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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. Uvod

Mikro-Elektro-Mechanické systémy (MEMS) jsou mechanické dily, senzory, akéni Cleny
integrované na spole¢ném kiemikovém substratu s vyuzitim mikrotechnologii. Pro testovani
byl pouzit tfiosy systém s gyroskopy resp. akcelerometry umoznujici pfenos namefenych dat
pomoci SPI rozhrani. Dany obvod umozituje méfit tthlovou rychlost ve tiech osach (x, y, z).
Tyto hodnoty jsou méfeny pomoci 12-ti bitovych pievodnikd. Pro jednotlivé osy jsou
definované 8-mi bitové registry ve kterych jsou ulozeny horni a dolni byte z jednotlivych
pfevodniki. Pouzity obvod obsahuje fidici registry umoziujici konfigurovat dany meéfici
systétm. Pozadavkem je moZnost pfipojeni tohoto syst¢tmu ke SCADA/MMI pro nasledné
zpracovani dat. Jako ,,most“ je pouzit jednoCipovy procesor fady PIC. Standardnim rozhranim
u PC a notebooku je USB rozhrani, proto byl pouzit pifevodnik RS232/USB. Dalsim
pozadavkem byla minimalizace celého systému, proto byly pouzity SMD soucastky.

2. Technické vybaveni testovaciho pracovisté

Pro testovani a realizaci tohoto méficiho systému je nutné nasledujici piistrojové vybaveni,
kter¢ umozni snadngj$i odladéni komunikacnich protokoll, jak na strané¢ komunikace
jednocipu s tfiosym gyroskopem, tak na strané komunikace jednocipu s PC. Pro real-time
zaznam prenosové cesty byl pouzit logicky analyzator ETC M611. Ten lze ptipojit k PC
pomoci USB nebo LPT rozhrani. Pro vyhodnoceni pribéhu signdlti na SPI sbérnici ( /CS,
CLOC, DI, DO) byl pouzit software M611, dodavany s analyzatorem. Pfi odlad'ovani bylo
pouzito USB rozhrani. Dale byl pouzit osciloskop Tektronix TDS 210 pfi monitorovani
komunikace mezi komunikacni jednotkou a PC.
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3. 3-osy akcelerometr Kionix

Ttiosy akcelerometr, senzorova i elektronickd ¢ast (komunika¢ni rozhrani) je umistén do
LGA (Land Grid Array) pouzdra o rozmérech 3x5x0.9mm. Tento senzor potiebuje napéjeci
napéti v rozsaht 1.8V az 5.25V. Citlivost je v rozsahu +1.5g do £6.0g, v zavislosti na pouzité
aplikaci. Dany prvek podporuje komunikacni rozhrani I2C nebo SPI. Tento obvod se
programuje pomoci vnitinich registrit dostupnych ptes vybrané komunikacni rozhrani. Na
obr.1 je ptiklad priibéht signalti na komunika¢nim rozhrani.
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Obr.1 Prubehy signalit na komunikacnim rozhrani SPI zméreny pomoci Logického
analyzatoru ETC M611.

3. Navrh propojeni tfiosého gyroskopu s PC

Tento méfici fetézec je sloZen ze tif Cisti. Vyvojova deska tfiosého gyroskopu umoZiluje
poskytovat data pres rozhrani SPI. Druhou cast tohoto fetézce tvoii fidici jednotka na basi
jednocipového pocitace fady PIC. Zde se generuji signaly pro SPI rozhrani. Provadi se zde
inicializace, konfigurace vyvojové desky tfiosého gyroskopu a zpracovani namétenych dat
pro nasledny pienos téchto dat po sériovém rozhrani do PC. V PC se namé&fena data nasledné
zpracovavaji pro prezentaci v prostfedi Control Web 5.
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Obr.2 Blokové schéma mériciho retézce pro triosy gyroskop



Zakladem komunikacni jednotky je jednocCipovy procesor fady PIC (PIC16F84A - SMD).
Vyvojova deska tiiosého systému s gyroskopy je pfipojena ke komunikaéni jednotce pies SPI
rozhrani pomoci ¢ty vodicu:
e /CS — vybér zafizeni.
e CLOC - externi hodiny generované komunikacni jednotkou.
e DI — datovy vodi¢ uréeny pro prenos dat z komunikacni jednotky do desky s tiiosym
gyroskopem.
e DO — datovy vodi¢ ur¢eny pro pienos dat z desky tfiosého gyroskopu do komunikaéni
jednotky.

Pred vlastnim méfenim je tfeba nejprve nakonfigurovat fidici slova tfiosého systému s
gyroskopy a pak nasledné ¢ist naméfené hodnoty v jednotlivych osach.
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Obr.3 Komunikacni jednotka na basi jednocipového pocitace rady PIC

Po zpracovani prijatych fetézcti z SPI se data posilaji do PC s vyuzitim RS232/USB
prevodniku, takze fyzickou vrstvou pies kterou se data posilaji do PC je USB rozhrani PC.
Tento pfevodnik se vyuzZivd v modu virtudlniho COMu. Zapojeni komunikaéni jednotky je
zobrazeno na obr.4. Komunikaéni jednotka odpovidd na dotaz z nadfezené¢ho PC formou
fetézce, ve kterém jsou zakddované jednotlivé hodnoty z 12-ti bitovych pievodnika
akcelerometri jednotlivych os. Testovanad pienosova rychlos seriového rozhrani je 19 200
Bps.
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Obr.4 Zapojeni komunikacni jednotky



4. Aplikace v prostiredi Control Web 5

V prostfedi Control Web 5 byla vytvofena aplikace umoziiujici monitorovani a archivaci
naméienych dat. Pro pienos dat byl pouzit standardné dodavany ovlada¢ pro sériovou linku. I
kdyz jako fyzicka vrstva je pouzité USB rozhrani s vyuZitim virtualniho portu lze pro pfenos
pouzit tento ASCII ovlada¢. Komunikaci tidi PC, ptesn¢ definuje okamziky, kdy dojde k
pfenosu namétenych dat (vlastnimu méfeni). Monitorovani se provadi pomoci standardnich
komponent SCADA/MMI. Na nésledujicim obrazku je okno aplikace uréené pro
monitorovani a archivaci métenych hodnot z MEMS prvku.
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Obr.5 Okno aplikace v prostiedi Control Web 5
5. Zavér

V ramci tohoto ptispévku se na pracovisti katedry redlné otestovala moznost komunikace s
vyvojovou deskou tiios€¢ho akcelerometru s vyuzitim SPI rozhrani. Pro zpracovani piikaza
byl pouzit jednoipovy procesor fady PIC. Ten generuje ptikazy pro vyvojovou desku
tfiosého akcelerometru ve formé signala pro SPI sbérnici. K PC je piipojena tato komunikacni
jednotka pomoci USB rozhrani. Monitorovacim systémem je Control Web 5. Aplikace
vytvoiena v tomto systému také umoznuje archivaci naméienych dat.
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