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Abstract: Proiectarea si testarea sistemului de determinare a atitudinii intr-un mediu universitar este o
provocare. Testarea sistemelor de determinare si control a atitudinii intr-un laborator este complicata
deoarece trebuie luate in consideratie ca pe orbita sunt conditii de genul microgravitatie si microfrecare
care ingreuneaza obtinerea unor teste reale la testare. Echipamentul specializat pentru astfel de testari este
fabricat doar la comanda si sunt putine laboratoare in lume care dispun de astfel de tehnologii. Dar chiar si
cu aceste tastari functionalitatea sistemului poate fi verificata totalmente doar cind satelitul ajunge pe
orbita.
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1.Introducere

Pentru sistemele de determinare si control a atitudinii unui satelit in prezent sunt folosite mai multe
metode, unele dintre care sunt metodele mecanice, care sunt considerate mai exacte, dar tendinta micSorarii
satelitilor impune trecerea la tehnologiile MEMS.
Existd mai multe metode de integrare a MEMS-urilor in sistem una din variante este realizarea concomitenta
a microelectronicii si a microelementelor mecanice, varianta este utilizatd pentru accelerometre. Alta
varianta este IMEMS realizarea microelementelor mecanice inaintea microelectronicii, urmind ca elementele
de microelectronica sa fie procesate pe aceeasi placheta de siliciu.

2.Metodele de utilizare si implementare ale senzorilor MEMS

Una din problemele primordiale ale folosirii senzorilor de orice tip este calibrarea lor pentru un anumit
mediu sau sistem. Senzorii de pozitionare necesitd o atentie sportia la capitolul calibrare deoarece nu pot
exista 2 senzori de pozitionare fie accelerometru sau magnitometru cu aceleasi caracteristici de iesire, pentru
aceaste sunt efectuate calibrari ale senzorilor deja integrati intr-un sistem.

Spre exemplu pentru unitatea inertiala razor 9dof unde sunt prezenti 3 senzori, accelerometrul
giroscopul si magnetometrul s-au efectuat o serie de programe de calibrare $i demonstrare a functionalitatii
sistemului inertial deoarece magnetometrul necalibrat poate cauza aganumitul drift sau deviere al sistemului.
Adica datorita accelerometrului sistemul arata inclinarea in timp real al sistemului, datoritd giroscopului
sistemul arata cit de repede se face schimbarea de pozitie iar datorita magnetometrului sistemul se aliniaza
conform cimpului magnetic al paminului. Introducerea datelor eronate de la senzorii necalibrati in matricile
de quaternioni va da un rezultat diferit de cel care trebuie sa corespunda pozitiei reale ale sistemului inertial
sau alta variantd ar fi ca sistemul inertial initial se pozitioneaza corect in spatiu dar peste citeva secunde
incepe sa 1Si schimbe pozitia.
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Fig.1. Model de rotire a sistemului inertial pentru calibrarea senzorilor.



Fuzionarea internd a datelor de la accelerometru, magnetometru si giroscop este efectuata prin folosirea
unui algoritm DCM (Direction Cosine Matrix). Algoritmul prevede inldturarea zgomotului si a erorilor
aparute in timpul achizitionarii datelor de la senzori.

Procedura de calibrarea se face pentru fiecare senzor in parte Si pentru fiecare axa in parte cum este
prezentat in figura 1, se pozitioneaza in forma necesara senzorul, apoi se introduc datele din nou in codul
sursd Si se recompileazd. S-a propus ca dupa ce a fost efectuatd prima calibrare, care se mai numeste
calibrarea de tip standard se trece la o calibrare ma find care se numeste calibrare avansata. Calibrarea
avansata necesita prelucrarea aproximativ a 1000 de rezultate pentru a obtine harta senzorului. O harta a
senzorului necaibrat poate arata ca in figura 2, o harta a senzorului calibrat standard poate arata ca in figura
3, iar harta sensorului calibrat complet este prezentat in figura 4.
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Fig.2. Magnetometru necalibrat. ~ Fig.3. Calibrare standard. Fig.4. Forma sferei senzorului calibrat.

Procedeul de calibrare avansata consta in introducerea sistemului inertial in regimul de formare a hartii
magnetice a senzorului Si se efectueaza cit mai multe rotatii de 360 grade in jurul fiecarei din axe. Dupa
calibrarea de tip avansat nu mai poate fi efectuata o calibrare standard. Aceste setari ramin asa pina la
urmatoarea schimbare a codului sursa a microcontrolorului folosit in sistem.

Performanta unui magnetometru bun este cruciala pentru a obtine o pozitie corectd in toate directiile.
Daca va fi calibrat intr-un mediu distorsionat senzorul va da permanent erori. Existd citeva tipuri de
distorsiuni magnetice. Printre cele mai importante sunt fine si agresive. Alt tip de distorsiune este cea unde
sursa de distorsiune poate fi relativa senzorului, adica se miSca odata cu senzorul. Si ultimul tip de sursa de
distorsiune este cea unde sursa este independenta de senzor. Compensarea erorilor unde sursa distorsiunii nu
este legatd de senzor e posibila doar la un anumit grad ceea ce necesita aplicarea unor algoritmi mult mai
complecSi. La moment nu sunt planuri pentru a implementa astfel de algoritmi.

3.Concluzie

Cercetarea si demonstrarea noilor posibilitati, dezvoltarea sistemelor de achizitie si procesarea datelor
in sisteme de control atitudine pe bazd de senzori de tip MEMS necesita implementarea algoritmilor noi de
ajustare si calibrare.
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