Poiprzewodnikowe czujniki

przyspieszenia, czesc 2

W drugiej czesci artykulu
omowimy najnowsze rozwigzania
stosowane w czujnikach
przyspieszenia, przedstawione
zostanq takze podstawowe obszary
zastosowan tych niezwykle
interesujacych elementow.

Ich dynamiczny rozwdj
spowoduje, ze juz niedlugo
montowane bedq nawet

w prostych zabawkach, ku
uciesze naszych maluczkich..,

Firma EC&G IC Sensors z UUSA rozpoczela
swoja dzialalnosé w dziedzinie przyspiesze-
niomierzy w roku 1984 pracami nad ukla-
dem 2 g, Doprowadzily one do wyproduko-
wania pierwszego przyspieszeniomierza
w 1987, Najnowszym przyspieszeniomie-
rzem firmy jest uklad 3255, Jest to dwu-
ukladowy przyspieszeniomierz piezoopor-
noSciowy, zawierajacy zarowno czujnik jak
i uklad sterujgco-analizujgcy, ktéry opraco-
wano specjalnie do tej aplikacji. Wyglad
tego ukladu przedstawiono na zdjeciu w
czoldwee artykubu.

Uklad 3255 jest obecnie uzywany w roz-
nych systemach samochodowych poduszek
powietrznych. EG&G IC Sensors opracowat
takze wersje przyspieszeniomierza 300 g,
ktory jest przeznaczony do detekcji uderzen
bocznych. Element czujnikowy w ukladzie
3255 jest kszlaltowany przez wylrawianie
w plytce krzemowe] tréjwymiarowej struk-
tury mechanicznej. Masa sejsmiczna jest na-
stepnie laczona z rama krzemowy za po-
srednictwem czterech pretéw. W pretach
tych implantuje sie czute na nacisk piezo-
rezystory, zmieniajace swojg oporno$é pod
naciskiem masy sejsmicznej w trakcie przy-
spieszenia,

Zabezpieczenie przed przekroczeniem za-
kresu zapewniaja przyvtwierdzone do plytki
od gory i od dolu kaplurki krzemowe, ogra-
niczajace ruch masy sejsmicznej. Kapturki
te wywoluja takze tlumienie powietrzne,
kontrolujace charakterystyke czestotliwosci
czujnika. Cienka warstwa powietrza dziala
jak poduszka tlumiaca rezonanse struktury
mechanicznej.

W czujniku zastosowano réwniez opaten-
towany uklad auto-testu, wykorzystujacy
elektrode na gérnym kapturku. Przylozenie
napigcia do tej elektrody wywaoluje sile elek-
trostatyczna, ktora przyvciaga mase sejsmicz-
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ng do gérnego kapturka. Powoduje lo ge-
neracje sygnalu czujnika, ktéry moze zostad
uzyly do sprawdzenia poprawnoéci jego
dzialania.

Dwuczedciowy uklad 3255 jest rozwiaza-
niem tafiszym w pordwnaniu z uktadem mo-
nolitycznym. Jest to takze konstrukcja znacz-
nie bardziej odporna mechanicznie i klima-
tycznie. Jego obudowa moze byé montowa-
na powierzchniowo na plvtce drukowanej
w pozycjl poziomej lub pionowej, co w wie-
lu przypadkach upraszcza montaz i elimi-
nuje koniecznodé stosowania kosztownych
wspornikéw do wlasciwego ustawiania osi
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pomiaru w pojezdzie.

Obecnie najwiekszy rynek zhytu przy-
spieszeniomierzy samochodowych firmy
EG&G IC Sensors tworza uklady wyzwalania
poduszek powietrznych. Firma zamierza op-
racowywaé takze urzqdzenia do kontroli kie-
runku jazdy i nieblokujacych sie systemow
hamulcowych. Kontrola kierunku jazdy po-
lega na monitorowaniu ruchéw karoserii
i kol pojazdu i aktywnym dopasowywaniu
podatnosci elementéw zawieszenia i ukfadu
skretnego do sytuacji. Za pomocy tego rto-
dzaju systemu pojazd moze byé automatycz-
nie dostosowywany do réznych warunkéw
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Potprzewodnikowe czujniki przyspieszenia

drogowych, co znacznie zwigksza bezpie-
czenstwo i wygode jazdy.

EG&G IC Sensors rozpoczyna réwniez op-
racowywanie przyspieszeniomierza trbjosio-
wego. Uklad ten bedzie sie skladal z trzech
przyspieszeniomierzy typu 3255, dwoéch
umieszczonych w plaszozyznie plytki dru-
kowanej i trzeciego prostopadle do niej,
dzieki czemu bedzie sie nadawal do sys-
temu detekcji nachylenia.

Firmy Temic Sensors i Siliconics wypus-
cily na rynek przyspieszeniomierzy hybry-
dowy system czujnikowy o zakresie +1,6 g,
czgstotliwodci 0 do 200Hz i zakresie tempe-
ratur od -40°C do + 115°C. Ukfad jest prze-
znaczony do zastosowan stalopradowych
i jest umieszczony w hermetycznej obudo-
wie metalowej, Sklada sie on z mikrome-
chanicznego czujnika i w pelni zintegrowa-
nego ukladu przetwarzania sygnalu. Jest wy-
posazony w kompensacje temperaturowa,
wewnetrzne diagnozowanie, a jego wyjécie
jest zabezpieczone przed zwarciem. Uklad
jest takze catkowicie odporny na odwréce-
nie polaryzacji zasilania i podwyzszenie na-
piecia do 18V,

Temic oferuje lakze produkty oparte na
przyspieszeniomierzach, na przyklad jedno-
punktowy system czujnikowy, ktory mierzy
sile g dwoma przyspieszeniomierzami, uzy-
wany w poduszkach powietrznych. Uklad
jest dostarczany w dwéch wersjach - 0..50
g 10..100 g i ma mozliwo§¢ wykrywania kie-
runku uderzenia. Informacja ta moze na-
stepnie postuzyé do wyzwolenia urzadzen
hamujacych obu systeméw poduszek po-
wietrznych, czolowej i bocznej. Inny uklad,
nazwany TCS (z ang. Traction Control Sys-
tem), jest przeznaczony w celu zwigkszenia
bezpieczenstwa jazdy na mokrej 1 §liskiej
jezdni. Elektroniczny sterownik TCS uzywa
czujnikoéw szybkosci kol do okreslania pred-
kosci obrotowej 1 przyspieszenia wszystkich
czterech kol. Gdy jedno z kél zaczyna zwiek-
sza¢ obroty, zostaja wlaczone hamulce,
a moment napedowy silnika natychmiast zo-
staje zmmniejszony az do osiagniecia mozli-
wie najlepszej przyczepnoéci két do pod-
foza. Zapewnia to latwe i stabilne kierowa-
nie pojazdem w kazdej niemal sytuacji tacz-
nie z przyspieszaniem. Dalsze udoskonale-
nia przewidojg system kontroli dynamiki
pojazdu, ktéry moze polega¢ na kontroli
momentu zbaczania wokoél pionowej osi po-
jazdu i przeciwdziatania poélizgowi samo-
chodu.

Nowa technologia przyspieszeniomierzy
pozwoli na zintegrowanie czujnika w sys-
temie sterowania poduszek powietrznych ze
specjalizowanym ukladem ASIC przetwa-
rzajacym sygnal lub szybkim mikroproceso-
rem. Temic dokonuje takze badan nad jed-
nochipowym ukfadem wykonywanym w bi-
polarnym procesie CMOS-DMOS (BCD), kta-
ry moze by¢ polaczony z ukladem przyspie-
szeniomierza. To rozwiazanie moze okazaé
sig trudne w produkcji pod wzgledem wy-
dajnosci i calkowitej niezawodno$ci syste-
mu. Mozliwa alternatyws jest przyspiesze-
niomierz optomechaniczny, wykonywany
w procesie BCD, ktéry zawiera caly uklad
elektroniczny.

Siemens produkuje takze tanie czujniki
uderzenia, skladajace sie =z sze§ciu osob-
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nych czefci (rys. 4). W czasie normalnej
jazdy masa sejsmiczna (w tym wypadku
pierscieni z miekkiego zelaza) jest mocno
docisnieta do dwach, czulych na pole mag-
netyczne zestykow, przez specjalnie skon-
figurowany magnes. W tej pozycji pierScien
zwiera pole magnetyczne. W czasie uderze-
nia odsuwa sie on na skutek bezwladnoéci,
zwalniajgc czes¢ poprzednio zwieranego po-
la magnetycznego. Strumiefi magnetyczny
przeplywajacy przez zestyki zostaje w ten
sposob zwiekszony, co wywoluje wyzwole-
nie poduszki powietrznej.

Uktad ten nie wytwarza rozproszonego
pola magnetycznego, nie przycigga wiec
w czasie produkcji czgsteczek metalowych.
Jego zaletami sa miewielki odskok stykow,
duzy przenoszony prad, powtarzalnoéé¢ dzia-
lania zestykéw, male rozmiary, niewrazli-
woéé na uderzenie, wibracje i staly nacisk
oraz szczelnodé w skrajnych temperaturach.
Czujnik uderzenia lqczy elementy mecha-
niczne i elektroniczne. Zapewnia elekirycz-
na izolacje od ukladu zaplonowego droga
przez zasilanie, co zwigksza zabezpieczenie
przed przypadkowym wyzwoleniem podusz-
ki powietrznej.

Podczas gdy zastosowanie ukladéw elek-
tronicznych do samochodowych systemow
nawigacyjnych pozostaje ciagle w sferze pla-
néw, roénie jednoczesnie zapotrzebowanie
na niezawodne i o wysokiej dokladnodei
czujniki pozycji i obrotu. Jedna z odpowie-
dzi na lo zapotrzebowanie jest bezstykowy,
wyzwalany magnetycznie, uklad scalony
z efektem Halla, Czujnik tego typu jest cal-
kowicie odporny na zanieczyszczenia z oto-
czenia i nadaje sie do stosowania w trud-
nych warunkach. Jest to uklad czuly, ktory
dziala niezawodnie w zastosowaniach
o cistej tolerancji w temperaturze do 180°C,

W czasie dziatania komdrka Halla (w tym
wypadku mala folia 2z materialu pélprze-
wodnikowego) jest polaczona ze Zrodiem
stabilizowanego pradu lub stabilizowanego
napigcia. Pod wplywem pola magnetyczne-
go zmienia sie przeplywajacy prad i gene-
rowane jest napigcie Halla, wprost propor-
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cjonalne do natezenia pola magnetycznego.
Przy wykrywaniu pozycji lub obrotu mate-
riatu przenikalnego magnetycznie, jak zgby
przektadni, element czujnika musi znajdo-
waé sie pomiedzy magnesem I celem.

W ukladzie scalonym =z efektem Halla
czujnik i vklad logiczny odpowiadajacy za
obrébke sygnatu znajduja sie w jednej struk-
turze. Typowym zastosowaniem takich ukla-
déw jest detekeja pozycji obrotowej. Nadaje
sie on takze do zastosowafi w samochodo-
wych czujnikach pozycji i obrotu (systemy
elektronicznej kontroli dynamiki pojazdow].

Jednym z podstawowych czynnikéw ulat-
wiajgcych stosowanie tych urzadzen w for-
mie ukladéw scalonych jest kompatybilnosé
ich sygnatéw wyjsciowych z nownczesnymi
sterownikami elektronicznymi. Znana jest
réwniez ich dokladnosé i dlugowiecznodc
oraz dodatni wplyw na diugoterminowa kon-
trole emisji zanieczyszezef przez silniki po-
jazdéw.

Gléwnym produktem firmy Setra Systems
jest liniowy przyspieszeniomierz typu 141,
sluzacy do pomiaru wstrzasow, uderzen
i drgan do testowania pojazdéw i ruchu,
Sklada sig on z masy sejsmicznej i elektrod,
pomiedzy ktarymi jest ona zawieszona. Dzia-
ta na zasadzie pomiaru zmian pojemnoici
pomiedzy elektroda i masg sejsmiczna. Jego
sygnal wyjéciowy wynosi od = 0,5V do + 1V
napiecia stalego, nie wymaga dopasowania
z zewnatrz i wytrzymuje przecigzenia do
2000g. Sluzy do pomiarGw przyspieszenia
+2gdo +600 gz dokladnodcia do 1%.
Uktad jest kompatybilny z wigkszoscia przy-
rzadow rejestrujacych, jego czulosé po-
przeczna wynosi mniej niz + 0.005 g/g.
a efekty termiczne sa niewielkie i nie prze-
kraczaja + 0,02% nominalnego zakresu.
Uktad 141 ma powierzchnie 0,88 cali kwad-
ratowych i wazy 30 gramow. Miesci sie
w caloéci w obudowie ze stali nierdzewnej.
Kalibracyjny rezystor bocznikowy umozli-
wia weryfikacje system6w pomiarowych
przed testem. Uklad Setry jest obecnie uzy-
wany przez firmy Mercedes Benz i Chrysler
do pomiaru przyspieszen podczas zderzen.
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Obecnie prowadzone sa badania, majace na
celu zmnisjszenie kosztu ukladu bez obni-
zenia jego jakofci. Parametry przeprojekto-
wanego, taniego, czujnika nie doréwnajq
parametrom 141, ale wypelnia wymagania
przemysiu motoryzacyjnego.

Murata Products z Japonii i amerykanska
firma Gyration sa jedynymi firmami, dostar-
czajgcymi urzadzen zwanych kierunkowymi
zyroczujnikami. W urzadzeniu Muraty, na-
zwanym Gyrostar, zastosowano technologie
drgajacego preta i dostarcza ono analogowe-
go sygnalu predkosci katowej.

Gyrostar nadaje sig do stosowania w sys-
temach nawigacyjnych. Napotyka jednak na
takie same trudnoéci jak konwencjonalne
technologie nawigacyjne. System ten nie
moze na przykiad wykonywa¢ obliczen na-
wigacyjnych. Poniewaz stosuje on GPS, po-
lega na odhiorze co pewien czas sygnalow
satelitarnych do ustalenia i od$wiezania po-
zycji pojazdu. Jednakze odbidr ten moze
zosta¢ przerwany lub zaklécony przez takie
przeszkody jak budynki lub tunele,

Systemy nawigacyjne wykorzystujace
czujniki bezwladnosciowe tworza wazne po-
le zastosowania nastepnej generacii przy-
spieszeniomierza: czujnika predkosci zba-
czania. Uwaza sie, ze stana sie one tak
standardowym urzadzeniem w samochaodzie,
jak dzisiaj poduszka powietrzna. Najbar-
dziej konwencjonalne, uzywane obecnie,
metody detekcji predkoéci zbaczania pole-
gaja na kombinacji kompasu cyfrowego
i czujnika kolowego. Jednak obce pola mag-
netyczne zaklécaja dzialanie kompasu.

W firmach Andrews Corp., Sumimoto
i Hitachi opracowywane sa takze zyroskopy
$wiatlowodowe, Urzadzenia te sa uwazane
za dokladniejsze od innych ukladéw nawi-
gacyjnych, ale takze za zbyt kosztowne do
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stosowania w samochodach i innych wyro-
bach masowego uzytku.

Urzadzenia GPS dzialajq na zasadzie od-
bioru sygnaléw z satelitéw znajdujacych sig
w polu widzenia i do wyznaczenia pozycii
wymagaja trzech lub czterech punktéw trian-
gulacyjnych (satelitéw), Gdy odbiér sygna-
16w GPS przez pojazd zostaje odciely, sys-
tem nawigacyjny przestaje dzialaé. W pojez-
dzie musza wiec zostat zastosowane dodat-
kowe czujniki, aby zapewnit ciaglo§¢ po-
zycjonowania. W tym miejscu wkracza Gy-
ration Inc. oferujac urzadzenie zyroskopo-
we, uzupelniajace GPS o obliczanie pozycji
pomiegdzy kolejnymi odbiorami sygnaléw sa-
telitarnych, Jest to mozliwe za pomoca
sprzezenia samochodowego szybkosciomie-
rza 7 urzadzeniem zwanym GyroEngine,
umozliwiajacym wyznaczanie pozycji po-
jazdu w sposéb ciagly i eliminujacym
wplyw zaktocen odbioru sygnatu satelitar-
nego.

GyroEngine, takze produkcji Gyration, wy-
krywa i mierzy ruch i kierunek. Opierajac
sig¢ na opatentowanej firmowej technologii
optycznej, GyroEngine oferuje wiele zalet,
w tym zmniejszenie rozmiaréw, kosztu, wa-
gi i poboru mocy. GyroEngine wazy 34g
i pobiera ponizej 100mA.

GyroEngine jest wirujacym miniaturowym
zyroskopem o dwéch stopniach swobody,
wysylajacym obraz optycznie zakodowanych
danych w czasie rzeczywistym. We wirys-
kowo wykonanej plastykowej obudowie sa
wlopione optyczne soczewki, sygnal z zy-
roskopu moze wige bez przeszkéd dotrzec
do elektronicznego ukladn sterujacego. Ma-
lefika plytka interfejsu przenosi zasilanie
i sygnal z i do GyroEngine. Przetwarza ona
sygnaty cyfrowe, ktérymi moga sie postu-
giwa¢ zwykle uklady mikroprocesorowe.

Pétprzewodnikowe czujniki przyspieszenia

Uklad wytrzymuje udary nawet do 400 g.
Jego budowg przedstawiono na rys. 5.

Istnieja dwie wersje GyroEngine. Kierun-
kowy GyroEngine mierzy kurs, a pionowy
GyroEngine mierzy przechyly boczne i prze-
chyl wzdluzny. Kierunkowy GyroEngine jest
idealny do systeméw nawigacji, a pionowy
GyroEngine nadaje sie doskonale do stabi-
lizacji kamer wideo i Zyroskopowego tu-
mienia drgani kamkorderéw. Zastosowanie
to nie jest dalekie od kontroli zawieszenia
pojazdow.

Testy drogowe GyroEngine przeprowadzo-
ne przez Gyration w rzeczywistych sytua-
cjach drogowych potwierdzily stabilnoéé te-
go urzadzenia w nawigacji samochodowej.
Moze ono takze znaleZé zastosowanie w sys-
temach nawigacyjnych na rynku wtérnym.
Koszl takiego systemu moze zawierad sie
w granicach 300..2200USD. Urzadzenia te
sq dostepne w USA od poczatku 1996 roku,
Seryjnie instalowane systemy nawigacyjne
powinny sig pojawi¢ w samochodach w ro-
ku 1998, Firma Gyration pracuje takze nad
muiejszym i tanszym zyroskopem drugiej ge-
neracji.

Od momentu powstania przyspieszenio-
mierz niewatpliwie przebyl dluga drege.
Wspétczesne uklady charakteryzuja sie wy-
zszq dokladnoscia i nizsza cena, zawieraja
tez wigcej scalonej inteligencji. Chociaz po-
jawily sie spekulacje, ze przyspieszeniomie-
rze zostana wyeliminowane i zastapione
przez radarowe systemy unikania kolizji, to
wielu ekspertéow przewiduje przecietny
wzrost ilodci zastosowan przyspieszeniomie-
rzy, rzedu B..12% rocznie.
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Artykut oparto na materialach dostarczo-
nych przez firmy: Analog Devices, Motorola,
Siemens, Sumimoto, Temic.



