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1. Schemat ogdlny urzadzenia
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Rysunek 1 Schemat ogdlny urzadzenia

Zyroskop nrl

Zyroskop nr2

Mikrokontroler po inicjalizacji zyroskopdw odczytuje z nich dane z czestotliwoscig 20Hz.

Nastepnie wysyta je po wirtualnym RS232 do komputera i tam dane obstuguje program

wizualizujacy.

Uktad mozna podzieli¢ na dwa gtéwne elementy:

a) ptytka prototypowa z przejsciowka USB-RS232,

b) zyroskopy.
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2. Plytka prototypowa

> IC2
I ? ‘ 4 16 _
| * | RESET {ADC7)PA7 20| ™7
270F (ADCB)PAS 20
c2an=rp , (ADCS5)PAS B,
| at XTALZ (ADCA)PA4 2G5
| . = {sMhz a (ADCZ)PA3 ?O
= Coal 27pF XTAL1 (ADC2)PA2 \ﬁO
| SHe S | 29 (ADG1)PA1 \—90
3 ‘ 2= AREF (ADCOIPAC LBO Fao
l T o8 AVCC _07 BCT
| o6 o7 | > GND (sgg)Pm O
= = ? 17 10 Pas (58
I 100nF | 100nF \ i Rty 15
| J (AIN1/CCOIPB3 25
| &ND  GND J_ca _LC4 _Lca | 15 A o 18 o
6
I 100nF | 100nF | 100nF | 39 | oW {TOXCHIPBO =3
| \ (TOSC2)PC? |16,
L (TOSC1IPCE —(}i )
| GND GND  GND | GND (TOIPCS 145
(TDO)PGA4 | 135
.- _ (TMSIPC3 20
(TCK)PC2 00
. N PC1(SDA) —eQ
27 2 DIODA PCO{SCL) _O—E()
— 1
——————— {0G2)PD? 20
R23 LEDS (OC1A)PDE —0
o | — = ‘ (OC1BIPD4 —a0
—ﬁ)m?m l\ﬁ) = —ﬁ)m-.ni\? 2K2 Y {INT1)PC3 PO2 —20
) (INTOIPD2 [R50
] > - L GND (TXD)PDA Y e
——————— (RXDYPDO e
GND GND MEGA3Z-A
USB-RS232, POWER SUPPLY :l
Zasilanie z USB - piny ztaczone O - -~
Ied Rallal [Te] [Te}
o + +
- Ic > = 2 veo I
200 e 1 ¥ ¥ 4 Gnp |
+—4 vcoo 5 & omo
m ~ [ GHND
DODAJ 19 ReseT TS e o gel |
BEZPIECZNIK o os o |
28 bsr z GND
iyl 4K7 £ 0S5C0 OCo )
1 o | — — — —
LED2 R21 ¥ ¥uwm
RED CBUSO
o GND . cBUs1 22 g
WI0UT  CBUS2 LED3
VBUS 5 cauUss 2 YELLOW
D+ “6 USBDR  CBUS4 [2
D- 18 useoM
D — 2 TEST |8
GND .lcs c2 c1 GND ao I
= 18
47uF | 100nF | 100nF SND [t
GND GND
- FT232RL
L GND GND GND GND

Schemat 1 Ptytka prototypowa
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Schemat 2 Rozmieszczenie Sciezek ptytki prototypowej

Zatozenia konstrukcyjne ptytki prototypowe;j:

- wyprowadzenie wszystkich nézek mikrokontrolera na goldpiny,
- przycisk resetu mikrokontrolera,

- tatwa komunikacja z komputerem,

- dioda wykorzystywana do analizy dziatania programu,

- dioda sygnalizujaca zasilanie uktadu,

- programowanie mikrokontrolera przez ISP.




3. Zyroskopy

Pomiar kata zostat zrealizowany na podstawie zyroskopéw MPU-6050 wykonanych

w technologii MEMS (mikrosystemoéw elektromechanicznych).

Rysunek 2. MPU-6050 [4]

Przyktady budowy mikrosystemoéw elektromechanicznych:

Rysunek 2. Uktad MEMS zrédto: www.sbhanalyzer.pl



1. Zasilanie +5V

2. Zasilanie GND

3.i2clinia zegara

4. i2clinia danych

5. Zmiana adresu urzadzenia —_9

6. Konfigurowalne przerwanie,
gotowosc do odczytu danych

Rysunek 3 Opis zyroskopu MPU6050

Zasilamy zyroskop 5V. Na ptytce znajduje sie stabilizator 3.3V, ktéry zapewnia stabilne zasilanie
chipowi. Nie zaobserwowatem probleméw z dopasowaniem napie¢ na liniach komunikacyjnych.

ZASILANIE

PA?
CADC?Y

2ne
tAOCE

CAE
(ADES)

)
<ADE4>

PA3 ]
AOCH ' W amssoce
PAZ . ‘ P02
o2 ' AINE/ T2
PAL
woce

oar
CTR/XCHD

pL? poz
(TO8C2) . €0C2)

PR
AOCR)

L] Phe
TOSEL) o

pea
oD
]
00
pc3
<THS)

oC2
ey

PCL
<SOR3

oCe
SCL)

Wiecej linii SDA SCL

Rysunek 4 Schemat potaczenia uktadu

Zyroskopy taczymy z ptytka prototypowa pinami o identycznych nazwach: VCC, GND, SCL, SDA.

Réznice wystepuja przy potaczeniu INT i ADO. Zyroskop nr 1 potgczony jest z INTO i nie ma
podciagniecia do ADO. Zyroskop nr 2 potaczony jest z INT1 i ma podciggniecie ADO do VCC.



4. Programowanie

Uktad zostat zaprogramowany w Eclipse. Do oprogramowania zyroskopow wykorzystatem
biblioteke autorstwa Davide Gironi napisang w 2012. Aby wykorzysta¢ dwa zyroskopy
musiatem ja zmodyfikowac, a takze zmieni¢ dziatanie jednej z funkcji nizszego rzedu
obstugujaca kolejke danych z zyroskopu, poniewaz zatrzymywata dzialanie programu
czekajac na odpowiednig ilos¢ bajtéw pakietu danych.

Ze wzgledu na duzg ilos¢ obliczen by uzy¢ dwa zyroskopy trzeba byto wykorzystac
wbudowane w zyroskopy procesory DMP (Digital Motion Processor), ktore odcigzyty
procesor z filtracji danych.

Obliczajac kat pomiedzy zyroskopami nalezalo uwzgledni¢ ich uktad wspétrzednych
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Rysunek 5 Obliczanie kata pomiedzy zyroskopami

Funkcja obliczajgca kat pomiedzy zyroskopami:

float obliczKat(float a, float b)

{
float kat;
int polowkaA;
int polowkaB;

if(a<=0) polowkaA = 0;
else polowkaA = 1;

if(b<=0) polowkaB = 0;




else polowkaB = 1;

if(a<0) a=-3;
if(b<0) b=-b;

polowkaA += polowkaB;
if(polowkaA ==0 | | polowkaA ==2) kat = a-b;
else kat = a+b;

if(kat<0) kat=-kat;

return kat;

}

Funkcja zwraca zawsze mniejszy kat pomi¢dzy zyroskopami.
Program zalacze jako oddzielny wydruk.

Program wizualizujacy dane zostat napisany w C++ z uzyciem openGL. Wykorzystalem w
nim jeden z pierwszych uproszczonych szkieletow z ksiazki ,,Grafika. Fizyka. Metody
numeryczne”.

Program zalacze jako oddzielny wydruk.




5. Efekt koncowy

a )

Rysunek 6 Dziatajacy uktad



