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1 Zakladni informace

Senzor MPU9250 od firmy InvenSense v sobé integruje 3 snimace najednou. 3-osy akcelerometr, 3-osy gyroskop
a 3-osy magnetometr (resp. jesté také teplomér, ktery je pravdépodobné myslen pro teplotni kompenzace), data

pak poskytuje souhrné ptes sbérnici 12C nebo SPI (pro rychly prenos dat je vyhodngjsi SPI).

1.1 Akcelerometr

Nejcastéjsi typ low-cost akcelerometru (véetné toho v MPU9250) je MEMS (Micro-Electro-Mechanical-Systems).
Jedn4 se tedy o miniaturni elektromechanicky systém integrovany do chipu. Pro srovnani o jak malé rozméry se
jednd je obr. 1. MéFen{ zrychleni je realizovino v podstaté z definice 2. Newtonova zdkona (F = ma). Pohybliva
"masa'je upevnéna k ¢ipu pomoci miniaturnich pruzin. Kdyz na ni pusobi zrychleni, ptisobi hmota silou na
pruziny, které stlacuje/napind. Protoze vzdélenost o kterou se pruzina stla¢i je linedrné timérnd ptisobici sile,
dostavame tak méfenim této vzdalenosti tidaj pfimo o zrychleni (po pfepoc¢tu pfes hmotnost "masy"a konstantu
pruzin). Méfeni zmény vzdalenosti je realizovani kapacitné - méfi se zména kapacity mezi pevné umisténymi
rameny a rameny spojenymi s pohyblivou "masou". Nékteré akcelerometry maji analogovy vystup, vétsinou ale

digitalni (integruji i AD pfevodnik a referenci).

Obrézek 1: Srovnani rozmérat MEMS (Zdroj obrédzku: sandiamemsproject.blogspot.cz)
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Obréazek 2: Principidlni schéma akcelerometru (Zdroj obrazku: instrumentationtoday.com)
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1.2 Gyroskop

Gyroskop je stejné jako akcelerometr vyrobeny technologii MEMS (také existuje vice typi, ale low-cost jsou
vétsinou typu MEMS). Zde se k méfeni rotace vyuziva Coriolisova sila. "Masa'je tentokrat rozkmitavéna a
rotace gyroskopem zpiisobuje jeji vychylovani, které je opét kapacitné méreno a prevadéno na napéti. Nasleduje

AD prevodnik, ktery napéti prevadi na dig. slovo. Viz obr. 3

Méfena rotace Obal gyroskopu

F-Coriolisova sila

Obrézek 3: Princip gyroskopu (Zdroj obrazku: cs.wikipedia.org)
1.3 Magnetometr

V tomto ¢ipu je (oproti pfedchozimu MPUG6500) integrovany navic magnetometr vyuzivajici Hallovy sondy s
koncentratorem mag. pole. Princip Hallova efektu je na obr.4 Polovodivou destickou prochéazi dodany proud,
ktery v nulovém mag. poli prochazi rovné z elektrody do elektrody. Pisobenim mag. pole dochazi k vychylovani
prichodu el. produ a vzniku rozdilu el. potencidlu na kolmych elektrodach. Toto vzniklé napéti je pak primo
umérné velikosti mag. pole. Vyhoda Hallovych sond je nizkd cena, nevyhodou je mald citlivost a tim malé
rozliSen{ p¥i méfeni slabého mag. pole Zemé (0.15 uT/LSB, mag pole v CR je cca 49 uT). I pfes tento fakt je

senzor relativné pouzitelny jako dig. kompas (dosazitelné rozliseni je cca 1-2°, pfesnost cca 5-10x horsi).
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Obrézek 4: Princip gyroskopu (Zdroj obrazku: embedded-lab.com)
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1.4 Zakladni parametry

MPU-9250
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Obrazek 5: Vnitini blok. schéma MPU9250 (Obrazek prevzat z datasheetu)

MPU9250 umoziiuje nastavit rozsah méfeni (zvysit/snizit citlivost podle potieby). VSechny senzory jsou digita-
lizovdny 16 bit ADC. Pro niro¢négjsi aplikace (umély horizont, ...) implementuje MPU ftzi dat hardwareové na
¢ipu a vysledkem jsou vyfiltrované data (qauaternions), dodand knihovna vSak tuto funkcionalitu nepodporuje

(zajemci si mohou doprogramovat).

Tabulka 1: Zakladni parametry

Rozsah gyro. £ 250, 500, 1000 a 2000 °/s

Rozsah acc. +2,4,8a16 g
Rozsah mag. 4 4800 uT
Napdj. napéti 2.4 - 3.6 A%

2 Pripojeni senzoru k Nucleo kitu

Senzor se pripoji pomoci SPI shérnice 4-mi vodi¢i + 2 napédjecimi. Napajen{ senzoru muze byt (vzhledem k LDO
regulatoru na desce) 3.3 az 6V. SPI sbérnice mé 3 vodi¢e: MOSI (Master-Out-Slave-In), MISO (Master-In-Slave-
Out), SCK (Serial-ClocK). 4. vodi¢ - CS (Chip-Select) slouzi k prepindni mezi slave zaf{zenimi na sbérnici. V
pifpadé 1 zafizeni by standardné mohl byt nevyuzity (master) a CS zafizeni na GND. Nékdy je vSak pouzivin
k tizeni SPI toku dat a je tak dobré ho radéji zapojit vzdy. Nucleo kit méa nékolik SPI porti, je tak mozné
senzor pripojit na libovolny z nich a pfi inicializaci zadat ¢isla pint (musi se jednat opravdu o piny kde je SPI

zavedend). CS muzZe byt na libovolném IO pinu (zaddva se opét pii inicializaci).
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3 Popis knihovny pro cteni ze senzoru

Pouziti knihovny je intuitivni, senzor je nejprve potieba nainicializovat po zapnuti (idedlné po zapnuti jesté
cca 1s pockat na ustéleni nap. napéti, hodin, ...). Nastavi se rozsahy senzort (u gyra jesté low-pass filtr, ktery
souzi k filtrovani dat - ¢im mensi frekvence tim mensi Sum, ale zase mensi dynamika a vétsi zpozdéni dat a na-
opak...). Ze senzoru pak lze ¢ist data bud individuélné pomoci funkei: read_temp (), read_acc(), read_rot (),
AK8963_read_Magnetometer (), nebo souhrnné pomoci funkce: read_all(). Ve vSech ptipadech jsou data ulo-
zend v proménnych tiidy mpu9250_spi: float Temperature, accelerometer_datal[3], gyroscope_datal[3],

Magnetometer[3].

4 Jednoducha ukazka - vypis dat na UART

Piiklad pouziti knihovny MPU9250.h je obsazen v souboru demo.cpp. Jednéd se o velmi jednoduchy program

obsahujici inicializaci senzoru a kontinualni ¢teni aktudlnich hodnot a jejich posilani pres UART.
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