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DESCRIPCION

Dentro B4SROSIIMUMPARA EALIBRACHINCDE ACELERGMEEROS ERMXKAEESidad de
transporte y la capacidad de realizar la calibracion de los acelerémetros triaxiales en
GAMBRITESNIGRME - AUNENGHAN con una superficie plana, ya que los acelerometros
pueden usarse en lugares muy diversos.

La presente invencion se encuentra relacionada con la calibracion de sensores y
pardcuviantagamtelextacdidpostivis pedaceldmodéhjecaltesensrresitalesooomes maxterametros
trispaaltiv yssdepoatimaciéaliboacididos en el estado de la técnica. Como se ha comentado en
el apartado anterior, todos los aparatos de calibracion divulgados en el estado de la técnica
ESTARO DE WSTERENIGAy/0 herramientas adicionales, lo que aumenta el coste final y
dificulta el procedimiento de calibracién.

El uso de acelerometros como instrumentos para la medicion del movimiento del cuerpo
BREVYE DES GRIPOION DFERLASFIGURARNCIa en los Ultimos anos, en la técnica de
acelerometria, debido a la precision de la sefal y a la gran cantidad de datos que aporta
tzad ke rforesay diteatav eante)esagicaesctéripicisssewompmenderdiretds pidaaussnde , arphosy
diclp siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizaciéon con referencia a los
dibujos adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

Por lo tanto, y previamente al registro de la o las sefiales de movimiento de interés, por
ejemplo, marcha, carrera, saltos, etc., resulta conveniente registrar una sefal inicial
proveniente de los acelerdmetros que se utilizara posteriormente como base para la
calibraciéon de los mismo, y el posterior procesamiento y analisis de la sefal registrada

durante el movimiento.

Sin embargo, la captura de la sefal para la calibracion se lleva a cabo de diversas maneras
segun quien la lleve a cabo, no existiendo un procedimiento estandar para la calibracion de

los acelerémetros.

Un ejemplo de dispositivo y procedimiento para calibracion de acelerometros se lleva a
través de una estructura denominada “Calibration Cube (i) y (i)’ propiedad de la empresa X-
IO TECHNOLOGIES, donde en la estructura en forma de cubo desarrollada por dicha
empresa es necesario el uso de bridas para fijar los sensores a las mismas, ademas de
incorporarla posteriormente a un medidor de angulos para el proceso de calibrado de los
acelerémetros, por lo cual el proceso de calibracion resulta complicado al tener que fijar los

acelerémetros a la estructura en forma de cubo y esta, a su vez, acoplarse a otro dispositivo.

Por otro lado, el documento de patente chino CN102680739 divulga una plataforma capaz

de reproducir movimientos e inclinaciones, utilizada en el proceso de calibracién de un
2
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Beslemdrdetiasmudintajas Rara sdocotiliguen sensdas ésiénda@mceeaesfacancia, famiidado de
treelspontety ebjetpatsdealitaciaaliZate tsa sali raiénted detalia ace | procestiose i@ dsizsiadn
dealgaidrragian, sienede querse auemtdaoplateosuEerfese pranajspmsjtiedosargmiometrga
popkenamacsénessicgatesanuy diversos.

Osimismotag dbestoeatite Cdé20850edictibhadel refesta ciecandnaqolatainrmespeetagealizetrde
thspesitubsndatizalitardoi® muovicteite e rdel eatdntadienlaciéenish.igi@hase ta catemi¢adbiea
edfepdeaidatariontéodesulhs depaciydaje valintasiadinileigadzcion phestadosie la técnica
requieren de dispositivos y/o herramientas adicionales, lo que aumenta el coste final y
difiotdtabEmrecedindentordntealdegeadante americana US 6.729.176 divulga un método de
calibracion de multiples acelerémetros, cada uno alineado en un eje, y siendo estos
BREVEDESTRIP SIONDE AR RIGUsASs!los se aplican aceleraciones conocidas, y desde
los sensores se miden las sefiales de movimiento resultantes. Los sensores se fijan en un
tabaaptefertsneoteasonéntajadoy sdracterésticem seiperfigies hdeizomtak < plestanientnaijragis
délimsiglistinte desalipcitretietalfata dadmosejeedins tlesreatizagon omuefaateisantos
tdoujeseadjupiopig walizbero nohsidierateech pitate dosteatbadilyracidimitativajcdiy goe: etapas

recurrentes.

Por lo tanto, con base en lo anterior, se hace evidente la necesidad de proporcionar un
dispositivo de calibracion de acelerometros mediante el cual sea posible homogeneizar el
procedimiento de captura de la sefal inicial, donde dicho dispositivo no requiera de
dispositivos y/o materiales adicionales, ni de suministro de energia, para llevar a cabo la
calibracion, de manera que se simplifique y facilite el proceso de registro de la sefal de

calibracion proveniente de los acelerémetros.

DESCRIPCION

Como se ha visto en el apartado anterior, gran parte de las propuestas para calibracién de
acelerémetros del estado de la técnica estan centradas en su uso para test mecanicos, por
lo que el calibrado de dichos acelerémetros se tiene que realizar necesariamente con la
ayuda de otros dispositivos, como plataformas o medidores de angulos, e incluso con
alimentacion de corriente eléctrica. Por lo tanto, la presente invencién proporciona un
dispositivo de acoplamiento y calibracién de acelerometros triaxiales el cual permite el
calibrado de sensores de este tipo en cualquier lugar, evitando el uso de aparatos o

herramientas adicionales, donde Unicamente es necesario una superficie lisa horizontal para
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Blectrarda ibractéjascoorsd ebrdigpasitivorcda imvelissdio sendiistatmtataafexitieiacide
traedpoittta gntarnuapeacittasu dangadizar la calibracion de los acelerémetros triaxiales en
cualquier lugar, siempre que se cuente con una superficie plana, ya que los acelerometros
Rliediepasitivee deshryallesonse diredesade una carcasa disefiada para el acoplamiento de
acelerometros triaxiales durante el registro de la sefial de calibracién, para lo cual cuenta
Girealverends destojaiienss definidduecitan mighayste edtams tais onedidasesgectmdas glavs
tisiusiyivogedar calibcadeioroetrodidasian el estado de la técnica. Como se ha comentado en
el apartado anterior, todos los aparatos de calibracion divulgados en el estado de la técnica
ey uiareas alecalizpasitieos| yoe hesramidraaso dodsenglessdes dateralesentaredesodtentailay/g
difisteits el pro deatinoiaipedio cabiedoidde manera que cualquiera de dichos tramos o paredes

puedan apoyarse y deslizarse en una superficie plana durante el proceso de calibracion de

BREVFSDES CRIPGEON DE LAS FIGURAS

EbprackdiorEnip ceasalibrdgjas yedoactediticasedmosdripriateis ramphéanple reddispies i yadis
deoial spigeieiotey deatitipaidim ddeal ack edénueiossejeiaxiale e oaalacién, coasrdfdroduizErauns
plbidd adijdatasetprérdebes cadsiderarse aititalojdusieativagspedimitatiotnieio los daiearcasa,
dichos acelerometros se conectan en comunicacion de datos de forma inalambrica o
alambrica a un dispositivo de procesamiento de datos, tal como un ordenador, movil, Tablet
o similar, provistos de un software, para llevar a cabo la captura de la sefal de calibracion

enviada por los acelerometros triaxiales.

Seguido a esto, la carcasa con los acelerémetros triaxiales se dispondra sobre una
superficie plana y se iniciara el registro de la sefal proveniente de dichos acelerometros. A
continuacion, se movera el dispositivo, deslizando la carcasa sobre la superficie trazando de
3 a 4 circulos en cada eje: vertical, anteroposterior y mediolateral; es decir, se rota sobre si
misma la carcasa para trazar de 3 a 4 circulos sobre cada uno del tramo base, las paredes
laterales, y la pared frontal y/o posterior, de manera que cada vez se corresponda con uno

de los 3 ejes, capturando la sefial de calibracion de cada eje.

Una vez capturada la senal de calibracion, sera procesada por el dispositivo de
procesamiento de datos. De este modo, la sefal servira como senal de referencia para el
resto de las senales capturadas durante la actividad fisico-deportiva. Por ejemplo, una sefial
capturada mediante un acelerometro triaxial situado en la tibia de un corredor durante una
carrera sera comparada con la sefial de calibracion, entendiendo esta ultima como sefal de

referencia (base o cero).
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Dentro de las ventajas que se consiguen con la invencion se destacan la facilidad de
transporte y la capacidad de realizar la calibracion de los acelerémetros triaxiales en
cualquier lugar, siempre que se cuente con una superficie plana, ya que los acelerometros

pueden usarse en lugares muy diversos.

Otra ventaja destacable es la reduccion del coste econdmico con respecto a otros
dispositivos de calibracién conocidos en el estado de la técnica. Como se ha comentado en
el apartado anterior, todos los aparatos de calibracion divulgados en el estado de la técnica
requieren de dispositivos y/o herramientas adicionales, lo que aumenta el coste final y

dificulta el procedimiento de calibracién.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir
de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los

dibujos adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

- La Fig. 1 es una vista en perspectiva del dispositivo de acoplamiento y
calibracion de acelerémetros triaxiales, en donde una pluralidad de acelerémetros
triaxiales acoplados en unos alojamientos provistos en la carcasa.

- La Fig. 2 es una vista en perspectiva de la carcasa del dispositivo de

acoplamiento y calibracion de acelerémetros triaxiales.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

En la siguiente descripcion detallada se exponen numerosos detalles especificos en forma
de ejemplos para proporcionar un entendimiento minucioso de las ensefianzas relevantes.
Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que las presentes

ensefanzas pueden llevarse a la practica sin tales detalles.

De acuerdo a la figura 1, la presente invencidon proporciona un dispositivo (1) de
acoplamiento y calibracién de acelerémetros triaxiales (2) los cuales estan configurados
para establecer comunicacion de datos con un dispositivo de procesamiento de datos (no

mostrado) dentro de un procedimiento para calibrar dichos acelerometros triaxiales (2).
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Bledispodiiviag 1yeomjprenpeusa cansigadd) ceegla seveecanasdigiestadan 2apfaciitadeds
treemspoute trarte bapadiday pdeedesilzderiesdB2Nadd) pErelddranteld R gtmpatedximiete renm
(3@)quien lrgaro ssepenior caleiesto o{Bé)iedcodeudickapeaficis plE)aeryaaplicdomaes|préfectias
peedda iosarsedenutugaretetapipdidersssangular.

Oirgancasajél)destyomide ed neenesiuccAnjadekendosté) econdmisdirnensiaspedtd qaeatsis
dpfapitiade dpacalimexildin econoaizkierémetrestiriaxidd 1626 aercadiCluoncakyamieuimeadd.es
dinnpasiadeageniemlesdds|aisppaitivos (d¢ safibiaei®mdéyldgaduzmasa 63 )eptasite deorapéamies
tepaieran wieicdispojsitiiesty/( hparanetatzspladivintalds, Uo goelcadmeinta trid xéalst2),finasts
difieyilarellipext eltinsilepdondentadindcigue acoplan acelerometros triaxiales (2) en cada uno,
segun puede observarse en las figuras 1y 2.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para que el acelerometro triaxial (2) se mantenga acoplado al alojamiento (4) éste ultimo
kata aptenistes geotnasdiehtdiasrgtencadte dsterasmdoscddibreiatiende miaholamitesdtecdrpa(d)
dexihdi exiguisnte aisicnip ed nell etbdjadzetdou (s djeamdoeldprrealdiavignmtacare refdipraca e

dimnjus adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

En la figura 2, se puede apreciar que los medios de retencién (41) comprenden salientes
que se extienden desde una cara interior de las paredes laterales (32) (33) hacia el interior
de la cavidad (4). Estas salientes sujetan al acelerémetro triaxial (2) por el extremo opuesto
al que se asienta en la cavidad (4) y le retienen de forma liberable, de manera que pueda

desacoplarse facilmente de la carcasa (3).

Otras configuraciones alternativas de los medios de retencion (41) puede ser un medio
adherible, o tornillos prisioneros que se acoplan roscadamente en la cavidad (4), o

combinaciones de los mismos.

Por otro lado, cuando se define una pluralidad de alojamientos (4) en la carcasa (3), cada
uno de dichos alojamientos (4) estd separado del otro por paredes interiores (42)
distribuidas en la direccion de las paredes laterales (32) (33), donde por cada pared interior

(42) se ha provisto una ranura (321) (331) en cada una de las paredes laterales (32) (33).

Como puede verse en las realizaciones de las figuras 1 y 2, las paredes frontal (34) y
posterior (35) pueden tener aberturas para facilitar la extraccién de los acelerémetros
triaxiales (2) una vez han sido calibrados y también para reducir el peso general de la

carcasa (3).
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Dentro de las ventajas que se consiguen con la invencion se destacan la facilidad de
adspqute, goiao capheaidhichaantesilizaretde celildliapidsitide deecaceaicmgtideiltdaexptzduan
puziieniide erae Eeraprasque sestdentdizataumapatipadicie platerjalgglieddsateimdestdide
puedeahlsarseirydagares mypyidivaespsr impresion 3D.

Oiveravaietajel destadablentesdédacaifiahaciiindel ébs custeréreimsittaxiaes @peotpleandtre
dispositivos tle d=aitmepiidmicoto ¢idmilera @bested e addel héetnzs rigomte s € 2)adeolaentancién
et diearta oadttetiofo todota | ap e phiest dst el wailikmagiphudilidigh desaerl etdstdos dad zi déen i)
regisiaren efe ulisgloftivienty/¢4 heespedtiviasiaediiclonatels darcasa §8)ndidboslacektsd fedioy
ttificidle < 2y ese doniecttndencatibrasiéacion de datos de forma inalambrica o alambrica a un

dispositivo de procesamiento de datos (no mostrado), tal como un ordenador, mévil, Tablet o

BREVE DesaeaPcIONSDENaAS PREAUIEAS  a cabo la captura de la sefial de calibracion.

Begudteriateestalitasiminfjasdy ciractentstitascéencatepréatberaranasiolasam@ntecaralds
declersigeiznte tdaz@ipsidR) detaliibsizondrairaab sge mpos upe nfedizpleion ¢oo refeicada) y les
piocedendjuaitoss gistaletienlaossitarapse e titemddluderato®d v oeldiritativos etrilpdajes: (2). A
continuacion, se movera el dispositivo (1), deslizando la carcasa (3) sobre la superficie
trazando de 3 a 4 circulos en cada eje: vertical, anteroposterior y mediolateral; es decir, se
hace rotar sobre si misma la carcasa (3) para trazar de 3 a 4 circulos sobre cada uno del
tramo base (31), las paredes laterales (32) (33), y la pared frontal (34) y/o posterior (35), de
manera que cada vez se corresponda con uno de los 3 ejes, capturando la sefal de

calibracién por cada eje.

Una vez capturada la sefial de calibracion para cada eje, dicha sefal sera procesada

mediante un software provisto en el dispositivo de procesamiento de datos.

A continuacién, se enumeran posibles realizaciones del dispositivo de acoplamiento y

calibraciéon de acelerémetros triaxiales:

Dispositivo de acoplamiento y calibracion de acelerometros triaxiales configurados para
establecer comunicacion de datos con un dispositivo de procesamiento de datos en un
procedimiento para calibrar dichos acelerémetros triaxiales, que comprende una carcasa
que tiene al menos un tramo base, paredes laterales, paredes frontal y/o posterior y un
tramo superior abierto, estando provista dicha carcasa de al menos un alojamiento con unas

dimensiones tal que esta configurado para recibir un acelerémetro triaxial.
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Bentra dealiaacidentdjesnafivo skel chsgapitivo tacdadaadieriénasordesdeam (zarfaleletzipgede
tentapgrtiarygue capacitat: de traglizdrase, gailedeilate@ldss parekiedrireinta frizoddderey
oodiquier sugerjcsiabipréoque se cuente con una superficie plana, ya que los acelerémetros
pueden usarse en lugares muy diversos.

En otra realizacion preferente del dispositivo el alojamiento comprende medios de retencién
Girdigueadaja pdes tacaiibn eeslelformed srgiia el elcelostenatoo tréemiab deotro dslpalcjamaerdtros
dispositivos de calibracién conocidos en el estado de la técnica. Como se ha comentado en
Allapairia deadintmion, joefescnte ajed ditpoditiva libs auiédi akvidgeeles cdnet @sizrdo dienlsabeniea
rropuiseeextiendspoditddes 1§/cdrariateiiotade aldisipaatdesidateralesirnecia @l iotstiorfidal I
difiddid eb procedidice mtdheeilokeljboatddmillos prisioneros que se acoplan roscadamente en la
cavidad, o combinaciones de los mismos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En otra realizacion alternativa del dispositivo la carcasa esta realizada a partir de un material
pabnaértiendersp esttable entdjieslyl e parcieyestiias eensprimitdedevaimpeesidier3dinente a partir
de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los
gibujeseduitnes qadetebtinaso mdd edispe stivinl o dumstddivananplirdlatad, ée lasejeedmetros
triaxiales se encuentra dispuesto en los respectivos alojamientos definidos en la carcasa y
en comunicacion de datos con el dispositivo de procesamiento de datos en el procedimiento

para calibrar los acelerometros triaxiales, la carcasa esta configurada para:

- apoyar el tramo base en una superficie plana y mover la carcasa describiendo
circulos, donde los acelerémetros triaxiales transmiten los datos de deteccidon de
dicho movimiento al dispositivo de procesamiento de datos;

- girar sobre si misma para apoyar una de las paredes laterales sobre la
superficie plana y mover dicha carcasa describiendo circulos, donde Ilos
acelerémetros triaxiales transmiten los datos de deteccion de dicho movimiento al
dispositivo de procesamiento de datos; y

- volver a girar sobre si misma dicha carcasa para apoyar la pared frontal o la
pared posterior sobre la superficie plana y moverla describiendo circulos, donde los
acelerémetros triaxiales transmiten los datos de deteccion de dicho movimiento al

dispositivo de procesamiento de datos.
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Dentro de las ventajas que se cAREBUNDKHACEONESNciON se destacan la facilidad de
transporte y la capacidad de realizar la calibracion de los acelerémetros triaxiales en
dualquigridpgaitiwiertipredgueaseptasriémtcory ucaldupeidiciedslamaciadmetios dceiridaseti@)
paefiguradassp@a legabke cenycdivensiosicion de datos con un dispositivo de procesamiento
de datos en un procedimiento para calibrar dichos acelerometros triaxiales (2), caracterizado
Parqueentajgprerdecaide cecdsa rédjuctiéntieiet ebsteermaDndmitameohasesfSdth parettes
Gitgraditdy (320§ 33)jbpacatiesdrattialo3é) woeptzderite (@%¢qnica. tGoncossp erorcabéTtad(B6)
ebtEpattapmastaritichta dascasaa@g rdéoal deeralib cacinjdimiggin ¢4) @orlussta dindenkidéesita
rrepuesEncaefiglispdsitpara rgcbirarraadeleasnatticitieadzd,(29. que aumenta el coste final y
dificulta el procedimiento de calibracién.

2. Dispositivo segun reivindicacién 1 en el que la carcasa (3) tiene la forma de un
BRENEDESTREGION BEQURSSPIGURAIS un tramo base (31), paredes laterales (32) (33),
paredes frontal (34) y posterior (35), y un tramo superior abierto (36).

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir
de la sigisipositidessepcion adethjldden deainias ejfempldcatzorezsizacien aws referezicigue lod
dlbjgosendiuiid) s;arueréeidenncedsidettar setenttioln (ttratinbguradimifsieomreamteseude forma
sujeta el acelerémetro triaxial (2) dentro de dicho alojamiento (4).

4, Dispositivo segun la reivindicacion anterior en el que los medios de retencion (41)
comprenden salientes que se extienden desde una cara interior de las paredes laterales (32)
(33) hacia el interior de la cavidad (4), o un medio adherible, o tornillos prisioneros que se

acoplan roscadamente en la cavidad (4), o combinaciones de los mismos.

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la carcasa
(3) esta realizada a partir de un material polimérico termoestable moldeable por inyeccion o

imprimible por impresion 3D.
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Dentro de las ventajas que se consi n Ij;nvencién se destacan la facilidad de
transporte y la capacidad de realizar la IBraCidn de los acelerémetros triaxiales en
cualquier lugar, siempre que se cuente con una superficie plana, ya que los acelerometros

pueden usarse en lugares muy diversos.

35
/ o
; oste‘fé)némico con respecto a otros

3 f' dSta .@- Como $e ha comentado en
Jesealibra n@g Ados en el estado de la técnica

o/ que aumenta el coste final y

l

dibujos adjuntos, que deben considerarse a titdlo ilustrativgyy no limitativo, en los que:

FIG. 2
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