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TEMA: TEST, MÄT OCH SENSORER

 Tröghetssensorer omvandlar trög-
hetskraften till elektriska signaler för 
att detektera rörelse, rotation och 
lutning. Innan det fanns mikrome-

kaniska tröghetssensorer var priset väldigt 
högt och de användes främst inom flyg- och 
försvarstillämpningar.

I dag gör den låga kostnaden, höga pre-
standan och lilla storleken mikromekaniska 
tröghetssensorer oumbärliga i konsument-
elektronik. I din smarta mobil till exempel, 
används de för att detektera skärmrotation. 
De används också i spel, smart bärbar teknik 
och AR-tillämpningar.

Tröghetssensorer med högre precision 
och stabilitet än de som används i konsu-
mentprodukter är nödvändiga för industri-
ella drönare, tåg, flygplan och anläggnings-
utrustningar. Dessutom måste de fungera 
tillförlitligt under svåra förhållanden där me-
kaniska stötar och vibrationer och snabba 
temperaturförändringar kan förekomma.

Det finns två huvudtyper av tröghets
sensorer – accelerometrar och gyron.

Accelerometrar mäter acceleration vilket 
inkluderar accelerationskomponenter orsa-
kade av rörelse och acceleration på grund av 
gravitation. Accelerationen mäts i ”g”, som är 
multiplar av jordens gravitationskraft (1g = 
9,8 m/s²). Accelerometrar finns även med 1-, 
2- eller 3-axlar, definierade i ett X-, Y-, Z-koor-
dinatsystem.

Gyron å andra sidan mäter vinkelhastig-
het, vanligtvis uttryckt i grader per sekund. 

De integrerar vinkelhastighet i förhållande 
till tid i en uppmätt rörelsevinkel som kan an-
vändas för att spåra förändringar i till exem-
pel orienteringen. I likhet med accelerome-
trar finns det gyron från många leverantörer 
och med 1-, 2- eller 3-axlar, vilket motsvarar 
samtidig mätning av stignings-, rullnings- 
eller girvinklar.

T R Ö G H E T S N AV I G ATO R E R  eller IMU:er (Inertial 
Measurement Units) är integrerade enheter 
som kombinerar ett 3-axligt gyro med en 
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3-axlig accelerometer i samma krets. De kan 
till och med integreras med en barometrisk 
trycksensor eller kompass för ytterligare 
funktionalitet.

Användningen av drönare ökar inom en 
mängd olika tillämpningar. De används re-
dan i avgränsade områden för att spela in 
videor, för växtbesprutning på stora gårdar, 
för att inspektera byggnader och under-
söka platser. Det förväntas att industriella 
versioner snart kommer att bli det rekom-
menderade transportsättet för den sista le-
veranssträckan eller för att inspektera svåråt-
komliga platser. Men innan avregleringen av 
industriella drönare är möjlig, arbetar rege
ringar över hela världen fortfarande med att 
stifta lagar och förordningar som kommer 
att tillåta och stödja säker användning. Det 
finns redan en tydlig färdplan för utbredd 
användning av industriella drönare inom 
sju områden: logistik, säkerhet, hälsovård, 
katastrofinsatser, underhåll och förvaltning 
av infrastruktur, lantmäteri, samt jordbruk, 
skogsbruk och fiske.

TAC K  VA R E  T R Ö G H E T S S E N S O R E R  kan dagens 
drönare hålla en stabil kurs när de flyger i 
höga hastigheter. Här mäter accelerometern 
den linjära accelerationen som uppstår på 
grund av drönarens rörelse och från gravita-
tionen, medan gyrot upptäcker förändringar 
i vinkeln. Eftersom dessa sensorer ständigt 
noterar drönarens läge och rörelse, justeras 
hastigheterna för rotorerna i enlighet med 
detta, vilket gör att dess läge kan styras och 
stabiliseras.

När användningen av drönare blir mer ut-
bredd förväntas de allt oftare flyga över tät-
befolkade områden. Här behövs tröghetsna-
vigatorer med hög precision för att minska 
risken för kollisioner med industriella drönar 
och säkerställa en säker drift.

Dessa typer av tröghetsnavigatorer med 
hög precision används redan i satellitnavige-
ringssystem (GNSS, Global Navigation Satel-
lite Systems) som GPS-baserade system för 
att fastställa bilens position. På järnvägar an-
vänds de också för att exakt lokalisera tågens 
position på spåret.

Men i situationer där mottagningen störs, 
som i tunnlar eller när fordonet befinner sig 

mellan höga byggnader, kan satellitpositio-
neringen kompletteras med död räkning. 
När det inte finns någon mottagning alls, till 
exempel i en gruva, kan borriggar och andra 
maskiner bara förlita sig på information från 
tröghetsnavigatorer. I dessa miljöer måste 
tröghetsnavigatorerna vara mycket exakta 
med minimal känslighet för vibrationer, stö-
tar, damm och temperaturvariationer för att 
säkerställa funktionalitet och tillförlitlighet.

TDK har under många år utvecklat och till-
verkat mycket noggranna sensorsystem för 
användning i autonoma fordon, för tågnavi
gering och för flygelektronik. Mer specifikt 
för användning i IMU:er och tröghetsnavi-
geringssystem (INS) för styrning av flygande 
farkoster, med eller utan förare, som kräver 
hög tillförlitlighet och precision som inte på-
verkas av förändringar i miljön eller över tid.

I  F LYG M I L J Ö E R  M ÄT E R  och rapporterar trög-
hetsnavigatorn acceleration, orientering, 
vinkelhastighet och andra gravitationskraf-
ter hos ett fordon baserat på tröghetsmät-
ningar med accelerometrar och gyron. En 
tröghetsnavigeringsenhet å andra sidan, är 
en navigeringsenhet som använder en dator 
tillsammans med accelerometrar och gyron 
för att kontinuerligt med död räkning beräk-
na läge, orientering och hastighet (riktning 
och rörelsehastighet) för ett rörligt föremål 
utan behov av externa referenser.

Jämfört med tröghetsnavigatorer som an-

vänds i konsumentelektronik är de mer exak-
ta och repeterbara och påverkas upp till 100 
gånger mindre av vibrationer. Detta gör dem 
väl lämpade för tillämpningar i tåg, flygplan, 
fartygsnavigering, anläggningsutrustning 
och andra tillämpningar där hög precision 
och långtidsstabilitet krävs.

AXO är TDK:s senaste högpresterande och 
mems-baserade accelerationssensor. Dess 
arkitektur av typen force-rebalance vilket 
ger en noggrannhet motsvarande analoga 
kristallbaserade sensorer men i ett mycket 
mindre, lättare och billigare format och med 
en digital utgång. Den har en repeterbar 
noggrannhet på 1 mg, även under utmanan-
de flygförhållanden.

T D K : S  H Ö G P R E S T E R A N D E  mems-gyro, Gypro, 
har god biasstabilitet även i tuffa miljöer lik-
som ultralågt brus och låg latens. Förutom 
att vara ett billigare alternativ till traditionel-
la mekaniska och fiberoptiska gyron, erbju-
der den också en digital utgång, är mindre 
och lättare.

Tröghetssensorer med hög precision 
och hög tillförlitlighet i tuffa miljöer gör 
det redan nu möjligt för OEM-tillverkare att 
bygga IMU- och INS-utrustning även för sä-
kerhetskritiska tillämpningar. De kommer i 
allt högre grad att spela en avgörande roll i 
framväxande innovationer som fraktdrönare 
och flygtaxi där högre precision och tillförlit-
lighet krävs. � n
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