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rarii inclinatiei unui obiect fata de verticala locului, sis-
tem realizat pe o platforma hardware cu care se reali-
zeaza masurarea acceleratiei gravitationale pe trei
directii ortogonale, folosind un senzor (9) de acceleratie
3D, conversia acestor valori de acceleratie in unghiuri
relative la directia si sensul vectorului g al acceleratiei
gravitationale folosind un controller A/D (4), pe baza
unui algoritm de calcul implementat pe o unitate de pro-
cesare (2) Microcontroller, valorile masurate fiind comu-
nicate printr-o interfata (3) radio RF Transceiver, spre
o unitate (7) mobild de achizitie, care afigeaza/memo-
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mente (8) de calcul precum PC sau PDA, alimentarea Fig. 1
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prin intermediul unui bloc (5) de management MA ce

are functiile de control al incarcarii si de monitorizare a

starii de Tncarcare a acumulatorului ACC (6), datele

obtinute fiind transmise pentru interpretare la unitatea

de procesare (2) Microcontroller, si apoi comunicate la

distanta unitatii de achizitie (7).
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RO 123490 B1

Inventia se refera la un sistem de masurare a inclinatiei unui obiect relativ la verticala
locului (directia fortei de atractie gravitationald a Pamantului).

Sistemele actuale cunoscute pentru masurarea inclinatiei unui obiect folosesc diferite
tipuri de traductoare cu iesire variabila, in functie de unghiul de inclinare al traductorului,
atasate obiectului, sau modificarea unor proprietati ale unui sistem fizic prin modificarea
pozitiei obiectului relativ la componentele acestui sistem (sisteme optice, capacitive etc.).

Se cunoagte din brevetul RO 80221 o metoda de masurare unidimensionald a
inclinatiei, ce foloseste un tip special de lichid - ferofluid - care contine o bula de aer a carei
deplasare modifica inductantele a doua bobine ce contin ferofluid.

Un alt traductor care utilizeaza un element sensibil cu ferofluid, pentru masurarea
inclinarii suprafetelor, ce este continut de un dispozitiv care determina o indicatie corespun-
zatoare pe cadranul unui instrument analogic (fard procesare numerica sau facilitati de
transmisie spre alte dispozitive), este descris in brevetul RO 118090 B1.

Este cunoscut din brevetul US 6516527 un dispozitiv de masurare a inclinatiei, ce
calculeaza un singur unghi de inclinare (masuratoare unidimensionald), folosind traductoare
imersate intr-un lichid conductiv si un microprocesor pentru calculul valorii unghiulare si
transmiterea acesteia catre un calculator.

Documentul WO 2005/058159 A1 descrie un dispozitiv care se ataseaza unei
persoane in zona dorsala $i monitorizeaza valorile acceleratiilor pe trei axe ortogonale,
folosind o unitate cu microprocesor, pentru a determina din aceste valori amplitudinea si
viteza miscarilor, detectand forme tipice de miscari periculoase efectuate de persoana care
il poarta, atunci cand aceasta ridica si transportd greutéti, asigurand, de asemenea,
transferul fara fir al datelor citite de la senzori catre calculatorul personal.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in posibilitatea de
masurare a inclinatiei unui obiect de la distanta (telemasurare) si comunicarea fara fir a
datelor inregistrate.

Solutia propusa de inventie constd in realizarea unui sistem fara fir pentru
telemasurarea inclinatiei unui obiect, relativ la verticala locului, realizat pe o platforma
hardware cu care se realizeazd masurarea acceleratiei gravitationale pe trei directii
ortogonale, folosind un modul senzor de acceleratie 3D, conversia acestor valori de
acceleratie in unghiuri relative la directia si sensul vectorului g al acceleratiei gravitationale,
folosind un controller A/D , pe baza unui algoritm de calcul implementat pe o unitate de
procesare Microcontroller, valorile masurate fiind comunicate la distanta printr-o interfata
radio RF Transceiver, spre o unitate mobila de achizitie, care afiseazd/memoreaza valorile
masurate si le comunica unor echipamente de calcul precum PC sau PDA, alimentarea
modulului senzor, a Microcontroller-ului, a interfetei radio RF Transceiver i a convertorului
A/D facandu-se de la un acumulator ACC, prin intermediul unui bloc de management MA,
ce are functile de control al incarcarii si de monitorizare a starii de incarcare a
acumulatorului ACC.

Algoritmul de calcul al unghiului de inclinare axy are la baza o aproximare sub forma
de fractie rationald de ordinul 3 sau de ordinul 5 a functiei arctangentd, combinaté cu o
metoda de reducere a intervalului de calcul.

Avantajele pe care le are prezenta inventie sunt urmatoarele:

- masurarea se face la distanta;

- platforma hardware are un cost redus;

- consum redus de energie;

- foloseste componente microelectronice uzuale, si nu necesita tehnologii de asam-
blare complicate;
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- foloseste un algoritm de calcul care evita necesitatea unor procedee complicate de
calibrare;

- asigura determinarea tridimensionala a directiei, fara a sacrifica din performantele
de precizie a masurarii sau rata de masurare.

in cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura si
cu fig. 1...5, in care acestea reprezinta:

- fig. 1, structura modulului senzor,;

- fig. 2, structura sistemului de telemasurare;

- fig. 3, organigrama unui ciclu de masurare implementat pe unitatea de procesare;

- fig. 4 si 5, organigrame ale algoritmului de calcul a unghiului, folosind aproximarea
arctangentei.

Sistemul de masurare a inclinatiei unui obiect, relativ la verticala locului, consta
dintr-un senzor 1 de dimensiuni si masa reduse, care poate fi atasat unui obiect 0 a carui
inclinatie trebuie masurata.

Modulul senzor 1 este construit in jurul unui bloc 2 de masurare si control
Microcontroller, care controleaza o interfata 3 radio RF Transceiver, un Convertor A/D 4,
care esantioneaza iesirile modulului senzor 1 de acceleratie 3D, precum si un bloc 5 de
management MA al unui acumulator 6 ACC.

Informatia provenita sub forma a trei tensiuni electrice aX, aY, aZ, de la iegirile
senzorului 9 de acceleratie 3D, este convertita in valori numerice nX, nY, nZ prin circuitul
Convertor A/D 4, apoi este transformata in trei valori unghiulare prin intermediul unui algoritm
reprezentat in fig. 3, algoritm care este implementat pe unitatea de procesare a blocului 2 de
masurare si control Microcontroller, care sunt transmise prin interfata 3 radio RF Transceiver
in cazul in care, prin intermediul aceleiasi interfete 3, a fost receptionat un mesaj de
interogare de la o unitate de achizitie 7, care a schimbat modul de lucru al modulului senzor
la o valoare diferitd de zero, conform fig. 3.

Inventia prezintd avantajul ca, prin utilizarea unui algoritm de calcul al unui unghi de
inclinare axy pe baza raportului intre componentele aX si aY, nu este necesara calibrarea
senzorului de acceleratie la valoarea locala a acceratiei g, deoarece aceasta valoare nu
apare in algoritmul de calcul rxy = aX/aY = g sin(axy)/g cos(axy) = tg(axy).

Algoritmul de calcul al unghiului care este implementat pe unitatea 2 de procesare
Microcontroller, descris in organigramele din fig. 4 si 5, are la baza o aproximare sub forma
de fractie rationala de ordinul 3 sau de ordinul 5 (in functie de precizia de masurare impusa)
a functiei arctangent&, combinata cu o metoda de reducere a intervalului de calcul la un inter-
val unde aceasta fractie rationala aproximeaza suficient de bine functia arctangenta. Aceasta
metoda de calcul reduce dramatic numarul operatiilor aritmetice fatd de metodele clasice
bazate pe dezvoltarea in serii Taylor, si ofera sistemului propus avantajul implementarii,
folosind o unitate 2 de procesare Microcontroller, cu memorie redusa si frecventa redusa,
deci cu cost scazut. Mai mult, prin reducerea dramatica a numarului de operatii de calcul
necesare unei operatii de masurare, se obtine o scadere semnificativd a consumului de
curent din acumulatorul ACC 6, ceea ce ofera avantajul unei autonomii sporite a sistemului.

Alimentarea senzorului 9 de acceleratie, a Microcontrollerului 2, a interfetei 3 radio
RF Transceiver si a circuitului Convertor A/D 4, din componenta sistemului, se face din acu-
mulatorul ACC 6, prin blocul 5 de management MA, avand functiile de control al incarcarii
si de monitorizare a curentului consumat din acumulatorul 6 ACC.

Unitatea de procesare 2 Microcontroller interpreteaza aceste date furnizate de
blocul 5§ de management MA, si comunica la distantd, spre unitatea 7 de achizitie, starea de
incarcare a acumulatorului ACC 6. Un echipament de calcul 8, tip PC/PDA, afiseaza sau
memoreaza masuratorile receptionate de unitatea de achizitie 7.
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Revendicari

1. Sistem fara fir, pentru telemasurarea inclinatiei unui obiect, relativ la verticala
locului, avand senzori pentru determinarea si monitorizarea valorilor acceleratiilor pe trei axe
ortogonale si transferul datelor citite, fara fir, catre un echipament de calcul personal,
caracterizat prin aceea ca este realizat pe o platforma hardware cu care se realizeaza
masurarea acceleratiei gravitationale pe trei directii ortogonale, folosind un senzor (9) de
acceleratie 3D, conversia acestor valori de acceleratie in unghiuri relative la directia si sensul
vectorului g al acceleratiei gravitationale, folosind un controller A/D (4), pe baza unui algoritm
de calcul implementat pe o unitate de procesare (2) Microcontroller, valorile masurate fiind
comunicate printr-o interfata (3) radio RF Transceiver, spre o unitate (7) mobila de achizitie,
care afigeaza/memoreaza valorile masurate si le comunica unor echipamente (8) de calcul
precum PC sau PDA, alimentarea senzorului (9), a unitatii de procesare (2) Microcontroller,
a interfetei (3) radio RF Transceiver si a covertorului A/D (4) se face de la un acumulator
ACC (6), prin intermediul unui bloc (5) de management MA, ce are functiile de control a
incarcarii si de monitorizare a starii de incarcare a acumulatorului ACC (6), datele obtinute
fiind transmise pentru interpretare la unitatea de procesare (2) Microcontroller, si apoi
comunicate la distanta unitatii de achizitie (7).

2. Sistem fara fir, pentru telemasurarea inclinatiei, conform revendicéarii 1, caracteri-
zat prin aceea ca algoritmul de calcul al unui unghi de inclinare (axy), implementat pe
unitatea de procesare (2) Microcontroller, foloseste informatia provenita de la modulul senzor
(1) sub forma a trei valori numerice (nX, nY, nZ) corespunzatoare celor trei tensiuni electrice
(aX, aY, aZ), unde, pe baza rapoartelor dintre valorile numerice (nX, nY, nZ), foloseste o
aproximare sub forma de fractie rationala de ordinul 3 sau de ordinul 5 a functiei arctangenta,
combinata cu o metoda de reducere a intervalului de calcul la un interval unde aceasta
fractie rationald aproximeaza functia arctangenta, evitand astfel necesitatea calibrarii.
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