

Dane z akcelerometru mogg zosta¢ wykorzystane do obliczenia dystansu

przebytego przez uzytkownika za pomocg innej metody niz krokomierz.

1. Oblicz dystans przebyty przez uzytkownika za pomocg innej metody niz zliczanie

krokéw.
2. Warunek: dtugos¢ kroku nieznana
3. Przedstaw algorytm + rozwigzanie

4. Wnioski
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