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Dwukanatowa, dwuosiowa poziomica MEMS z interfejsem ZigBee

Wyeliminowanie wptywu czynnikéw srodowiskowych na prace komparatora masy ujawnito
nowe, bardziej subtelne zjawisko - wptyw geometrii zawiesia. Nieznaczne odchylenia od
wtasciwego potozenia elementéw gtowicy pomiarowej skutkowato nagta zmiang wskazania
komparatora. Zeby mozliwe byto skuteczne zajecie sie tym problemem potrzebne byto
narzedzie, ktére pozwolitoby poznac chwilowe potozenie w przestrzeni i wzajemne zmiany
tego potozenia dla obu punktéw zamocowania czujnika sity. Na dodatek pomiar musiat by¢
nieinwazyjny - nie mogt wptywac na wyniki poréwnania masy. Wszelkiego rodzaju przewody,
nawet najdelikatniejsze, mogty zaktdcac prace komparatora. Tak zrodzita sie koncepcja
bezprzewodowej, dwukanatowej i dwuosiowej poziomicy elektroniczne,;.

Pierwsze rozwazania kierowaty uwage w strone modutdéw rozwojowych ST Microelectronic
Primer 2. Moduty te zawierajg wbudowany 32-bitowy mikrokontroler z rdzeniem ARM Cortex
3, trzyosiowy akcelerometr MEMS, kolorowy wyswietlacz graficzny, baterie Li-Poly z
tadowarka (via USB) i przetwornicg, wytwarzajgca wszystkie potrzebne napiecia. Do petni
szczescia brakowato tylko interfejsu radiowego do stanowiska pomiarowego.

Bezposredni odczyt potozenia z wyswietlaczy graficznych nie byt zbyt praktyczny, zwtaszcza
w sytuacji, gdy gtowica komparatora znajdowata sie kilka metréw nad ziemig. Zalezato nam
takze na mozliwosci rejestrowania trajektorii, ktdrg porusza sie zamocowanie czujnika w
trakcie ustalania sie wskazan.

Modut Primer 2 wprawdzie posiada interfejs do karty flash Micro SD, w ktérej mozna by
rejestrowac wszystkie odczyty potozenia. Przyjecie takiego rozwigzanie narzucato analize
wynikéw w trybie off-line i dodatkowo wymuszato opracowanie metody synchronizacji
niezaleznie wykonywanych pomiaréw potozenia gérnego i dolnego zamocowania gtowicy
pomiarowej komparatora. Uznatem, ze lepszym i prostszym w eksploatacji rozwigzaniem
bedzie transmitowanie on-line wynikdw pomiaréw i biezgca analiza w zasobach stac;ji
pomiarowej (PC).

Poszukiwania interfejsu radiowego, ktéry mozna by wbudowad do modutu

Primer 2 pokazaty, jak “bogaty” jest rynek i jednoczesnie jak wiele pracy wymaga
zbudowanie kompletnego stosu protokotowego dla transmisji radiowej. Po trzech réznych
prébach (Aurel, Microchip, Quasar) i blisko dwoéch miesigcach uznatem, ze jest to Slepa
uliczka, zwtaszcza dla projektu, w ktédrym nie jest to cel sam w sobie, a jedynie droga do
wyeliminowania kabla.

Ponowna analiza potrzeb i dostepnych rozwigzah naprowadzita mnie na rozwigzanie,
wystepujgce pod handlowg nazwg MotionBee. Jest to stworzony przez ST Microelectronic
uktad interfejsu ZigBee 802.15.4 SN250 zintegrowany z trzyosiowym akcelerometrem MEMS
LIS3LVO2DL.
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Modut MotionBee

Weryfikacja funkcjonalnosci tego rozwigzania potwierdzita zatozenia. Od tego momentu
mogtem catkowicie skupi¢ sie na oprogramowaniu do wizualizacji pomiaréw. Posiadane
biblioteki sktonity mnie do wyboru Delphi, jako jezyka, sSrodowiska i narzedzia.

Przyjatem nastepujace zatozenia projektowe:

dwa niezalezne kanaty pomiarowe - poziomica goérna i dolna,

poziomice dwuosiowe, wizualizowane jako poziomice bgbelkowe tzw. “bycze oko” (Bull eye),
pomiar kgta odchylenia od poziomu w zakresie +£3° w obu osiach,

graficzne przedstawienie odchylenia z rozréznieniem zakresu £0.26°, £0.58° i £0.81°,
cyfrowe skale dla osi podtuznej i poprzecznej z rejestracjg odchyleh maksymalnych i
zakresem £1°,

skala odchylenia catkowitego podzielona na obszary btedu do 10ppm, do 50ppm i powyzej
50ppm,

mozliwos¢ rysowania Sladu trajektorii, jakg porusza sie zamocowanie gtowicy pomiarowej,
wskazanie odchylenia w mierze katowej (°) oraz w mm/m,

pomiar réznicy odchylen gérnego i dolnego zamocowania,

zerowanie pomiaru z kasowaniem historii odczytow,

mozliwos¢ swobodnego ustalania parametréw toru transmisyjnego i orientacji czujnikow,
mozliwos¢ programowej kalibracji mechanicznego ustawienia czujnikéw,

mozliwos¢ selektywnego wtgczania obu kanatéw pomiarowych,

sygnalizacja aktywnosci kanatu radiowego w danym kanale pomiarowym,

dostepny tryb demo do weryfikacji interfejsu graficznego bez pomiardw.
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Oprogramowanie w wersji gotowej do eksploatacji powstato do potowy lutego’2010. Ponizszy
rysunek pokazuje zawarty w oprogramowaniu interfejs do uzytkownika.

Dwuosiowa Poziomica MEMS FigBee
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Dwuosiowa poziomica MEMS ZigBee - okno programu

Zainstalowanie interfejsu pomiarowego - czujnikéw MotionBee na gtowicy komparatora,
umozliwito wykonanie pomiardw i zebranie bardzo interesujgcych obserwacji. Pomimo
“prowizorycznej” instalacji uktady pomiarowe dziataty stabilnie, a wyniki byty powtarzalne.
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Czujnik MotionBee na dolnej pokrywie
gtowicy komparatora

Gtowica komparatora z zainstalowanymi W trakcie badania - w oczekiwaniu na
czujnikami - podczas testéw ustabilizowanie sie zawiesia

Pierwszym rezultatem z przeprowadzonych badan byto stwierdzenie, ze odchylenie dolnej
czesci obudowy gtowicy wptywa na wynik pomiaru komparatora w sposéb pomijalnie maty.
Jednoczesnie zauwazono, ze nawet bardzo niewielkie odchylenie gérnej czesci obudowy
gtowicy komparatora znaczgco zmienia wyniki pomiaru. Pierwsze rezultaty przeprowadzonych
badan utwierdzity konstruktoréw komparatora w przekonaniu, ze o powtarzalnosci pomiaréw
w ustabilizowanych warunkach otoczenia decyduje niezmienne potozenie gérnego zawiesia
gtowicy komparatora.

Przyjeto takze wniosek o koniecznosci zbudowania nowego stanowiska pomiarowego do
wzorcowania wzorcOw masy, gwarantujgcego “by design”, zwiekszong stabilnos¢ potozenia
gdrnego zamocowania gtowicy komparatora w trakcie wykonywania pomiaréw.
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