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Summary: This contribution describes method of data transfer from MEMS 
component to PC, design and realization of communication between tri-axis 
gyroscope (accelerometers) system and computer. One of contribution chapters is 
dealing with design of measuring chain and its technical support. The following 
part describes application, which was created at Control Web 5 environment. The 
application provides monitoring of actual values from particular axis of 
gyroscopes. There is a possibility to use for monitoring any kind of software, 
which allows service of serial interface; specifically data transmit through the 
ASCII strings. 

 

1. Úvod 
Mikro-Elektro-Mechanické systémy (MEMS) jsou mechanické díly, senzory, akční členy 
integrované na společném křemíkovém substrátu s využitím mikrotechnologií. Pro testování 
byl použit tříosý systém s gyroskopy resp. akcelerometry umožňující přenos naměřených dat 
pomocí SPI rozhraní. Daný obvod umožňuje měřit úhlovou rychlost ve třech osách (x, y, z). 
Tyto hodnoty jsou měřeny pomocí 12-ti bitových převodníků. Pro jednotlivé osy jsou 
definované 8-mi bitové registry ve kterých jsou uloženy horní a dolní byte z jednotlivých 
převodníků. Použitý obvod obsahuje řídicí registry umožňující konfigurovat daný měřicí 
systém. Požadavkem je možnost připojení tohoto systému ke SCADA/MMI pro následné 
zpracování dat. Jako „most“ je použit jednočipový procesor řady PIC. Standardním rozhraním 
u PC a notebooku je USB rozhraní, proto byl použit převodník RS232/USB. Dalším 
požadavkem byla minimalizace celého systému, proto byly použity SMD součástky. 

 

2. Technické vybavení testovacího pracoviště 

Pro testování a realizaci tohoto měřicího systému je nutné následující přístrojové vybavení, 
které umožní snadnější odladění komunikačních protokolů, jak na straně komunikace 
jednočipu s tříosým gyroskopem, tak na straně komunikace jednočipu s PC. Pro real-time 
záznam přenosové cesty byl použit logický analyzátor ETC M611. Ten lze připojit k PC 
pomocí USB nebo LPT rozhraní. Pro vyhodnocení průběhů signálů na SPI sběrnici ( /CS, 
CLOC, DI, DO) byl použit software M611, dodávaný s analyzátorem. Při odlaďování  bylo 
použito USB rozhraní. Dále byl použit osciloskop Tektronix TDS 210 při monitorování 
komunikace mezi komunikační jednotkou a PC. 
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3. 3-osý akcelerometr Kionix 
Tříosý akcelerometr, senzorová i elektronická část (komunikační rozhraní) je umístěn do 
LGA (Land Grid Array) pouzdra o rozměrech  3x5x0.9mm. Tento senzor potřebuje napájecí 
napětí v rozsahů 1.8V až 5.25V. Citlivost je v rozsahu ±1.5g do ±6.0g, v závislosti na použité 
aplikaci. Daný prvek podporuje komunikační rozhraní I2C nebo SPI. Tento obvod se 
programuje pomocí vnitřních registrů dostupných přes vybrané komunikační rozhraní. Na 
obr.1 je příklad průběhů signálů na komunikačním rozhraní. 

 

 
Obr.1 Průběhy signálů na komunikačním rozhraní SPI změřeny pomocí  Logického 

analyzátoru ETC M611. 

 
3. Návrh propojení tříosého gyroskopu s PC 
Tento měřicí řetězec je složen ze tří čístí. Vývojová deska tříosého gyroskopu umožňuje 
poskytovat data přes rozhraní SPI. Druhou část tohoto řetězce tvoří řídicí jednotka na bási 
jednočipového počítače řady PIC. Zde se generují signály pro SPI rozhraní. Provádí se zde 
inicializace, konfigurace vývojové desky tříosého gyroskopu a zpracování naměřených dat 
pro následný přenos těchto dat po sériovém rozhraní do PC. V PC se naměřená data následně 
zpracovávají pro prezentaci v prostředí Control Web 5. 
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Obr.2 Blokové schéma měřicího řetězce pro tříosý gyroskop 
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Základem komunikační jednotky je jednočipový procesor řady PIC (PIC16F84A - SMD). 
Vývojová deska tříosého systému s gyroskopy je připojena ke komunikační jednotce přes SPI 
rozhraní pomocí čtyř vodičů: 

• /CS – výběr zařízení. 
• CLOC – externí hodiny generované komunikační jednotkou. 
• DI – datový vodič určený pro přenos dat z komunikační jednotky do desky s tříosým 

gyroskopem. 
• DO – datový vodič určený pro přenos dat z desky tříosého gyroskopu do komunikační 

jednotky. 

Před vlastním měřením je třeba nejprve nakonfigurovat řídicí slova tříosého systému s 
gyroskopy a pak následně číst naměřené hodnoty v jednotlivých osách. 

 
Obr.3 Komunikační jednotka na basi jednočipového počítače řady PIC 

 

Po zpracování přijatých řeťězců z SPI se data posílají do PC s využitím RS232/USB 
převodníku, takže fyzickou vrstvou přes kterou se data posílají do PC je USB rozhraní PC. 
Tento převodník se využívá v modu virtuálního COMu. Zapojení komunikační jednotky je 
zobrazeno na obr.4. Komunikační jednotka odpovídá na dotaz z nadřezeného PC formou 
řetězce, ve kterém jsou zakódované jednotlivé hodnoty z 12-ti bitových převodníků 
akcelerometrů jednotlivých os. Testovaná přenosová rychlos seriového rozhraní je 19 200 
Bps. 

 

 
Obr.4 Zapojení komunikační jednotky 

 

 



4. Aplikace v prostředí Control Web 5 
V prostředí Control Web 5 byla vytvořená aplikace umožňující monitorování a archivaci 
naměřených dat. Pro přenos dat byl použit standardně dodávaný ovladač pro sériovou linku. I 
když jako fyzická vrstva je použité USB rozhraní s využitím virtuálního portu lze pro přenos 
použit tento ASCII ovladač. Komunikaci řídí PC, přesně definuje okamžiky, kdy dojde k 
přenosu naměřených dat (vlastnímu měření). Monitorování se provádí pomocí standardních 
komponent SCADA/MMI. Na následujícím obrázku je okno aplikace určené pro 
monitorování a archivaci měřených hodnot z MEMS prvku. 

 

 
Obr.5 Okno aplikace v prostředí Control Web 5 

5. Závěr 
V rámci tohoto příspěvku se na pracovišti katedry reálně otestovala možnost komunikace s 
vývojovou deskou tříosého akcelerometru s využitím SPI rozhraní. Pro zpracování příkazů 
byl použit jednočipový procesor řady PIC. Ten generuje příkazy pro vývojovou desku 
tříosého akcelerometru ve formě signálů pro SPI sběrnici. K PC je připojena tato komunikační 
jednotka pomocí USB rozhraní. Monitorovacím systémem je Control Web 5. Aplikace 
vytvořená v tomto systému také umožňuje archivaci naměřených dat.   
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