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Goedkope MEMS-accelerometers als volwaardig alternatief

voor high-end accelerometers
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MEMS-accelerometers zijn steeds meer betrouwbaar. Door hun lage prijs vormen ze een

aantrekkelijk alternatief voor andere opnemertypes, zoals bijvoorbeeld piëzo-elektrische. In deze

bijdrage vergelijken we een goedkope MEMS-accelerometer die, in combinatie met de gepaste

robuuste signaalverwerking, even performant is als een prijzige, high-end handheld

accelerometer.

MEMS is de afkorting voor 'micro-elektromechanisch systeem'. Een MEMS bestaat uit een
centrale eenheid (µprocessor) om de data te processen en verschillende componenten die

daarmee interageren (bijvoorbeeld microsensoren). Terwijl standaard piezo-accelerometers

zorgen voor een directe omvorming van een mechanische beweging naar een elektrisch signaal,
meten MEMS-accelerometers de doorbuiging van microstructuren onder invloed van de

optredende versnellingen.

Toepassing van MEMS-technologie

MEMS-technologie wordt veel gebruikt in de automobielindustrie (bijv. voor het meten van druk,
temperatuur en versnellingen) en in mobiele telefoons (bijv. voor beeldrotatie). Het gebruik

ervan in elektromechanische installaties voor conditiebewaking is nog steeds beperkt, omdat
MEMS-technologie gevoelig is voor externe invloeden, zoals EMC en drift (bijv. ten gevolge van

temperatuur en veroudering). Deze ongewenste invloeden kunnen deels worden weggewerkt
door een correcte integratie (bijv. door temperatuurdriftcompensatie, zoals toegepast in mobiele

telefoons) en/of door een gepaste signaalverwerking.

Vergelijkende trillingsmetingen

In het kader van het SBO-project ‘Prognostics for Optimal Maintenance’ voerde FMTC (Flanders'
Mechatronics Technology Center) metingen uit op de lagers van een staalproductiemachine. Bij

deze metingen bekeken de onderzoekers de evolutie van de onbalans en uitlijningsfouten en
vergeleken daarbij het resultaat van twee sensorentypes:

1. Meting met een goedkope MEMS-accelerometer, waarbij de trillingen continu werden

gemonitord via een online-monitoringsysteem

Een belangrijk voordeel van continue monitoring is dat er geen extreme piekwaarden gemist

worden. Een nadeel is natuurlijk dat er op elk lager een opnemer moet voorzien worden. Om dit
betaalbaar te houden, moet de kostprijs per opnemer dus laag genoeg zijn. Voor deze studie

werd een MEMS-gebaseerde accelerometer van het merk IFM (VSA-type) gebruikt. Deze
MEMS-accelerometer is ingebouwd in een industriële behuizing en is daardoor direct bruikbaar in

een industriële omgeving.

Er bestaan ook niet ingebouwde MEMS-gebaseerde accelerometers (zoals bijvoorbeeld ADXL van
Analog Devices). De aankoopprijs van een niet-ingebouwde versie ligt aanzienlijk lager dan die

van de ingebouwde (ca. 10 euro/stuk tegenover ca. 50 euro).

Ingebouwde MEMS-accelerometer van het merk IFM

2. Meting met een dure high-end 'handheld' accelerometer, waarbij de trilling op discrete

tijdstippen werd gemonitord

Met de high-end handheld accelerometer werd op discrete tijdstippen de trilling van een lager

opgenomen. Het voordeel van dit type opnemer is dat men met één opnemer achtereenvolgens
verschillende lagers kan meten. De aankoopprijs bedraagt in dit geval (B & K handheld

accelerometer) 10.000 à 20.000 euro.
Een belangrijk nadeel van deze off-line monitoringmethode is dat extreme piekwaarden gemist

kunnen worden, omdat de trilling op dat ogenblik niet gemeten werd. Hierdoor bestaat de kans
dat verkeerde conclusies getrokken worden.

Het resultaat van de metingen wordt hieronder voorgesteld:

Toelichting bij bovenstaande figuren:

Bovenstaande figuren stellen de trilling in functie van de tijd voor, gemeten op het linker
en het rechter lager van de opgemeten machineas. De amplitude van de grondtoon (op

het toerental van de machine) wordt voorgesteld. Deze amplitude geeft een goed idee
van de evolutie van de onbalans.

Blauwe lijn: online meting door middel van een MEMS-accelerometer (continue meting)
Groene lijn: metingen met de high-end handheld accelerometer (periodiek opgemeten)

Besluit

Het MEMS-accelerometersignaal volgt duidelijk dezelfde trend als de 'high-end' handheld

opnemer. Deze case toont aan dat het even goed mogelijk is MEMS-accelerometers te gebruiken

om signalen te loggen als andere, 'high-end' opnemers. Door de inzet van MEMS-accelerometers
wordt de realisatie van online condition monitoring een stuk beter betaalbaar.

Hierbij moeten we ten slotte opmerken dat MEMS-accelerometers een beperktere bandbreedte
hebben dan high-end accelerometers. Deze beperking heeft als gevolg dat high-end

accelerometers niet in alle gevallen kunnen vervangen worden door goedkopere
MEMS-accelerometers.

Dit onderzoek werd uitgevoerd binnen het kader van het project 'Prognostics for Optimal

Maintenance (POM)' met de financiële steun van het IWT.
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