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RESUM

Aquest projecte de final de grau, esta destinat a desenvolupar una aplicacié Smart Textil per

la senyalitzacid de peces de vestir, a partir de components dissenyats per Adafruit.

La idea principal és a partir d’un driver de control, 18 leds col-locats en una superficie elastica,
un accelerometre i una bateria adequada per la alimentacié de tot el circuit, fer el disseny
d’una senyalitzacié per a la nit, aportant seguretat a serveis, com per exemple policia, bombers,

etc.

Per dur a terme la senyalitzacid primer de tot es fara el disseny orientat els policies, utilitzant
la senyalitzacié basica dels seus moviments de bragos, a partir del moviment detectat per
I'accelerometre situat el brag, els leds efectuaran una il-luminacié corresponent a la indicacio

pertinent.
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2. INTRODUCCIO

2.1 Motivacio

La idea de crear aquest projecte va sorgir d’una assignatura durant la carrera, on se’ns
plantejava la creacié d’'una empresa per tal d’assolir un objectiu que era pensar amb una peca
de vestir per I'estiu, la idea que vaig tindre va ser la d’aplicar il-luminacié a les samarretes dels
esportistes que sortien per a la nit, proporcionant-li seguretat. Aquesta idea es va presentar
uns quants anys després en un concurs d’emprenedoria Yuzz de I'escola de negocis EUNCET,
sent aquest el producte escollit. Pero el concurs esta orientat en la realitzacié d’un pla de
viabilitat d’empresa, la creacié de I'empresa en si, per aquest motiu com tenia la motivacié de
tirar endavant aquest treball i centrar-me amb la part més tecnica vaig decidir aportar aquesta
idea com a projecte final de grau, no obstant la idea original no és la mateixa, ja que I'anterior
tractava d’utilitzar fils electroluminiscents per incorporar-los en la roba, aquests es podran
veure en el apartat Estat de I'art, no obstant es planteja el mateix objectiu, la de seguretat
durant la nit.

El fet de continuar amb el projecte va ser perque és un projecte amb futur i cada vegada més

es consciencia la idea d’anar segur sobretot per temes de seguretat nocturna.
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2.2 Objectius

Aquest projecte consisteix la creacié d’un dispositiu que a partir del moviment d’un brag¢ d’una
persona detecti els canvis determinats i depenent d’aquest s’il-luminaran els leds incorporats
d’una manera o un altre. Per exemple, si es detecta que la persona té el bra¢ en la posicio
vertical, en detectar aquesta posicio, els leds canviarien d’un estat apagat a un estat d’ences
de color verd.

Per tant, s’hauria creat un dispositiu que s’utilitzaria de forma nocturna en peces de roba per
proporcionar seguretat i amb un objectiu que és, utilitzar-lo pels serveis, com la policia,

bombers...que actuen durant la nit.

Actualment en el mercat existeixen peces de vestir amb elements reflectants, pero amb
I'aportacié de la innovacié d’aquest producte orientat al servei, concretament els policies, a
part dels elements reflectants que porten les jaquetes, anira inclos il-luminacié que com s’ha
indicat donara senyalitzacié pertinent depenent del moviment del policia, que fara que els
conductors durant la nit puguin visualitzar des de més distancia on hi ha un policia i la indicacid
que esta fent, per exemple si volgués que s’aturés des de lluny podria veure una il-luminacio

vermella parpellejant.

Per tant, I'objectiu és la incorporacié d’aquest producte al servei dels serveis com el policies

per facilitar la seguretat a la societat.




Desenvolupament d’una aplicacié smart textile per la senyalitzacié de-peces de vestir

2.3 Estatde I’Art

Actualment en el mercat existeixen equipaments que tenen incorporats elements reflectants,
que reflecten la llum de Iexterior. Es a dir, proporcionen lluminositat quan un element
generador de llum (vehicles, llanternes...) il-lumina el producte i com a tal proporciona
seguretat pels usuaris que I'estiguin utilitzant i visualitzacid per part de persones externes.

El “The State of the art” d’aquest sector esta en augment, actualment es poden trobar
diferents tipus de mecanismes que volen afegir un diferencial i a la vegada proporcionar més

seguretat en cas d’Us per I'esport o serveis.

A continuacid, s’explicaran uns quants mecanismes utilitzats en peces de robes, explicant cada

cas i quin ha sigut el més adequat per dur a terme el projecte:

1. [ll-luminacié reflectant
2. ll-luminacié amb fils electroluminiscents
3. ll-luminacié amb leds
P El primer tipus, és el més utilitzat i la base de qualsevol peca de roba
(i;\ per temes de seguretat nocturna, la il-luminacié reflectant, tal com
\ ',,.\\"’ ~_ - s’ha explicat I'inici esta composat per un Retroreflector, un element
™ T . .
\\\\ “~. que reflecteix la llum i la torna cap a la font.
\\‘\.

Imatge 1. Funcionament ~ NO Obstant aquests tipus esta obligat, en qualsevol peca de roba per

refleccio - . . . ..
seguretat , a ser utilitzat encara que apliquis una altra il-luminacio.

u El uso del chaleco reflectante
)\ = tepuede salvar lavida

De noche o en horas de poca luz, la reflectancia puede ser
la diferencia entre ser visible o ser atropellado.

Alcance visual (mts) 30 120

Situacion 1 - Ménos de 20 metrds d A 40 km/h no podria
i ¥ 0 . detenerse dentro de su
alcance visual

detenerse dentro de su

Situacion 2 - -. Menus;de 40 metros 3 ! * AG65km/hno podria
B y X +  alcance visual

160 con ropa -N‘
¥ o= '

Situacion 3 T : /7 A 100 km'h podria
Peattn con ’ . i ] detenerse dentro de su
chaleco ¥ = Py alcance visual

Imatge 2. Us xaleco reflectant
(www.legalchile.cl/uso-chaleco-reflectante)
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El segon tipus consisteix en una il-luminacid mitjangant un tipus de fil flexible de neg,
anomenat Electroluminescnet Wire (EL), és un fil prim de coure revestit de fosfor , que brilla
quan se li aplica una corrent alterna. El cos del fil esta compost per cinc components, primer és
un nucli de filferro de coure solid, recobert amb fosfor. Després tenim un filferro prim enrotllat
en espiral al voltant del nucli de coure, aillat eléctricament del nucli. Al voltant d’aquest hi ha
una funda de PVC transparent i sobre aquest un altra funda de color fluorescent, que ddna

I'aspecte que desitgem del fil, a continuacié podem veure cada un dels compostos:

Copper Phosphor  Clear Protective Colored PVC
Core Coating Sleeve Sleeve

High Valtage
High Frequency
Fower supply

N

Imatge 3. Visualitzacio interna EL
(wiki/Electroluminescent_wire)

Wery Fine
Copper Wire

La majoria dels seus usos sén per decoracid exterior o de peces de vestir, no obstant, Ila

majoria dels casos sén per utilitzacié d’oci, com disfresses.

Imatge 4. Utilitzacio fil EL per vestimenta
(www.drumcity.dk)
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El tercer tipus, la il-luminacié amb leds, és una de les més usades per a qualsevol il-luminacio:
Aquesta il-luminacidé tal com indica el nom, consisteix a connectar un conjunt de leds per
il-luminar una zona en concreta, els leds il-luminen més que el fil EL i pots triar la combinacio

de colors i figures més adequades pel seu “servei”.

Un exemple d’il-luminacié per seguretat és una motxilla amb leds pels motoristes:

Imatge 5. Motxilla amb leds integrats
(urbanattraction.es/mochilas-leds-moteros/)

Un cop explicat els diferents tipus possibles d’il-luminacié que existeixen en el mercat, es pot
dir que, utilitzarem el que és més semblant a la tercera opcid, ja que pots utilitzar tota una
franja de colors amb els leds i permet programar-los per tal que puguin canviar el seu estat, és
a dir, puguin fer intermiténcies, estar fixes, etc.

En els apartats seglients, s’explicaran quins elements s’han utilitzat per dur a terme el projecte

i la programacio efectuada.
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3. Material i Metodes

Una vegada explicada la idea del projecte a continuacidé s’exposaran els diferents elements
utilitzats per donar-li forma, en la imatge que es pot veure a sota, es pot observar els diferents

components que s’utilitzaran, i una visié general del seu funcionament:

LEDS

Accelerébmetre J
% Microcontrolador

24-386V

Imatge 6. Vista general dels dispositius a utilitzar

Accelerometre

Bateria

Imatge 7. Imatge global projecte
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3.1 Components a utilitzar

Per poder fer el disseny del circuit que servira per desenvolupar la idea principal del projecte,

primer de tot s’haura d’explicar els components que s’utilitzaran:

3.1.1 FLORA

5 D
Q Wty <R \4

Imatge 8. FLORA
(www.adafruit.com/FLORA)

Flora és una microcontrolador d’Adafruit que serveix per controlar i donar alimentacié els
NeoPixels, uns leds de la mateixa companyia que més endavant s’explicaran. Pot controlar
facilment 50 pixels directament des de I’alimentacié de la mateixa placa, perd també amb una
bateria externa de 5V.

Caracteristiques de la placa:

Diametre : 1.75"

e Pes: 4.4 grams
e Bateries externes (lo Litti): De 3.5v a 16v
e Alimentacié USB: Es pot fer servir com a alimentacié de 5V una bateria externa com el

Power Bank, una bateria de 3.7 V o directament des de I'ordinador.
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24-36V 34-6V

Imatge 9. FLORA dins del concepte general

Per veure més clarament el disseny del circuit amb el programa Altium Designer farem una

imatge de la placa:

-
adafruit!

Imatge 10. Esquema FLORA
(learn.adafruit.com/getting-started-with-flora)

Com es pot observar la placa té 14 pins, a continuacid s’explicara per a qué serveixen cada un
d’ells i com s’utilitzaran en el projecte:
e GND: El pin “Ground” connecta el pol negatiu dels elements externs com sensors i
leds, donant-los tensions negatives.
e VBatt: El pin connecta el pol positiu dels elements externs com a sensors i leds,
aportant-los tensions positives.
o H#12,H#6,H#9 i #10: SOn els pins que connecten amb I'entrada del primer Neopixel en
série, aporta el senyal que envia el micro i la transmet en el Neopixel.
e 3,3V, SCLi SDA: Sén pins que serveixen per rebre i enviar informacié a un sensor, en el

cas del projecte, I'accelerometre i alimentar-lo a la tensid corresponent.




)
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e Rx/Tx: En el bus série esta format per dos cablejats, un per enviar data i I'altre per

rebre-la, en aquest cas, els dispositius série tenen dos pins série, el Rx per rebre i el Tx

per transmetre.

Per el projecte, s’utilitzaran els pins corresponents el GND, VBatt, el #10, els pins 3,3V, SCL i

SDA. Com es pot veure en la foto de continuacié:

Imatge 11. FLORA amb les connexions

Per veure els Schematic corresponent al circuit FLORA, estara disposat en el Annex.
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3.1.2 NEOPIXELS

P NeoPix

Imatge 12. Neopixels
(www.adafruit.com/neopixels)

Els neopixels sén circuits amb leds RGB que poden mostrar tota la banda de colors, porta

integrat per un generador de llum (WS2812) amb tres colors per combinar, el vermell, el verd i

el blau, juntament amb un driver de control.

24-36V

34-6V

4

Imatge 13. Neopixels en I'esquema general
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El WS2812 és un controlador intel-ligent de LED que controla el circuit i el xi

\é‘ RGB esta integrat en ell. Internament inclou un port de dades digital
O
intel-ligent i un circuit d’activaciéo d’amplificaci6 de modulacié de senyal ,
e

Imatge 15. ws2812  també inclou un oscil-lador intern precis. El

. 0
(WWW'S”aZr;;‘JZ’)"°°m/WS protocol de transferéncia de dades que

utilitza és el mode de comunicacié Unica NZR (Non-Return-to—

['rol 1ooo0ol 00

Zero), és una linia de codi binari en quan es representa en una
Imatge 14. Non-Return-To-Zero
(wiki/Non-return-to-zero)

sola condicié, normalment en voltatge positiu, mentre els zeros

son representats amb un voltatge negatiu.

El protocol porta inclos el clock, sent una comunicacié asincrona, amb un protocol Single Wire

(SWP). Els “1” i els “0” bits estan indicats amb la variacié del Duty cyle en un senyal quadrada:

TOL
< >

A

0 code |«

TOH

1 code |« >t TlLb

T1H

Imatge 16.Protocol NZR
(WS2812.pdf)

A continuacioé podem observar els temps del senyal:
Data transfer time (TH+TL=1.25ps+300ns)

TOH 0 code ,high voltage time 0.4us +150ns
T1H 1 code ,high voltage time 0.8us +150ns
TOL 0 code , low voltage time 0.85us +150ns
T1L 1 code ,Jow voltage time 0.45us =150ns
RES low voltage time Above 50ps

Imatge 17. Taula temps de la senyal

(WS2812.pdf)

Hi ha tres bytes de dades per a cada pixel. Amb ordre de verd (green), vermell (red) i blau

(blue), on el bit més significatiu és el primer:

Composition of 24bit data:

‘G7|G6|G5‘G4|G3‘GZ‘G1|G{)‘RT‘R6|R5‘R4‘R3|R2‘R] ‘RO‘B’T‘BG‘BS‘B4‘B3‘B2‘B]‘B{)‘

—~—

1r Byte

2r Bvte

Imatge 18. Representacio 24 bits

(WS2812.pdf)

~

3r Bvte
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Cada byte esta compost per 8 bits de cada color, aquests 8 bits depen del color que volem

utilitzar tindran un valor o un altre, aixd depén de la taula de RGB:

Indice Color HEX Sistema Indice Color RGB HEX Sistema
#000000 [Black 16 55 | #9999FF
255,255 |#FFFFFF |White 17 #993366
#FFO0000 |Red 18 #FFFFCC
#00FFO0Q |Green 19 5 |#CCEFFEFE [Relleno de
#0000FF |Blue 20 #E6E0066 |graficos
#FFFFO0 [velow 2 F*FFE080
#FFO0FE |Magenta 22 0,102,204 |#0066CC
#00FFFFE |Cyan 23 204, 204, 255 [#CCCCEE
#800000 24 0,128 #000080
#008000 25 #FFOO0FF
000080 26 FEFEOQ
#308000 7 0,255,255 |[#OOFFFF |Lineas de
#800080 28 128,0,128 [#800080 |gréfico
#008080 29 128, 0.0 #800000
192,192,192 |[#C0COCO 30 #008080
128 128 128 |#808080 3 #0000FF
Indice Color RGB HEX Sistema Indice Color RGB HEX Sistema
32 0, 204, 255 #00CCFF 44 255,153, 0 |[#FF9900
33 204, 255 255 |#CCFFFFE a5 255 102, 0 |#FF6600
4 204, 255 204 |#CCFFCC 45 102, 102, 153 [#6EEETY
35 255,255 153 |#FFFF99 47 150, 150, 150 [#969696
36 153,204,255 |#99CCFF 48 0,51, 102 #003366
37 255,153,204 |#FFI9CC 45 51,153, 102 |#339966
38 204,153,255 |#CCI9FF 50 #003300
35 255,204,153 |#FFCCI9 51 1, 51, #333300
|20 |51 102, 255 |#3366FE 52 51,0 [#993300
41 51,204, 204 |#33CCCC 53 51,102 |#993366
42 153,204, 0 #99CC00 54 153 |#333399
43 255,204 0 FEFCCO0 55 = #3333334 mee

Imatge 19. Taula colors RGB
(soylentgreen-excel.blogspot.com.es/trabajar-con-paletas-de-color)

El protocol que utilitza per transmetre les dades funciona de tal manera que, hi ha tantes
trames de 24 bits com tants dispositius a visualitzar, és a dir per aquest cas, com sén 18
neopixels, que serien els dispositius , hauriem de transmetre 18 trames, sent en total uns 432

bits compostos per 3 bytes cada un.

Podem veure una representacio de la transmissio de dades per a cada dispositiu en la seglient

imatge:

Cascade method:

DI D2 D

DIN DO

- L4l
w
e

DIN DO DIN DO f—

PIX1 PIX2 PIX3

Imatge 20. Transmissié de dades
(WS2812.pdf)

!!
b
{
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En la imatge de continuacié podem veure com cada trama de 24 bits va passant per a cad
dispositiu i el temps de durada del cicle, és a dir, pel primer dispositiu passara les 3 trames
enviades, pero aquest només es quedara la primera, ja que només agafa només una de 24 bits.
A continuacio es passa al segiient dispositiu, igual com l'altre cas passen dos trames, pero
només es queda la segona, donant pas I'Ultima trama on finalment es queda amb el dispositiu
corresponent, com ja no queden més trames a transmetre I'Ultim dispositiu no en rebra cap.

Aguest és un cicle complet, i per tant es déna pas a un delay i el cicle torna a comencar:

reset code
==50us reset
e e code

<—=Datarefreshcyclel «=Datarefresh cycle 2

second : . second . -

D1 fir=t 24bit JT4hit [third 24bit first 24bit] 24bit third 2 4bif
second = 2 second 3 z

D> Sapie |third P4bit Sabir  |tird 24bif
B : ; :

D3 third 24 bit] fhird 24 bif

D4

Imatge 21. Funcionament protocol i transmissié de dades
(WS2812.pdf)
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3.1.3 Accelerometre LSM9DS0

Imatge 22. Accelerometre LSM9DS0
(www.adafruit.com/LSM9DS0)

Sensor que incorpora 3 tipus de sensors, un de moviment, d’orientacié i de direccid. Un d’ells,
I'accelerometre de 3 eixos, et diu la direccié segons la gravetat o I'acceleracio, el
magnetometre de 3 eixos que et mesura la forca magnética i el uUltim el giroscopi que mesura
I'orientacid.

El accelerometre té una interficie digital (12C), per connectar a la placa FLORA, connectar-lo els

pins SDA/SCL amb un cable conductor connectat els pins 3V, SDA, SCL i GND.

Imatge 23. LSM9DSO0 en I'esquema general




Desenvolupament d’una aplicacié smart textile per la senyalitzacié de-peces de vestir

Com s’ha vist I'accelerometre pot utilitzar dos protocols de comunicacid, el 12C o el SPI, per

en aquest projecte s’ha utilitzat el 12C:

12C

El protocol 12C és un protocol seriat per interficies de dos cables per connectar dispositius de
baixa velocitat com els A/D, D/A, accelerometres... El bus és bastant popular perque és facil
d’utilitzar, pot haver-hi més d’un Master i Slave, esta format per dos cables, un d’ells és de
rellotge (SCL) i I'altre és de dades (SDA), parlem llavors d’'una comunicacié sincrona. També
disposa de diferents slaves amb diferents adreces cada un, la transferencia cap al dispositiu
master és serial, aixo facilita la utilitzacié del bus, ja que només és necessari dos pins I/O i

rutines simples de 12C per enviar i rebre comandes.

q ﬁHp Wield
1 1 I r— ShA
| 1 Il [ 5CL

ucC ADC DAC ucC
Master || Slave || Slave || Slave

Imatge 24. Protocol 12C
(http://i2c.info/)

Com s’ha dit el 12C utilitza dos cables, el SCL i el SDA, cada un necessita ser Pulled up amb una
resisténcia (Rp) connectat amb el Vdd.

La comunicacio del protocol s’inicialitza per al dispositiu Master, generant una condicié d’inici
(S) seguidament per I'adreca del Slave B1. Si el bit 0 de I'adreca esta a 0 el Master escriura en
el Slave B2, per el contrari, el seglient byte sera llegit per al dispositiu Slave. Una vegada els
bytes han sigut llegits o escrits (Bn) el Master genera una condicid de Stop (P). Aquesta

comunicacio es pot veure en la seglient imatge:

sba |\
5CL
1 B2

[

B P

Imatge 25. Comunicacio dades
(http://i2c.info/)
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3.1.4 Fil Conductor

Imatge 26. Fil conductor
(www.adafruit.com/conductiveThread)

Aquest fil conductor de 2 capes és fort i suau, ideal per projectes textils i té resistivitat baixa,
10 Ohms per metre per tant permet utilitzar-lo per conduir LEDs i altres components
electronics que s’utilitzen per sota de 50mA. Esta fet de fibres d’acer inoxidable, no s’oxida,

per tant, no deixara de funcionar al cap del temps per problemes d’oxidacié i és segur per si és

necessari rentar-ho.
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3.1.5 Material Base

Imatge 27. Material base: Hule

El material base utilitzat per sorgir els elements va ser el hule, el hule també anomenat cautxd,
és un polimer natural o sintetic fet a partir de la savia de plantes, és bastant utilitzat per la
industria per fabricar productes de plastic, comés un polimer les seves caracteristiques és
I'elasticitat, repel-lent a I'aigua i resisténcia electrica. Per tant, és una bona superficie per

tractar en el projecte.
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3.1.6 Cola conductiva

Imatge 28. Cola conductiva
(www.adafruit.com/ElectricPaint)

Aquesta cola anomenada Bare Conductive Pen és una cola conductora que serveix per arreglar
circuit o dissenyar-los, el seu Us a sigut per mantenir les connexions correctament.

La barra conductiva fabricada al Regne Unit, es tracta d’una pintura no toxica, base aquosa,
soluble en aigua i eléctricament conductiu. Es pot adherir a diferents substancies i és facil
d’eliminar amb aigua, el seu color és negra pero pot ser pintada amb qualsevol material

compatible amb base aquosa.

Pot ser aplicat a roba, mobles, parets i altres superficies que es pugui adherir correctament.

Les principals caracteristiques de la pintura conductiva és:

e Eléctricament conductiva

e No toxica

e Soluble en aigua

e Treballa a baix voltatge DC

e Genera un Unic interfase de mico controlador
e Pot ser usat com un potenciometre

e Compatible amb diferents processos de pintura
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Dades técniques a tenir en conta:

Color Negre

Viscositat Alta viscositat i sensible a la ciselladora
Densitat 1,16g/ml

Resistivitat de superficie 55 Q/Sq @ 50 microns

Base Base aquosa

Vida atil sense obrir

6 mesos

Temperatura de secat

Es seca a temperatura ambient, pero el
seu temps de secat pot ser reduit si es
col-loca sota una llum calenta o altres
fonts de calor d’intensitat baixa.

La pintura conductora s’utilitza a baixa tensié DC i no és recomanat utilitzar altes tensions, ja

que no ha estat provat pel desenvolupador del producte, per més de 12V DC.

Com la pintura és de base aquosa s’adhereix correctament sobre fusta, paper, alguns plastics,

suros, teixits i metalls. Aixd no obstant, sobre materials hidrofobics com el vidre i plastics no

s’adhereix correctament.

La pintura conductora és flexible, pero la seva flexibilitat depen de dos factors, el gruix de la
capa i I'eleccié de la superficie. Si la capa és fina, s'incrementa la flexibilitat del circuit, per el

contrari, si hi ha bastant de gruix, podria tendir a fracturar-se. Si la superficie és flexible pero

no elastic (com el paper) es treballa molt millor.

La resistivitat de conductivitat depén de I'area de pintura:

4310 70mm x 3mm

460 20mm x 15mm 760 b0mm x 20mm

4550 110mm x 3mm

5100 130mm x 3mm

5600 130mm x 3mm

Imatge 29. Resistivitat de la pintura
(TechnicalDataSheet_BareConductivePaint.pdf)

570 30mm x 30mm

)
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En general la resisténcia del material conductiu depén de les dimensions de la mostra qu
s’esta tractant, la resisténcia és inversament proporcional a I'area de seccié transversal, per
exemple, donada una llargada i profunditat, una mostra més ampla tindra menys resistencia
que una de més estreta. Per tant, la resistencia pot ser definida per la proporcié de la
llargada/amplada, tal com es pot observar a la imatge 29.

Per poder calcular la resisténcia es pot utilitzar la formula segiient:

Resisténcia (Q) = 19,77 (Proporcid) + 12
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4.2 Metodes

4.2.1 Programacio
Abans de programar primer s’ha de pensar com ha de ser el programa i fer una idea visual

orientativa de com funcionara, a la imatge 30 tenim el diagrama de blocs del programa del

projecte:

«Perpadeig»
Vermell

Lectura Accelerometre

«llum fixa»
Verd

Condicié 1

Mo

Si

Condicié 3

Nao

Imatge 30. Diagrama programacio

A partir de la imatge podem observar que el programa iniciara amb la constant lectura de
I'accelerometre, portant-nos a una primera condicié, on determinara si correspon o no a un
moviment del bra¢ concret, si és el cas, dins d’aquest hi ha dos possibles resultats per tant
suposara una altra condicié per determinar a quina correspon. Si pel contrari, la condicié inicial
no es compleix vol dir que correspon a la condicié que no ha estat tractada anteriorment, pero

si el moviment no correspon a cap dels anteriors, llavors tal com es veu s’apagara.
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Un cop vist el diagrama, es procedira a analitzar algunes parts del programa, si es vol veure-e

programa sencer es podra trobar el Annex de Programa.

Primer part a analitzar, el canvi de neopixels:

J/Programa per anar canvant de neocpixels
static woid chase{uint32 t cj |
for{uintlé t i=0; i<strip.numPixels()+4; i++) |
strip.zetPixellolor{i , c); // Draw new pixel
strip.show():

Imatge 31. Codi neopixels

En aquest codi del programa va canviant de neopixel, aplica el color en el neopixel que esta
actuen en el moment i el mostra, un cop tractat el neopixel, passa al seglient i fa al mateix,
aixo fins que s’hagin acabat els neopixels totals, és a dir pel cas del projecte, ho fara tantes

vegades com neopixels hi ha, és a dir, 18.

Ara ens concentrarem en el programa principal que estara constantment en bucle, ja que ens

interessa que estigui tot el moment analitzant, tractant la informacié obtinguda i aplicant-la.

vold loop() {
/f Repeticid el codi principal

f/Determinacio dels wvalors per tal de determinar el moviment en vertical (groc intermitencies)
if {{lsm.accelData.®x »= -10000)zs{1lsm.accelData.y>»=10000))
{
if ((zbks({lsm.accellata.y)>=10000}) z& (abs(lsm.accellata.y)<=17000))
{
if ({zb=z{lsm.accelData.z)<=6000}))
{
groc = True;
vermell = false;
verd = false;

Imatge 32. Codi brag vertical

. o

Aquest codi correspondria a la Condicié 3 del diagrama vist anteriorment, on a partir d'un
filtratge de dades, s’analitza i determina la condicié pertinent, aquest filtre es podra veure en

I’apartat de Filtratge de dades.
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La seglient imatge correspondra a la Condicié 1 i 2, ja que primer actua la condicié 1 qu
determina els valors y i z, que ens indicaran que esta en la franja de moviment correcte i

després la condicio 2, que fara que es compleixi un o I'altre.

J//Determinacic dels walors per tal de determinar el moviment en horitzontal i moviment (vermell intermitencies o wverd)

elze if (abk=z({lsm.accelData.y) <= 2000 )
if ({abs(lsm.accelData.z) <= 8000)

if (gbs(lsm.gyroData.x) »= 3000)
{

verd = true;

vermell =Ifalse;

groc = false;

1lse

— e

Imatge 33. Codi brag horitzontal i en moviment
El codi seglient és el que ens determina I'estat d’apagat, per tant actuara si i només si, cap de
les condicions anteriors es compleixen, segons el determinat per I'accelerometre. Per tant,
actuara I'apagat quan esta fora de valors anteriors i quan detecta que el giroscopi el seu valor

de x és menor que 2000, determinat a partir proves efectuades durant el filtratge de dades.

S/RJust del apagat quan no compleix cap condicio de les anteriors

e [T

chase (strip.Colox {0, 0, O))s // Apagat

vermell = Ialae;
groc = falae;

if{gbkzs{lam.gyrocData.x) <= 2000}

{
chase (strip.Color(d, 0, 0)): // Zpagat

verd = false;

Imatge 34. Codi Apagat
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Finalment I’dltim codi, aquesta part ens determina el color que mostraran els leds ( vermell,

groc o verd) i per a les condicions de intermiténcia hi ha un segon apartat que la genera.

[/ Determinacic del coclor segons la taula de colors RGB i

if (vermell == true)
f

for ([contador=0; contador<=10; contador++)

{
chase (strip.Color (2535, 0, 0));: // Red
}
for [contador=0; contador<=10; contador++) //Per generar intermitencies
{
chase (strip.Colox{0, O, 0)): // Rpagat
}
1
if {groc == true)

{
for (contador=0; contador<=10; contador++)
i
chase (strip.Color {255, 100, 0)): /F Groc
}

for {contador=0; contador<=10; contador++) //Per generar intermitencies

{
chase (strip.Color{0, 0, 0));: // Rpagat

if (wverd == true)
for ({contador=0; contador<=10; contador++) //Per mantindre color fix

{
chase (3trip.Color (0, 255, 0))r 7/ Verd

Imatge 35. Codi colors i intermiténcia
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5. RESULTATS

5.1 Test cases

5.1.1 Filtratge de dades

A continuacio s’explicara el filtratge de les dades visualitzades en el monitor de Arduino, on es
podia veure les dades que s’obtenien de I'accelerometre per a cada moviment. Cada valor de
que es parara correspon a coordenades (X, y, z) en base a la gravetat (forces G):

1. Brag vertical:

Per analitzar el filtratge corresponent primer s’han d’extreure les dades obtingudes de
I'accelerometre, per aquest cas les dades sén les seglients:

-
COM3 (Adafruit Flora) =R
|
Acecel X: 1536 ¥: 15510 Z: 4350 i I
Aceel X: -2430 ¥Y: 15195 Z: 887

Accel X: -69 Y: 16854 Z: 3009

Aceel X: -3476 Y: 16269 Z: 1756

Aoecel Mz . —2975 ¥ YR9TDF: 1455

RAoeel Xz o—-3172 ¥: V6289 Z: 1772

Aceoel Xz —1094 ¥z 16239 Z: —113

Aceel X: -3647 Y: 16231 Z: 302 B
Dccel X: -2369 Y: 16764 Z: 262

Aceel X: -3091 Y: 16582 Z: -778 £
Aceel Mz 31125 ¥z EbVIRZz —1R14 |
RAoeel H: -1688 Yo 16765 Z: 611 —
Accel Xz —2121 ¥: 16097 Z: —1RST

Aoeoel Xz —214%9 ¥Y: 17002 Z: 1265

Aceel X: —2432 ¥: 16955 Z: 527

Accel X: -23%8 Y: 16162 Z: -141é

RAccel Mz —¥57R ¥z R6S50 B 58T

Accel X: -1908 ¥Y: 16341 Z: 643 i
Acecel X: -762 ¥: 16249 Z: 552

Aceel X: -1966 Y: 16117 Z: -1662

Beeel X: -1787 ¥: 15824 Z: -1354

BAcecel X: -2170 Y: 16032 Z: -874

Aceel X: -2856 Y: 16626 Z: -441

Acoel o -1312 ¥: 16757 Z: T63

Accel X: -3346 Y: 14698 Z: -687

Aceel X: -19330 Y: 6249 Z: -6691

Accel X: -16577 ¥: 4094 Z: 1207

Beocel X: -17569 Y: 3700 Z: -5976

Accel X: -8241 Y: -1282 Z: -3624

Roeoel Xz —13900 Y: 924 Z: -12046 ¥
[ Autoscroll :Sin gjuste de linea - jQGDD baudio

Imatge 36. Dades accelerometre brag vertical

Com es pot observar podem veure que:

e Les X té valors negatius que la majoria oscil-len entre 0 i -10000.
e LesY té valors positius que la majoria tenen valors entre 10000 i 17000.
e LesZ té valors positius com negatius i per tant el seu valor maxim sera positiu de valor

oscil-lant els 6000.
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A partir d’aquests valors em pogut veure el filtre i el que s’utilitzara per determinar el

moviment en la programacié.

2. Brag horitzontal:

Ara s’analitzara els valors que s’ha t’obtindré per tal que es detecti quan esta en posicio

horitzontal:
R
COM3 (Adafruit Flora) l == g
|
Accel X: -16285 ¥Y: 4610 Z: -6666 2
Aeeel X: -16647 Y: 4220 Z: -6465
heecel X: -17185 Y: 3777 Z: -6499
Accel X: -18%535 ¥: 3875 Z: -8113
Accel X: -16983 ¥Y: 3809 Z: -4877
Acecel X: -189255 Y: 2845 Z: -3147
Beeel X: -17756 Y: 1265 Z: -5050
Accel ¥: -18105% ¥: 1161 Z: -3392
Acecel X: -12755 Y: 1478 Z: -3748
RAeecel X: -16584 Y: 2285 Z: -34671
Accel X: -20030 ¥Y: 2718 Z: -6430
Accel X: -18461 ¥: 2422 Z: 78
Acecel X: -19785 Y: 2733 Z: -3314
Reeel X: -19000 Y: 3130 Z: -662
Accel X: -18475 Y: 3054 Z: -2255
Accel X: -18170 ¥: 2736 Z: -1875
Accel X: -1800%9 Y: 3326 Z: -41%9
Reecel X: -18959 Y: 4124 Z: -1938
Accel X: -18111 ¥: 4438 Z: 791
Acecel X: -17811 Y: 3521 Z: -1472
Reeel X: -17503 Y: 3504 Z: 148
Accel X: -18691 ¥: 4121 Z: 20
Accel X: -17471 ¥: 3418 Z: -621
Aceel X: -17831 Y: 3207 Z: -1566
Aeeel X: -16944 Y: 3894 Z: &0
Accel X: 18308 ¥: 3777 2: —971
Accel X: -18166 ¥: 3915 Z: -1092 —
hccel X: -17666 Y: 3816 Z: -510 |E|
beecel X: -18778 Y: 3911 Z: -89 Tl
Accel X: -17%95 ¥: 3686 Z: -703 s
[7] Autoscrall _'Sin ajuste de linea - _'9600 baudio

Imatge 37. Dades accelerometre brag horitzontal

A la imatge podem veure que:

e Les X té valors negatius que la majoria oscil-len entre -10000 i -20000.

e LesY té valors positius que la majoria tenen valors entre 1000 i >5000.

e LesZ té valors positius com negatius i per tant el seu valor minim sera negatiu de

valor aproximadament -10000.

A partir d’aquests valors hem pogut veure el filtre i el que s’utilitzara per determinar el

moviment en la programacio.
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3. Brag horitzontal moviment:

En aquest cas és necessari utilitzar tant I'accelerdmetre com el giroscopi.

L8 B’
&% COMS3 (Adafruit Flora) I o] . )
|
Gyro X: -32768 Y: -3625 Z: -25035 &

Aeocel X: 18599 Y: -22530 Z: -5149
Gyro X: 32560 ¥: 1947 Z: 31773

Reocel X: 4048 ¥Y: -TE69 Z: -32760
Gyro X: -26178 Y: 4182 Z: -13680

Aeocel X: 24551 Y: -23887 Z: 32039
Gyro X: -32768 Y: -1690 Z: -32748

Aeocel X: 32670 Y: -10718 Z: 306840
Gyro X: 32477 ¥: 1861 Z: 10085

Aeocel X: 5018 ¥: -6754 Z: -32760
Gyro X: 32560 ¥Y: 8641 Z: 15654

m

Aeocel X: -25375 Y: -21161 Z: 31017 =
Gyro X: -32768 ¥Y: -4715 Z: -25850
Aeeel X: 12707 ¥: -19399 Z: -17010

Gyro X: 32560 ¥: 5237 Z: 29268

Aeocel X: 13395 Y: -1981% Z: -53739
Gyro X: -32768 Y: -4976 Z: -32456

Recel X: -21335 ¥: -16268 Z: 2275

Gyro X: 32560 ¥: 2716 Z: 22857

Rocel X: -9849 ¥: -2147 Z: -12097 i
[ Autascroll '5in ajuste de linea - | 9800 baudio

Imatge 38. Dades accelerometre brag horitzontal moviment

A la imatge podem veure que segons les dades d I'accelerometre:

e Les X té valors negatius que la majoria oscil-len entre -4000 i -35000.

e LesY té valors negatius que la majoria tenen valors entre -2000 i -25000.

e LesZ té valors positius com negatius i per tant el seu valor minim sera negatiu de
valor aproximadament -35000.

A la imatge podem veure que segons les dades del giroscopi:

e Les X té valors negatius com positius que la majoria oscil-len entre -35000 i 35000.

e LesY té valors positius com negatius que la majoria tenen valors entre -500 i 10000.

e LesZ té valors positius com negatius i per tant el seu valor minim sera negatiu de
valor aproximadament -35000 i el positiu de 30000.

No obstant aix0, els valors que puguem veure, no vol dir que es reflecteixin exactament al
valor utilitzar en la programacio, és una orientacié al valor pero després a partir de tests i
proves efectuades el valor final s’acaba ajustant a la millor opcid.
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5.1.2 Senyalitzacioé policia

Per poder dur a terme la il-luminacio dels leds segons iniciacions dels moviments dels bracgos

del policia, primer de tot s’ha d’estudiar quin moviment efectua en el moment de servei per

aturar un vehicle, donar el seu pas, etc.

A continuacié veurem quina és la senyalitzacié i que significa:

Imatge 39. Posicio
vertical

Bragos aixecats verticalment: Obliga a detenir a tots els usuaris que
estiguin a prop del policia, menys els conductors que no puguin fer-ho
en condicions segures.

En una interseccid, la detencid es realitzara abans d’entrar en ella, pero

no obligara a detenir els conductors que hagin entrat en ella.

=1 (=]
Imatge 40. Posicio
horitzontal

Bragos o brag estesos horitzontalment: Obliga a detenir a tots els
usuaris de la via que s’aproximin al agent des de direccions que tallin la
indicada pel brag o bragos estesos i qualsevol que sigui el sentit de la

seéva marxa.

=

Imatge 41. Posicio
moviment

Brag¢ estés movent alternativament endavant i endarrere: Dona pas
els vehicles que estiguin all costat corresponent al brag que executa la

senyal .

Les imatges utilitzades provenen de la Font: www.testautomovil.com
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A partir dels moviments observats a la taula, determinem el tipus d’il-luminaci6 mé

convenient per la senyalitzacié:

e Bracos aixecats verticalment: Com es considera una senyalitzacié de detencid pero no

obligada de tots els conductors, la il-luminacié pertinent sera

N T 0 i L

Imatge 42. ll-luminacié taronja amb intermiténcies

e Bracos o brag estesos horitzontalment: Aquesta senyalitzacié és d’obligacio, tots els

vehicles s’han de detenir, per tant la il-luminacié sera vermell amb intermiténcies.

Imatge 43. ll-luminacié vermell amb intermiténcies

e Brac¢ estés moviment alternativament endavant i endarrere: Indica permis per

avancar per tant la il-luminacio sera verda fixa.

Imatge 44. ll-luminacié verda
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6. CONCLUSIONS

El present treball de final de grau, planteja I'avaluacié de quines sén les pautes requerides per

dissenyar un producte que ha de complir unes idees plantejades al inici del seu
desenvolupament. Per arribar fins aquest punt s’ha necessitat de repassar temaris impartits en
la universitat com el llenguatge C i fisica. El disseny del producte s’ha plantejat a partir de la

utilitzacio de Autocad per determinar com estaria distribuit i connectat.

Encara que la realitzacié del producte pot semblar senzill, ha servit per observar que tot
producte requereix unes pautes, descrites en el treball, que ha representat la necessitat
d’adquirir un coneixement previ del producte, dels seus requeriments i de les adaptacions que
el disseny podria requerir per el seu desenvolupament. La utilitzacié del entorn de
programacio Arduino ha servit per poder visualitzar les dades obtingudes del accelerometre i

utilitzar-les per poder generar el programa final.

Finalment, remarcar que la realitzacié de la programacié no és un tema senzill, va ser necessari
la utilitzacié de assajos empirics per poder enllacar el moviment del bra¢ amb la configuracio

adient del LED.

Es pot dir com a conclusié que aquest treball ens ubica a les necessitats que qualsevol persona
requereix si es vol mantenir segur a les hores de poca llum, parlariem del sector servei de
seguretat que ha d’aplicar els seus serveis les 24h. La necessitat de treballar per la nit no

suposi un entrebanc i puguin exercir les seves funcions amb la maxima seguretat.
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7. LINIES FUTURES

Aquest projecte tal com s’ha vist desenvolupa un producte pel sector servei en aquest cas el

dels policies, pero també es podria incloure en el servei de les ambulancies, els obrers, etc.

Per altra banda, la idea inicial era aplicar-lo en el sector de I'esport, per la gent que fa running
per a la nit o va en bicicleta, ja que les peces de roba que acostumen a portar per a la nit son
amb elements reflectants, i per tant només s’il-luminen quan una Font externa de llum
reflecteix sobre I'element. Pero a part també porten llums per poder ser més facilment visibles,
amb aix0 es vol dir que aquest tipus de producte desenvolupat pot portar els mateixos
beneficis que aquests elements pero sent diferent, ja que la llum estaria adherida al teixit de
la peca de roba per facilitar el moviment i podria fer diferents il-luminacions depenent del

moviment del portador.
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8. PRESSUPOST

En aquest apartat es parlara del cost de cada un dels materials i com a tal el seu cost final:

MATERIALS: COST:
FLORA 14,95$ = 13,34€
NEOPIXELS 7,95$ = 7,09€

ACCELEROMETRE LSM9DS0 24,955 = 22,26€

FIL CONDUCTOR 5,95$ =5,31€
MATERIAL BASE 1,30€

COLA CONDUCTIVA 19,75€
TOTAL: 69,05€

El principal venedor és Adafruit que ens proporciona el driver de control (FLORA), els neopixels,
I’accelerometre i el fil conductor. El material base corresponent a I'hule, es va comprar en una

tenda d’hules i coses per la llar.

Les hores dedicades en el projecte han sigut de :

Mes Hores
Febrer 45 hores
Marg¢ 40 hores
Abril 50 hores
Maig 35 hores
Juny 36 hores
Total: 206 hores
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10. ANNEXOS

FLORA SCHEMATIC
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DIAGRAMA DE GANTT

Es important en un projecte organitzar-se correctament, per aquest motiu existeixen eines
com el diagrama de Gantt on et pots planificar i indicar la duracié de cada tasca i quin dia la

realitzaras. A continuacid s’adjuntara el diagrama de Gantt del projecte:

B —
Q,@,r‘;'r.\-_ | ?- 2017
Proect _._._| | | | | | T | | | | | T | |
Weat7 Weatd Waetd Wuaet 10 Waet 11 Wast 12 WWaat 11 Weat 14 Wvaet 13 Wuaet 16 Waet 17 Waet 13 Yeat 19 Wvaet 20 Wvaet 21 Wit 22 Waet 21
it L 0 E o Ba b e e L b e b e o e
© Definicié Projecte  2/10/17 2/10/17 |
o Cosir 2/13/17 3/3/17
& Disseny Circuit 31717 31717 0
@ Test Neopixels 3/3717  3/6/17 ==
@ Problema material b.. 3/6/17  3/6/17 |
© Nou Material Base  3/10/17 3/10/17 N
© Tutoria 3/13/17 3/13/17 L]
o Cosir 3/15/17 3/28/17
o Accelerometre 3/29/17 3/31/17 =)
© Problema connexié  3/30/17 3/30/17 1]
o TestAccelerometre 4/3/17  4/5/17 1|
@ Tutoria 473717 47317 [ |
@ Funcionament Accel 4/4/17 4/6/17 =
o Compra cola 4/10/17 4/10/17 ]
@ Programar A4/10/17 5/5/17 [
@ Filtratge dades 4/19/17 4/25/17 ===
o Tutoria 5/15/17 5/15/17 | |
@ Usdelacola 417717 4717717 1]
© Treball escrit 4724117 6/9/17

Com podem veure a la imatge el treball final de grau és un procés llarg, que has d’anar fent de
mica en mica, ja que pel mig poden sortir problemes tal com s’ha pogut veure en les
conclusions. La data d’inici del projecte és el 10 de Febrer i podriem dir que finalitza el 9 de

Juny, sense contar la defensa del projecte.
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PROGRAMA

#include <Adafruit_NeoPixel.h>
#ifdef __AVR__

#include <avr/power.h>

#endif

#include <TinyWireM.h>
#include <USI_TWI_Master.h>
#include <Wire.h>

#include <SPI1.h>

#include <Adafruit_LSM9DSO0.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

//Neopixel
#define PIN 10 // Pin on es connecten els neopixels

#define N_LEDS 18 // Numero de neopixels que disposem

//Definincio de variables
boolean vermell = false;
boolean groc = false;
boolean verd = false;

int contador;

//Definicio propia del neopixel

Adafruit_NeoPixel strip = Adafruit_NeoPixel(N_LEDS, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800);
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//LSM9DSO
// i2c

Adafruit_LSM9DSO0 Ism = Adafruit_LSM9DS0();

//Programa per anar canvant de neopixels
static void chase(uint32_tc) {
for(uint16_t i=0; i<strip.numPixels()+4; i++) {
strip.setPixelColor(i , c); // Draw new pixel

strip.show();

}

void setup() {
// Inici codi
strip.begin();

//Activacio de caracteristiques del accelerometre

// 1.) Seleccionar el rang del accelerometre
Ism.setupAccel(lsm.LSM9DS0_ACCELRANGE_2G);
//1sm.setupAccel(lsm.LSM9DSO_ACCELRANGE_4G);
//1sm.setupAccel(lsm.LSM9DS0O_ACCELRANGE_6G);
//1sm.setupAccel(lsm.LSM9DSO_ACCELRANGE_S8G);

//1sm.setupAccel(lsm.LSM9DS0_ACCELRANGE_16G);

// 2.) Seleccionar la senstivilitat del magnetometre
Ism.setupMag(Ism.LSM9IDS0_MAGGAIN_2GAUSS);
//1sm.setupMag(lsm.LSM9DS0_MAGGAIN_4GAUSS);
//Ism.setupMag(lsm.LSM9DS0_MAGGAIN_8GAUSS);

//Ism.setupMag(lsm.LSM9DS0_MAGGAIN_12GAUSS);




Desenvolupament d’una aplicacié smart textile per la senyalitzacié de-peces de vestir

// 3.) Determinar el giroscopi

Ism.setupGyro(lsm.LSM9DS0_GYROSCALE_245DPS);
//lsm.setupGyro(lsm.LSM9DS0O_GYROSCALE_500DPS);
//Ism.setupGyro(lsm.LSM9DS0_GYROSCALE_2000DPS);
}

void loop() {
// Repeticié el codi principal

//Determinacio dels valors per tal de determinar el moviment en vertical (groc
intermitencies)

if ((Ism.accelData.x >=-10000)&&(Ism.accelData.y>=10000))
{
if ((abs(lsm.accelData.y)>=10000) && (abs(Ism.accelData.y)<=17000))
{
if ((abs(Ism.accelData.z)<=6000))
{
groc = true;
vermell = false;
verd = false;

}
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//Determinacio dels valors per tal de determinar el moviment en horitzontal i movimen
(vermell intermitencies o verd)

else if (abs(Ilsm.accelData.y) <= 8000 )
{
if (abs(Ism.accelData.z) <= 8000)
{
if(abs(lsm.gyroData.x) >= 3000)
{
verd = true;
vermell =false;

groc = false;

else

vermell = true;

groc = false;

verd = false;
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//Ajust del apagat quan no compleix cap condicio de les anteriors

else

chase(strip.Color(0, 0, 0)); // Apagat
vermell = false;
groc = false;
if(abs(lsm.gyroData.x) <= 2000)
{
chase(strip.Color(0, 0, 0)); // Apagat
verd = false;

}

// Determinacio del color segons la taula de colors RGB i
if (vermell == true)

{

for (contador=0; contador<=10; contador++)

{

chase(strip.Color(255, 0, 0)); // Red

}

for (contador=0; contador<=10; contador++) //Per generar intermitencies

{
chase(strip.Color(0, 0, 0)); // Apagat

}
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if (groc == true)

{

for (contador=0; contador<=10; contador++)

{
chase(strip.Color(255, 100, 0)); // Groc

}

for (contador=0; contador<=10; contador++) //Per generar intermitencies

{
chase(strip.Color(0, 0, 0)); // Apagat

}

if (verd == true)

for (contador=0; contador<=10; contador++) //Per mantindre color fix

{
chase(strip.Color(0, 255, 0)); // Verd

}
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//Mostrar valors del accelerometre pel monitor

Ism.read();

Serial.print("Accel X: "); Serial.print((int)lsm.accelData.x); Serial.print(" ");
Serial.print("Y: "); Serial.print((int)lsm.accelData.y);  Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.printin((int)lsm.accelData.z); Serial.print("");
//Serial.print("Mag X: "); Serial.print((int)lsm.magData.x);  Serial.print(" ");
//Serial.print("Y: "); Serial.print((int)lsm.magData.y); Serial.print(" ");
//Serial.print("Z: "); Serial.printin((int)lsm.magData.z);  Serial.print("");
Serial.print("Gyro X: "); Serial.print((int)lsm.gyroData.x); Serial.print("");
Serial.print("Y: "); Serial.print((int)lsm.gyroData.y); Serial.print(" ");
Serial.print("Z: "); Serial.printin((int)lsm.gyroData.z);  Serial.printin(" ");
//Serial.print("Temp: "); Serial.print((int)lsm.temperature); Serial.printin(" ");

delay(100);




