() pOsterus

Portal pre odborné publikovanie ISSN 1338-0087

Pouzitie 3D snimacov polohy pre urcenie naklonu vozidiel
Barto$ Robert - Elektrotechnika

31.01.2011

" Cielom tejto prace je implementacia snima¢a na meranie zrychleni do
zariadenia na zistovanie nebezpeéného ndklonu vozidla. Najprv bol
vytvoreny navrh ploSného spoja s mikrokontrolérom a akcelerometrom.
Hlavnou udlohou zariadenia je detekovat naklon vozidla a v pripade
nebezpeéného ndklonu upozornit na tento stav. Zariadenie

vyhodnocuje naklon v dvoch osiach. Softvérové rieSenie je zalozené na open source C#
aplikacii.

V softvérovom rieSeni je mozné sledovat simulaciu akcelerometra v 2D alebo 3D
zobrazeni v siradnicovom systéme X,Y,Z. Jednotlivé hodnoty natoCenia st zobrazované
v realnom case v textovych poliach. Sic¢asné moznosti si meranie naklonu zariadenia -
90° az 90° a na zaklade tychto informacii prebieha indikacia nebezpecného naklonu,
na zaklade ktorého bude prislusné zariadenie reagovat.

1. Uvod

Snimac¢ prevadza informaéciu z fyzikdlnej oblasti meranej veli¢iny do inej fyzikdlnej
oblasti, najcastejsSie na elektricky signal alebo na elektricky parameter. V sicasnosti sa
s takymito snima¢mi mozeme stretnut takmer v kazdom priemyselnom odvetvi, ako je
napriklad:

- spotrebna elektronika,

- vyrobky pre doméacnost,

- dopravné prostriedky, automobily,

. spracovatelsky priemysel,

- priemyselna vyroba,

- polnohospodarstvo a potravinarstvo,
- lekarske pristroje

a mnoho dalSich oblasti, v ktorych zavedenie snimacov zvysilo Uzitkovi hodnotu
pristrojov, zariadeni a vyrobkov. Svetovy trh so snimacCmi stdle podstatne narasta.

Ddlezitym krokom k zvySeniu zdujmu o snimace je aj miniaturizacia tychto zariadeni. V
stucCasnosti su dostupné snimace pre vSetky druhy meranych veli¢in a na vyvoj v tejto
oblasti stale existuje dalsi priestor. Typickym prikladom méze byt snima¢ MEMS.
Snima¢ MEMS je 3D akcelerometer, teda snimac¢ rychlosti a zrychlenia. Skratka
MEMS znamend mikroelektromechanicky systém.
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MEMS je zdkaznicky orientovanym multifunkénym mikrosystémom s velkou
buducnostou. V stcasnosti st vyrdbané mnohé druhy MEMS obsahujice snimace
zrychlenia, snimace zrychlenia vo funkcii gyroskopu, snimanie polohy, uhlov
naklonenia. Vyznamné su aplikdcie MEMS v automobilizme, letectve, kozmonautike a
vojenskej technike.

2. Snimace MEMS

Akcelerometre sa v dnesnom robotizovanom svete vyuzivaju stale viac. Preto ziadne
odvetvia zoberajuce sa vyvojom alebo vyskumom tychto snimacov nechcu v tejto
oblasti zaspat a vyvijajui stale nové a dokonalejSie funkéné Struktiry pre vylepSenie
vlastnosti tychto snimacov. Vysledkom su nové, dokonalejSie, mensSie a dynamicky
prisposobilejSie MEMS snimace.

2.1 Moznosti pouzitia MEMS akcelerometrov

Moznosti pouzitia tychto snimacov maju Siroku skalu, kedZze ich rozmery a hmotnost st
velmi malé. M6zeme ich pouzit na:

- detekcia a monitorovanie narazu
- meranie zrychleni a brzdeni

- meranie otrasov a vibracii

- zabezpecCovacie zariadenie

- meranie naklonu

2.2 Ako taky snimac pracuje

Struktira a funkcia MEMS snimaca je zaloZenéd na premene kapacity vzduchového
kondenzatora na elektrické napatie. Vyuziva sa tu zavislost kapacity C na vzdialenosti
elektréd od kondenzatora d vo vzduchovej medzere. Snimac pracuje v rozsahu -
90°+90° . Tento rozsah je ohraniceny hodnotami od 0-255, ¢o su krajne hodnoty
naklonu snimaca.

Kazdému ndaklonu je priradena bindrna hodnota, ktora je prepocitavana podla vzorca
180/min. ndklon a max. ndklon. Min. a max. ndklon su tiez prepocitavané, pretoze
snimac ma svoje krajne hodnoty, snimac teda v skutoCnosti pracuje v rozsahu hodnot
od cca 10-220. Po prepocitani vysledného vzorca vieme skutocny naklo snimaca, ktory
si m6zme odsimulovat v programe.
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Ak teda jedna elektroda bude pohybliva a jej pohyb bude zavisly na posobiacom
zrychleni, ziskavame tak MEMS akcelerometer. Akcelerometre vyuzivaju zakladny
vzorec pre posobenie sily F= m.a, kde F- je posobiaca sila, a- je zrychlenie a m- hmota,
na ktoru pésobime.

Vystupna informdcia z akcelerometra je napatie zavislé na pohybe snimaca v priestore
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resp. jeho natoceni. Jeho charakteristika nie je Uplne linearna.
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Pre bezné aplikacie ale mozeme tito nelinearitu zanedbat.

2.3 Vlastnosti akcelerometra MEMS MMA7341L
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Snimace MEMS s vylepSenou Struktirou zarucuji meranie v osiach X,Y,Z a zéroven
vysoku citlivost a kratku reak¢nt dobu.
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2.4 Zakladne vlastnosti
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- pouzitie 3D

- pracovna teplota -40° + +125°C
- spotreba 400pA

- spotreba v ne¢innom madde 3 pA
- napdjanie 2,2V - 3,6V

- rozsah +3g, +11g

- citlivost 4405 mV/g a 117,5 mV/g
- odolnost voci pretazeniu £5000g

3. Meranie naklonu

Akcelerometer stanovuje uhol naklonenia urCenim smeru k stredu zeme pouzitim
gravitacného pésobenia. Urcenim smeru k stredu zeme sa moéze urcit naklonenie
zariadenia.

Pomocou akcelerometrov je mozné presne zmerat sklon a zmenu sklonu terénu.
Systém snima vSetky nerovnosti, ako st jamy, zmeny v sklonoch terénu a néasledné
kompenzuje poziciu zariadenia, v ktorom je zariadenie inStalované. Prikladom pouzitia
akcelerometrov je systém asistenc¢ného riadenia.
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Naklonenie zariadenia pod uhlom vacsim ako 40° sa vyhodnocuje ako kriticky stav. V
takomto pripade zariadenie upozorni na nebezpecny naklon a dalej nedovoli vozidlu
pokracCovat a automaticky ho zastavi. V tomto pripade je potrebne systém odblokovat a
s vozidlom mo6zme pokracovat dalej.

3.1 Urcenie polohy

Urcovanim polohy oznacCujeme procesy a technoldgie pouzivané k stanoveniu polohy
bodov v priestore. Vyberom a pouzitim vhodného akcelerometra je mozné merat
zrychlenie v troch osiach: zvislej (binormalovej) - Z, tangencidlnej - Y a normalovej -
X.
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Poloha bodov je bezne vyjadrovana pomocou suradnic vo zvolenom suradnicovom
systéme. Akcelerometre sa delia podla toho, v kolkych sturadniciach dokdzu pracovat.
Kazda Struktura dokaze merat zrychlenie len v jednom smere a to kolmom na
pohyblivé elektrody. Taky akcelerometer nazyvame 1D (jednoosovy). Ak k tejto
Strukture pridame dalSiu, rovnaku, ale pootocent o 90°, tak ndm vznika 2D
(dvojosovy) akcelerometer a dokdzeme merat v dvoch osiach. ZlozitejSie je vSak
vytvorit 3D (trojosovy) akcelerometer, pretoze sa musi pridat vySkovo pohybliva
Struktira v osi Z.

Lateral proof mass  r-axis spring 2-nxis proof mass

Lateral springs

3.2 Simulacia v programe C#

Softvérové riesenie je zalozené na open source C# aplikacii. V softvérovom rieseni je
mozné sledovat simuldciu akcelerometra v 1D, 2D alebo 3D zobrazene v osiach X,Y,Z.
Jednotlivé hodnoty natoCenia s zobrazované v redlnom case v textovych poliach.
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4, Zaver

Sucasné moznosti si meranie naklonu zariadenia -90° az 90° a na zédklade tychto
informdcii prebieha indikacia nebezpecného naklonenia, na zdklade ktorého bude
prislusné zariadenie reagovat. Okrem naklonu predstavené rieSenie je schopné
vypocitavat aj zrychlenia v jednotlivych osiach a k tomu prislichajice priemerné
rychlosti.
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