PODZESPOtY

ADIS/EVAL
starter kit dla zyroskopow iIMEMS
produkcji Analog Devices

Zyroskopy elektroniczne
produkowane w technologii
IMEMS wzbudzajq coraz
wiegksze zainteresowanie
konstruktoréw. Sq to elementy,
ktére mogq znalezé szerokie
zastosowanie w systemach
automatyki i sterowania,

a takze w rozmaitych

pracach badawczych. Budowe
i zasade dzialania takiego
elementu opisujemy w artykule
~IMEMS-owe zyro”, a ponizej
przedstawimy starter kit,

ktéry pozwoli Czytelnikom
sprawdzi¢ jak zachowuje sie on

w praktyce.

Jednym z najwiekszych i najbardziej licza-
cych sie na sSwiecie producentéw zyroskopdw
IMEMS (integrated Micro Electrical Mechanical
System) jest firma Analog Devices. W jej ofercie
handlowej znajduje sie wiele typow czujnikow
o zréznicowanych parametrach, takich jak: za-
kres pomiarowy (w tym czujniki wielozakreso-
we o zakresie wybieranym programowo), typ
wyjs¢, szerokos¢ pasma, szumy itp. W zaleznosci
od potrzeb mozna dobrac elementy o zakresach
pomiarowych od 20%s do 320°s. Wiekszos¢
z nich pracuje w jednej osi, ktéra umownie
mozna nazwac osig zboczenia z kursu (yaw
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axis). Oznacza to, ze zyroskop reaguje na zmiany
potozenia w ptaszczyznie montazu. Analog De-
vices produkuje rowniez czujniki 3-osiowe. Cie-
kawa propozycja dla konstruktoréw sa kompak-
towe moduty zawierajace zaréwno zyroskop, jak
i akcelerometr (oba czujniki 3-osiowe), i z tego
wzgledu doskonale nadajace sie do wykorzy-
stania w systemach kontroli ruchu i nawigacji
bezwtadnosciowej. Sg one wykonywane w po-
staci kostki o wymiarach 22,7x23,2x22,9 mm
z odpowiednimi elementami do mocowania
mechanicznego i taczéwka sygnatowa (fot. 1).
Dane pomiarowe sa w nich przekazywane przez
interfejs SPI.
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Zestaw ewaluacyjny ADIS/EVAL
z ptytka dla zyroskopu ADIS16255
Przed przystapieniem do opracowania pierw-
szego wilasnego projektu wykorzystujacego
zyroskop, na pewno warto ,wyprobowac”, jak
zachowuije sie on w praktyce. Nie zawsze suche
dane techniczne z not katalogowych dajg wy-
obrazenie o zaletach i wadach danego wyrobu.
Podjecie bezposrednich prob z czujnikami jest
troche utrudnione ze wzgledu na ,,niewygodne”
obudowy (LGA, BGA), w jakich sg one produko-
wane. Na szczescie firma Analog Devices udo-
stepnia poprzez swoich dystrybutoréw zestawy
ewaluacyjne dedykowane dla poszczegélnych

Tab. 1. Podstawowe parametry zyroskopu ADIS16255

Zakres pomiarowy +80%s, 160 °/s, £320 /s
Czutoéc 0,018s/LSB

Pasmo 50 Hz

Szumy 0,05 °/s/SQRT(Hz)
Nieliniowos$¢ 0,1% FS

Zakres napiecia zasilajgcego 4,75..5,25 V

Max. prad zasilania 18 mA
Rozdzielczos¢ wyjscia zyroskopu 14 bitéw
Rozdzielczos¢ wyjscia wewnetrznego czujnika temperatury |12 bitow

Zakres temperatur pracy -40°C...+85°C
Whbudowana funkcja autokalibracji zera tak

Napiecie referencyjne tak

Cyfrowo sterowana szybkos¢ prébkowania tak

Liczba ustawianych alarméw 2

Cyfrowo uaktywniany test wewnetrzny tak

Praca w trybie low power tak

Interfejs wyjsciowy kompatybilny z SPI
Obudowa LGA-20
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Starter kit dla zyroskopéw iMEMS

grup czujnikdw. Narzedzia te zostaty podzielone
na systemy ewaluacyjne (ptytki petnigce de facto
funkcje interfejsu miedzy zyroskopem a kom-
puterem) oraz zasadnicze pytki ewaluacyjne,
na ktérych sa zamontowane poszczegodlne typy
sensorow. Taka koncepcja wynika z réznych ro-
dzajow wyjs¢ (analogowe, cyfrowe — SPI) i obu-
déw stosowanych w poszczegdlnych typach
zyroskopow.

W redakcji testowaliSmy ptytke bazo-
wa ADIS/EVAL, do ktérej dotaczono ptytke
ewaluacyjng z zamontowanym zyroskopem
ADIS16255. Jego najwazniejsze parametry
zostaty przedstawione w tab. 1. W zestawie
znajduje sie réwniez CD-ROM z oprogra-
mowaniem i dokumentacjg oraz kabel USB.
Przed zainstalowaniem oprogramowania war-
to sprawdzi¢, czy na stronie www.analog.com/
isensor nie ma nowszej jego wersji niz dostar-
czana na ptytce. Samo instalowanie przebiega
standardowo i nie sprawia wiekszego prob-
lemu. Jedyna watpliwos¢ moze wzbudzi¢ ko-
munikat o niekompatybilnosci sterownikéw
z systemem Windows XP. Nalezy go zignoro-
wac, jak to zwykle czynimy, poprzez nacisnie-
cie klawisza ,,Continue Anyway".

Kolejna, wazng sprawg przed pierwszym
wiaczeniem zestawu jest sprawdzenie zworki
ustalajgcej wartos¢ napiecia zasilajacego ptytke
czujnika. Niektore typy moga pracowaé zarow-
no przy napieciu 3,3 V, jaki 5 V, ale sg tez takie,
ktére sa dostosowane tylko do jednego z tych
napie¢. W przypadku zyroskopu ADIS16255 na-
lezy ustawic napiecie 5 V. Teraz mozna dotaczy¢
ptytke ewaluacyjna do ptytki bazowej zwracajac
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Rys. 4. Obserwacja ,,ptywania” zera zyroskopu ADIS16255

uwage na to, by nie pomyli¢ gniazd. Tu konstruk-
torzy zestawu troche sie nie popisali, zastosowali
bowiem dwa identyczne wtyki (o réznych funk-
cjach) rozmieszczone symetrycznie na ptytce
czujnika. Oba pasuja jednakowo do gniazda na
plytce bazowej, stad tatwo popetni¢ btad. Skta-
dajac zestaw wystarczy zapamietaé, aby napisy
na obu ptytkach byty jednakowo czytelne. Goto-
wy do pracy zestaw przedstawiono na rys. 2.
Teraz mozna juz uruchomi¢ program Analog
Devices — ADIS16255 Evaluation Software, kto-
rego okno robocze przedstawiono na rys. 3.
W przypadku kiopotéw z automatycznym
rozpoznaniem portu komunikacyjnego nalezy
to zrobi¢ recznie - pojawia sie wowczas sto-
sowne okienko wybo-
ru. Najbardziej czytel-
na forma interpretacji
danych  odbieranych
z zyroskopu jest wy-
kres predkosci obroto-
wej w funkcji czasu.
Dane mozna réwniez
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Rys. 2. Widok ptytki systemowej z zamontowang

podglada¢ w postaci
cyfrowej w grupie
,Output registers”.
Na uwage zastuguja

ptytka ewaluacyja
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Rys. 3. Okno programu dla testow zyroskopu ADIS16255
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miaru wykonywanego

przez czujnik. Ten z zasady dziatania (patrz
artykut ,iMEMS-owe zyro”) podaje jedynie
predkos¢ katowa, sam kat jest natomiast ob-
liczany przez scatkowanie wskazan predkosci
katowej. Faktem jest jednak, ze w uktadzie
ADIS16255 znajduje sie odpowiedni blok
catkujacy, stad obecnos¢ rejestru przekazuja-
cego warto$¢ tak obliczonego kata. Niestety
taka metoda uzyskiwania wyniku korncowe-
go prowadzi to do powstawania btedéw
obliczeniowych, objawiajacych , ptynieciem”
kata. Zjawisko to jest widoczne wyraznie
juz po kilkudziesieciu sekundach obserwac;ji
pozostajgcego w spoczynku zyroskopu. Na
rys. 4 przedstawiono wyniki takiego wtasnie
eksperymentu. Zostaty w nim zarejestrowane
wskazania czujnika dla kilku wartosci reje-
stru kalibracyjnego. Kazda sesja pomiarowa
trwata ok. 5 minut. Dane uzyskano w trybie
rejestracji, ktory jest uaktywniany po zazna-
czeniu opcji ,Log Data File”. Z wykresu widac,
ze dobierajgc odpowiednio wartos¢ rejestru
kalibracyjnego mozna zminimalizowa¢ dryft
kata. Proby pokazaty, ze na ,recznych” usta-
wieniach zyroskop sprawowat sie duzo lepiej
niz na fabrycznych. Mimo wszystko wyniki
nie wygladaja najlepiej (0,0611°s to nie jest
dobry wynik) i zagadnieniu kalibracji niewat-
pliwie nalezy poswieci¢ sporo czasu podczas
konstruowania urzadzen.

Zyroskop ADIS16255, zastosowany w ba-
danej ptytce ewaluacyjnej, jest uktadem pro-
gramowalnym. Oznacza to, ze uzytkownik ma
wplyw na wybrane parametry czujnikai moze je
zmienia¢ poprzez wpisy do odpowiednich reje-
stréw uktadu. Czynnos¢ te wykonuje sie poprzez
przesytanie polecen via SPI. W programie dota-
czonym do zestawu stuzg do tego opcje widocz-
ne w menu. Na rys. 5 pokazano przyktadowe
odczyty rejestrow zyroskopu. Do ich petnego
zrozumienia konieczne jest doktadne zapozna-
nie sie z dokumentacja technicznga, jako ze moz-
liwosci jest tu wiele. Oprocz doboru wspotczyn-
nikéw kalibracyjnych, o ktérych byta juz mowa,
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Rys. 5. Rejestry zyroskopu ADIS16255

mozna réwniez na przykfad korzystac latch’a
dodatkowego przetwornika DAC, uaktywniac
opcje auto-null, inicjowaé zerowanie programo-
we ukfadu (przywrécenie nastaw domyslinych).
Poprzez rejestry uktadu ustalane sa parametry
wewnetrznego filtru FIR, dobierana jest we-
whnetrzna czestotliwosé probkowania, przy czym
parametr ten nie zalezy od tego, jak czesto dane
sg odbierane z ukfadu przez port SPI.

Oproécz ingerencji w parametry samego czuj-
nika, uzytkownik moze réwniez wykorzystywac
porty we/wy ogolnego zastosowania, jakie s3
dostepne w uktadzie ADIS16255 (rys. 6). Przy-
ktadowo, klikniecie na przycisk ,Low” dostepny
w sekgji ,GPIO&Misc Ctrl” polecenia ,GPIO/

MSC” spowoduje natychmiastowe ustalenie ni-
skiego poziomu na wyjsciu DIO zyroskopu. Syg-
nat ten jest wyprowadzony na faczéwke plytki
ewaluacyjnej, wiec mozna go wykorzysta¢ do
wtasnych celéw podczas prowadzenia ekspery-
mentow.

Wszystko pod kontrolg

Stale powiekszana oferta elektronicznych
akcelerometrow, zyroskopow, inklinometréw,
czujnikéw Halla (pola magnetycznego) po-
woduje, ze coraz tatwiej jest budowac syste-
my kontroli ruchu i potozenia oraz orientacji
(nawigacja). Mimo, ze do doskonatosci nadal
troche tym elementom brakuje, to juz dzi$
sg one powszechnie wykorzystywane nawet
w urzadzeniach, na ktére naktada sie bardzo
ostre wymagania techniczne. Na ile mozna
takim systemom zaufa¢ niech swiadczy cho¢-
by pokaz przedstawiony w filmiku: http:/
pl.youtube.com/watch?v=wOCmoYUG6h1Q.
Osobiscie chyba bym sie nie zdecydowat na
udziat w podobnych doswiadczeniach, ba
- nawet zastanawiatbym sie, czy chciatbym
konstruowa¢ podobne urzadzenia. Wynika to
z mojego ograniczonego zaufania do tech-
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Rys. 6. Rejestry 1/0 zyroskopu

niki, ale gdyby wszyscy wyznawali podobne
poglady, prawdopodobnie nie latalibysmy
dzi$ samolotami, nie moéwigc o podrézach
kosmicznych. Tak, czy inaczej, nawet w przy-
padku projektowania zupetnie bezpiecznych
urzadzen na pewno warto, a nawet nalezy
dokfadnie pozna¢ stosowane w nich elemen-
ty. Opisany wyzej starter kit jest dobrym narze-
dziem do tego celu.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Intelriéentny sterownik wycieraczek

Dzieki temu ukiadowi praca wycieraczek w Twoim samochodzie
,dizie w pelni zautomatyzowana

\ " AVT-Korporacia Sp.z 0.0,

=5 S _ 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
www.skiep.autnl

tel. 022 2517 84 50, fax 022 257 84 55°
e-mail:ha_ndlnwu@aul.nl"_\- s

[~

98 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2008



