Útmutató a giroszkóp és gyorsulásmérő az Arduino beleértve a Kálmán-szűrés
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én
Ez az útmutató először írt az Arduino fórumon, és itt található:  http://arduino.cc/forum/index.php/topic, 58048.0.html

én csak hirdessék meg újra, így még lesz használni. A kód megtalálható Mindenki Nemrég vettem ezt analóg 6DOF (hat szabadságfokú) IMU deszka ( http://www.sparkfun.com/products/10010 ) a watterott.com. Használ 3 giroszkóp és gyorsulásmérő 3 kiszámításához szögek három dimenzióban.néztem egy ideig valami kód online és hogyan lehet csatlakozni velük. Miután sok órányi kutatás során sikerült az AF hogy precíz szög két irányban. Úgy döntöttem, hogy írjon egy rövid útmutató a többi elektronikus szerelmeseinek.  A fő célja ennek útmutató tanítani másokat, hogyan lehet hasznos adatokat a IMU, vagy csak egy giroszkóp vagy gyorsulásmérő. Én az én csatolt kódot Arduino. Meg elég könnyen megvalósítható a kód a saját érzékelő. Nem írom le az összes adatot az elmélet mögött, ahelyett, hogy nézd meg a források több infó. Mielőtt elkezdené van csatlakozni az IMU az alábbiak szerint: Acc_Gyro Arduino 3,3 V <-> 3,3 V GND <-> GND Gx4 X <-> AN0 Gx4 Y <-> AN1 Gx4 Z <-> AN2Acc X <-> AN3 Acc Y <-> AN4 Acc Z <-> AN5 is csatlakoztatható a 3,3 Aref pin a Arduino hatékonyabbá teszi. Ez nagyon fontos, hogy ne csatlakoztassa az érzékelőt 5V - ez tönkreteszi az érzékelőt. Most már készen állnak az olvasó bizonyos adatokat az érzékelő. kommunikálni a szenzor egyszerű: A giroszkóp méri fok másodpercenként (0 / s ), míg a gyorsulásmérő méri Föld gravitációs gyorsulás (g) három dimenzióban. Mindkét kimenet a méréseket, mint egy analóg jelet. Ahhoz, hogy ezeket lefordítják fok van, hogy néhány kódolás: A giroszkóp Először le kell fordítani quids (a szám 0-1023) valami hasznos (ez 10 bites felbontás, a Például ezt kell 4095 12 bites ADC 1 modul). Ehhez én csak használd ezt az egyszerű egyenletet: gyroRate = (gyroAdc-gyroZero) / érzékenység - ahol gyroAdc a flashből értéket a mi érzékelő, gyroZero az az érték, ha a horizontális (ez történik a kód - nézze meg a "Calibration "), míg az érzékenység az érzékenységet talált az adatlapon, hanem lefordították quids. Ha megnézzük a két gyros adatlapok látni fogod, hogy az érzékenység 3.33mV/0/s a 4xOUT. Lefordítani ezeket figyelembe quids elég egyszerű: sensitivity/3.3 * 1023. Tehát ebben a példában kapom: 0.00333/3.3 * 1023 = 1,0323. Megjegyzés: lefordítani mV-V csak egyszerű osztás 1000. A végső egyenlet így fog kinézni E:gyroRate = (gyroAdc-gryoZero) / 1,0323 Az eredmény jön ki, mint fok másodpercenként (0 / s). Ahhoz, hogy alakítsák fok tudnod kell a pontos időt, hiszen az utolsó hurkot. Szerencsére, az Arduino egy egyszerű parancsot kapott erre: Millis (). Segítségével, hogy ki lehet számolni, az időeltolódás és így kiszámítani a szög a giroszkóp. A végső egyenlet így fog kinézni: gyroAngle gyroAngle = * + gyroRate dtime/1000 Sajnos, a giroszkóp sodródik az idővel. Ez azt jelenti, hogy nem lehet megbízni hosszabb időtávot, de nagyon pontosan egy rövid időre. Ez az, amikor a gyorsulásmérő jól jön. Ez nincs drift, de ez túl instabil rövidebb időtávot. Fogom leírni, hogyan lehet kombinálni ezeket a méréseket egy darabig, de először írom le, hogyan fordítsák le a mért értékeket a gyorsulásmérő valami hasznos. A gyorsulásmérő A gyorsulásmérő méri a gravitációs gyorsulás (g) három dimenzióban. Lefordítani az analóg mért használom ezt az egyenletet: accVal = (accAdc-accZero) / érzékenység - ahol accVal vannak a G által mért szenzor, accAdc az analóg olvasás, accZero az az érték, ha a horizontális (ez történik a kód - megjelenés alatt "Calibration"). Érzékenység az érzékenységet talált az adatlapon, hanem lefordították quids. Ez ugyanúgy történik, mint a pörgettyű. Ha megnézed az adatlapon (http://www.sparkfun.com/datasheets/Components/SMD/adxl335.pdf ), akkor látni fogja, hogy az érzékenység kb 270-330 mV / g. Én a felső 1 (330mv / g), mert az a VS csatlakozik 3.3V és 3V nem.Lehet, hogy megtudja, milyen az igazi érzékenység a kísérletezés. , hogy ezt a quids ismét használható az egyenletben: sensitivity/3.3 * 1023. Tehát ebben a példában kapom: 0.33/3.3 * 1023 = 102,3. Az utolsó egyenlet így fog kinézni: accVal = (accAdc-accZero) / 102,3 kiszámításához a szöget először be kell számítani az erő vektort (lásd http://www.instructables.com/id/Accelerometer-Gyro-Tutorial/ # step1 tájékoztatásul) erre én csak használni Pitagorasz három dimenzióban: R = sqrt (accXval2 + + accYval2 accZval2). Ezután kiszámítja a bezárt szög az x tengely és az erő vektort (R) segítségével acos (inverz Cosinus ): = accXangle acos (accXval / R) Ez ugyanaz az y-tengely: accYangle = acos (accYval / R) A kimenő lesz, mint radiánban. A tranform azt fok csak szorozzuk meg az eredményt a 57,295779513082320876798154814105. Kálmán-szűrő Amint azt korábban a giroszkóp nagyon pontos, de inkább sodródnak. A gyorsulásmérő egy kicsit instabil, de nem drift. Ön képes kiszámítani a pontos szög segítségével egy úgynevezett Kálmán-szűrő. Nem tudom a pontos elmélet hogyan működik, de egy egyszerű magyarázat az, hogy egyesíti a két szög kiszámítása, majd a "találgatások" az igazi szög a matematika. Alapvetően működik három lépésből áll: először kap a gyorsulásmérő szög Ezt követően összehasonlítja azt a szöget számított a giroszkóp, valamint az utolsó szög a kimenetre becsült szög alapján az előző lépést nem tettem magam Kálmán-szűrő, így nem tudom megmondani pontosan, hogy hogyan működik, hanem használtam a Kálmán-szűrő ezt a projektet: http://www.x-firm.com/?page_id=145 . Ha nem tetszik a valamit, amit nem ért, akkor egy úgynevezett kiegészítő szűrő. Ez elég könnyű megérteni, és a matek sokkal egyszerűbb, mert csak akkor működik, egy lépésben. Például az egyenlet volna kinéznie: szög = 0,98 * (szög + gyro * dt) + 0,02 * ACC - akkor finomítják a számokat, amit akarsz. Ne feledd, hogy az összeghez hozzá kell 1. Számomra az eredményt a kiegészítő szűrő nagyon szoros volt (vagy közel azonos), mint az egyik által számított Kálmán szűrő. Most már megtanultam (remélhetőleg), hogyan lehet analóg adatokat IMU és lefordítani, hogy valami hasznosat.Már csatolja a saját kódját én 6DOF IMU ( http://www.sparkfun.com/products/10010 ), de némi módosítást enyhén vagyok benne, hogy meg lehet használni bármilyen analóg giroszkóp / gyorsulásmérő. Ha bármilyen kérdése van, szabadon esett a hozzászólásod alatt. Mit gondolsz? Nem kapok valamit rosszul, vagy valamilyen ötlete, Nemrég végeztem a feldolgozási kód, amely kiírja az adatokat az Arduino egy szép grafikont. Mint látható az alábbi videón a szűrés hatékony kilép. A világoskék vonal a gyorsulásmérő, a lila vonal a giroszkóp, a fekete vonal a szög által kiszámított kiegészítő szűrő, és a piros vonal a szög által számított Kálmán szűrő. Amint lehet látni a Kálmán-szűrő csak egy kicsit pontosabb (tudom, hogy nehéz látni a videót), mint a szűrő kiegészítő, különösen, mikor rázza meg. már csatolt a kód, mind a frissített kódot az Arduino és A feldolgozási kód. Az is lehetséges, hogy az adatokat az y tengelyen. Csak vedd ki drawAxisY (); a kódot.    



Hallo mindenki 
Nemrég vettem ezt analóg 6DOF (hat szabadságfokú) IMU deszka ( http://www.sparkfun.com/products/10010 ) a watterott.com. Használ 3 giroszkóp és gyorsulásmérő 3 kiszámításához szögek három dimenzióban. néztem egy ideig valami kód online és hogyan lehet csatlakozni velük.Miután sok órányi kutatás során sikerült az AF hogy precíz szög két irányban. Úgy döntöttem, hogy írjon egy rövid útmutató a többi elektronikus szerelmeseinek. A fő célja ennek útmutató tanítani másokat, hogyan lehet hasznos adatokat a IMU, vagy csak egy giroszkóp vagy gyorsulásmérő. Én az én csatolt kódot Arduino. Meg elég könnyen megvalósítható a kód a saját érzékelő. Nem írom le az összes adatot az elmélet mögött, ahelyett, hogy nézd meg a források több infó. Mielőtt elkezdené van csatlakozni az IMU az alábbiak szerint: Acc_Gyro Arduino3,3 V <-> 3,3 V     GND <-> GND Gx4 X <-> AN0 Gx4 Y <-> AN1 Gx4 Z <-> AN2 Acc X <-> AN3   Acc Y <-> AN4   Acc Z <-> AN5   is csatlakoztatható a 3,3 Aref pin a Arduino hatékonyabbá teszi. Ez nagyon fontos, hogy ne csatlakoztassa az érzékelőt 5V - ez tönkreteszi az érzékelőt. Most már készen állnak az olvasó bizonyos adatokat az érzékelő. kommunikálni a szenzor egyszerű: A giroszkóp méri fok másodpercenként ( 0 / s ), míg a gyorsulásmérő méri Föld gravitációs gyorsulás (g) három dimenzióban. Mindkét kimenet a méréseket, mint egy analóg jelet. Ahhoz, hogy ezeket lefordítják fok van, hogy néhány kódolás: A giroszkóp Először le kell fordítani quids (a szám 0-1023) valami hasznos (ez 10 bites felbontás, a Például ezt kell 4095 12 bites ADC 1 modul). Ehhez én csak használd ezt az egyszerű egyenletet: gyroRate = (gyroAdc-gyroZero) / érzékenység - ahol gyroAdc a flashből értéket a mi érzékelő, gyroZero az az érték, ha a horizontális (ez történik a kód - nézze meg a "Calibration "), míg az érzékenység az érzékenységet talált az adatlapon, hanem lefordították quids. Ha megnézzük a két gyros adatlapok látni fogod, hogy az érzékenység 3.33mV / 0 / s az 4xOUT. Lefordítani ezeket figyelembe quids elég egyszerű: sensitivity/3.3 * 1023.Tehát ebben a példában kapom: 0.00333/3.3 * 1023 = 1,0323. Megjegyzés: lefordítani mV-V csak egyszerű osztás 1000. A végső egyenlet így fog kinézni E: gyroRate = (gyroAdc-gryoZero) / 1,0323 Az eredmény jön ki, mint fok másodpercenként ( 0 / s). Ahhoz, hogy alakítsák fok tudnod kell a pontos időt, hiszen az utolsó hurkot. Szerencsére, az Arduino egy egyszerű parancsot kapott erre: Millis (). Segítségével, hogy ki lehet számolni, az időeltolódás és így kiszámítani a szög a giroszkóp. A végső egyenlet így fog kinézni: gyroAngle gyroAngle = * + gyroRate dtime/1000 Sajnos, a giroszkóp sodródik az idővel. Ez azt jelenti, hogy nem lehet megbízni hosszabb időtávot, de nagyon pontosan egy rövid időre. Ez az, amikor a gyorsulásmérő jól jön. Ez nincs drift, de ez túl instabil rövidebb időtávot. Fogom leírni, hogyan lehet kombinálni ezeket a méréseket egy darabig, de először írom le, hogyan fordítsák le a mért értékeket a gyorsulásmérő valami hasznos. A gyorsulásmérő A gyorsulásmérő méri a gravitációs gyorsulás (g) három dimenzióban. Lefordítani az analóg mért használom ezt az egyenletet: accVal = (accAdc-accZero) / érzékenység - ahol accVal vannak a G által mért szenzor, accAdc az analóg olvasás, accZero az az érték, ha a horizontális (ez történik a kód - megjelenés alatt "Calibration"). Érzékenység az érzékenységet talált az adatlapon, hanem lefordították quids. Ez ugyanúgy történik, mint a pörgettyű. Ha megnézed az adatlapon ( http://www.sparkfun.com/datasheets/Components/SMD/adxl335.pdf ), akkor látni fogja, hogy az érzékenység kb 270-330 mV / g. Én a felső 1 (330mv / g), mert az a VS csatlakozik 3.3V és 3V nem. Lehet, hogy megtudja, milyen az igazi érzékenység a kísérletezés. , hogy ezt a quids ismét használható az egyenletben: sensitivity/3.3 * 1023. Tehát ebben a példában kapom: 0.33/3.3 * 1023 = 102,3. Az utolsó egyenlet így fog kinézni: accVal = (accAdc-accZero) / 102,3 kiszámításához a szöget először be kell számítani az erő vektort (lásd http://www.instructables.com/id/Accelerometer-Gyro-Tutorial/ # step1 tájékoztatásul) erre én csak használni Pitagorasz három dimenzióban: R = sqrt (accXval 2 + accYval 2 + accZval 2 ). Ezután kiszámítja a bezárt szög az x tengely és az erő vektort (R) segítségével acos ( Cosinus inverze): = accXangle acos (accXval / R) Ez ugyanaz az y-tengely: accYangle = acos (accYval / R)A kimenő lesz, mint radiánban. A tranform azt fok csak szorozzuk meg az eredményt a 57,295779513082320876798154814105. Kálmán-szűrőAmint azt korábban a giroszkóp nagyon pontos, de inkább sodródnak. A gyorsulásmérő egy kicsit instabil, de nem drift. Ön képes kiszámítani a pontos szög segítségével egy úgynevezett Kálmán-szűrő. Nem tudom a pontos elmélet hogyan működik, de egy egyszerű magyarázat az, hogy egyesíti a két szög kiszámítása, majd a "találgatások" az igazi szög a matematika. Alapvetően működik a három lépésből áll:
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Bevezetés

Ez az útmutató célja, hogy mindenkit érdekel a gyorsulásmérő és giroszkóp segítségével, valamint a kombinált eszközök IMU ( inerciális Mértékegység ) saját elektronikai projektek

Majd terjed ki:

· Mit jelent egy gyorsulásmérő intézkedés?

· Mit csinál a giroszkóp (más néven giroszkóp) intézkedés?

· Hogyan lehet átalakítani az analóg-digitális (ADC) a leolvasást, hogy kapsz e érzékelő fizikai egységek (ezek lennének g-gyorsulásmérő, deg / s giroszkóp)

· Hogyan gyorsulásmérő és giroszkóp össze olvasmányok annak érdekében, hogy pontos információt szerezni a dőlést készülék képest az alaplapra

Az egész cikkben megpróbálom megtartani a matek a minimumra. Ha tudod, mi szinusz / koszinusz / Tangent van, akkor képesnek kell lennie arra, hogy megértsék és használni tudják ezeket az ötleteket a projekt nem számít, milyen platformon, amit használ: Arduino, Propeller, Basic Stamp, chips Atmel, Microchip PIC, stb van ember van, akik azt hiszik, hogy szükség van az összetett matematikai kihasználása érdekében az IMU egység (FIR vagy IIR komplex szűrőket, például Kálmán szűrők, parkok McClellan-szűrők, stb.) Ön a kutatás és elérni mindazokat, csodálatos, de az összetett eredmények. My way elmagyarázni a dolgokat csak az alapvető matematikai igényel. Én vagyok egy nagy híve az egyszerűség. Azt hiszem, egy rendszer, amely egyszerű, könnyebb irányítani és felügyelni, emellett sok beágyazott eszközök nem rendelkeznek hatáskörrel és forrásokkal, hogy végrehajthassa komplex algoritmusokat igénylő mátrix számítások.

Fogom használni, mint például egy új IMU egység, a gyorsulásmérő Acc_Gyro Gyro + IMU. fogunk használni paramétereit az eszközt a példa mutatja. Ez az egység egy jó eszköz kezdeni, mert 2 eszköz áll:

- LIS331AL ( adatlap ) - egy triaxiális 2G gyorsulásmérő 
- LPR550AL ( adatlap ) - a kettős tengely pitch and roll, 500 fok / sec giroszkóp

Együtt az 5-szabadságfokú inerciális mérési egység. Most, hogy ez egy fantázianév! Mindazonáltal, a fantázianév mögött van egy nagyon hasznos eszköz, amely kombináció fogjuk fedezni, és fejtse ki részletesen, ebben az útmutatóban.

 
1. lépés A gyorsulásmérő
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Ahhoz, hogy megértsük ezt a készüléket fogjuk kezdeni a gyorsulásmérő. Erre gondolván, hogy gyorsulásmérő gyakran hasznos a kép egy rovat, kocka alakú labdával benne. El lehet képzelni mást, mint egy cookie-t vagy egy fánkot, de én azt képzelni, hogy egy labdát:[image: image4.png]ST
WEIGTLESS X=0g
STATE =09

209





Ha vesszük ezt a mezőt, a hely nem gravitációs mezők, vagy hogy az ügyben nincs más területeken, amelyek érinthetik a labda helyzetét - a golyó egyszerűen lebegnek a közepén a doboz. El lehet képzelni, hogy a doboz az űr távoli Távol a kozmikus szervek, vagy ha egy ilyen helyen nehéz elképzelni találni legalább egy űrhajó kering a bolygó körül, ahol minden súlytalan állapotban. A fenti képen látható, hogy mi minden tengely rendelni egy pár falak (levettük a fal + Y, így tudjuk meg a dobozban). Képzeld el, hogy minden fal nyomásra érzékeny. Ha hirtelen mozgatni a dobozt a bal oldali (mi a gyorsítási folyamat felgyorsítása érdekében 1g = 9.8m / s ^ 2), a labda érintette a falat, X-. Ezután mérjük a nyomóerő, hogy a labda vonatkozik a fal és a kimeneti értéket-1g az X tengelyen.
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Kérjük, vegye figyelembe, hogy a gyorsulásmérő érzékeli valóban olyan erő, amely irányítja az ellenkező irányba a gyorsulási vektor. Ezt az erőt nevezik tehetetlenségi erő vagy fiktív Force . Egy dolog, amit meg kell tanulni, hogy ez egy gyorsulásmérő méri gyorsulást közvetve olyan erő, amely az egyik alkalmazott, hogy a falak (a modell, lehet, hogy egy tavaszi, vagy valami más a valós életben gyorsulásmérő). Ez az erő oka lehet a gyorsulás, de ahogy látni fogjuk a következő példában ez nem mindig okozta gyorsulás.

Ha vesszük a modell, és tedd a Földön a labda esik a Z-fal és fog alkalmazni erő 1g az alsó falon, ahogy az alábbi képen:
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Ebben az esetben a doboz nem mozog, de még mindig kap egy olvasata-1g a Z tengely. A nyomás, hogy a labda alkalmazta a falon okozta gravitációs erő. Elméletileg ez lehet egy másfajta erő - például, ha úgy képzeljük el, hogy a labda fém, forgalomba egy mágnes mellett a doboz lehetett mozgatni a labdát úgy, hogy eltalálja egy másik falon. Ezt mondta, csak bizonyítani, hogy lényegében nem kényszerít intézkedések gyorsulás gyorsulás. Ez csak előfordul, hogy a gyorsulás okoz tehetetlenségi erő, amely elfogja a kényszerítheted mechanizmusa a gyorsulásmérő.

Bár ez a modell nem pontosan hogyan épül fel MEMS érzékelők gyakran hasznos a gyorsulásmérő kapcsolatos problémák megoldásában. Vannak valójában hasonló érzékelőket, amelyek fém golyó belsejében, hívják őket dönthető kapcsolók, de ezek inkább primitív, és általában ezek csak mondani, ha a készülék bizonyos tartományon belül hajlik, akár nem, nem a dőlés mértékét.

Eddig elemeztük a gyorsulásmérő kimeneti egy tengely mentén, és ez minden, amit kapunk az egy tengely mentén, gyorsulásmérő. Az igazi értéke triaxiális gyorsulásmérő abból adódik, hogy képesek érzékelni tehetetlenségi erők mindhárom tengely mentén. Menjünk vissza a doboz modellt, és kezdjük forgatni a dobozt 45 fokkal jobbra. A labda Touch 2 falak most: Z és X-ahogy az alábbi képen:
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Az értékek 0,71 nem önkényesek, valójában 1 közelítésére SQRT (1/2). Ez válik világossá, ahogy bemutassuk következő modell a gyorsulásmérő.

Az előző modell már rögzítette a gravitációs erő és elforgatható képzeletbeli mezőbe. Az elmúlt 2 példa elemeztük a kimenet 2 különböző pozíciókat dobozban, míg az erő vektor változatlan maradt. Bár ez hasznos volt megérteni, hogyan kommunikál a gyorsulásmérő külső erők, ezért inkább a gyakorlati számítások elvégzésére, ha rögzítjük a koordináta-rendszer tengelyei a gyorsulásmérő és elképzelem, hogy az erő vektor forog körülöttünk.
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Kérjük, vessen egy pillantást a fenti modell, azt megőrizte a színek a tengelyek, így lehet, hogy egy mentális átmenetet biztosítson a korábbi modell az újat. Képzeljük csak el, hogy az egyes tengelyek az új modell merőleges a megfelelő arcok a doboz az előző modell. A vektor R az az erő, vektor, a gyorsulásmérő által mért (ez lehet akár a gravitációs erő és a tehetetlenségi erő a fenti példák, vagy a kettő kombinációja). Rx, Ry, Rz van vetülete az R vektor az X, Y, Z tengelyek.Kérjük, vegye figyelembe az alábbi összefüggés:

R ^ 2 = Rx ^ 2 + Ry ^ 2 + Rz ^ 2     (Eq. 1)
amely lényegében egyenértékű a Pitagorasz-tétel 3D-ben .

Ne feledje, hogy egy kicsit korábban azt mondtam, hogy az értékek SQRT (1/2) ~ 0,71 nem véletlen. Ha csatlakoztatja őket a fenti képlet, miután felidézte, hogy a gravitációs erő 1 g tudjuk ellenőrizni, hogy:

1 ^ 2 = (-SQRT (1/2)) ^ 2 + 0 ^ 2 + (-SQRT (1/2)) ^ 2

egyszerűen helyett R = 1, = Rx-SQRT (1/2) = 0 Ry, Rz =-SQRT (1/2) Eq.1
Miután hosszú preambuluma az elmélet egyre közelebb vagyunk a valós életben gyorsulásmérő. Az értékek Rx, Ry, Rz valóban egyenesen arányos az értékeket, hogy a valós teljesítmény és gyorsulásmérő lesz, amelyek segítségével a különböző számítások elvégzése.

Mielőtt odaérünk beszéljünk egy kicsit arról, hogyan gyorsulásmérők fog biztosítani ezen információk számunkra. A legtöbb gyorsulásmérők fog esni két kategóriában: digitális és analóg. Digitális gyorsulásmérő kapsz információt soros protokollal mint I2C, SPI és USART, míg a gyorsulás analóg kimenetet a feszültség szinten előre meghatározott tartományon belül, hogy meg kell alakítani a digitális érték segítségével ADC (analóg-digitális átalakító) modullal. Nem megyek bele sok részletet arról, hogyan működik az ADC, részben azért, mert egy ilyen átfogó téma, és részben azért, mert különbözik az egyik platformról a másikra. Néhány mikrokontrollerrel lesz beépített ADC modulok némelyik lesz szüksége külső alkatrészek ellátása érdekében az ADC konverzió. Nem számít, milyen típusú ADC modul használ akkor a végén egy értéket egy bizonyos tartományban. Például egy 10 bites ADC modul kiírja egy értéket a tartományban 0 .. 1023, vegye figyelembe, hogy 1023 = 2 ^ 10 -1. A 12 bites ADC modul kiírja egy értéket a tartományban 0 .. 4095, vegye figyelembe, hogy 4095 = 2 ^ 12-1.

Menjünk tovább figyelembe véve egy egyszerű példát, tegyük fel, a 10 bites ADC modul adta meg a következő értékeket a három gyorsulásmérő csatorna (tengely):

AdcRx = 586 
= 630 AdcRy 
AdcRz = 561

Minden ADC modul lesz egy referencia feszültség, tegyük fel, a mi példánkban ez 3.3V. Konvertálása 10 bites ADC feszültség értéket használjuk a következő képletet:

VoltsRx = * AdcRx Vref / 1023

Egy gyors megjegyzés van: hogy az utolsó 8 bit ADC elválasztó lenne 255 = 2 ^ 8 -1, és a 12 bites ADC utolsó elválasztó lenne 4095 = 2 ^ 12 -1.

Alkalmazva ezt a képletet, hogy mind a 3 csatorna kapjuk:

VoltsRx = 586 * 3,3 / 1023 = ~ 1.89V (körül mi minden eredményt 2 tizedes pont) 
VoltsRy = 630 * 3,3 / 1023 = ~ 2.03V 
VoltsRz = 561 * 3,3 / 1023 = ~ 1.81V

Minden gyorsulásmérő a zéró-g feszültség, megtalálja azt szemüveg, ez a feszültség, amely megfelel 0g. Ahhoz, hogy egy aláírt feszültség értékét meg kell kiszámítani az áttérést ezen a szinten. Mondjuk mi 0g feszültség szint VzeroG = 1.65V. Mi a feszültség kiszámításához tolódik el Zero-G feszültség az alábbiak szerint ::

DeltaVoltsRx = 1.89V - 1.65V 0.24V = 
DeltaVoltsRy = 2.03V - 1.65V 0.38V = 
DeltaVoltsRz = 1.81V - 1.65V 0.16V =

Most már a gyorsulás mért V, ez még nem a g (9,8 m / s ^ 2), hogy nem a végső átváltási alkalmazzuk a gyorsulásmérő érzékenység, általában kifejezve mV / g. Mondjuk mi Érzékenység = 478.5mV / g = 0.4785V / g. Érzékenység értékek találhatók gyorsulás előírásoknak. Ahhoz, hogy a jogerős értékeket, g használjuk a következő képletet:

Rx = DeltaVoltsRx / érzékenység

Rx = 0.24V / 0.4785V / g = ~ 0,5 g 
Ry = 0.38V / 0.4785V / g = ~ 0.79g 
Rz = 0.16V / 0.4785V / g = ~ 0.33g

Tudtuk persze össze minden lépését egy képletben, de mentem végig a lépéseket, hogy tegyék világossá, hogyan megy az ADC mérés erővel vektor komponens, g.

Rx = (AdcRx Vref * / 1023 - VzeroG) / Érzékenység (Eq.2 ) 
Ry = (AdcRy Vref * / 1023 - VzeroG) / Érzékenység 
Rz = (AdcRz Vref * / 1023 - VzeroG) / Érzékenység

Most már mind a 3 összetevők, amelyek meghatározzák a tehetetlenségi erő vektort, ha az eszköz nem tartozik más erők nem a gravitáció, akkor feltételezzük, ebbe az irányba a mi gravitációs erő vektor. Ha szeretné kiszámítani a készülék dőlését a földhöz képest lehet számítani közötti szög a vektor és a Z tengely. Ha Ön is érdekli a per-tengely irányában dőlés tudod osztani ezt az eredményt a 2 részből áll: hajlam az X és Y tengely lehet kiszámítani, mint a gravitációs vektor közötti szöget és az X / Y tengely. Ezek a szögek kiszámítása sokkal egyszerűbb, mint gondolnád, hogy most már a számított értékek Rx, Ry és Rz. Menjünk vissza az utolsó gyorsulásmérő modell és néhány további jelölések:
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A szögeket, hogy mi érdekli a szög az X, Y, Z tengelyek és az erő vektor R. fogjuk állítani ezeket a szögeket, mint AXR, Ayr, AZR. Láthatjuk a derékszögű háromszög által alkotott R és Rx, hogy:

cos (AXR) = Rx / R, és hasonlóan: 
cos (Ayr) = Ry / R 
cos (AZR) = Rz / R

Mi is levonhatja Eq.1 , hogy R = SQRT (Rx ^ 2 + Ry ^ 2 + Rz ^ 2).

Találunk most a szögek segítségével arccos () függvény (inverz cos () függvény):

AXR = arccos (Rx / R) 
= arccos Ayr (Ry / R) 
AZR = arccos (Rz / R)

Már hosszú utat, hogy ismertesse a gyorsulásmérő modell, csak hogy jöjjön fel a képletben. Attól függően, hogy az alkalmazásokat érdemes használni köztes képleteket, hogy mi származik. Majd is bevezetik a giroszkóp modell hamarosan, és majd meglátjuk, hogyan gyorsulásmérő és giroszkóp adatokat össze lehet, hogy még pontosabb becslések hajlam.

De mielőtt mi csináljuk, hogy néhány hasznos jelölések:

cosX = cos (AXR) = Rx / R 
Meghitt = cos (Ayr) = Ry / R 
cosZ = cos (AZR) = Rz / R

Ezt a hármast gyakran nevezik irány koszinusz , és alapvetően az egységet képviseli vektor (vektor hossza 1), amely azonos irányba, a K vektor. Könnyen ellenőrizheti, hogy:

SQRT (cosX ^ 2 + Hangulatos ^ 2 + cosZ ^ 2) = 1

Ez egy szép tulajdonság, mivel mentesíti a bennünket figyelemmel kíséri a modulus (hossza) R vektor. Gyakran, ha mi csak érdekli a mi tehetetlenségi irányba vektor, akkor van értelme, hogy normalizálják azt a modulus egyszerűsítése céljából más számítással szemben.














