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IMU یا واحد اندازه گیری اینرس و کاربرد آن

تاریخ انتشار۱۸ دی, ۱۴۰۲ توسط   سید حسین سلطان

به معرف چوک مد مشترک سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در مطلب قبل از سری مطالب معرف قطعات 
یا واحد اندازه گیری اینرس و کاربرد های آن پرداخته خواهد شد.  IMU پراخته شد. در این مطلب به بررس  (CMC)
پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.

https://blog.microele.com/common-mode-choke-and-selection/
https://blog.microele.com/category/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%aa%d8%ae%d8%b5%d8%b5%db%8c-%d9%82%d8%b7%d8%b9%d8%a7%d8%aa/
https://blog.microele.com/common-mode-choke-and-selection/
https://blog.microele.com/author/soltanimicroele-com/
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مقدمه
دستاه است که عموما از  IMU .باشدم واحد اندازه گیری اینرس به معن  Inertial  Measurement  Unit مخفف   IMU
برای اندازه گیری فشار و مغناطیس متر  (accelerometer) برای اندازه گیری زاویه، شتاب سنج  (gyroscope) وپژیروس
و کاربرد های آن خواهیم  IMU تشیل شده است. در این مطلب به معرف و نحوه عملرد دستاه   (Magnetometer)

پرداخت.

واحد اندازه گیری اینرس IMU
و زاویه جسم که به آن متصل است  (gravity) (واحد اندازه گیری اینرس) برای اندازه گیری جاذبه   IMU اهاز دست

استفاده مشود. عموما IMU شامل اجزای زیر مباشد.

ژیروسوپ یا Gyroscope: جهت اندازه گیری زاویه
شتاب سنج یا Accelerometer: جهت اندازه گیری فشار/نیرو

جهت اندازه گیری میدان مغناطیس :Magnetometer مغناطیس سنج یا
فشار سنج یا Barometer: جهت اندازه گیری فشار هوا

اضافه کردن Magnetometer و الوریتم های فیلترین برای تعیین اطلاعات جهت گیری باعث توسعه دستاه مشود
کـه از آن بـه عنـوان سیسـتم مرجـع نـارش و عنـوان یـا AHRS (Attitude and Heading Reference System) یـاد مشـود. در

تصویر زیر واحد IMU آپولو قابل مشاهده است.
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واحد IMU آپولو

IMU متناسب با عملرد و مشخصات شتاب سنج و ژیروسوپ داخل، در دسته بندی های زیر قرار مگیرد.

مصرف کننده عام مانند اتومبیل
صنعت

حرفه ای یا تاکتی
ناوبری یا جهت یاب
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(AHRS) رش و عنوانو سیستم مرجع ن IMU تفاوت بین
گاها IMU و AHRS اشتباه گرفته مشود. تفاوت اصل بین این دو اینونه است که در AHRS علاوه بر داشتن دیتا های
برای بدست آوردن حرکت مباشد. با این  IMU شامل  AHRS .حرکت، دیتا های جهت یا عنوان را نیز خواهیم داشت
و پردازش درون برد برای ترکیب خروج های  (fusion وجود از سنسور های دیر (سنسور تنی های همجوش یا 
خام سنسور برای تعیین چرخش (roll)، گام (pitch)، هدین (heading) و بالا بردن دقیق دیتا های خروج استفاده مکند.

AHRS و IMU تفاوت
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اطلاعات مورد کاربرد

IMU در (Accelerometer) شتاب سنج
شتاب سنج سنسور پایه و اصل برای اندازه گیری شتاب اینرس یا تغییر سرعت در طول زمان بوده و در انواع
مختلف اعم از مانی، کوارتز و MEMS وجود دارد. شتاب سنج های MEMS همانند جرم است که بوسیله فنر معلق
است. در تصویر زیر جزئیات بیشتر آن قابل مشاهده است. جرم به عنوان جرم اثبات و جهت که جرم اجازه حرکت
شتاب سنج در امتداد محور حساسیت تحت ی که ی امشود. هنم دارد را به عنوان محور حساسیت معرف

شتاب خط قرار گیرد، جرم اثبات به ی طرف متناسب با شتاب حرکت یا جا به جا مشود.



 

blog.microele.com

صفحه: 6

ی مدل شتاب سنج ساده

 
 

IMU در (Gyroscope) وپژیروس
ژیروسوپ ی سنسور اینرس است که میزان زاویه ی ش را متناسب با فریم اینرس مرجع اندازه گیری مکند.
و  (RLG) ــه ای ــزری حلق لی  ،(FOG) ــوری ــبر ن ــا فی ــ ی ــایبر اپتی ــانی، ف ــم از م ــن ســنسور اع ــاگون از ای ــواع گون ان
و تاکتی صنعن ،عموما برای مصارف عموم  MEMS وجود دارد. از ژیروسوپ های کوارتز و   MEMS/کوارتز
استفاده مشود. درحالیه از نوع فایبر اپتی برای هر 4 دسته بندی (عموم، صنعت، تاکتی و ناوبری) مورد

استفاده قرار مگیرد.
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ی مدل ژیروسوپ ساده

IMU در (Magnetometer) مغناطیس سنج
ی نمونه سنسور برای اندازه گیری قدرت و جهت میدان مغناطیس مباشد. از آنجا که انواع مختلف مغناطیس سنج
اطراف به مقاومت مغناطیس جهت اندازه گیری میدان مغناطیس  MEMS ها وجود دارد، بیشتر مغناطیس سنج های

تیه مکنند.
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مغناطیس سنج

IMU ردنحوه عمل
سیستم اینرس ت قادر به اندازه گیری در امتداد یا حول ی محور است. برای انجام این کار در 3 بعد، نیاز به نصب
(سه گانه) شناخته مشود. از آنجای که این سنسور متواند  triad 3 سنسور در راستای قائم است که تحت عنوان 
اندازه گیری پارامتر را حول 3 محور انجام دهد به آن سنسور 3 محوره نیز گویند. مشابها ی سیستم اینرس تشیل
و ی ژیروسوپ 3 محوره، چون 2 اندازه گیری را حول محور 3 بعد انجام  (3axis) شده از شتاب سنج 3 محوره 

مدهد به عنوان ی سیستم 6 محوره نامیده مشود.

زاویه (بصورت خام یا فیلتر شده) و نیرو/شتاب جسم به آن نصب شده را اندازه گیری کرده و در  IMU سیستم ی
اختیار کاربر قرار مدهد. معمولا دیتا های خارج ی سیستم IMU متشل از زاویه، شتاب و میدان مغناطیس اندازه
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گیری شده مباشد.

USB با خروج IMU اهدست

ی دستاه الترونی است که جهت اندازه گیری شتاب، زاویه یا جهت ش مورد نصب استفاده  IMU بطور کل
مشود. همانطور که پیشتر بیان شد معمولا در ساخت این واحد از سه سنسور اصل (ژیروسوپ، شتاب سنج و
مغناطیس سنج) استفاده مشود. این سنسور ها معمولا برای کاربرد های نظیر هوای (پهپاد) و فضای و... استفاده

مشود. این کار باعث مشود در صورت عدم وجود سینال GPS یا قطع آن، بتوان پارامتر های موقعیت را یافت.
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IMU واحد اندازه گیری اینرس

کاربرد
تعیین جهت

یری یا ردیابره
مان یاب تجهیزات

هوای یا پهپاد ها

نتیجه گیری
ی از دستاه های الترونی است که جهت موقعیت یاب یا سیستم های ناوبری متوان از آن استفاده  IMU واحد

کرد. بوسیله این دستاه متوان زاویه و شتاب دستاه که IMU روی آن نصب شده است را بدست آورد.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
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خواهم داد. اگر این مطلب براتون فید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
ـــج ـــد و پی ـــراک بذاری ـــه اشت ب  #microelecom  ـــ ـــا هشت ـــوی اینســـتاگرام ب ـــب را ت ـــن مطل ـــد ای همینطـــور میتونی

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en
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