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ADIS/EVAL
starter kit dla żyroskopów iMEMS 
produkcji Analog Devices

Jednym z największych i najbardziej liczą-
cych się na świecie producentów żyroskopów 
iMEMS (integrated Micro Electrical Mechanical 
System) jest firma Analog Devices. W jej ofercie 
handlowej znajduje się wiele typów czujników 
o zróżnicowanych parametrach, takich jak: za-
kres pomiarowy (w tym czujniki wielozakreso-
we o zakresie wybieranym programowo), typ 
wyjść, szerokość pasma, szumy itp. W zależności 
od potrzeb można dobrać elementy o zakresach 
pomiarowych od 20o/s do 320o/s. Większość 
z nich pracuje w jednej osi, którą umownie 
można nazwać osią zboczenia z kursu (yaw 

Żyroskopy elektroniczne 
produkowane w technologii 

iMEMS wzbudzają coraz 
większe zainteresowanie 

konstruktorów. Są to elementy, 
które mogą znaleźć szerokie 

zastosowanie w systemach 
automatyki i sterowania, 

a także w rozmaitych 
pracach badawczych. Budowę 

i zasadę działania takiego 
elementu opisujemy w artykule 

„iMEMS-owe żyro”, a poniżej 
przedstawimy starter kit, 

który pozwoli Czytelnikom 
sprawdzić jak zachowuje się on 

w praktyce.

axis). Oznacza to, że żyroskop reaguje na zmiany 
położenia w płaszczyźnie montażu. Analog De-
vices produkuje również czujniki 3-osiowe. Cie-
kawą propozycją dla konstruktorów są kompak-
towe moduły zawierające zarówno żyroskop, jak 
i akcelerometr (oba czujniki 3-osiowe), i z tego 
względu doskonale nadające się do wykorzy-
stania w systemach kontroli ruchu i nawigacji 
bezwładnościowej. Są one wykonywane w po-
staci kostki o wymiarach 22,7x23,2x22,9 mm 
z odpowiednimi elementami do mocowania 
mechanicznego i łączówką sygnałową (fot. 1). 
Dane pomiarowe są w nich przekazywane przez 
interfejs SPI.

Zestaw ewaluacyjny ADIS/EVAL 
z płytką dla żyroskopu ADIS16255 

Przed przystąpieniem do opracowania pierw-
szego własnego projektu wykorzystującego 
żyroskop, na pewno warto „wypróbować”, jak 
zachowuje się on w praktyce. Nie zawsze suche 
dane techniczne z not katalogowych dają wy-
obrażenie o zaletach i wadach danego wyrobu. 
Podjęcie bezpośrednich prób z czujnikami jest 
trochę utrudnione ze względu na „niewygodne” 
obudowy (LGA, BGA), w jakich są one produko-
wane. Na szczęście firma Analog Devices udo-
stępnia poprzez swoich dystrybutorów zestawy 
ewaluacyjne dedykowane dla poszczególnych 

Fot. 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry żyroskopu ADIS16255 
Zakres pomiarowy ±80o/s, ±160 o/s, ±320 o/s
Czułość 0,018o/s/LSB
Pasmo 50 Hz
Szumy 0,05 o/s/SQRT(Hz)
Nieliniowość 0,1% FS
Zakres napięcia zasilającego 4,75...5,25 V
Max. prąd zasilania 18 mA
Rozdzielczość wyjścia żyroskopu 14 bitów
Rozdzielczość wyjścia wewnętrznego czujnika temperatury 12 bitów
Zakres temperatur pracy -40oC...+85oC
Wbudowana funkcja autokalibracji zera tak
Napięcie referencyjne tak
Cyfrowo sterowana szybkość próbkowania tak
Liczba ustawianych alarmów 2
Cyfrowo uaktywniany test wewnętrzny tak
Praca w trybie low power tak
Interfejs wyjściowy kompatybilny z SPI
Obudowa LGA-20
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grup czujników. Narzędzia te zostały podzielone 
na systemy ewaluacyjne (płytki pełniące de facto 
funkcję interfejsu między żyroskopem a kom-
puterem) oraz zasadnicze pytki ewaluacyjne, 
na których są zamontowane poszczególne typy 
sensorów. Taka koncepcja wynika z różnych ro-
dzajów wyjść (analogowe, cyfrowe – SPI) i obu-
dów stosowanych w poszczególnych typach 
żyroskopów. 

W redakcji testowaliśmy płytkę bazo-
wą ADIS/EVAL, do której dołączono płytkę 
ewaluacyjną z zamontowanym żyroskopem 
ADIS16255. Jego najważniejsze parametry 
zostały przedstawione w tab. 1. W zestawie 
znajduje się również CD-ROM z oprogra-
mowaniem i dokumentacją oraz kabel USB. 
Przed zainstalowaniem oprogramowania war-
to sprawdzić, czy na stronie www.analog.com/
isensor nie ma nowszej jego wersji niż dostar-
czana na płytce. Samo instalowanie przebiega 
standardowo i nie sprawia większego prob-
lemu. Jedyną wątpliwość może wzbudzić ko-
munikat o niekompatybilności sterowników 
z systemem Windows XP. Należy go zignoro-
wać, jak to zwykle czynimy, poprzez naciśnię-
cie klawisza „Continue Anyway”. 

Kolejną, ważną sprawą przed pierwszym 
włączeniem zestawu jest sprawdzenie zworki 
ustalającej wartość napięcia zasilającego płytkę 
czujnika. Niektóre typy mogą pracować zarów-
no przy napięciu 3,3 V, jak i 5 V, ale są też takie, 
które są dostosowane tylko do jednego z tych 
napięć. W przypadku żyroskopu ADIS16255 na-
leży ustawić napięcie 5 V. Teraz można dołączyć 
płytkę ewaluacyjną do płytki bazowej zwracając 

uwagę na to, by nie pomylić gniazd. Tu konstruk-
torzy zestawu trochę się nie popisali, zastosowali 
bowiem dwa identyczne wtyki (o różnych funk-
cjach) rozmieszczone symetrycznie na płytce 
czujnika. Oba pasują jednakowo do gniazda na 
płytce bazowej, stąd łatwo popełnić błąd. Skła-
dając zestaw wystarczy zapamiętać, aby napisy 
na obu płytkach były jednakowo czytelne. Goto-
wy do pracy zestaw przedstawiono na rys. 2. 

Teraz można już uruchomić program Analog 
Devices – ADIS16255 Evaluation Software, któ-
rego okno robocze przedstawiono na rys. 3. 
W przypadku kłopotów z automatycznym 
rozpoznaniem portu komunikacyjnego należy 
to zrobić ręcznie - pojawia się wówczas sto-

sowne okienko wybo-
ru. Najbardziej czytel-
ną formą interpretacji 
danych odbieranych 
z żyroskopu jest wy-
kres prędkości obroto-
wej w funkcji czasu. 
Dane można również 
podglądać w postaci 
cyfrowej w grupie 
„Output registers”. 
Na uwagę zasługują 
pole „GYRO (Dgr/S)” 
podające aktualną 
wartość prędkości ob-
rotowej w stopniach 
na sekundę. W polu 
„Angle Out (Dgr)” jest 
wyświetlony aktualny 
kąt obrotu żyroskopu 
względem przyjętego 
wcześniej (podczas ze-
rowania nastaw czuj-
nika) kierunku odnie-
sienia. Należy jednak 
pamiętać, że nie jest to 
parametr uzyskiwany 
z bezpośredniego po-
miaru wykonywanego 

przez czujnik. Ten z zasady działania (patrz 
artykuł „iMEMS-owe żyro”) podaje jedynie 
prędkość kątową, sam kąt jest natomiast ob-
liczany przez scałkowanie wskazań prędkości 
kątowej. Faktem jest jednak, że w układzie 
ADIS16255 znajduje się odpowiedni blok 
całkujący, stąd obecność rejestru przekazują-
cego wartość tak obliczonego kąta. Niestety 
taka metoda uzyskiwania wyniku końcowe-
go prowadzi to do powstawania błędów 
obliczeniowych, objawiających „płynięciem” 
kąta. Zjawisko to jest widoczne wyraźnie 
już po kilkudziesięciu sekundach obserwacji 
pozostającego w spoczynku żyroskopu. Na 
rys. 4 przedstawiono wyniki takiego właśnie 
eksperymentu. Zostały w nim zarejestrowane 
wskazania czujnika dla kilku wartości reje-
stru kalibracyjnego. Każda sesja pomiarowa 
trwała ok. 5 minut. Dane uzyskano w trybie 
rejestracji, który jest uaktywniany po zazna-
czeniu opcji „Log Data File”. Z wykresu widać, 
że dobierając odpowiednio wartość rejestru 
kalibracyjnego można zminimalizować dryft 
kąta. Próby pokazały, że na „ręcznych” usta-
wieniach żyroskop sprawował się dużo lepiej 
niż na fabrycznych. Mimo wszystko wyniki 
nie wyglądają najlepiej (0,0611o/s to nie jest 
dobry wynik) i zagadnieniu kalibracji niewąt-
pliwie należy poświęcić sporo czasu podczas 
konstruowania urządzeń. 

Żyroskop ADIS16255, zastosowany w ba-
danej płytce ewaluacyjnej, jest układem pro-
gramowalnym. Oznacza to, że użytkownik ma 
wpływ na wybrane parametry czujnika i może je 
zmieniać poprzez wpisy do odpowiednich reje-
strów układu. Czynność tę wykonuje się poprzez 
przesyłanie poleceń via SPI. W programie dołą-
czonym do zestawu służą do tego opcje widocz-
ne w menu. Na rys. 5 pokazano przykładowe 
odczyty rejestrów żyroskopu. Do ich pełnego 
zrozumienia konieczne jest dokładne zapozna-
nie się z dokumentacją techniczną, jako że moż-
liwości jest tu wiele. Oprócz doboru współczyn-
ników kalibracyjnych, o których była już mowa, 

Rys. 2. Widok płytki systemowej z zamontowaną płytką ewaluacyją

Rys. 3. Okno programu dla testów żyroskopu ADIS16255

Rys. 4. Obserwacja „pływania” zera żyroskopu ADIS16255
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MSC” spowoduje natychmiastowe ustalenie ni-
skiego poziomu na wyjściu DIO żyroskopu. Syg-
nał ten jest wyprowadzony na łączówkę płytki 
ewaluacyjnej, więc można go wykorzystać do 
własnych celów podczas prowadzenia ekspery-
mentów. 

Wszystko pod kontrolą
Stale powiększana oferta elektronicznych 

akcelerometrów, żyroskopów, inklinometrów, 
czujników Halla (pola magnetycznego) po-
woduje, że coraz łatwiej jest budować syste-
my kontroli ruchu i położenia oraz orientacji 
(nawigacja). Mimo, że do doskonałości nadal 
trochę tym elementom brakuje, to już dziś 
są one powszechnie wykorzystywane nawet 
w urządzeniach, na które nakłada się bardzo 
ostre wymagania techniczne. Na ile można 
takim systemom zaufać niech świadczy choć-
by pokaz przedstawiony w filmiku: http://
pl.youtube.com/watch?v=wOCmoYU6h1Q. 
Osobiście chyba bym się nie zdecydował na 
udział w podobnych doświadczeniach, ba 
- nawet zastanawiałbym się, czy chciałbym 
konstruować podobne urządzenia. Wynika to 
z mojego ograniczonego zaufania do tech-

Rys. 5. Rejestry żyroskopu ADIS16255

niki, ale gdyby wszyscy wyznawali podobne 
poglądy, prawdopodobnie nie latalibyśmy 
dziś samolotami, nie mówiąc o podróżach 
kosmicznych. Tak, czy inaczej, nawet w przy-
padku projektowania zupełnie bezpiecznych 
urządzeń na pewno warto, a nawet należy 
dokładnie poznać stosowane w nich elemen-
ty. Opisany wyżej starter kit jest dobrym narzę-
dziem do tego celu.

Jarosław Doliński, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Rys. 6. Rejestry I/O żyroskopu

można również na przykład korzystać latch’a 
dodatkowego przetwornika DAC, uaktywniać 
opcję auto-null, inicjować zerowanie programo-
we układu (przywrócenie nastaw domyślnych). 
Poprzez rejestry układu ustalane są parametry 
wewnętrznego filtru FIR, dobierana jest we-
wnętrzna częstotliwość próbkowania, przy czym 
parametr ten nie zależy od tego, jak często dane 
są odbierane z układu przez port SPI. 

Oprócz ingerencji w parametry samego czuj-
nika, użytkownik może również wykorzystywać 
porty we/wy ogólnego zastosowania, jakie są 
dostępne w układzie ADIS16255 (rys. 6). Przy-
kładowo, kliknięcie na przycisk „Low” dostępny 
w sekcji „GPIO&Misc Ctrl” polecenia „GPIO/
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