—sadd och skord med millimeterprecision

atellitnavigering arnumera

vardagsmat. Vitar oss auto-

matiskt fram till ratt adress

ndrvidr ute och kor bil, vi kan

ta oss runt trafikstockningar
ochvi hittarvdgeni en helt ny stad. GPS-
baserad navigering spar massor av tid
och mangder av stress.

Under normala omstandigheter ar
GPS:ensnoggrannhet fullt adekvat. Men
ioch med att tilldmpningarna borjat
vaxa har ocksa efterfragan borjavédxa pa
annuhogre noggrannhet och dessutom
upprepbarhetipositionsbestamningen.
Kravande tillampningar av det slaget
hittarvi bland annatinom jordbruk,
ndrmare bestamt inom sadd, godsling
och skord.

Det krdvs mycket hog precision for
att lyckas mandvrera en semiautonom
(sjalvstyrande) traktor tillbaka till exakt
samma spar mellan farorna somden en
gangkordeindrgrodorna saddes. Dess-
utom maste man tacka stora arealer och
med varierande terrang.

Férmagan att hitta tillbaka till de
gamla sparen efterfragas eftersom den
gordet mojligt att plantera tdtare och
ddrmed skorda mer.
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Nya systemkretsar som kombinerar FPGA-logik med
harda, flerkdrniga processorer gor det enklare att mota
tuffa specifikationer for prestanda, effektférbrukning och

kostnad.

Juha Lahtinen, produktchef pa Murata Electronics Oy

oM FORFATTAREN: Han har drygt 15 ars erfarenhet av MEMS-sensorer och -tillimpningar.
Ar1999 anstilldes han av Murata (tidigare VTI Technologies) och har sedan dess arbetat
i olika roller, bland annat som testutvecklare, hardvaruutvecklare, och forsknings- och

utvecklingsingenjor.

Sedan 2005 har han arbetat ndra kund med MEMS-sensorer. Mellan 2008 och 2011
var han stationerad i Nordamerikan ddr han arbetade i filt som sdljtekniker. | egenskap
av produktchef dr han idag ansvarig for MEMS-gyrosensorer med héga krav pa prestanda
och palitlighet, riktade mot industrimarknadssegmentet.

Om mantill konceptet adderar ett
satellitbaserat system for monitorering
av fukthalt och grodd, blir det dven
mojligt att arbeta mer kostnadseffektivt
med bevattning, insektsbesprutning och
gbdning.

har graden
av precision stélls man infor tva
tekniska utmaningar. Den repeter-

baranoggrannhetenihéarledda GPS-data
maste vara minst +/— 15 centimeter.
Dessutom maste terrdangens variationer
och traktorns exakta héjd 6ver marken
kunna bestammas.

Lagesnoggrannheten uppnas med
hjalp av en teknik som kallas carrier-
fas-forbattring (CPGPS) eller realtids-
kinematik (RTK). Den innebdr att man
madter fasen hos GPS-signalens barare
snarare dn att titta pa tidsinformationen
isignalen.

| praktiken &rdet svart attimplemen-
tera RTK pa grund av svarigheten att
jamfdra fasskillnader. En populér l6sning
dr att aterutsdnda tidsinformation fran
en basstation 6ver ett omrade. Detta gor
det mojligt att gora exakta fasmatningar
med ett billigt radiomodem. | jordbruks-

regioner finns ofta leverantorer av trak-
torguidningssystem som gerjordbrukare
exakta RTK-positioneringsmdjligheter
med hjdlp av basstationsndt. Flera
leverantdrer anger att deras repeterbara
noggrannhet ligger under 3 cm.

Attklara av att positionera en traktor
med sddan noggrannhet drimpone-
rande, men ett grundldggande problem
aterstar, att GPS-méatningen bara ger
antennens exakta positionen, vilket
vanligen dr i mitten av hyttens tak.

[ figur1kan man se varfor det ar

Figur1 Man behover kompensera for
terrdngen for att fa exakt positionering.

Position without :
terrain compensation > ;

GPS antenna

Position corrected
by MEMS technology

22 januari 2016 © Murata och Elektroniktidningen

PAPERS

Pitch

Figur 2 Effekten av pitch och yaw

nodvandigt géra kompensationer for att
erhalla positionen for traktorns centrum
snarare dn antennens. | figuren kor trak-
torn ldngs en sluttning. Aven da den kér

upp for en liten lutning behover positio-

nenjusteras.

arenidealisk
tilldmpning for MEMS-baserade
accelerometrar och gyroskop. Nya
framsteginom MEMS har gett forbatt-
ringar i bade stabilitet, brus och talighet
mot mekaniska stétar—allt av nytta
i jordbrukstillampningar med tunga
maskiner som ror sig over kuperad ter-
rang med hog precision. Det betyder att
lutning, rérelseriktning, och lutningsfor-
andring kan matas exakt.
Accelerometrar mater lutningen
relativt jordens gravitation. Principen
innebdr tyvadrr att accelerometern stors
av maskinens naturliga rérelser och
lutningsvdrdena blir ddrmed inexakta.
Gyroskop mater vinkelhastighet i grader
per sekund, och kan anvdndas for att
detektera lutningsfordandring.
Itillampningar med rorliga maskiner,

sasom stora traktorer, sd drinte accelero-

meter eller gyroskop var for sig tillrack-
liga for att ge exakt lutningsinformation.
Att kombinera dem med hjdlp av en
avancerad algoritm gor daremot susen.
Principen &r att accelerometernan-
vdnds for att erhalla statisk lutningsvin-
keloch gyroskopet for att kompensera
fortraktorns rorelse. Darmed erhaller

Figur3
En enhet som kombinerar accelerometer och
gyroskop pa ett chip.
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man en dynamisk lutningsmatning.

Accelerometer och gyroskop kravs for
att kunna mdta traktorns tre rorelseaxlar,
roll, pitch och yaw, somvisas i figur 2.

Sammanstéllningen av data fran
GPS, RTK, accelerometer och gyroskop
skerienIMU (troghetsmatare). | IMU:n
anvands typiskt en kombinerad accelero-
meter- och gyro-sensor, som Muratas
SCC2000-MEMS-familj.

Utsignalen fran IMU:n anvands for att
driva traktorns styrmekanism, antingen
via hydrauliska styrdon eller via en
drivservo med mekanisk koppling till
traktorns ratt. Hogst troligt anvands Kal-
manfilteralgoritmeriIMU:n for att man
ska kunnata hansyn till brus, positions-
skattningar och drift.

Figur 3 visar en enhet som kombinerar
accelerometer och gyroskop pa ett chip.

Den kombinerade sensorenheten dr
temperaturstabil 6ver hela fordonselek-
tronikintervallet, -4o till + 125 °C med bra
stotkdnslighets och bias-stabilitetsegen-
skaper. Den bestarav en 3-axlig accelero-
meter med lagt g och har tva alternativ till
vinkelhastighetssensor—antingen X- el-
ler Z-axeldetektion. Den har ett 32-bitars
digitalt SPI-granssnitt.

Programvaran later dig vdlja mellan ett
lagpassfilter pa 10 eller 60 Hz som kan
konfigureras via SPI. Gyroomradet dr +/-
125 grader per sekund med en kdnslighet
pa 50 LSB per grad per sekund.

Typisk offset temperaturdrift for ac-
celerometern dr+/- 6 mg for 2g-sensorn

Figurg
Murata s SCC2000 kombinerade MEMS ac-
celerometer och gyroskop.

och +/-12 mg for 6g-versionen. Driften
i gyroskopets offsettemperatur ligger
typisktiomradet +/- 0,5 °/s for produkt-
versionerna med X- och Z-axel pa 125 °/s.
Gyroskopets kortsiktiga offset-bias-
instabilitet ligger typiskt pa 1°/h for 125
°/s X-axelenheten och 2°/h fér125 °/s
Z-axelprodukten. Detta MEMS-paket (se
Figur 4) pa ett ensamt 24-benschip mater
bara15,00x12,10x 4,35 mmoch tar bara
upp lite PCB-utrymme.

IMU for
ettautonomt eller semiautonomt
fordon bor utvecklaren ocksa nog-

grant undersoka felhanteringskapacite-
ten hos de sensorer som dvervags.

Direktstyrningen och potentiellt
dven hastighetsstyrningen av en sa
storjordbruksmaskin kan fa 6desdigra
konsekvenser om nagon komponenti
IMU:n plétsligt leverera felaktiga data.
Skulle detta ske faringet annat hdanda
dnatt MEMS-sensorn garifelsakert lage
och returnerar en felindikator till tillamp-
ningsprogrammet

Forattta SCC2000-serien som
exempel, sd anvdnds denredanidagi
andra fordonstillampningar som kraver
uppfyllande av kraven i programvarusa-
kerhetsstandarden ISO 26262, exempel-
visiaktiva och dynamiska chassin, ochi
overrullningsskydd.

Under power-up gor sensorn en sjalv-
diagnos som kontrollerar kritiska sensor-
funktioner och under drift sker konti-
nuerligt kontrollav cirka 20 parametrar.
Muratasensorn anvdnds dessutom redan
iettantal IMU-baserade guidningssys-
tem for jordbruksmaskiner.

Tillverkare av jordbruksmaskiner
med hogt varde erbjuds en méjlighet att
bevaka sin marknadsstéllning genom
attinforliva hogkédnsliga men dnda
stabila MEMS-sensorer med de framsteg
som skett med forbdttrad precisioni
GPS-mottagare. Pa sd satt kan jordbruk
bibehalla sin lonsamhet genom férbatt-
rade skdrdar och genom att bedriva sin
verksamhet sd effektivt som mojligt.

22 januari 2016 © Murata och Elektroniktidningen



