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Introducao

Em setembro de 2022, a REV Robotics comecou a enviar Control Hubs com uma Unidade de
Medicao Inercial (IMU) interna diferente. O novo chip IMU é o BHI260AP, substituindo o chip IMU
BNOO55 do Hub existente. Ambos sao da Bosch Sensortec. Uma IMU pode medir muitos aspectos
do movimento do dispositivo; este documento explicativo foca principalmente na rotacao.

A versao 8.1 do SDK de Software introduziu uma interface universal que suporta tanto o BHI260AP
quanto o BNOO55. Este tutorial basico apresenta alguns novos recursos:

e Configuracao do rob6 permite selecao de tipos de IMU;
e Classes e métodos que suportam ambos os tipos de IMU;
e Trés formas de especificar a orientacao da instalacdo no robé.

Times que queiram utilizar o novo IMU precisam:

e Usar 0 SDK 8.1 ou mais recente;
e Atualizar o Control Hub OS para 1.1.3 ou mais recente.

No entanto, todas as equipes sao incentivadas a comecar a usar as classes e métodos universais
de IMU para novos Blocos e cédigos em Java. Além disso, migrar o cédigo existente permitiria uma
transicao facil (e talvez urgente) para um novo Control Hub durante a temporada.

Nao sabe qual IMU vocé tem? Veja a pagina Manage sobre Program and Manage em alguns
desses locais:

e Em uma Driver Station conectada;

e Em um computador com chrome aberto, em http://192.168.43.1:8080 (Control Hub) ou
http://192.168.49.1:8080 (celular RC);

e REV Hardware Client (quando o LED do Hub estiver verde)

Cada tipo de IMU é listado aqui, a partir do SDK 8.1
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Lembre-se, REV Expansion Hubs comprados depois de Dezembro de 2021 nao possuem IMU
interno
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Configuracao do IMU

A configuracdo do IMU do rob6 é automatica e nao deve precisar de alteracdes. Mas aqui esta
como confirmar ou renomear o IMU configurado.

Em um aplicativo DS conectado, toque no icone de 3 pontos no canto superior direito e depois
togue em Configure Robot. Para qualguer configuracao nova ou existente, toque em Control Hub
Portal, e selecione o Hub com o IMU que vocé deseja usar. Normalmente, este serd o Control Hub,
seja ele antigo ou novo.

Active Configuration: (unsaved) <No Config Set>
Done | Cancel
Control Hub Active Configuration: (unsaved) <Mo Config Set>
Motors Done @ Cancel
Active Configuration:
Servos Port Attached
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e Amarelo: O IMU interno estara sempre conectado na 12C Bus 0, porta 0. Se vocé quiser
outro dispositivo I12C também no Barramento 0, conecte-o ao Hub e use o botao Adicionar.

e Verde: O tipo padrao de IMU exibido refletird a unidade real neste Hub; corrija isso
apenas se tiver sido modificado incorretamente. Seus OpModes de IMU exigem uma
escolha correta aqui.

e Roxo: O nome padrao do dispositivo é "imu", usado por todos os Sample OpModes para
Blocks e Java. Vocé pode inserir um nome personalizado aqui, mas devera atualizar todos
os seus OpModes que fazem referéncia a IMU.

Quando terminar, salve e ative esta configuracao.

Se um OpMode de Blocks estiver aberto na tela de programacao do computador, feche e reabra
esse OpMode para capturar a configuracao atualizada. Os Blocks sao fornecidos apenas para
dispositivos na configuracao ativa ao abrir um OpMode.
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Definicao dos eixos

A orientacao do rob6 é definida usando o Sistema de Coordenadas do Rob6, com 3 eixos
ortogonais (a 90 graus entre si), com a origem localizada dentro do robé.

Vocé deve decidir qual face ou direcao sera considerada como "frente" do seu robd (que pode ter
formato arredondado!).

Colocar uma etiqueta de fita com a palavra "FRENTE" na face ou borda frontal do robo,
conforme decidido pela equipe, pode evitar confusées no futuro - de verdade!

e O Heading (ou Yaw) é a medida de rotacao em torno do eixo Z, que aponta para cima em
direcao ao teto.

e O Pitch é a medida de rotacao em torno do eixo X, que aponta para o lado direito do robé.

e O Roll é a medida de rotacao em torno do eixo Y, que aponta para a frente do robé.

Esses sao os eixos do robd, diferentes (e nao alinhados) dos eixos do Hub usados pelo driver antigo
BNOO55IMU.

A rotacao segue a regra tradicional da mao direita: com o polegar apontando ao longo do eixo
positivo, os dedos se curvam na direcao da rotacao positiva.

Fato interessante: o IMU esta localizada aproximadamente abaixo da palavra "PROUD",
perto do canto inferior direito do Hub.

Este tutorial nao discutird o Sistema de Coordenadas do Campo da FIRST Tech Challenge. Seus

OpModes podem relacionar a orientacao do rob6 com o campo geral ou as ‘coordenadas globais
para navegacao, mas isso estd além do foco deste tutorial, que é o uso da IMU.
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Instalacao do Hub

Sob o SDK 8.1, vocé pode especificar a orientacao fisica do Hub no robd. Isso permite que vocé
receba valores de angulo da IMU expressos nos eixos do robo, o que é (til para entender e
gerenciar o movimento do robd.

Antes de comecar a programar, vamos discutir suas opcoes para montar fisicamente o Hub no
rob6. Em geral, a montagem do Hub pode ser considerada Ortogonal ou Nao-Ortogonal.

Montagem Ortogonal

Imagine um cubo em qualquer lugar do seu rob0, paralelo ao chao, com um lado plano voltado
exatamente para a "frente" designada do seu rob6. Coloque o Hub em uma dessas faces do cubo,
com as bordas retas do Hub paralelas ao cubo.

Se essa descricdo corresponder a orientacdo do seu Hub, use o método Ortogonal para especificar
sua orientacao. Veja a secao de Programacao da IMU abaixo.

Aqui estao alguns exemplos comuns:

Logo Up, USB Forward
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Logo Left, USB Up

Logo Right, USB Up

Logo Forward, USB Up
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Logo Down, USB Forward
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Logo Forward, USB Right
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Logo Up, USB Backward

Com seis faces de cubo e quatro posicdes de 90 graus em cada face, existem 24 orientacdes
ortogonais possiveis.

Montagem nao ortogonal
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Aqui estdo alguns cenarios, do mais simples ao mais complexo:

e Imagine o mesmo cubo alinhado na frente, com o seu Hub em qualquer face. As bordas
do Hub ndo sdo paralelas ao cubo. Ou seja, o Hub estd apenas girado no plano (horério ou
anti-horario, olhando para o logo REV).

e O Hub estd montado/tiltado em algum angulo obliquo a partir de uma face no cubo
imaginario. Nesse Unico angulo inclinado, o Hub nao esta girado no plano (horéario ou anti-
horério, olhando para o logo).

e O Hub estd inclinado em multiplos angulos, com ou sem rotacao no plano.

Para quaisquer cenarios Nao-Ortogonais, o SDK 8.1 oferece duas maneiras de descrever a
orientacdo do Hub. Veja as préximas paginas para o método de Angulos e o método de Quaternion.



Programando o IMU

O SDK 8.1 oferece novas classes e métodos que se aplicam universalmente a ambos os tipos de
IMU. Uma vez configurado, o tipo de IMU nao afetara sua programacao. Os passos para
programacao incluem:

e Configurar os parametros do IMU ou usar os padroes.

e Inicializar o IMU.

e Ler os valores do IMU e usa-los conforme necessario para controlar o rob6. Opcional:
redefinir o Heading uma ou mais vezes.

As secoes a sequir cobrem esses tépicos em ordem.

Parametros

Existem trés maneiras de descrever a orientacao do Hub usando os parametros do IMU. Uma é
para montagem ortogonal, e as outras duas sao para montagem nao ortogonal. Escolha o método
mais simples que se aplica ao seu robd.

Como exemplo, no menu Blocos do FIRST Tech Challenge, em Sensores e IMU, vocé pode encontrar
esses trés métodos para especificar parametros:

FIRST. Siroler OnBotJava  Manage

console

Save Op Mode Download Op Mode | Download Image of Blocks

Op Mode Name: W_IMU_sample croup: |  Enabled Preselect TeleOp:

— LinearOpMode @)1 imu - Winitialize |
» Gamepad parameters
P Actuators

©N "1 IMU_Parameters
imuQrientationOnR.obot RevHubCrientationOnRobot

logoFacingDirection LogoFacingDirection  UP Orth Ogonal

¥ Sensors

¥ VoltageSensor e i M UsbFacingDirection  FORWARD
Other Devices
» Android &5 IMU Parameters
» Utilities imuOrientationOnRobot RevHubOrientationOnRobot
=08 Orientation
Logic EYCER G el AxesReference  INTRINSIC
Loops EYCEo Ol AxesOrder  ZYX Angles
Math EWbIEULIM AngleUnit  DEGREES
Text firstAngle 90
- secondAngle 0
Lists thirdAngle -45
Variables
Functions DL IMU_Parameters
Miscellaneous imuQrientationOnRobot RevHubOrientationOnRobot

rotation J1=0R Cuaternion

W Quaternion

X
¥
4
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Parametros para método 1, ortogonal

O Método 1 consiste em fornecer uma configuracao ortogonal simples. Isso exige determinar a
direcdo para a qual o logotipo da REV estéa voltado. Para fazer isso, considere que o Hub esta
montado em um cubo imaginario alinhado com a "frente" do robé. Especifique a face de montagem
do Hub: "Forward" significa frente do robd (face frontal), "Left" significa lado esquerdo do robo, e
assim por diante.

Em sequida, escolha como o Hub estd girado nessa face. Use as portas USB na “parte superior” do
Hub para determinar essa direcao; suponha que vocé esta na parte traseira do rob6, olhando para
a “frente”.

Certas combinacdes sao fisicamente impossiveis. Por exemplo, se o logotipo da REV estiver
voltado para CIMA, as portas USB ndao podem estar também voltadas para CIMA. O OpMode
rejeitara essas combinacdes durante a inicializacao do IMU.

E opcional salvar os pardmetros em uma nova varidvel chamada, por exemplo,
"meusParametrosIMU". Essa variavel pode ser usada na préxima etapa (inicializacdao do IMU).

Java

IMU.Parameters mylMUparameters;

mylMUparameters = new IMU.Parameters(
new RevHubOrientationOnRobot(
RevHubOrientationOnRobot.LogoFacingDirection.UP,
RevHubOrientationOnRobot.UsbFacingDirection.FORWARD

=08 IMU.Parameters

imuOrientationOnRobot (=8 RevHubOrientationOnRobot

logoFacingDirection LogoFacingDirection  UP

v UP -

usbFacingDirection UsbFacingDirection DOWN D
FORWARD
BACKWARD
LEFT

RIGHT -
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o0 mylMUparameters ~ R0 IMU.Parameters
imuQrientationOnRobot new RevHubOrientationOnF(obot

logoFacingDirection LogoFacingDirection ~ UP
usbFacingDirection UsbFacingDirection ~ FORWARD

Eixos do Hub para definir parametros

Apenas para as proximas duas secdes de Pardmetros (Angulos e Quaternion), devemos usar
temporariamente os eixos do Hub em vez dos eixos do Robd. Os eixos do Hub também estdo a 90
graus entre si, com a origem dentro do préprio Hub.

A posicao inicial assumida do Hub é com o logotipo da REV voltado para CIMA (Eixo +Z do Robd) e
as portas USB voltadas para a FRENTE (Eixo +Y do Robd). Para os métodos de Angulos e
Quaternion, todas as rotacdes comecam a partir desta posicao.

Novamente, o termo "frente" é baseado na definicao acordada pela sua equipe.
Nesta orientacao inicial, os eixos do Hub estdo alinhados com o Sistema de Coordenadas do Rob6:

e Heading, ou Yaw, é a medida da rotacao em torno do eixo Z, que aponta para cima
através da placa frontal ou logotipo do Hub.

e Pitch é a medida da rotacdo em torno do eixo X, que aponta na direcao das portas do
sensor [2C no lado direito.

e Roll é a medida da rotacao em torno do eixo Y, que aponta na direcao das portas USB
localizadas na borda superior.

As rotacoes do Hub também seguem a regra da mao direita.

O driver legado BNOO55IMU utilizava eixos diferentes para o Hub: o eixo X apontava para a porta
USB, e 0 eixo Y apontava para as portas dos motores no lado esquerdo.

O novo driver universal IMU do SDK 8.1 usa os eixos do Hub descritos anteriormente para os
sensores BNOO55 e BHI260AP.

Parametros para método 2, angulos
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Se o seu Hub ndo estiver montado de forma ortogonal, vocé pode especificar a rotacdao do Hub
sobre um ou mais eixos do Hub (X, Y, Z). Essas rotacdes sao expressas em graus, € a ordem em
que as rotacodes sao aplicadas importal!

A paleta de Blocos do IMU contém um bloco com parédmetros padrio para o método de Angulos de
descrever a orientacao do Hub no rob6. Vamos revisar essa funcédo da paleta de Blocos agora,
como um bom exemplo. A API Java se assemelha bastante ao método de Blocos.

=0 IMU. Parameters

imuOrientationOnRobot | new JREge[@l(=Tg) %= ile]y (@11 x{elele)i
rotation | new

axesReference AxesReference  INTRINSIC
axesOrder AxesOrder ZYX
angleUnit AngleUnit DEGREES
firstAngle 90

secondAngle 0
thirdAngle -45

1. O segundo valor padrdo listado é ZYX, o que significa que vocé fornecerd as rotacdes do
Hub nessa ordem. Assim, o "primeiro angulo" é sobre o eixo Z, o "segundo angulo" é
sobre o eixo Y, e o "terceiro angulo" é sobre o eixo X.

2. Portanto, o Hub sera girado da seguinte maneira: +90 graus sobre o eixo Z, sem rotacao
sobre o eixo Y, e depois -45 graus sobre o eixo X (na sua nova direcao).

3. Para o método de Angulos, a posicdo inicial assumida do Hub é com o logotipo da REV
voltado para CIMA, e as portas USB voltadas para a FRENTE. As rotacdes adicionais
comecam a partir dessa orientacao.

Aqui estd a sequéncia completa:
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Os parametros padrao restantes nao precisam de atencao ou edicao. O terceiro parametro listado
é simplesmente GRAUS, que é facil de trabalhar. O primeiro parametro listado é a referéncia dos
eixos INTRINSECOS, o que significa que os eixos do Hub se movem com cada rotacdo do Hub. (A
outra opcio, raramente utilizada, é EXTRINSECO, para eixos globais que ndo se movem com cada
rotacao do Hub.)

Assim como no método ortogonal, é opcional salvar os parametros em uma nova variavel
chamada, por exemplo, "meusParametrosIMU". Essa varidvel pode ser usada na préxima etapa
(inicializacao do IMU).

Java

IMU.Parameters mylMUparameters;

mylMUparameters = new IMU.Parameters(
new RevHubOrientationOnRobot(
new Orientation(

AxesReference.INTRINSIC,
AxesOrder.ZYX,
AngleUnit.DEGREES,
90,
0,
-45,

0 // acquisitionTime, not used
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Parametros para método 3, Quaternion

Como alternativa ao método de Angulos, a orientacdo ndo ortogonal do Hub pode ser descrita
usando um Quaternion, uma técnica matematica avancada para descrever qualquer combinacdo
de inclinacao e rotacao.

O Quaternion padrao (w=1, x=0, y=0, z=0) descreve um Hub na posicao inicial assumida: logotipo
voltado para CIMA e portas USB voltadas para a FRENTE. Ou seja, sem rotacoes.

Java

IMU.Parameters mylMUparameters;

// Default Quaternion
mylMUparameters = new IMU.Parameters(
new RevHubOrientationOnRobot(
new Quaternion(
1.0f, // w
0.0f, // x
0.0f, /'y
0.0f, // z

0 // acquisitionTime
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// Or, consider a single rotation of +30 degrees
/] about the X axis. Namely, the Hub’s USB ports
// tilt 30 degrees upwards from the default starting
// position.
mylMUparameters = new IMU.Parameters(
new RevHubOrientationOnRobot(
new Quaternion(
0.9659258f, // w
0.258819f, // x

0.0f, Iy
0.0f, /l z
0 // acquisitionTime

Blocks

=00 IMU.Parameters

(V[ =TayF=1iTe] g (@151 361 sTs AN =T RevHubOrientationOnRobot

rotation =2 Quaternion

(=] | [=] Q=] B

Este tutorial bésico nao cobre a matematica por tras dos Quaternions, que sao um substituto
avancado para os Angulos de Euler descritos acima. A interface IMU do SDK 8.1 d& suporte ao uso
de Quaternions, para equipes e bibliotecas de terceiros que estdo familiarizadas com essa técnica.

Inicializando o IMU

Isso prepara o IMU para operacao, usando os parametros que vocé definiu.

No Blocos, use o primeiro bloco mostrado na paleta IMU, chamado imu.initialize. A maioria das
equipes faz isso durante a fase INIT do seu OpMode, antes de waitForStart().

O IMU deve estar imdvel durante o processo de inicializacao. O OpMode continuard quando a
inicializacao estiver completa.

Fato curioso: Sob a interface legada BNOO55IMU, a inicializacao leva cerca de 900
milissegundos. J& sob a nova interface universal IMU, o BNOOS55 leva cerca de 100
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milissegundos, enquanto o BHI260AP leva cerca de 50 milissegundos.

Para qualquer um dos trés métodos (Ortogonal, Angulos, Quaternion), inicialize com os pardmetros
IMU do novo bloco ou da sua variavel opcional.

Java

// Two methods for Initializing the IMU:

// Initialize IMU directly
imu.initialize(
new IMU.Parameters(
new RevHubOrientationOnRobot(
RevHubOrientationOnRobot.LogoFacingDirection.UP,
RevHubOrientationOnRobot.UsbFacingDirection.FORWARD

// Initialize IMU using Parameters

imu.initialize(mylMUparameters);

Blocks

Inicializar IMU diretamente:

U imu - B initialize
parameters 1508 IMU.Parameters
imuOrientationOnRobot new RevHubOrientationOnﬁobot

logoFacingDirection LogoFacingDirection ~ UP
usbFacingDirection UsbFacingDirection = FORWARD

Inicializar IMU utilizando parametros:

@) ~![f imu ~ I initialize

parameters

IMUparameters -

Leitura dos angulos do IMU - Basico
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Agora vocé pode ler os valores do IMU para a orientacdo do rob0, expressos como Heading (Yaw ou
angulo Z), Pitch (angulo X) e Roll (angulo Y). Ndo é mais necessario se preocupar com a orientacao
ou montagem do Hub — isso foi definido com os parametros, e o SDK esta pronto para fornecer
dados reais sobre o robd, usando os eixos do robd.

Lembrete: Z do robd aponta para cima, em direcdo ao teto. Y do robd aponta para frente - o
que quer que vocé defina como "frente" no seu robd (que pode ser redondo!). X do robo
aponta para o lado direito do rob6. As rotacdes do robé seguem a regra da mao direita.

Para todos os eixos, os angulos do IMU sao fornecidos no intervalo de -180 a +180 graus (ou de -Pi
a +Pi radianos). Se vocé estiver trabalhando com valores que possam cruzar a transicao de +/- 180
graus, trate isso em seu cddigo. Isso esta além do escopo deste tutorial do IMU.

Aqui estd um exemplo de leitura dos Angulos do IMU:

Java

/I Create an object to receive the IMU angles
YawPitchRollAngles robotOrientation;

robotOrientation = imu.getRobotYawPitchRollAngles();

/I Now use these simple methods to extract each angle

/I (Java type double) from the object you just created:

double Yaw = robotOrientation.getYaw(AngleUnit. DEGREES);
double Pitch = robotOrientation.getPitch(AngleUnit. DEGREES);
double Roll = robotOrientation.getRoll(AngleUnit. DEGREES);

Blocks

No Blocos, crie uma nova variavel para receber dados deste bloco verde na paleta IMU:

--1¢ robotOrientation * i&i [ imu * | RobotYawPitchRollAngles |

Na paleta YawPitchRollAngles em Utilities, use os blocos verdes para ler cada angulo da variavel
gue vocé acabou de criar.
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Esses blocos sao usados aqui em um Loop de Repeticdo para exibir os angulos na Driver Station:

repeat (TIICHS | call
do | set robotOnentatlun \@ to | - RobotYawPitchRollAngles

call :
key Yaw - rotation about Robot Z

U e YawPitchRollAngles B Yaw -
yawPitchRollAngles | [§iels[s)(0]§(=Tg)E\i[o]y} vl
angleUnit AngleUnit DEGREES

cal ~ addData
key Pitch - rotation about Robot X

e =8 YawPitchRollAngles |
yawPilchRollAngles | §ielslo)(0ljEhE (o)l vl
= 0[HELNE] - AngleUnit  DEGREES

call " addData
key Roll - rotation about Robot Y

gl Sl YawPitchRollAngles |
yawPitchRollAngles | [felslel(®/yT=lg= ((e]g g I
angleUnit AngleUnit DEGREES

L Telemetry J update
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Esses blocos sao mostrados no OpMode de exemplo chamado SensorlMU.

Observe que a orientacao do robd é descrita aqui de forma intrinseca; os eixos se movem com
cada rotacdo. Aqui estd um exemplo da Javadocs:

"Como exemplo, se o yaw for 30 graus, o pitch for 40 graus e o roll for 10 graus, isso significa que
vocé atingiria a orientacao descrita da seguinte forma:

e Primeiro, rotaciona-se o rob6 30 graus no sentido anti-horario a partir do ponto de partida,
com todas as rodas continuando a tocar o chao (rotacao ao redor do eixo Z).

e Em seqguida, vocé faz o rob6 apontar 40 graus para cima (girando-o 40 graus ao redor do
eixo X). Como o0 eixo X se move com o rob0, o pitch nao é afetado pelo valor do yaw.

e A partir dessa posicao, o rob6 é inclinado 10 graus para a direita, ao redor do novo eixo Y,
para produzir a posicao final do rob6."

Novamente, os resultados de saida do IMU sao dados no Sistema de Coordenadas do Rob6 ou eixos
do robb. Somente para uma orientacdo nao ortogonal, os eixos do Hub foram usados
temporariamente para os parametros de entrada, descrevendo a rotacao do Hub para alcancar sua
orientacao montada.

Leitura dos angulos do IMU - Flexivel

Como alternativa a classe YawPitchRollAngles, o SDK também oferece uma classe mais flexivel
chamada Orientation. Ela permite que vocé especifigue uma ordem personalizada de rotacdes dos
eixos, além da escolha entre eixos intrinsecos ou extrinsecos.

Novamente, os angulos do IMU sao fornecidos no intervalo de -180 a +180 graus (ou de -Pi a +Pi
radianos).

Aqui estd um exemplo de uso dessas funcdes:

Java

// Create Orientation variable

Orientation myRobotOrientation;

/! Get Robot Orientation

myRobotOrientation = imu.getRobotOrientation(
AxesReference.INTRINSIC,
AxesOrder.XYZ,
AngleUnit.DEGREES



// Then read or display the desired values (Java type float):
float X_axis = myRobotOrientation.firstAngle;
float Y_axis = myRobotOrientation.secondAngle;

float Z_axis = myRobotOrientation.thirdAngle;

Blocks

Como antes, primeiro crie um objeto (varidvel de Blocos) contendo o array de valores de
orientacao (da paleta Sensores / IMU de Blocos):

=28 myRobotOrientation » Fe i =1} imu ~ = getRobotOrientation
axesReference AxesReference  INTRINSIC

axesOrder AxesOrder XYZ
angleUnit AngleUnit DEGREES

Note a ordem dos eixos XYZ, diferente da ordem ZXY usada pela classe YawPitchRollAngles.

Em seqguida, extraia as rotacdes dos eixos especificas que vocé deseja, da paleta Utilities /
Orientation de Blocos:

Orientation [ FirstAngle -
orientation | RobotOrientation -

Orientation | SecondAngle ~
orientation RobotOrientation ~

Orientation | ThirdAngle -
orientation myRobotOrientation ~

Preste muita atencao a selecdo da ordem dos eixos, pois isso afeta significativamente os
resultados do IMU. Se o que mais importa para vocé é o Heading (Yaw), escolha uma ordem
de eixos que comece com Z.

Leitura da velocidade angular

O SDK também fornece valores para a velocidade angular, que é a taxa de variacao (em graus ou
radianos por segundo) para Roll, Pitch ou Yaw.

Aqui estd um exemplo de como ler a Velocidade Angular:

Java
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// Create angular velocity array variable

AngularVelocity myRobotAngularVelocity;

// Read Angular Velocities

myRobotAngularVelocity = imu.getRobotAngularVelocity(AngleUnit. DEGREES);

// Then read or display these values (Java type float)

// from the object you just created:

float zRotationRate = myRobotAngularVelocity.zRotationRate;
float xRotationRate = myRobotAngularVelocity.xRotationRate;

float yRotationRate = myRobotAngularVelocity.yRotationRate;

Blocks

Como antes, primeiro crie um objeto (Blocks Variable) contendo o array de valores de velocidade
angular (do paleta de Blocos Sensors / IMU):

-1 myRobotAngularVelocity ~ FelER=1E imu - | getRobotAngularVelocity

angleUnit AngleUnit DEGREES

Em sequida, extraia as rotacdes especificas dos eixos que vocé deseja, a partir da paleta de Blocos
Utilities / AngularVelocity:

AngularVelocity |© XRotationRate -

=l [VERE LA myRobotAngularVelocity ~

AngularVelocity | YRotationRate -
angularVelocity myRobotAngularVelocity -

AngularVelocity | ZRotationRate -
=l [VEE B myRobotAngularVelocity ~

Resetar orientacao

Pode ser util redefinir o Heading (ou Yaw ou angulo Z) para zero em um ou mais pontos do seu
OpMode.

Aqui estd um exemplo de como redefinir o eixo Yaw:

Java
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// Reset Yaw

imu.resetYaw();

Blocks

call || resetYaw

E mais seguro redefinir o Yaw apenas quando o robé néo tiver se desviado significativamente de
uma orientagao plana/horizontal.

Este comando assume que a orientacao real do Hub foi corretamente descrita com os parametros
Ortogonais, Angulos ou Quaternion.

Em outras palavras, um Hub nao ortogonal que se afastou de sua orientacao definida pelos
parametros pode nao fornecer resultados confidveis para Heading/Yaw ou resetYaw(), mesmo apés
o robd retornar a sua orientacao original definida.

Uma excecao, ou brecha, é que os valores de Heading/Yaw "redefinidos" podem ainda ser validos
se o Hub estiver montado em uma orientacdo Ortogonal descrita incorretamente e o robé
permanecer nivelado. Isso pode beneficiar uma equipe iniciante que tenha ignorado os Pardmetros
da IMU ou movido o Hub para uma posicao Ortogonal diferente, ainda confiando apenas no
Heading. Essa excecao do resetYaw() ndo se aplica a velocidade angular do Yaw (eixo Z).

Aqui estd a descricao oficial do Javadoc para o método resetYaw():

Redefine o dngulo de yaw do robd para 0. Apés chamar este método, a orientacdo reportada sera
relativa a posicao do rob6 no momento em que este método for chamado, como se o robd
estivesse perfeitamente nivelado naquele momento. Ou seja, o pitch e o yaw serao ignorados
quando este método for chamado.

A declaracao dos Javadocs "redefine para 0" deve ser interpretada no contexto da discussao
anterior. Em certas orientacdes do Hub fora do eixo, um valor de Yaw redefinido pode nao ser
exibido como zero de fato.

Se o resetYaw() nao atender as suas necessidades, outras opcdes baseadas em cédigo
(possivelmente menos eficazes) incluem:

e Salvar e Subtrair para estabelecer o Heading atual como uma nova linha de base "zero"
para navegacao futura.

e Usar o Heading original durante toda a partida, utilizando apenas alvos absolutos
(globais).
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Para todas as opcdes, esteja ciente do "desvio do giroscépio". A maioria dos IMUseletronicos
fornece resultados de angulo Z que mudam lentamente com o tempo, por varios motivos.
Embora os eixos Pitch e Roll possam usar a direcao da gravidade para corrigir o desvio, o
Yaw (Heading ou angulo Z) nao pode.

Exemplos de OpModes

O SDK 8.1 e versdes mais recentes contém OpModes de exemplo demonstrando o que foi dito
acima.

Java

e ConecptExploringlMUOrientation.java
e SensorIMUOrthogonal.java
¢ SensorIMUNonOrthogonal.java

Esses trés exemplos em Java incluem comentarios detalhados descrevendo a interface do IMU,
consistentes com este tutorial. Em particular, o SensorIMUNonOrthogonal.java descreve trés
exemplos Uteis.

Blocks

No Blocks, um exemplo simples é chamado SensorIMU.

robot
FIRST. contoler OnBotJava Manage

Create New Op Mode J Upload Op Mede § Download Offiine Blocks Editor

My Op Modes
O Op Mode Name Date Modified ¥ Enabled
O W_Sample_SensorlMU_v02 o bcc2d 40100 Dug

Create New Op Mode

Op Mode Name: |

Sample: | BasicOpMode

BasicPOVDrive -
BasicTankDrive

ConceptDevicelnteraction

ConceptGamepadLed

ConceptGamepadRumble

ConceptGamepadTouchpad

ConceptSmoothServo
ConceptTensorFlowObjectDetection
ConceptTensorFlowObjectDetectionCustomiodel
ConceptTensorFlowObjectDetectionSwitchableCameras
ConceptTensorFlowObjectDetectionVWebcam
ConceptTextToSpeech

ConceptVumMarkDetection

ConceptvuforiaNav
ConceptVuforiaNavSwitchableCameras
ConceptvuforiaNavWebcam

RevBlinkinLed
SensorDigitalTouch
I SensorREVCoalorDistance

Recursos do SDK

Programadores avancados sao convidados a explorar a documentacao Javadocs (API),
particularmente em:

e com.qualcomm.robotcore.hardware
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e org.firstinspires.ftc.robotcore.external.navigation
As novas classes universais de IMU para o SDK 8.1 sao:

e IMU
ImuOrientationOnRobot
YawPitchRollAngles
RevHubOrientationOnRobot

Os Javadocs descrevem outros métodos e variaveis do IMU que ndo sdo abordados neste tutorial
basico.

Resumo

O SDK 8.1 fornece uma interface universal que suporta tanto o BHI260AP quanto o BNOO55 IMU.
Este tutorial basico introduziu algumas novas funcionalidades:

e A configuracao do robd permite a selecao do tipo de IMU.
e Trés maneiras de especificar a orientacao de montagem do Hub no robdé.
e Novos métodos em Blocks e Java para ler dados de ambos os tipos de IMU.



