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Abstrakt
Tato zprdva pojednava o praci s MEMS senzory, jejich nastaveni, pouziti v mobilnich
robotech a problémech, které mohou pii praci s nimi nastat. Jsou zde porovnany moduly 2127 a 2470

od spole¢nosti Pololu a také jsou uvedeny priklady vystupnich hodnot z magnetometru téchto modult
a jejich vyuziti pro spocitani skute¢ného uhlu otoceni.

Uvod

Cilem tohoto projektu je seznamit se s moduly 2127 (magnetometr a akcelerometr) a 2470
(magnetometr, akcelerometr, gyroskop, barometr) spole¢nosti Pololu, otestovat jejich funkénost
a urcit, zdali jsou tyto senzory vhodné pro pouziti v mobilnich robotech.

Problémy této ulohy vznikaji u sprdvného nastaveni samotnych senzorti a také u pouziti
mikrokontroléru, ktery zvladne vSechny potiebné matematické operace. V tomto projektu byl pouzit
koncept fidici jednotky pro fizeni servopohonti Dynamixel, navrzen V ramci bakalaiské prace autorem
tohoto projektu.

Experiment a metody

Pro testovani modultt byl zvolen koncept fidici jednotky pro servopohony Dynamixel
z divodu snadné implementace novych zatizeni. Toho bylo dosazeno diky realizaci na nepajivém poli.

Komunikace mezi ¥idici jednotkou a moduly probiha po I°C sbérnici. Jako master byl zvolen
mikrokontrolér fidici jednotky Picaxe 18M2 a vSechny senzory byly nastaveny do rezimu slave.

Rychlost komunikace s moduly byla zvolena 100 Kbps (normal mode).

JelikoZ jsou senzory defaultné vypnuty, je nutné nastavit registry CTRL1, CTRL5 a CTRL7
dle tabulky 1.

Tabulka 1. Nastaveni senzora

Registr Defaultni Nastavena Poznamka

hodnota hodnota
CTRL1 00000111 00110111 Spusténi a nastaveni akcelerometru
CTRL5 00011000 00001000 Nastaveni magnetosenzoru
CTRLY 00000010 00000000 Spusténi magnetosenzoru

Samotny program pocita thel natoceni od severniho pdlu z namétenych hodnot. Pouzity
mikrokontrolér ale neumi nezbytnou matematickou operaci pro vypocet thlu a tak posila namétenou
hodnotu osy X a Y po sériové lince do pocitace. Zde se ziskané bezznaménkové 16bitové hodnoty
v dvojkovém dopliiku pfevedou na znaménkové a dosadi se do vzore¢ku pro vypocet uhlu natoc¢eni
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kde Angle je tihel natoceni, dy jsou naméfena data osy X a d, jsou naméfena data osy Y.

Vysledky a diskuze

V tabulce 2 je uvedeno nékolik ptikladli z naméfenych hodnot magnetometru a nasledného
vypoctu thlu natoceni od severniho pélu. Tyto vysledky ale plati pouze pro métfeni na rovné plose
bez naklonu senzoru. Divodem je nutnost pouzit hodnoty naméfené akcelerometrem pro vypocet
naklonu a v piipad¢ pouzitého mikrokontroléru Picaxe 18M2 byl problém s ulozenim a odeslanim
vSech namétenych hodnot z magnetometru i akcelerometru.

Tabulka 2. Pfrevod naméfenych hodnot a vysledny uhel

Namérena Prevedena Namérena Prevedena Vysledny
osa X osa X osayY osayY uhel
64 394 -1142 65 280 -256 167°
52169 -13 367 8 829 8 829 213°
5621 5621 60 563 -4 973 42°

Béhem testovani se také ukazalo, ze senzory pfi mefeni nejsou piesné. Jedna se o ruseni, které
je ale vlastnosti takovychto senzorti. Pokud bude senzor v konstantni poloze, uvidime na vystupu
odchyl fadove v desitkach, coz ve vysledku mize znamenat nékolikastupniovy odchyl.

Zavér

Pouzity mikrokontrolér se ukazal jako Spatny piiklad pro ovladani takovychto senzort kvili
absenci potfebny matematickych operaci a malé pracovni paméti. Nové&jsi verze nebo pouziti riznych
vyvojovych desek tento vznikly problém odstrani.

Vysledné hodnoty z méfeni odpovidaji skutecnym hodnotam s drobnymi odchylkami, které
vznikly kvili naklonu desky pii méfeni, ktery nebyl oSetien (absence hodnot z akcelerometru),
a vlivem rusivého magnetického pole z okoli. Moduly se ale prokazaly jako moznost pifi autonomnim
fizeni mobilnich robotl na zaklad¢ zjisténi aktualni polohy.

Modul 2127 lIze pouzit jako spolehlivy elektronicky kompas a akcelerometr 1ze nadale vyuzit
pro zjisténi vzdalenosti, o kterou se deska posunula za dany cas.

Modul 2470 je oproti svému piedchiidci rozsiten o gyroskop a barometr. Diky témto senzortim
umoznuje $ir$i moznosti vyuziti. V ramei zachovani kompaktnosti ale oproti modulu 2127 postrada
moznost komunikace pies SPI sbérnici a programovatelné preruseni.
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