—t UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO MECATRONICO
ADAPTABLE QUE PERMITA LA MOVILIDAD DE SILLAS DE
RUEDAS, CONTROLADA POR SENALES
ELECTROENCEFALOGRAFICAS,  PARA LA EMPRESA
ALGORITMUN CIA. Ltda.

AUTORES: ALDAS ARIAS ALEX SEBASTIAN

VANEGAS JADAN, JUAN ANDRES
DIRECTOR: MSc. SAENZ ENDERICA, FABIAN GUSTAVO

ltvaslwm
'\ MECATRONICA




ANTECEDENTES
Sillas de Ruedas y ondas EEG

Escuela Politécnica Federal de Lausana Universidad de Zaragoza.

Interfaz Cerebro Maquina (BCl)
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Modulo Lazaro L-250 Dragonfly Handcycle



Organizacion Mundial de la Salud (2011): 15% de |Ia
poblacion mundial viven con algun tipo de discapacidad.

Ecuador: alrededor del 12.1% de la poblacion tiene alguna
discapacidad y son de bajos recursos econdmicos.

Los campos de estudio del aprendizaje automatico, y ondas
electroencefalograficas no han sido muy explorados en
nuestro pais.
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DISENO MECANICO



Requerimientos:

Green E-Motion OEM&ODM




Analisis de sillas de ruedas










PERFIL DE SOPORTE




Sujecion Vertical




Eje Roscado




Sujecion Horizontal




Fork (trinche)

Material; Steel Set of 8pcs
Size:1"X24T

Dimensions: @22.2X
Height:34/Cup Type

Color:CP/ED

Weight: 1289

Components:Ball retainers 5/32" X16X2pcs







Soportes del trinche




Disco para el frenado




Unidn de larueda con el trinche




Montaje sobre el perfil




Acople de la mordaza




Disefio de engranes conicos

& Torque requerido: 27.0573 Nm
® Relacion de engranes: 3:1
& Torque del motor a pasos: 15.5 Nm

& Torque obtenido con la relacion de
engranes: 15.5%3=46.5Nm

& Angulo de presion ¢ (PA): 20
& Modulo (MDL): 1,5



Engrane de 15 dientes (pifion)

Diametro de paso (PD)mm
Profundidad total (WD) mm
Diametro externo (OD) mm
Didametro de raiz (RD) mm
Circulo base (BC) mm

Paso circular (CP) mm
Espesor circular diente (T) mm

Angulo conico de paso (grados)
Diametro exterior




Engrane de 45 dientes

Diametro de paso (PD)mm
Profundidad total (WD) mm

Diametro externo (OD) mm

Diametro de raiz (RD) mm

Circulo base (BC) mm
Paso circular (CP) mm
Espesor circular diente (T) mm

Angulo conico de paso (grados)

Diametro exterior




Montaje de los engranes

M, = 27.0573 Nm




Requerimientos para el frenado

& Fuerza necesaria para accionar el
freno 1,5Nm.

& Sevomotor HS-805, 2Nm




DISENO ELECTRONICO
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Mindwave

Raspberry pi 2

Tarjeta de control

Speed control para
motor brushless
Microstepping Driver
Servo Hitec HS-805
Mega Power

Motor Brushless 350W
Motor Nema 23 15.5Nm



Diseno de la placa de control

Stator Windings
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Driving End of the Shaft

Hall Sensor Magnets )




Acondicionamiento de seinal para el control de velocidad

El circuito de acondicionamiento consta de 5 fases:

& Configuracion Darlington

& Opto-acoplador

& Smith Trigger

& Reduccion de voltaje a 3.3V

& Llegada de la sefial a la Raspberry pi



Filtro RC para circuito de control de velocidad




Circuito de control para el driver del motor a pasos

R Pulsos Q)

(O MPulsos

VCC

R Enable O

(O MEnable




Circuito para senal del servomotor




Circuito final y diseno PCB
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DISENO DEL SISTEMA
DE CONTROL



Esquema general del Sistema de control

Control del
motor de la rueda
de traccion

Recepcion e
interpretacion de
Instrucciones de
sefiales EEG

Control del motor
de direccion

SN Control del motor
para el frenado.



Interpretacion de los comandos

hd

= Comando dironain
Muestreo de < SUsEr hacia adelante
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Control del motor de larueda de traccidon

Input and output signals

1000

33 model with transfer function:
Kp
————————————————————— * exp(-Td*3)

1+2*Zeta*Tw*a+ (Iw*3) ~2




Control del motor de direccion

l

Low Level<0. 5V

High Level>3.5V
1
1




Control motor de frenado

- "Puise Width 1 ms

Neutral Position —J_‘-—J_u_l— U

PdseWndtM 5ms

‘ | ‘ | I | (\ 180
Maximum Pulse

"PUSehhdth 2ms




CONSTRUCCION
E
IMPLEMENTACION



Maquinado del perfil de soporte




Construccion del Trinche




Construccion de engranes conicos
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Construccidon de caja para elementos electronicos




Construccion de canasta para la bateria




Implementacion de los componentes del modulo mecatronico




(GGuia para cable de frenado:




Motor a pasos y p1fion




Acople de pifion y engrane




Ensamble del servomotor para frenado




Montaje del disco sobre la rueda




Implementacion de la mordaza con el cable de accionamiento




Acoples para sujecion de ejes roscados




Montaje de la bateria y los elementos electronicos
sobre el perfil y la canasta
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Montaje del modulo mecatr




Procesamiento de la senal EEG

Onda cruda obtenida por el sensor antes de ser filtrada Onda obtenida luego de aplicar el filtro

de respuesta finita al impulso.




Prueba de la deteccion de pestaiieo
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Onda de eventos de pestafieos, aplicado el

Onda patron para la deteccion de un pestaieo.

Eventos de pestafieo agrupados.

Eventos de pestaiieo en la onda cruda. filtro de respuesta al impulso finito




Esquema del algoritmo para verificacion de
pestaneo

Salida
Entrada

(128 valores) - (Verdadero,

Falso)




Muestreo de comandos

e Gesto con la mejilla izquierda (Adelantar)
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a) b)

Figura. a) Gesto con la mejilla izquierda sin filtrar; b) gesto filtrado.




e @Giro de la cabeza hacia la derecha (Detener)

i
w

a) b)

Figura. a) Giro de cabeza a la derecha sin filtrar; b) giro filtrado.




e Doble pestaiico (Girar Izquierda)

a)

Figura. a) Doble pestafieo sin filtrar; b) doble pestaiieo filtrado.




e Guino derecho (Girar Derecha)

a)

Figura. a) Guino derecho sin filtrar; b) guifio filtrado.




Potencias de la transformada Discreta de Fourier

Primera componente frecuencial Segunda componente frecuencial
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Gesto lzquierda  Guino Derecho  Doble Pestaneo  Giro a la Derecha Gesto lzquierda  Guino Derecho  Doble Pestanes  Giro a la Derecha

Tercera componente frecuencial Cuarta componente frecuencial

T ' L -+

Gesto lzquierda  Guino Derecho  Doble Pestaneo  Giro a la Derecha Gesto lzquierda  Guino Derecho  Doble Pestaneo Giro a la Derecha

Figura. Primera a la cuarta componente de la transformada de Fourier, categorizadas




Decima tercera com ponente frecuencial

t
+

Decima cuarta componente frecuencial

Gesto lzquierda Guino Derecho  DoblePestaneo  Giro a la Derecha

Decima quinta com ponente frecuencial

1

Gesto lzquierda Guino Derecho DoblePestaneo  Giro a la Derecha

L, _+
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Gesto lzquierda  Guino Derecho  Doble Pestaneo  Giro a la Derecha

Decima sexta componente frecuencial
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Gesto lzquierda  Guino Derecho Doble Pestaneo  Giro a la Derecha

Figura. Décima tercera a la déecima sexta componente de la transformada de Fourier,

categorizadas por tipo de gesto.




Vigesimo primero componente frecuencial

Vigesimo segundo com ponente frecuencial
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Gesto lzquierda Guina Derecho Doble Pestanen Gira a la Derecha

Vigesimo tercero componente frecuencial
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Gesto lzquierda

.
Guing Derecho Dable Pestanso Giro a la Derecha

Vigesimo cuarto com ponente frecuencial

Gesto lzguierda Guing Deracho Doble Pestanao Giro a la Derecha
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Gesto lzquierda

Doble Pestanan Giro a la Derecha

Guing Derecho

Figura. Vigésimo primero al vigésimo cuarto componente de la transformada de

Fourier, categorizadas por tipo de gesto.




Valores Maximos y minimos

Valor Maximo Valor Minimo
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Gesto lzquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha Gesto lzquierda Guino Derecho  Doble Pestaneo Giro a la Derecha

Figura. Valores Maximos y minimos de la onda.




Promedio y desviacion estandar
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Gesto Izquierda

Guino Derecho

Doble Pestaneo Giro a la Derecha

Gesto Izquierda

Guino Derecho

Doble Pestaneo

Figura. Media y desviacion estandar de los valores de la onda.

Giro ala Derecha




Suavidad total y en los ultimos valores

Suavidad de la onda Suavidad de la onda en los ultimos valores
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Gesto Izquierda Guino Derecho  Doble Pestaneo Giro ala Derecha Gestolzquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro a la Derecha

Figura. Suavidad de la onda en total y en los illtimos valores.




Numero de picos en alto y bajo

Numero de picos en alto Numero de picos en bajo

J 0F
|
Gestolzquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro a la Derecha Gesto Izquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha

Figura. Numero de picos en alto y bajo.




Suma de los valores de los picos en alto y bajo

Suma de valores de picos en alto Suma de valores de picos en bajo
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Gesto lzquierda GuinoDerecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha Gestolzquierda GuinoDerecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha

Figura. Suma de los valores picos en alto y bajo.




Media de los valores de localizacion de los picos en
alto y en bajo

Suma de valores de picos en alto Suma de valores de picos en bajo
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Gesto Izquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha Gestolzquierda GuinoDerecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha

Figura. Suma de los valores picos en alto y bajo.




Media de los valores de localizacion de los picos en
alto y en bajo

Media de los valores de localizacion de los picos en alto Media de los valores de localizacion de los picos en bajo
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Gestolzquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha Gesto Izquierda Guino Derecho Doble Pestaneo Giro ala Derecha

Figura. Media de la localizacion de los picos en alto y bajo.




Red Neuronal

é\ Pattern Recognition Neural Network (view)
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Figura. Red neuronal Implementada.




Entrenamiento de la red neuronal

4. Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 238, Minimu... — O

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Best Validation Performance is 0.011825 at epoch 163
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Figura. Rendimiento del entrenamiento de la red neuronal.




Implementacion de la red neuronal
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Figura. Implementacion de la red neuronal en la Raspberry Pi.




Control PID para el motor DC Brushless

=A

Raspberry Pi

Figura 186 Diagrama de Control PID para el motor DC Brushless

Velocidad

Figura. Procesos implementados en la Raspberry para el control de velocidad

del motor brushless.



Funcionamiento en conjunto del Sistema de control

Figura. Esquema general, sistema de control



CONCLUSIONES



RECOMENDACIONES



Dedicado para todas las mentes que no
paran de aprender y solo aplican sus
conocimientos para hacer de este un
mundo mejor.

GRACIAS



