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Primjena viseelektrodnih kapacitivnih senzora za
detekciju I klasifikaciju objekata

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet elektrotehnike | racunarstva

1. Uvod

Kapacitivni senzori su u sirokoj komercijalnoj primjeni medu ostalim
| pri realizaciji korisnic¢kih sucelja pametnih telefona i tablet racunala.
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Tipicna primjena kapacitivnih senzora

OpenCapSense — lokalizacija objekta u kontroliranim uvjetima

2. Opis problema

>

Pitanje je mogu |i se odredene konfiguracije viSeelektrodnih
kapacitivnih senzora iskoristiti za detekciju 1 klasifikaciju objekata u
ograni¢enom prostoru I u opcenitijem slucaju datli Informaciju o
strukturi objekta bez rjesavanja Inverznog problema?

Analiticka analiza utjecaja promatranog objekta na raspodjelu
elektri¢nog polja za opcéenitu geometriju elektroda je vrlo slozena.
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Razlicite mogucnosti djelovanja objekta na elektricno polje

3. Metodologija

>

Utjecaj promatranog objekta na raspodjelu elektricnog polja senzora je
najprije modeliran pomoc¢u programskog alata ‘Robin Hood Solver’.
Model covjeka (cilindar dielektri¢ne konstante 80) prolazi kroz vrata u
koja su ugradeni senzori na razli¢itim visinama.
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Tri para metalnih elektroda postavljena
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el l D - su na visini 0.5, 11 1.5 metara iznad
Z podloge. Elektrode oznacene s el do e6
Ly 2 su dimenzija 10 x 20 cm. Uzemljena
B S elektroda e7 na podu je 40 x 60 cm.

Modeliranje prolaska osobe kroz vrata s kapacitivhim senzorima

4. Rezultatl

Primjena modela pokazala je da se za prikazanu konfiguraciju mogu
ocekivati promjene kapaciteta od nekoliko desetaka fF (femtofarada) u
odnosu na osnovni kapacitet reda veli¢ine nekoliko pF.

Odabran je odgovaraju¢i komercijalni CDC (Capacitance to Digital
Converter) PCap02 tvrtke acam-messelectronic gmbh te je realizirana
tiskana ploc¢ica kojom se ovaj senzor povezuje na mikroupravljac
putem 12C sucelja.

VDD33

VDD33
VDD33 VDD18
VDD33
5 4
VDD33 | |10k 10k I3 <
X1 = o Cl ——C2 C3 ——C4
ol 1 z 7z = 10u 100n 47u 100n
ToSTM32F4 | S [ . SCK SCL = v =
Discovery @ 3 SI SDA =
ol 4 GND GND
1 D1 s EE‘
GND PCap02

4 -

=
==
&=

&
pr
Z—SaZ o

e
b e
rleli)
=
[1-"N-9

©000000

CEamE
mrZzFEEO

Ofca 177129
000000

S5

33333828

Q000000
PCap02a-mRs | O
AN L P

Plocica s mikroupravljaCem je za potrebe mjerenja povezana s
prijenosnim raCunalom putem USB sucelja. Provedeno je mjerenje uz
uporabu metalnih ploCa senzora dimenziyja 10 x 10 cm 120 x 20 cm.
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5. Zakljuéak

Rezultati mjerenja, odnosno zabiljezene promjene Kkapaciteta
odgovaraju rezultatima modela za slicnu konfiguraciju. Nuzno |e
koristiti oklopljeni kabel s aktivnim signalom na oklopu. U tom je
slu¢aju Sum oko 1 fF pp, a s kabelom duljine 3 m Sum je oko 20 fF pp.

Osjetljivost sustava je dovoljna za detekciju je li npr. osoba prolazi
boc¢no ili frontalno, a brzina pretvorbe je dovoljna za detekciju prolazi
[l osoba korakom ili tr¢i.

Sljedeci korak je razvoj namjenskog senzora koji bi koristio direktnu
digitalnu sintezu signala (DDS) pogodne frekvencije na odasiljackoj
elektrodi, te digitalnu faznu petlju 1 digitalni filtar na strani prijemne
elektrode. Cilj Je posti¢i Sto manju osjetljivost na smetnje i1z okoline
prijenosom I analizom poznate frekvencije za mjerenje kapaciteta.

Dan doktorata Fakulteta elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u Zagrebu, 3. ozujka 2016.



