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Anotacia: Ciel'om tejto prace je implementéacia snimanaklonu do zariadenia pohybujuceho
sa v¢lenitom prostredi. Na zisvanie naklonu sa vyuZzivaju MEMS sniteaHlavnou ulohou
zariadenia je detekovanaklon vozidla a v pripade nebezpého naklonu vizualne upozotni
na tento stav. Zariadenie vyhodnocuje néklon v bvarsiach. Vizualna kontrola je
realizovana pomocou RGB LED diody, ktora meni fapbg’a naklonu. Farebne spektrum je
rieSené od zelenej farby, ktor4 signalizuje bémpenaklon az paervend, ktord signalizuje
kriticky, nebezpeény néklon.
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Uvod

Snima&e sa v dneSnom robotizovanom svete vyuzivaju state Preto Ziadne odvetvia
zoberajuce sa vyvojom alebo vyskumom nechcu v téjtasti zaspaa vyvijaju stale nové a
dokonalejSie funéné Struktlry pre vylepSenie vlastnosti tychto sriona Postupny prechod
na mikrometrickl a nanometrickd technologiu privéddove vyrobné metddy na hranicu ich

moznosti. Vyrobne procesy prebiehaju na arovni atomvysledkom su nové, dokonalejSie,

mensSie a dynamicky prispésobivejSie MEMS sriendl]
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1. Co je snima € MEMS

Technoldgia MEMSMicro-Electro-Mechanical Systems (mikromechanické systémy,
mikromechanika), ozraje mechanické a elektromechanické konstrukcfenvenalych rozmerov
(pod 1mm), ako aj technolégie pouzivané na ichravip Na pripravu MEMS sa vyuZivaju
technologie prevzaté z mikroelektroniky na vyra@ipov. Z mikroelektroniky s@asto prevzaté aj
materialy pouzivané pri vyrobe MEMS snifog, ako su napr. kremik, SiO2, polyméry a r6zneykov

[2]

Obr.1 Snimate MEMS

Vyhodou pouzZivania snim&ov MEMS:

vysoky stup& miniaturizacie
- nizka hmotnos

- malé rozmery

- nizka cena

- spdahlivog’

- mala spotreba

Medzi jeho z&kladné vlastnosti patri:

- vynikajuce mechanické vlastnosti
- vysokacistota kremiku, az 99,999%
- nedochadza k unave materialu

- vysoka citlivos na mechanické napatie
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2. Akcelerometer

Struktira a funkcia MEMS sninsa je zaloZzena na premene kapacity vzducho
kondenzatora na elektrické napétie. Vyuziva sauisios’ kapacity C na vzdialenos
elektréd od kondenzatora d vo vzduchovej medzaran& pracuje v rozsah-90° do +90°.
Teno rozsah je ohraéény hodnotami od-255,¢o su krajne hodnoty ndklonu sni¢aa[1]

Kazdému naklonu je priradena binarna hodnota, leophepa@itavana poth vzorce
180/min. naklon max. naklon. Min. a max. naklon su tiez pré&pavané, pretoze sniaa
svoje krajné hodnoty. N&S snitnaskut@nosti pracuje v rozsahu hodnét od cc-220. Po
prepa@itani vysledného vzorca vieme sking naklon sniméa, ktory si mézeme odsimulot/

v programe. [1]
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Obr. 2 Principidlna schéma MEMS snim#a na meranie zrychlen

Ak teda jedna elektroda bude pohybliva a jej pobyte zavisly na pdsobiacc
zrychleni, ziskavame tak MEMS akcelerometer. Akostetre vyuzivaja zakladny vzor
pre pésobenie sily F= m.a, kd- je p6sobiaca sila, a- je zrychlenie ahmota, na ktori

posobime. [1]

3. Navrh a realizacia snimacieho zariadenia

Doélezitym faktorom je to, Ze kde sa bucané zariadenie pouzittavVychadzame
toho,¢i naSe zariadenie potrebuje externé napdjanias&dride nachadzdisplej, RGB
LED didda, pripadne pripojeni¢ PC. Podla tychto faktorovd’alej vychadzame pri navrt

ploSného spoja pri rozmiestneni stiastck akomponentov na ploSnom sp
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Obr. 3 Navrh schémy akcelerometra

Dolezity je tiez aj dizajn a samotné kané prevedenie zariadenia a preto si pred navrhoiadzesmia

treba premysligkazdy krok aZz po samotné pouZzivanie.

Po UspeSnom osadeni&stok sa otestuje futkos’ ploSného spoja. Na to, aby sa otestoval ploSny
spoj, je potrebne do mikrokontrolera nahpaogram, ktory je pisany v programe Codevision AVR

Obr. 4 Popis osadenych sfiastok

1 — mikrokontrolér

2 — akcelerometer MMA7341L (analégovy)

3 — akcelerometer MMA7455 (digitélny)

4 — stabilizator napatia LF33CDT

5 — pripojenie iC zbernice na LCD displej BO1602D
6 — pripojenie USB konektoru

7 — RGB LED diéda
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4. Komunikacia zariadenia s PC

Sériovy prenos je jeden z najrozSirenejSich spasplenosu. Jednotlivé prvky sa v
casovej postupnosti vysielané po jednej prenosavegl Pri prijme dat je potrebné aby
prijima¢ bol synchronizovany s vysiglam. Prijima& teda musi pozwazaiiatok a koniec,
kedy dochadza k zmene signalového staviiadiey a konce blokov dat. Na zaklade tychto
Gdajov prijim& stanovi rozhodujuci okamih pre vyhodnotenie signého stavu jednotlivého
prvku. [3]

LCD
PC
Mikrokantrolér Rozhranie
Akcelerometer |(— 5 — R5232
ADC usB

Obr. 5 Blokova schéma zapojenia 3D akcelerometra
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5. Navrh implementacie do mobilnych zariadeni

Navrh zariadenia bol tvoreny pre zariadenia pohytrijsa v nebezpeom teréne a na
kontrolu nebezpmého stavu, aby sa zabranilo stavu, ktory je priadeanie nebezgay.

Typickym prikladom pouZit4 je zariadenie pouZiteoinohospodéarskych strojoch. Toto
zariadenie kontroluje polohu vozidla a zatuje, aby sa ¥azkom alenitom teréne neprevratilo.

Technologia kompenzacie
terénu T2

ZyyBule presnost pri jazde prianvemi lniami cez
svahovity alabo nerovny terén. Minimaliziuje odskoky
a prakryty.

GPS anténa

Paoleha upravena
technolégiou T2

Poloha bez T2
kompenzacie terénu

Obr. 6 Pouzitie v pd’nohospodarskych zariadeniach

T

Naklonenie zariadenia pod uhlomegém ako 40° sa vyhodnocuje ako kriticky stav.
V takomto pripade zariadenie upozorni na nebagpeakion al’alej nedovoli vozidlu poktmva’
a automaticky ho zastavi. V tomto pripade je pateedystém odblokoveaa s vozidlom mézeme
pokratoval’ d’alej. Nie je to vSak podmienka, zariadenie nemeesjovad na kriticky stav zastavenim.
Tato vd’ba je jedna z moZnych rieSeni ha upozornenie nebezpo stavu vozidla. Opatrenia sa daju
robit’ rézne, potla potreby.

Su pripady, pri ktorych by zastavenie vozidla mohé&s’ ku nepriaznivym stavom. Ako
priklad si mdéZzeme uviésraze Off Road Car, kde sa automobily pohybuj@lpaitom teréne a ich
hlavhym ci€om je prekonéi¢o nafaZsi terén s najlepsitasom a pritom sa neprevtatZastavenie
vozidla v pripade, ako vidime na obrazku (obr.34hébolo vhodné.
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Obr. 7 Implementacia do terénnych aut

Tieto vozidla vS8ak mdZu lywybavené kontrolnym zariadenim, aby ich upérealo, resp. davalo
informaciu o aktualnom stave vozidladkee aj v tejto stazi platia zakony, ktoré sa nedaju okl@ma
zakony gravitacie.

Obr. 8 Priklad pouzitia
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Prave zabraneniu takymto neZiaducim stavom slGzriadenie na kontrolu
nebezpéného naklonenia. Kontrolou nebezpého naklonenia sa déas predit neziaducim
nasledkom a obmedziak Skody na majetku a hlavne zdravi.

Ked’Ze zariadenie sa da pripbk batérii, tak nie je potrebna Uprava automobby aa

zariadenie dalo implementataDdlezité je, aby bolo zariadenie pripevnené knggvasti

zariadenia v zornom poli a aktualnu polohu si viemzeidlne odkontrolova
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Zaver

V praci bol realizovany préad s@asného stavu v oblasti MEMS snitoa na
meranie rychlosti a zrychleni. &sné moznosti zariadenia st meranie naklonu -9®0&2
vyobrazenie tychto hodnét vizualne pomocou RGB L&bdy a na displeji a na zaklade
tychto informacii prebieha indikacia nebegpého naklonenia, na zaklade ktorého bude
prislusné zariadenie reaggv@®krem naklonu predstavené rieSenie je schopnéditgvat aj
zrychlenia v jednotlivych osiach aktomu prislliclte priemerné rychlosti.Dalsim
rozSirenim by mohla yzvukova indikacia nebezfreého uhla pomocou piezo reproduktoru

a tym by sa znizil regéky ¢as vodéa na tento stav.
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