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Schemat toru pomiarowego

Integracja elementéw mechanicznych na ptytce krzemowej
Zastosowania akcelerometru w przemysle samochodowym
Nowa technologia w urzadzeniach AGD

Mikrofon MEMS jako nastepca mikrofonéw elektretowych
Zyroskop kolejnym milowym krokiem

Stabilizacja obrazu OIS (Optical Image Stabilization)
Magnetometr w telefonie komérkowym

Podsumowanie

MEMS - Micro Electro Mechanical Systems



Schemat toru pomiarowego w mechatronice
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Integracja elementé6w mechanicznych w strukturze krzemowej

Wytwarzanie poprzez:
-uzycie lasera
-proces fotolitografii

e mniejsza masa oraz rozmiary

e wieksza odporno$¢ na zaklécenia i zmiany temperatury

e mniejsze zuzycie energii

e morzliwe zintegrowanie z procesorem i natychmiastowa cyfrowa obrébka
e auto-testowanie struktury

o wiecksza odporno$¢ na wstrzasy (rzedu 3000g)



Akcelerometr jako czujnik zderzenia
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Dzieki malej masie mozliwa jest szybka reakcja na zmiane predkosci. Algorytmy auto-testowania
zwiekszaja pewnosé zadzialania systemu. Sygnal uzyty jest np. do uruchomienia poduszek po-
wietrznych i napinaczy paséw.



Akcelerometr 3D w ukladzie sterowania swiatlem STOP

Cel: natezenie swiatel STOP zalezne od sity hamowania.
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Wymagany jest filtr dolnoprzepustowy w celu eliminacji zaklécen pochodzacych od drgan silnika

i nieréwnosci na drodze.



Czujnik wywazenia w pralce automatycznej FUCS

FUCS - Fast Unbalanced Control System
Pradniczka tachometryczna zintegrowana z walem silnika bebna. Rozwigzanie stosowane w
sprzecie klasy $redniej.



Czujnik wywazenia w pralce automatycznej FUCS
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Badanie fluktuacji predkosci obrotowej bebna przed etapem wirowania. Odchytke od zadanej
predkosci obrotowej wyznacza sie¢ co 300 ms, poréwnuje z dopuszczalnym progiem. Nastepnie
nastepuje wzrost predkosci lub spadek. Fluktuacje predkosci wirowania badane sa w zakresie
55-115 obrotéw /minute.



Czujnik MEMS w pralce automatycznej

Akcelerometr wykryje brak wywazenia znacznie szybciej i jest mozliwy do zastosowania w bebnach
typu Direct Drive (niskoobrotowy silnik).




Inne zastosowania akcelerometru

e wykrywanie faktu podnoszenia urzadzenia przeno$nego i sterowanie np. pod$wietlaniem
wys$wietlacza LCD

e monitorowanie zuzycia tozysk i unikanie powaznych awarii w mechanice
e zliczanie liczby krokow
e zabezpieczanie dysku twardego Laptopa przed utrata danych

e systemy alarmowe
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Budowa mikrofonu
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Poprawa parametréw dzieki mikrofonom MEMS

W stosunku do mikrofonéw elektretowych: wieksze pasmo przenoszenia, lepsza czultos$é, stabilnosé
w temperaturze, bardziej do-okélna charakterystyka

MP34DT01 frequency response

Dostepne sa wersje z wyjsciem analogowym i cyfrowym
(modulacja PDM: Pulse Density Modulation)
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Zyroskop MEMS - pomiar predkosci katowej

Grzebieh pomiarowy

Elastyczne
mocowanie

Grzebien
sterujacy

Podstawa

Zasada dzialania przypomina wahadlo Foucaulta (eksponat w Mtynie Wiedzy w Toruniu).
W eksponacie nastepuje zmiana plaszczyzny drgan pod wplywem ruchu obrotowego Ziemi. W
zyroskopie MEMS wprowadza sie w drgania plytke i mierzy si¢ odchylenie spowodowanie sitg
,Coriolisa”. Odchylenie widziane jest jako zmiana pojemno$ci ,,grzebienia pomiarowego”.
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Schemat blokowy cyfrowego zyroskopu 3D
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Wibracje w strukturze sa wytwarzane przez uktad sterujacy z petla sprzezenia zwrotnego
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Schemat polaczen zyroskopu 3D z wyjSciem cyfrowym
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Wyjscie 12C lub SPI ulatwia wykorzystanie i zwieksza odpornosé na zaklécenia
Wyjscie ma rozdzielczo$é 16 bitow (przy zakresie FS==+250 dps czulosé wynosi 8,75mdps/cyfre)

Whudowany filtr dolnoprzepustowy pozwala usunaé sktadowe pochodzace np. od glosnikow
Parametr ODR (Output Data Rate) rzedu 760 Hz
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Zyroskop MEMS - struktura krzemowa
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Zyroskop MEMS podstawa stabilizacji obrazu

Optical Image Stabilization
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Nawigacja inercyjna rozwigzaniem na bolaczki GPS

Sygnal z akcelerometru, zyroskopu, magnetometru wykorzystany do wspomagania systemu
nawigacji (wieksza rozdzielczo$¢ oraz odpornosé na zaniki sygnatu)
GPS - Global Positioning System
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Magnetometr

Wykorzystuje sie efekt Halla lub magnetorezystancyjny. Istnieja rozwiazania w ktérych mie-
rzy sie site Lorenza (oddzialywanie miedzy mierzonym polem magnetycznym a przewodnikiem z
pradem).
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Wykorzystanie czujnikow MEMS w smartofonie

Aplikacje: ,,3D Compass and Magnetometer” oraz ,Sensors”
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Przykladowe aplikacje dzialajace pod systemem Android wykorzystuja sygnal z czujnikéw i
go wizualizuja na wyswietlaczu LCD. Aplikacja ,Magnetometer” wraz z magnesem neodymowym
pozwala dokladnie zlokalizowaé czujnik na ptytce PCB smartfonu. Aplikacja ,Sensors” wizualizuje
zmiany predkosci telefonu w czasie.
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Podsumowanie

e Rozwdj mechatroniki spowodowany jest gwaltowng miniaturyzacja czujnikéw. Duze znacze-
nie ma takze wzrost mocy obliczeniowej procesorow oraz rozwoj algorytmow.

e Silny postep i upowszechnienie nowoczesnych technologii widoczny na naszych oczach, wy-
musza zmiany w ksztalceniu mtodych ludzi. Wprowadzenie elementéw programowania w
edukacji gimnazjalnej przyczyni sie do rozwoju zdolnoéci logicznego my$lenia i dostarczy
podstaw wiedzy technicznej niezbednej w przysztej edukacji ponadgimnazjalnej i akademic-
kiej.

e Konstruowanie i oprogramowanie robota zmotywuje uczniéw do opanowania umiejetnosci z
kilku dziedzin: mechaniki, elektroniki, matematyki i fizyki, co w przyszto$ci zaprocentuje
wiekszymi szansami na rynku pracy.

o Gwaltowne wdrazanie nowoczesnych technologii wymusza nieustanne ksztalcenie kadry na-
uczycielskiej. Konieczna jest wspélpraca pomiedzy pracownikami osrodkéw naukowych a
nauczycielami w celu bardziej skutecznego procesu edukacji gimnazjalistow.
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