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Systemy Pomiarowo-Diagnostyczne, laboratorium

W ramach ¢wiczenia uczestnicy opracowujg wirtualne urzadzenie spetniajgce funkcje detektora upadku pacjenta.

Celem ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci obstugi przetwornikow pomiarowych korzystajgcych z cyfrowych interfejsow
lokalnych poprzez wykorzystanie przetwornika akcelerometrycznego wyposazonego w interfejs 12C.

a) Interfejs 1°C

Detektor upadku opracowany w ramach éwiczenia wykorzystuje karte pomiarowg z mozliwoscig obstugi interfejsu 1°C
oraz przetwornik pomiarowy z wbudowanym akcelerometrem. Interfejs 12C jest szeregowym interfejsem lokalnym
korzystajgcym z dwadch linii komunikacyjnych:

e linia SCL dostarcza sygnat taktujgcy do uktadéw podrzednych (w karcie LabJack nalezy uzy¢ linii FIO4)
e linia SDA jest wykorzystywana do przesytania danych cyfrowych naprzemiennie w obu kierunkach (FIO5)

Transmisja danych na linii SDA odbywa sie w porzadku przedstawionym na rysunku 1, predkosc¢ transmisji danych ustalana
jest przez sygnat taktujgcy SCL.

IS i P
[ Il Il |1 I |1 I [
START ADDRESS RW  ACK DATA ACK DATA ACK STOP
condition condition

Rysunek 1. Interfejs I1°C — transmisja danych
Znaczenie poszczegolnych bitéw jest nastepujace:

e  ADDRESS — adres uktadu podrzednego (7 bitow)

e R/W - bit oznaczajacy kierunek transmisji danych (1 bit)
e ACK - bit potwierdzajacy odebranie bajtu (1 bit)

e  DATA - przesytane dane (8 bitéw)

b) Interpretacja i prezentacja wynikdw pomiaru przyspieszenia

Zaktadamy, ze pacjent ma przymocowany akcelerometr do pasa i jest on zorientowany tak, aby w czasie gdy pacjent
znajduje sie w wyprostowanej pozycji stojgcej przyspieszenie w osi Z wynosito w przyblizeniu 1g lub -1g, w zaleznosci od
tego czy oS Z akcelerometru ma zwrot zgodny lub przeciwny ze zwrotem wektora przyspieszania ziemskiego. Przy takim
montazu akcelerometru przyspieszanie w kierunkach X i Y dla pacjenta stojgcego bedzie wynosito w przyblizeniu Og
(w przyblizeniu). Pochylenie pacjenta w dowolnym kierunku spowoduje zmiane wskazania przyspieszenia w kierunkach
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X iY. Na podstawie zmian we wskazaniach przyspieszenia w kierunkach X i Y moze byé podejmowana decyzja o tym czy
nastgpit upadek pacjenta. Jedng z metod detekcji upadku jest wyznaczanie wspdtczynnika wychylenia bedacego
pierwiastkiem z sumy kwadratdéw przyspieszen X i Y. Przekroczenie ustalonej wartosci granicznej tego wspofczynnika
stanowi wstepny warunek detekcji upadku.

Aby uprosci¢ interpretacje uzyskiwanych wynikéw pomiaru przyspieszenia w kierunkach X i Y mozna je przedstawi¢ w na
wykresie XY w formie odcinka, ktérego kierunek i dtugos¢ beda ilustrowaty kierunek i stopien wychylenia pacjenta
wzgledem pozycji pionowej. Rysunek 2 przedstawia sugerowany sposob prezentacji wynikow pomiaru przyspieszenia.

wychylenie

XY Graph wart. graniczna -

1 1
-1,0 -05 0,0 0.5 1.0
GX

Rysunek 2. Sugerowany sposob prezentacji wynikdw pomiaru przyspieszenia

Przedstawiony sposdb prezentacji wynikdow wymaga wyswietlenia na jednym wykresie wynikdw pomiaru przyspieszenia
(jeden z koncéw odcinka) oraz progu detekcji upadku (okrag), do realizacji takiego wykresu mozna skorzystac z przyktadu
przedstawionego na rysunku 3. Aby mozliwe byto dostosowanie progu detekcji upadku do zastosowanego sposobu
montazu czujnika i aktywnosci ruchowej pacjenta nalezy umozliwi¢ operatorowi zmiane tego progu, co bedzie skutkowato
zmiang promienia okregu przedstawionego na rysunku 2.

0,5
i

0
L XY Graph

F
[1o0H~ {%FI
Koto 100 pkt, r=1 h

fEpbr—

Rysunek 3. Diagram ilustrujacy metode prezentacji dwdch tablic z danymi na wykresie XY
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c) Obstuga przetwornika MCP6050

Do pomiaru przyspieszenia nalezy skorzysta¢ z tréjosiowego przetwornika MCP6050 zawierajgcego tréjosiowy
akcelerometr. Komunikacja z przetwornikiem bedzie zrealizowana z wykorzystaniem interfejsu 1°C i karty LabJack. W
trakcie wykonywania ¢wiczenia mozna skorzysta¢ z przyktadu ,U3 12C EEPROM.vi” znajdujgcego sie w pakiecie
LabVIEW_LJUD. Przyktad ten umozliwia nawigzanie komunikacji z ukladem pamieci zewnetrznej EEPROM i nalezy go
dostosowac do obstugi przetwornika MCP6050. Dla poprawnego skonfigurowania potgczenia nalezy zdefiniowac adres
12C przetwornika i wejscia karty LabJack obstugujace linie SCL i SDA interfejsu 12C zgodnie z nastawami z rysunku 4.

LJ_ioPUT_CONFIG
LJ_ioPUT_CONFIG
LJ_ioPUT_CONFIG
LJ_ioPUT_CONFIG
LJ_ioPUT_CONFIG

U_atu3)

=3
¥ C) e
| Konfiguracja 12C
-::»ln? SCL -> FIO4
array SDA -> FIO5
Adres 12C -> 208
L)_chi2C_ADDRESS 208,00 ]
U_chl2C_SCL_PIN_NUM 4,00
LJ_chl2C_SDA_PIN_NUM 5,00
LJ_chl2C_OPTIONS 10,00
LJ_chl2C_SPEED_ADJUST 10,00

Rysunek 4. Konfiguracja interfejsu I2C dla karty LabJack i przetwornika MCP6050

Przed rozpoczeciem odczytu wynikdw pomiaru przyspieszenia nalezy skonfigurowaé akcelerometr poprzez nastawienie
rejestrow odpowiedzialnych za parametry pracy uktadu. Zgodnie z dokumentacjg przetwornika MCP6050 nalezy
dostosowac wartosci rejestrow 107 i 28, ktére odpowiadajg za zarzgdzanie zasilaniem i konfiguracje akcelerometru. Na
rysunku 5 przedstawiono przyktadowy diagram umozliwiajacy wykonanie zapisu do tych rejestréw. Znaczenie
poszczegdlnych bitow w rejestrach i mozliwosci konfiguracyjne opisane sg w dokumentacji przetwornika ,, MPU-6000 and
MPU-6050 Register Map and Descriptions”
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LI_chl2C_WRITE to LJ_chl2C_WRITE to
SnEEnt

onshnt
-JUD 1 UD)]
Iu_ialzc_COMMUNICATIONLl jU_iol2C_COMMUNICATION
eGets el5ets
it o

107, =]
Bajt
)

Przyldadowy zapis warosci 0 pod adres 107 Przyktadowa konfiguracja akcelerometru
(wyjscie z trybu uépienia) Zapis pod adres 28 wartosci 24
(zakres +-16g ; 2048 LSB/qg)

Rysunek 5. Zapis do rejestrow przetwornika MCP6050

Po skonfigurowaniu przetwornika mozna przystgpic¢ do cyklicznego odczytu wynikdw pomiaru przyspieszen w kierunkach
X, Y i Z. Wyniki zapisane sg w parach rejestréw, po ich odczytaniu nalezy je skonwertowac do poczatkowego typu danych

(126). Dostep do grupy rejestrow mozna usprawnic korzystajgc z podprogramu LJUD_eAddGoGet zgodnie z przyktadem
przedstawionym na rysunku 6.

L_iol2C_COMMUNICATIO

af String

L)_iol2C_COMMUNICATIO || | <
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1
Gotuat) error out]
LyuD oot

AccZ

=
Ils

LJ_chl2C_WRITE
L)_chl2C_READ
-
Wynik ACC Z
Rejestry akcelerometru ZH,ZL| m_ Eﬂﬁ Y

= M

pob_ranie wyniku_z dla skali 169
lloté baJtOW ‘tahllt'_)l'l kOhWEI’SJB na 16 2048 LSBHrg
odpowiedzi

finicjalizacja tablicy odpowiedzi|

Rysunek 6. Przyktadowy odczyt zestawu rejestrow (przyspieszanie w osi Z)
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1)

2)

3)

4)

Realizowane w ramach ¢wiczenia urzgdzenie ma petni¢ funkcje detektora upadku pacjenta, korzystajgcego

z tréjosiowego akcelerometru do okreslenia aktualnej pozycji ciata pacjenta. Zatozono, ze akcelerometr jest

zamocowany do pasa pacjenta i zorientowany w taki sposdb, ze dla pacjenta znajdujgcego sie w wyprostowane;j

pozycji stojacej wskazanie przyspieszenia w osi Z jest rowne 1g lub -1g, a wskazania w kierunku X i Y akcelerometru

w przyblizeniu sg réwne 0g.

Do pomiaru przyspieszen GX, GY, GZ (mierzonych w kierunkach X, Y, Z akcelerometru) nalezy skorzystac

z przetwornika MCP6050 zawierajgcego akcelerometr i karty Lablack z interfejsem I2C.

Wyniki pomiaru przyspieszen maja by¢ wyrazone jako krotnosci standardowego przyspieszenia ziemskiego (,,8”)

i udostepnione operatorowi w trzech trybach prezentacji:

a)

b)

c)

Historia wynikdw pomiaru przyspieszen, prezentujgca na jednym wykresie wyniki ostatnich 30 sekund pomiaru

przyspieszen GX, GY, GZ [1 pkt]

Maksymalne przyspieszanie zarejestrowane przez akcelerometr od momentu, w ktérym wychylenie pacjenta

spowodowato przekroczenie nastawionego progu detekcji upadku [2 pkt]

Aktualne wychylenie pacjenta wraz z prezentacjg progu detekcji upadku (zgodnie z ilustracjg na rys. 2) [3 pkt]

i)  Ustawiona wartosc¢ progu jest przedstawiana w postaci okregu o promieniu réwnym nastawionemu progowi
detekcji

ii)  Wspodtczynnik wychylenia wyznaczany jest jako pierwiastek z sumy kwadratéw GX i GY, odpowiada on
dtugosci odcinka prezentujacego na wykresie aktualne wychylenie pacjenta. Poczatek tego odcinka jest
umiejscowiony w punkcie (0,0) wykresu, a jego koniec okreslony jest przez aktualne wyniki pomiaru
przyspieszen GX i GY

Obstuga urzadzenia:

a)

b)

c)

Regulacja zakresu pomiaru przyspieszen [3pkt]:
Urzadzenie ma umozliwia¢ wybér zakresu mierzonych przyspieszen wg listy: +2g, +4g, +8g, +16g
(uwaga: po zmianie zakresu nalezy uwzgledni¢ zmiane LSB/1g wyniku odczytanego z akcelerometru)
Zmiana zakresu mierzonych przyspiesze ma skutkowaé zmiang:
i)  nastawy zakresu pomiarowego w przetworniku (rejestr 28)
ii) zmiang wartosci maksymalnej skali przyspieszania w historii wynikdw pomiaru przyspieszen GX, GY, GZ
iii) wyczyszczeniem historii wynikdw pomiaréw
Detekcja upadku pacjenta [3pkt]:
i)  Operator ma mozliwos¢ ustawienia progu detekcji upadku w zakresie od 0,2g do 1g (co 0,1g)
ii) Jesli wyznaczony wspdtczynnik wychylenia przekracza prog detekcji upadku, to uruchamiany jest licznik
okreslajgcy czas trwania upadku wyrazony w sekundach
(1) Licznik jest zerowany jesli pacjent powrdci do wychylenia ponizej progu detekcji upadku i czas upadku
jest krétszy niz 5 sekund
(2) W pierwszych 5 sekundach od upadku aktywowana jest kontrolka ostrzegawcza (np. pomaranczowy
LED) i mozliwe jest zgtoszenie fatszywej detekcji upadku przez operatora (np. gdy pacjent potozyt sie),
co zapobiega aktywacji kontrolki alarmowe;j
(3) Po uptywie 5 sekund od uruchomienia licznika aktywowana jest kontrolka alarmowa sygnalizujgca
wykrycie upadku pacjenta (np. czerwony LED). Operator ma mozliwo$¢ wytgczenia stanu alarmowego,
co powoduje takze wyzerowanie wskazania maksymalnego zarejestrowanego przyspieszenia (pkt 3b)
Wyniki pomiaru przyspieszen odczytywane sg co 100ms. Po kazdym odczycie wyniki sg analizowane
i prezentowane na panelu urzadzenia.
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