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1. Introduccion

En este documento se redactara el trabajo de fin de grado requerido para
concluir el grado en ingenieria electronica industrial y automatstoimplica

la obtencidn del titulo en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio de
la Universidad Politécnica de Valencia

1.1 Objeto del proyecto

Se disefiara un sistema para la recopilacion de datos significativos en los deportes
de contacto badndose en un acelerémetro triaxi@l hardware sera ligero y de
tamafo reducido para que pueda ser colocado en la muiieca.

Se desarrollard una aplicacion para dispositivos mowgles procesaraicha
informacion y proporcionard interaccion con el usuarempleando como
prototipo base el kile desarrollo CC2541 SensorTag.

1.2 Antecedentes

Cada vez es mas comun la integracion de la tecnologia a la vida diaria. Asi pues
el concepto de monitorizar la actividad fisica y hacer los datos accesibles al
usuario esnanifiesto tanto en el &mbito de la salud como en el ocio.

El dispositivo que se trata en este documento, al que denominar&mastfight

de aqui en adelante, se categoriza dentro de la denominada tecnologia ponible.
Accesorios cotidianos como gafas, ragiieras, textiles, relojes y zapatillas entre
otros que integran electrénica para ampliar sus funcionalidades.

Weavable, washable,
stretchable, wide-area, tightly
rollable, foldable, printed,
transparent or at least
invisible, integral energy
harvesting...

Apparel and textiles
Disruptive — distributed functions, radically
new technology, electrics and electronics =
intimately combined. Adidas
Healthcare, sport, fashion, safety, military. Nike

Devices
Evolutionary — typically

mobile phone peripheral or Google
Rigid or bendable, variant with new human Apple
largely conventional interfaces or diagnostic Samsung
electronics with devices. Mainly conventional
batteries and usually |\ electronics.
no energy harvesting.

Allied subjects - implants, carried items

Imagenl ¢ Tipos y aracteristicas de las tecnologias ponibles
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Dentro de este tipo de tecnologia, el Smartfight une el depori@tgcnologia
para ayudar al control del rendimiento persolyah la superacion de objetivos,
ya sea como aficionado del deporte o a nivel profesional.

Se pueden encontrar dispositis similares en el mercado que integran la
tecnologa y el deporte

1 Smartwatch: Es un reloj de pulsera cuya funcionalidad va méagdall
comprobar la fecha y horaModelos recientes son capaces de
sincronizarse con un Smartphone para recibas llamadas vy
notificacionesal smartwatch, reproducir musica, controlar la camdel
dispositivo mévil y monitorizar actividad fisica mediante el uso de
podometros.

1 SmartBand: Comparte similitudes con el smartwatch, siendo capaz de
sincronizarse con un Smartphone y recibir ficgéiciones. Comparte el
concepto del Smartfight de mowitizar la actividad fisica, enviar los datos
mediante Bluetooth al Smartphone y procesar y presentar los datos en
una aplicacion para que el usuario pueda analizaBoglen contar con
un pulsimetro y un acelerémetro para recolectar la informacién sabre |
actividad del usuario.

1 Portable Punch Analyzéucerys GXHREste dispositivo es comparable al
Smartfight ya que su aplicacion es exclusiva a los deportes de contacto.
Mide la aceleracion y fuerza de los golpes si es usado golpeando un saco
de boxeo yds representa en una pantalla integrada en el dispositivo. El
dispositivo es cerrado y no se comunica con un SmartphDe@ de
producirse y no existen unidades a la venta en la actualidad.

Imagen 2¢ Lucerys GXP
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Podria considerarse al Smartfighha combinacion entre la Smartband y el
Lucerys GXP puesto que se trata de un dispodibivalizado en los deportes de
combate y se comunica con un Smartphgraga la interaccion con el usuario.

1.3 Justificacién del proyecto

El Smartfight sirve el pposito de focalizar la tecnologia ponible en una categoria
deportiva concreta, los deportes de contacto y concretamente en este
documento, el boxeo.

Se pretende llevar estos dispositivos mas alld de una monitorizacion de la
actividad diaria general y exphr las posibilidades que ofrece esta tecnolagia
el ambito deportivo.

La aceptacion de la tecnologia ponible por padel consumidor esta
comprobadal as cifras de venta de estos dispositivos crecen cada afio y se prevé
gue seguiran creciendo, debidolas campafas publicitarias que fomentan la
tecnologia ponibleomo un nuevo estilo de vida.

Las ventagstimadasdel 2015 y prevision de los siguientes afiodiseGartner
es la siguiente:

Device 2015 2016 2017
Smartwatch 30.32 50.40 66.71
Head-mounted display 0.14 1.43 6.31
Body-worn camera 0.05 0.17 1.05
Bluetooth headset 116.32 128.50 139.23
Wristband 30.15 34.97 4410
Smart garment 0.06 1.01 5.30
Chest strap 12.88 13.02 7.99
Sports watch 21.02 23.98 26.92
Other fitness monitor 21.07, 21.11 25.08
Total 232.01 274.59 322.69

Tabla 1¢ Estimacién de ventas mundiales de dispositivos ponibles (millones de unidades)
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Asi pues el Smartfight supone una adicién a un mercado en expansion cubriendo
un area de aplicacion donde no existen alternativas en la actualikigudo a la
amplia acepacion de los Smartphone el hecho de que el Smartfight requiera de
la posesion de uno no supone una limitacion, segun un informe realizado por
Simon Kemples1% de la poblacién posee un Smartphone

A SNAPSHOTOF THEWORLD’ SKEY DIGITAL STATISTICAL INDICATORS @

TOTAL INTERNET ACTIVE SOCIAL UNIQUE ACTIVE MOBILE
POPULATION MEDIA USERS MOBILE USERS SOCIAL USERS

PENETRATION: 46% PENETRATION: 31%  PENETRATION: 51%  PENETRATION: 27%

@wearesocialsg + 7

Imagen 3 Poblacién mundial y uste tecnologia

En Espadien concreto, ya en 2014 un 87% de la poblacion poseia un Smartphone
como se observa en un informe realizado por Ditrendia sobre Moviles en Espafia
y el mundo en 2015:

90%
- Smartphone
M 3¢

B Midvil basico

80%

2009 2010 20M 2012 2013 2014

ditrendia

Imagen 4¢ Uso de Smartphone en Espafia
|
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Ademas las ventas se mantienen estables rondando las 340 millones de unidades
cuatrimestralesnundialessegun IDC en 2015/2016.

Top 5 WW Smartphone Vendors, 2016Q1
Unit Shipments (Millions)

- Samsung - Apple . Huswei OPPO . vivo . Others

450

400

350

300

250

200

150

100

50

2015Q1 2015Q2 2015Q3 201504 2016Q1

Imagen 5¢ Ventas mundiales de Smartphones (millones de unidades)

Con los datos disponibles el Smartfight supone introdugidispositivo cuya
funcionalidad es Unica dentro de los dispositivos ponibles y que se respalda en
una tecnologia ya arraigada como son los Smartphones.

______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD POLITEEBNDE VALENCIA 11



BASADO EN UN ACELERTRO TRIAXIAL Y QODWMCACION A DISPOSDIMOVIL
2. Descripcion de soluciones alternativas.

En este apartado se expondran distintas opciones de dipai® el dispositivo
de medida de rendimientoen deportes de contacto. Las alternativas se
plantearan con respecto al siguiente diagrama de bloques:

ALIMENTACION gmmd SENSORES [EE=S CONTROL

SO DESTINO K== COMUNICACIO!

Imagen 6- Diagrama deblogues de funcionamiento general

2.1 Alimentacion

Siendo uno de los objetivos hacer del Smartfight una tecnologia ponible, sera
necesario encontrar una solucion a la alimentacionepehdiente de la red
eléctrica.

Para otorgarle autonomia puedeilizarse:

2.1.1 Pilas

Son un dispositivo que transforma energia quimica en energia elécBica.
estructura fundamental consiste en dos electrodos metalicos introducidos en
una disolucidén conductora de la electricida

Dentro del amplio abanico de tipos géas normalizadas que existen, El modelo
mas adecuado para el Smartfight seria la pila de botén debido a su tamafio
reducido.

Una de las ventajas de esta solucion es su simplicidad de disefio, no es necesario
complementar la pd con nada mas que un conect®or lo tantq al minimizar
elementos en el disefio, se reduce el precio de produccion.

Como desventajas el uso de pilas implica la necesidad de elementos externos
para que el dispositivo funcione, ademas su impacto medioambiental es mayor.

______________________________________________________________________________________________________|
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2.1.2 Baterias

Dispositivo con la capacidad de almacemraergiaque puede utilizarse para
proporcionar tensioreléctricaa un circuito Ofrecen mayor libertade disefioya
gue pueden encontrarse en variedad de formas y tamaiddemas cuentan con
una vida util extensa polo que no necesitan reemplazarse con regularidad.
Tienen diferentes caracteristicas dependien@olas materiales de fabricacion.

2.1.2.1 Nickel Cadmio

El catodo se fabrica con hidroxido de niquel, el &hodo con un compuesto de
cadmio y el electlito con hidroxid de potasio.

La descarga completa de la bateria no afecta al funcionamiento de la bateria, no
obstante es susceptible a la pérdida de capacidad si no se realiza una carga
completa (efecto memoria). Su densidad de energia es baja por lo que tienen

poca capcidad.

2.1.2.2 lon-Litio

Utilizan un anodo de grafito y un catodo de 6xido de cobalto. Una descarga
completa de la bateria afecta negativamente a su rendimiento. Pero no les afecta
el efecto memoria y su densidad de energia es elevada

2.1.2.3 Polimero de Litio

Se diferencia de las baterias convencionales en que emplea eecteolito un
polimero salido.

Como puntos negativos su densidad de energia es inferior a la que ofrecen las
baterias de lo#litio, sus costes de manufactura son mayores y la descarga
completa merma su rendimiento.

Por otra parte cuenta con ventaja®tables no les afecta el efecto memoria,
pueden fabricarse con dimensiones mas reducidas que el resto, son mas ligeras
ya que el electrolito sélido elimina la necesidad de afadir una placa oeetli

el empaqguetado y son mas resistentes a sobrecargas.

Uno de los requerimientos de la tecnologia ponible es que sea ligera y lo mas
cémoda posible para el usuario. El tamafio reducido y el peso liviano de la bateria
de polimero de litio son lasaracteristicas determinantes que la convertiran en

la elegida para encargarse de la alimentacién del Smartfight.

______________________________________________________________________________________________________|
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Imagen 7¢ Tamafio bateria de Polimero de Litio

2.2 Control

La funcion del bloque de control consistira en recibir los datos captados por los
sensoresy acondicionarlos de acuerdo con el método de comunicacion elegido
para que puedan ser recibidos por el dispositivo mévil sin problemas.
Es crucial que el tamafo seaducido y sea independiente de elementos
externos asi pues la solucién que cumple con las necesidades requeridas es el
microcontrolador.

2.2.1 Microcontrolador

Es un sistema con periféricos, memoria y procesador que se usa como sistema
embebido.

Se emplean ® sistemas donde el espacio es limitado debido a sus pequefias
dimensiones. Existe gran variedad de modelos con diversos periféricos lo que
permite adaptarlos a aplicaciones concretaslemascuentan con un nivel de
procesamiento elevado y bajo consumo.

Exste una gran cantidad de fabricantes y modelos de microprocesadores entre
ellos:

22.1.1 PIC Microchip

Son una familia de microcontroladores fabricados por MicrocNigunas de las
caracteristicas de su arquitectura son:

| Area de codigo y de datos sepaoadArquitectura Harvard)

1 Reducido nimero de instrucciones de longitud fija

1 La mayoria de las instrucciones duran un solo tiempo de instruccion
1 Pequeiia cantidad de espacio de datos direccionables

UNIVERSIDAD POLITEEZNDE VALENCIA 14
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Al ser un tipo de microcontroladores muy extendido existengcantidad de
informacion sobre ellos, y el propio fabricante ofrece un entorno de
programacion gratuito.

2.2.1.2 Arduino

Consiste en una plataforma de codigo abierto basada en hardware y software
sencillos.

Sus productos son placas de desarroll@gsambladas por lo que la libertad de
disefio es limitada, el precio es superior al de otros microcorttooés aislados,

y en general su tamafo hace que no sean apropiados para un dispositivo ponible,
aunque si existe catdlogo de placas de tamafio redue@dfocadas a la
tecnologia ponible, estan limitadas a USA.

Como punto favorable, al ser una plataforma de codigo abierto, existe una gran
cantidad de herramientas y librerias disponibles y cuenta con una comunidad
muy abierta.

Imagen 8; Wereable Arduino

2.2.1.3 Otros fabricantes

El mercado de microcontroladores es muy amplio y son muchos los fabricantes
6¢CSEFAE LyadNdzySyidas %Af233 caddurfozad 5S3A O
una gran cantidad de modelos con distintas caractedstia elegir segun las
necesidades del disefio. Para el Smartfight, por motivosliggonibilidadse

elegirad un microcontrolador del fabricante Texas Instruments que cumpla con los
requisitos.

2.3 Sensores

Se encargaran de recolectar los datos de los @oldeas medidas mas
interesantes para determinar el rendimiento en deportes de contacto seran la
aceleracion y la orientacién, por ello los siguientes sensores son los mas
adecuados para este proyecto:
_____________________________________________________________________________________________________________|
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2.3.1 Aceledmetros monaxiales

Son dispositivoglectromecanicos capaces de medir aceleraciones, ya sean
estaticas como la gravedad, o dinamicas como vibraciones y movimientos.
Los acelerometros monoaxiales captan las aceleraciones en un solo eje.

2.3.2 Acelerémetros triaxiales

Su funcién es la mismaug la de los acelerdmetros monoaxiales, no obstante
esta variante mide las aceleraciones en 3 ejes orientados 90° respecto a cada
uno. Esto permite que pueda determinarse la orientacion del mismo gracias a la
fuerza estatica de la gravedad.

Az

Ay

- Ay

11ee9021

Imagen 9 Hes acelerémetro triaxial (la tension de salida aumenta cuando se producen
aceleraciones en el eje correspondiente)

Ademas con los acelerometros triagis puedendeterminarse los vectores
tridimensionales de aceleracion que generan los golpes en los w@spde
contacto.

La orientacion del dispositivo ser& util para conocer la postura iyigaardia
del usuario

GRAVITY

Xour =09 Xyt =09
Your=-1g Your =1g
Zour=0g Zoyr=0g

Zout =09 Xour =0g Xour = 0g
Your =0g Your =0g
Zour =19 Zour=-19

68022

Imagen 10; Respuesta del acelerometro triaxial a la orientacion
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Y con los vectores de aceleracion puede diferenciarse el tipo de gajpzado
(straight, hook, uppercut)

Debido a estas caracteristicag seleccionara un acelerometro triaxial para
recolectar los datoen el Smartfight

2.3.3 Giroscopios

El uso de giroscopios permite determinar la rotaciéon de un objeto en relacién a
los 3 ejes.

Imagen 11¢ giroscopio

Este tipo de sensor seria Util para clasificar golpes en los deportes de contacto ya
gue cada técnica implica unas rotaciones distintagisten varios tipos de
giroscopios afectados por principios fisicos distintos (mecéanicos, Opticos y
electronicos.)

2.4 Comunicacion

El médulo de comunicaciérse encargard de transmitiia informacion del
Smartfight al dispositivo movil para quena vezalli sea procesada y
representada.

Puesto que el objetivo del proyecto es disefiar un dispositivo cémodo de usar
gue permita llevar a cabo una sesién de entrenamiento ordinaria, sin limitar el
movimiento del usuaripes imperativo que la comunicacion sealambrica.
Ademas ha de ser compatible con la tecnologia integrada en los Smartphones.
Esto puede obtenerse con:

2.4.1 Bluetooth

Es un estandar de comunicacién inaldmbrica que conecta disjpssitentro de
cierta distancia.Requiere de un emparejamit entre los dispositivos que
deseen conectarse mediante Bluetooth por motivos de seguridad y permite crear
una red de hasta 8 dispositivos conectados simultdneamente donde uno actta
como maestro y el resto como esclavos.
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Opera mediante radiofrecuenciag @,4 a 2,48GHz con amplio espectro y saltos
de frecuencia con posibilidad de transmitir full duplex (comuidaa
bidireccional simultanea).

Permite transmitir informadn a unméximo de 720kbit/s a un rango de 10
metros en bs dispositivos Bluetooth ddase 2 que son los mas comunes en uso
domestico.

Ventajas de este protocolo de comunicaciones son:

1 Ampliamente extendido, Casi todos los teléfonos, portétiles y tablets
cuentan con tecnologia Bluetoath

1 Bajo consumo, lo que lo convierte en una opcionrsaterar en el disefio
de sistemas que requieren una autonomia extensa.

1 Sencillez de usdl consumidor solo debe, en la mayoria de los casos,
emparejar los dispositivos y comenzar con la comunicacion.

1 Econdmico, pueden encontrarse dispositivos Bluetootta@diadir a un
proyecto a bajo precio.

23
B st <
oG Arr Conditioned
Machine é management m
@ W bt o o openiciose
Mobile printer pach Head Mount ¥ .3 conrel
3 3D glases aisplay oo
$ ]

——
-

)
S
1 Lighting control

==
Computer
@
Hands Free
Industrial Camera
Devices

OA Key fog

€3 Bluetooth

SMART

)

Abnormality
detection

Imagen 1%, Productos que incorporan Bluetooth
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El Bluetooth se ajusta a las especificaciones requeridas en el Smartfight, bajo
consumo, sencillo, permite emparejar 2 dispositivos (Smartfight y Smartphone)
y la mayora de los Smartphones del mercado cuentan con esta tecnologia.
Por estos motivos se elegira el Bluetooth para la comunicacion de datos.

2.4.2 Wifi

Es una tecnologia que permite la conexion de dispositivos electronious reed
LAN inalambricaProvee alisuario la capacidad de conectarse a internet desde
cualquier lugar donde haya un punto de accesoon un modulo wifi podria
accederse a un servidor o a la nube paoapartir los datoscaptados por el
Smartfightcon eldispositivo maovil.

La principabesventaja es que requiere de un punto de acceso a internet en el
lugar donde se vayan a tomar las medidas. Asimismo fallos del servidor o la nube
pueden dar lugar pérdidas de informacion.

Por otra parte con esta tecnologia es posible acceder a los disde un
ordenador personal.

2.5 Sistema operativo

Es el software que provee una interfaz entre el resto de programas, los
dispositivos hardware y el usuario. Proporciona las rutinas basicas para controlar
los dispositivos del equipo y permite admingstyrealizar interaccion de tareas.

En los Smartphone, existe variedad de sistemas operativos segun el fabricante y
el modelo del mismo. Una de las decisiones a la hora de disefiar una aplicacion
movil es el sistema operativo en el que operara.

Uno de I® objetivos finales del Smartfight sera que el software de la aplicacion
movil pueda ejecutarse en multitud de plataformas y sistemas operativos. No
obstante inicialmente se elegira un sistema operativo destino para las etapas
preliminares de desarrollo dentre los siguientes:

2.5.1 Android

Actualmente en posesion y siendo desarrollado por la compafia Google, basado
en Linux kernel y disefiado principalmente para dispositivos movilesegctil
como Smartphones y tablets.

Su interfaz con el usuario se bgsancipalmente en la manipulacion directa,
empleando gestos como toques en la pantalla, arrastrar y pellizcar. Cuenta con
una gran cantidad de aplicaciones disefiadas para funcionar en esta plataforma
gue pueden encontrarse en su tienda de aplicacionesg(ed®lay.

______________________________________________________________________________________________________|
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Algunas de sus caracteristicas son:

1 Navegacion web

Herramientas operadas mediante reconocimiento de voz
Multitoque

Multitarea

Captura de pantalla

Soporte multilingte.

= =4 =4 4 A

Ademas cuenta con una comunidad activa de desarrolladores que participan en
la evolucion del sistema creando aplicaciones en cédigo abierto o versiones
modificadas del mismo sistema operativo libres de ser modificadas por el

usuario.
ALARM + BROWSER * CALCULATOR +
CALENDAR + CAMERA « CLOCK * CONTACTS *
DIALER * EMAIL * HOME « IM « MEDIA PLAYER
* PHOTO ALBUM + SMS/MMS + VOICE DIAL
CONTENT PROVIDERS * MANAGERS
(ACTIVITY, LOCATION, PACKAGE,
NOTIFICATION, RESOURCE, TELEPHONY,
AUDIO MANAGER * - VWINDOW) VIEW SYSTEM
FREETYPE - LIBC -
MEDIA FRAMEWORK + - - CORE LIBRARIES *
OPENGL/ES * Wy, ART * DALVIK VM
SQLITE - SSL+
SURFACE MANAGER *

WEBKIT AUDIO + BLUETOOTH * CAMERA * DRM

* EXTERNAL STORAGE * GRAPHICS *
INPUT + MEDIA + SENSORS * TV

DRIVERS (AUDIO, BINDER (IPC),
BLUETOOTH, CAMERA, DISPLAY,
KEYPAD, SHARED MEMORY, USB,
WIFI) - POWER MANAGEMENT

Imagen 13 Android stack

Por ello existe abundante cantidad de informacin la red o libros publicados
gue permiten inicializarse y ampliar conocimientos sobre el desarrollo de
aplicaciones parasta plataforma

______________________________________________________________________________________________________|
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Cuenta en la actualidad con la base de usuarios mas elevada de entre todos los
sistemas operativos parispositivos moéviles disponibles, siendo especialmente
dominante en Espafia segun Kantar Worldpanel.

M Android ios M wWindows Otros
100

20

Japon  Australia Reino  EEUU. Francia Italia China Alemania Espafa
Unido

Imagen 14¢ Porcentaje de SO empleados por los Smartphones 2015%)

Por la mayor base de usuarios y la accesibilidad de esta plataforma, las versiones
iniciales de la aplicacion del dispositivo movil que se detallardan en este
documento se lanzaran en Android.

2.5.2 i0S

Sistema operativo creado y desarrollado por Apple y de uso exclusivo de los
dispositivos Applela respuesta a los gestos del usugama interactuar con el
dispositivo es similar a Androi@uenta con un catélogo de aplicaciones, musica,
peliculas y otros medios de entretenimiento al que se accede a través de la Apple
Store. Entre las propiedades de este sistema operativo pueden lista

1 Motor de busqueda integrado
Reconocimiento de gestos

Reproductor multimedia

Acceso directo a Applestore
Compatibilidad con el servicio Apple Cloud
Sistema de carpetas

Multitarea

= =4 =4 4 A 2

Se coloca en segunda posicién en cuanto a base de usuArdiferencia @
Android no impulsa el cédigo abierto.

______________________________________________________________________________________________________|
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2.5.3 Windows Phone

Sistema operativo desarrollado por Microsoft. Se distingue por su interfaz de
usuario que sébasa en el tipo de disefio Metro y se organiza en hubs que
combinan contenido local y online.

MUSIC+VIGEO

zune history ' ) : apps

332 h B

o TR Y et - »
IBGE VIGO0 pO% )

Imagen 15¢ Hub musica y vided/indows phone
Otras de sus caracteristicas son:

1 Navegador web

1 Soporte multimedia

1 Microsoft Office preinstalado

1 Multitarea

1 Sincronizacion entre el dispositivo moévil y el PC personal.

Su base de usuarios es muy redu@dascomparacion con Androidi®sS.

______________________________________________________________________________________________________|
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3. Descripcion de la solucion adoptada

En esta seccion distarany estructura@n los elementos que formaran parte del
disefio final del sistema en dos organigramas, uno para el hardware y otro para
el software.

3.1 Hardware

Hardware

I

L L

Sistema de energia Sensores Control Comunicacion

L p.
{ v v Y v 1
Carga Alimentacion Acelerometro triaxial Microcontrolador Circuito RF antena
A I~
( v \ 4 1
Adaptador carga , .
Entrada bateria Bateria Convertidor DC/DC

Prototipo

Imagen 16 Organigrama hardware

La carga debmartfightse realiza# mediante usb, ya sea con cargador o a través
de otro dispositivo. Para ello se instalard un puerto micro usb de tipo B
(101041160001LK que se conectaraan adaptador de usb/bateria (MAX1555)
gue se encargara de la carga de la bateria de polimero de litio
(LP381018381119401019La bateria se conectard a un convertidor Buck
(TPS2733) que proporcionara tension eléctrica a un acelerémetro triaxial
(ADXL375) al microcontrolador (CC254 Bl acelerémetro comunicara los datos

de aceleracion al microprocesador. Para la transmision inaldmbrica se empleara

una antena(2450AT42A100) cuya conexion al microcontrolador se realizar4 a
_____________________________________________________________________________________________________________|
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través de uncircuito RF encapsuda (2450BM15A0002)Como prototipo se
elegird el CC2541 SensorTag Development Kit de Texas Instruments.

3.2 Software

Software

T
| { [ 1 1

Herramientas de Deporte de contacto Implementacion

desarrollo objeto Android Gestion de datos

Interfaz de usuario

[ [ [ [ ‘,

Representacion

datos aceleracion Registro de datos

Clasificacion golpe Deteccion guardia Graficos

A

[ !

Bluetooth Aceleracion

Imagen 17¢ Organigrama Software

Se desarrollara una aplicacion mévil enfocada a analizar el rendimiento en el
boxeo. Como entorno de desarrollo se elegird el EvothingsStudio. La aplicacién
disefiada se encargara de emparejar el Bluetooth del microprocesador con el del
Smartphone, recibilos datos de aceleracién y procesarlos. La informacion
tratada se mostraré en la interfaz de usuagige permitira conocer:

71 Datos de aceleracion: se representaran las lecturas del acelerometro y los
maximos alcanzados.

1 Graficos: los datos de aceleraciérrepresentaran en graficos dinamicos
y estéticos.

1 Deteccion de guardia: la interpretacion de datos determinara la guardia
empleada por el usuario de entre las posiciones de boxeo.

1 Clasificacion de golpe: se compararan los datos con una base de datos
para ceterminar qué tipo de golpe se ha realizado y se contabilizaran.

Finalmente se creard un proyecto compatible con la plataforma Android
utilizando efframeworkApache Cordova.
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4. Justificacion detallada de los
elementos o componentes de la
solucon adoptada

En este apartado se justificard y detallard la eleccion de componentes y las
conexionesentre subsistemas del hardware. En cuanto al software se precisara
informacion sobre las herramientas utilizadas édesarrollo y se especificaran

las funciones principales de la aplicacién.

4.1 Hardware

El disefio electronico del Smartfight se explicara siguiendo el siguiente diagrama
de bloques:

CARGA ALIMENTACION

Puerto microUSB Modulo USB/DC Bateria

{ [ COMUNICACION
Microcontrolador ) Modulo RF ) Antena | ))))

v

Acelerometro triaxial

Imagen 18 Diagrama de bloques del Hardware

4.1.1 Sistema denergia

Este bloqué sera responsable de administrar y proporcionar la energia eléctrica
del sistema.

______________________________________________________________________________________________________|
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4.1.1.1 Carga

Se suministrara la carga de la bateria a través de un puerto micro usb de tipo B,
gue proveera una tension eléctrica de 5 vmdt y unacorriente de 100
miliamperios. Se instalara el conector hembra 1469072 ya que se trata de uno
de los modelos mas economicos.

micro B USB Jack

GND D+ D-+5V

5§4321 n

Qal)

micro B USB Plug

Imagen19 ¢ Configuracion de pines micro USB

La tension la proporcionara el pin 1 del microusb que se conectara al circuito
integrado MAX1555. Este chip gestionara la carga de la batéeaiendo un

ratio de carga Optimo y protecm ante cambios de polaridad, ademas de
simplificar el disefioAlimentara a la bateria una tension tipica de 4.2V y una
corriente de 90maA.

BAT MIN TYP MAX

BAT Reqgulation Voltage Voc or Viuse = 5V 4.158 4.2 4242 v
DC Charging Current Vear = 3.3V, Vyse =0, Vpo = 8V 220 280 340 méA,
USB Charging Current VBaT =33V Vpo =0, Vyusg = 5V a0 100 ma
BAT Prequal Threshold VBAT rising, 100mV hysteraesis 29 3 31 v
Praqualification Charging Current | Veat = 2.8V 40 80 mé
BAT Leakage Current Voo = Vusg =0, VeaT = 4.2V 5 uA

Tabla 2¢ Datasheet MAX1555 carga bateria

Se instalardn condensadorede desacoplo segun las especificaciones del
fabricante.Al pin CHG se le conecéamna resistenci® S myun DERN serie

de 2,2V y 20mApara indicar el estado de carga de la bateria cuadiispositivo
esté conectado a una fuente de alimentacion.

YQI Qi DTECHQE = p Ll
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AC ADAPTER oc BAT TO SYSTEM
anvronv Y ’j [ - I+ ™ L0kD
1 T 1 T
CHARGE
CONTROL
iy nlngS -»- USB .J 70 LOGIC RAIL
— > LOGIC POK
COMTROL | (CHG)
MAX 1551
(MAX1555) -

Imagen 2( Circuito tipicale aplicacion MAX1555

Se conectara el pin BAT del MAX1555 al componeetgrd del bloque de
sistema de energia, la bateri&e trata del modelo de polimero de litio
LP381018381119401019a capacidad de esta bateria es&5emAh con un
tiempo de carga de entre 3 y 4.5 honagproporciona un voltaje de 3.78us
reducidas dimensiones de 4xIBmm y su ligero peso de B 3son
determinantes para la eleccion de este modelo, ya que permiten reducir el
tamafio del disefio del circuito parconseguir un ajuste del dispositivo a la
mufieca del usuario mas natural.

Para conocer la autonomia del sistema con esta bateria primero calcularemos el
consumo total:

El convertidor Buck TPS62733 requiere 25pA en el modo DC/DC.
El acelerémetro ADXL3€bnfigurado en bajo consumo requiere 90pA para una
velocidad de transmisién de datos de 400Hz.

Low Power Mode (Tx =25°C, Vs =2.5V, Vobro=1.8 V)

Output Data | Bandwidth
Rate Bits Rate (Hz) (Hz) loo (HA)
1100 400 200 90
1011 200 100 60
1010 100 50 50
1001 50 25 45
1000 25 125 40
0111 125 6.25 35
Tabla 3¢ Consumo ADXL375
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En cuanto al microcontrolador CC2541, el fabricante proporciona informacion
detallada sobre el consumo del componenté y S E 2 sundonNC2 €C2841))

para el calculo se elegira el peor de los casos. El consumo durante un evento de
conexion puede observarse en el siguiente grafico:

Spike from voltage Rx  Tx

pre Rx
Post processing

Pre sleep
Rx to Tx Transition [

Pre processing
2 MCU wake up

Time [us] Current [mA]
State 1 (wake-up) 400 6.0
State 2 (pre-processing) 315 7.4
State 3 (pre-Rx) 80 11.0
State 4 (Rx) 275 17.5
State 5 (Rx-to-Tx) 105 7.4
State 6 (Tx) 115 175
State 7 (post-processing) 1325 7.4
State 8 (pre-Sleep) 160 4.1

Imagen 21¢ consumo CC2541

Los valores de la corriente seran menores en el Smartfightigael convertidor
BUK TPS62738ermite lograr un mayor ahorro energético segun los datos
facilitados por el fabricanté | Yy SE2 mMdH &/ 2y&adzY2 L/ o ¢t {ci

Current (mA)
State DC/DC OFF DCIDC ON

State 1 (wake-up) 7.1 54

State 2 (pre-processing) 8.4 6.9
State 3 (pre-Rx) 11.6 10.7
State 4 (Rx) 18.9 15.4

State 5 (Rx-to-Tx) 9.2 5.8
State 6 (Tx) 18.3 15.1

State 7 (post-processing) 8.1 6.7

Tabla 4¢ Ahorro energético en evento de conexion CC2541
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Con estos datos puede realizarse el gilcle la autonorfa del sistema.

Primero se calculard el consumo total durante un evento de conexion del
microcontrolador.

NV .. B YO ddY@erYo d@dQi 1 Qe o
0€¢i AXEQENdSE ¢ QR B Vo GAvEO

8¢ BDEQINHE ¢ &n'Q
izt mm gwropu pikzym p@wzgx v vizpmu pipzppu gxZpogu tpzpom
TTMMOPUYT CXUPTUPPUPOGU QT

6€& i AXVEQEQNEE ¢ &0 'R X Gd
El siguiente paso sera calculacehsumo en ehtervalode conexiércompleto,
teniendo encuenta el tiempo que el dispositivo estd en modgposa
6¢ei 0O QI L GO E
YOE 0 Qi U H QB 6 &1 ¥ € IOQI QN0 D BGE EQU QaE E &0'Q
YQE 0 Qi UL Q¢

T TCl X ¥ T8t 1T uyh W .
6eti Gated Qi bBELTIXX pnnpnc&x XX QW wé

GEEi O IE &1 DAEL T PO £ &1 DAWIK LG € &£ i GYOEHY X 00

OELiéO&E dOQne cotfmw Tc L TP oXD

Conociendo el consumo, se podiitener el tiempo aproximado que la bateria
podraalimentar al sistema en funcionamiento continuo.

C e O ONOORO@ERT v - C o
ooos#mecx.,r,]‘,,‘,,,‘ A ocomX@i i
0€EEi OEE wartp ox o

Por ultimo se multiplicarda por un factor de 0,7 que representa pérdidas por
factores externos.

000 ¢ EQK O QA O Tl ¢ vl i Oi
Con una autonomia d254,92horas puede funcionad,7 afios si se realizana
sesion de entrenamiento diaria de 1 hora sin necesidad de cargar el dispositivo.
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4.1.1.2 Alimentacion

Se conectara la bateria al circuito integrado TPS62733 que proporcionara la
tension eléctrica al resto de componentes del sistema. El TPS62738 es u
convertidor Buck de alta frecuencia optimizado para aplicaciones inalambricas
de bajo consumoReduce el consumo de bateria en el modo TX y RX con su
eficiente conversion de voltaje.

& |
ls.; NO TPS62730
27
<25 o
£ \ Battery Current
\ Reduction @
' CC2540
s B N 0dBm CW TX
S \ Power
Q S
21
2 I Wilh TPSb2730|
“ 10 \
Battery Current Reduction of CC2540
17 24GHz Bluetooth Low Energy —
System-On-Chip Solution
gL 10 _J I [

2 22 24 26 28 3 32 34 36 38
Battery Voltage - V,,,

Imagen 22; Comparacién consumo CC2540 con y sin TPS62730

Provee dauna corriente dehasta 100nA y con una tension de entrada de entre
1,9V y 3,9V el dispositivo es compatible con baterias basadas en é\déinas
puede configurarse en un modo de consumo ultra bajo rondando los 30nA
cuando el pin ON/BYP se conecta aehivgico bajo.Esto ofrecesoporte a
microcontroladores con modo reposo, en este modo se puentea la circuiteria
interna y la salida del conversor se conecta a la bateria.

En modo DC/DC, que sera el usado principalmente en el sistema disefado,
proporcionauna tension de salida fige 2,3V y tiene un consumo de 25uA.

El encapsulado se integrard al circuito general usando la configuracion
recomendac por el fabricante.

Imagen 23¢ Circuito tipico de aplicaciéon TPS6273x
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