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1 Arduino

Arduino to otwarto-zrédtowa elektroniczna platforma, ktorej serce stanowi 8-bitowy mi-
krokontroler Atmel AVR. Powstal jako proste narzedzie do prototypowania dla studentéw
bez doswiadczenia w zakresie elektroniki i programowania. Przez swoja prostote zyskat
zwolennikow na calym $wiecie w szczegdlnosci w srodowiskach tzw. makers. Ze wzgledu
na rosnace zapotrzebowania Arduino zaczeto rozwija¢ sie dodajac nowe wersje ptytek de-
dykowanym réznym celom np. Internet of Things (IoT), medycznym pomiarom, budowy
drukarek 3D czy systeméw wbudowanych.

Ptytka Arduino Mega 2560 zostala zaprojektowana do ztozonych projektow i wyposa-
zona w 54 wejsé¢/wyjsé cyfrowych (w czym 15 z nich moze by¢ uzyte jako wyjscia PWM)
oraz 16 wejs¢ analogowych. Oprécz znacznie bogatszej ilodci wejsé/wyjsé cyfrowych i ana-
logowych zasadnicza zaleta Arduino Mega 2560 nad myDAQ jest posiadanie wyjs¢ PWM,
magistrali 12C oraz SPI.

Gléwne srodowisko programistyczne dedykowane dla Arduino jest oparte na Wiring
i zasadniczo C++. Jednak istnieje biblioteka LINX stworzona przez LabVIEW Maker-
Hub, organizacje¢ wspierajaca srodowisko makers przy uzyciu LabVIEW. Wiecej na stro-
nie https://www.labviewmakerhub.com/. Biblioteke LINX mozna zainstalowaé ze strony:
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/212478 a takze wykorzystujac narzedzie
VIPM (VI Package Manager).

Aby wgra¢ firmware do Arduino nalezy po uruchomieniu LabVIEW wybraé¢: Tools —
MakerHub — LINX — LINX firmware Wizard... a nastepnie wybra¢ odpowiedni
typ ptytki Arduino oraz port szeregowy.

2 Biblioteka LINX

Biblioteka LINX zawiera podstawowe funkcji takie jak:

e Open Serial - funkcja, ktéra rozpoczyna polaczenie z urzadzeniem na wybranym
porcie szeregowym.

e Close - funkcja, ktéra konczy potaczenie z danym urzadzeniem.
oraz funkcje zgrupowane w katalogach:
e Peripherals — Analog - do obstugi wej$é¢ analogowych.

e Peripherals — Digital - do obstugi wejsé¢/wyjsé cyfrowych.

Peripherals — PWM - do obstugi wyjs$¢ generujacych sygnat PWM.

Peripherals — I2C - do obshugi magistrali 12C.

Peripherals — SPI - do obstugi magistrali SPI.


www.labviewmakerhub.com
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/pl/nid/212478
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3 Silniki DC

3.1 Zasada dzialania silnika DC

Silniki DC, czyli pradu statego (Direct Current) moga by¢ zbudowane w rézny sposob,
ale generalnie tatwo zrozumie¢ je jako urzadzenia, ktore zapewniaja ruch obrotowy watu
w wyniku odpychania jednoimiennych biegunéw magnetycznych badz przyciggania réz-
noimiennych (N-S). Silnik DC zbudowany jest zazwyczaj z magnesu statego w statorze
(czesci nie poruszajacej sig) oraz elektromagneséw w rotorze (czesci poruszajacej sie).
Elektromagnes (-y) w rotorze w zaleznosci od kierunku przeplywu pradu przez uzwojenie
wytwarzaja po ”zewnetrznej stronie” albo biegun S albo N. Aby zapewnié¢ ruch obroto-
wy, kierunek pradu musi by¢ w odpowiednim miejscu zmieniany. Zapewnia to komutator,
czyli element, ktéry w wyniku obrotu zmienia polaryzacje doprowadzen do uzwojen ce-
wek w elektromagnesach. Komutator w matych silniczkach zbudowany jest najczesciej ze
sprezynujacych blaszek, ktore stykaja sie z polami na czesci obracajacej sie. W wiekszych
silnikach stosuje sie grafitowe ”szczotki” popychane sprezynkami. Po dtugotrwatej eksplo-
atacji ulegaja one zuzyciu i konieczna jest ich wymiana. Obecnie coraz czesciej do uzycia
wchodza silniki bezszczotkowe, ktére majg staly magnes w rotorze, a elektromagnesy w
statorze. Osobne uzwojenia statora wyprowadzone sa na zewnatrz a za ich zalaczanie
odpowiada uktad elektroniczny.

+

Rysunek 1: Silnik DC w uproszczeniu. Szczotki (strzatki) doprowadzaja zasilanie do komu-
tatora, ktory zaznaczony jest na zotto. Rotor obraca si¢ zgodnie ze wskazowkami zegara.

3.2 Sterowanie silnikiem DC

Obroty silnika DC czesto kontroluje sie stosujac modulacje PWM. Natomiast kierunek
obrotu silnika zmienia si¢ poprzez zmiang¢ polaryzacji napiecia podawanego na wypro-
wadzenia silnika. Do realizacji tego zadania stuzy mostek typu "H”. Na rysunku nr 2
przedstawiono zasade dziatania mostka H. Normalne stany to:

e wszystkie przetaczniki wytaczone - silnik nie jest zasilany,

e L1 oraz L2 wlaczone, R1 oraz R2 wylaczone - silnik kreci sie w lewo,



Co-funded by the N
T Erasmus+ Programme *
Itasdi of the European Union

e R1 oraz R2 wtaczone, L1 oraz R2 wylaczone - silnik kreci sie¢ w prawo,
e L2 oraz R2 wlaczone - silnik hamuje.

Natomiast zabronione jest wlaczenie réwnoczesnie L1 i R2 albo R1 i L2, gdyz powoduje
to zwarcie zasilania do masy. W praktyce zamiast przetacznikéw stosuje sie tranzystory,
natomiast caty uktad moze by¢ zrealizowany w postaci uktadu scalonego tak jak np.
sterownik DRV8835. Zapewnia on bezpieczne sterowanie kierunkiem i obrotami silnika

DC.
+

L1 R1

R2 L2

T

Rysunek 2: Schemat przedstawiajacy zasade dziatania mostka typu H.

4 Magistrala 12C

Magistrala 12C to szeregowa, dwukierunkowa magistrala stuzaca do przesytania danych z
réznych urzadzen elektrycznych np. czujnikéw. Sktada sie z linii danych (SDA) oraz linii
zegara taktujacego transmisje (SCL). Kazdy uktad elektroniczny podtaczony do magistrali
12C jest rozpoznawalny poprzez swoj adres. Wyrézniamy uktad master (nadrzedny), ktory
inicjuje transmisje i generuje sygnal zegarowy oraz uktady slave (podrzedne) np. podta-
czone czujniki. Kazda transmisja poprzez magistrale 12C odbywa sie wedlug sekwencji:
wystanie bitu START — wystanie adresu urzadzenia 7bitowego oraz bitu wybierajacego
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tryb pracy: odczyt/zapis — wystanie bitu STOP — wystanie bitu START — wysta-
nie/odebranie informacji — wystanie bitu STOP. Wiecej informacji o zasadzie dzialania
magistrali 12C bedzie przekazanych na przedmiocie Podstawy Systemow Mikroprocesoro-
wych.

Przydatne funkcje do obstugi 12C korzystajac z biblioteki LINX to:

e I2C Open - otwiera kanal 12C.

e I2C Write - wysyla podane bajty danych do urzadzenia zidentyfikowanego na
podstawie podanego adresu. Wysylane dane nalezy przekazaé¢ jako tablice,
ktéra jako pierwszy element tablicy zawiera wartosé do wystania w formie
dziesietnej lub szesnastkowej. Jako parametr EOF wybierz restart! Po
wybraniu opcji restart mozna od razu odczyta¢ warto$¢ przy pomocy
funkcji I12C read.

e I2C read - funkcja odczytuje zadang liczbe bajtéw z magistrali [2C od urzadzenia
pod podanym adresem. Odczytana wartos$¢ jest w formie tablicy, gdzie poszczegdlne
bajty po kolejne elementy tablicy.

e I2C close - funkcja zamykajaca dany kanat magistrali 12C.

5 Czujnik cisnienia LPS331

Czujnik ci$nienia LPS331 jest czujnikiem o duzej rozdzielczosci (0.020 mbar), ktéry dziata
w zakresie (260-1260) mbar. Obstugiwany jest przez magistrale 12C lub SPI.
Schemat odczytu cisnienia wyglada nastepujaco:

1. Inicjalizacja:

e Wystanie zapytania o warto$é¢ rejestru 0xOF (dziesietnie 15). I12C Slave adres
czujnika cisnienia jest réwny 93.
e Odczytanie 1 bajta danych.

o Jesli zwrécona warto$é jest réwna 187 to inicjalizacja przebiegta poprawnie.
2. Odczyt ci$nienia:

e Wiystanie zapytania o wartosé¢ rejestru 0xA8 (dziesietnie 168).
e Odczytanie 3 bajtéw danych (P, Py, P).

e Konwersja odczytanych wartosci na cisnienia w mbar/hPa wedlug wzoru 1.

Konwersja odczytanych bajtéw danych na cisnienie odbywa si¢ nastepujaco:

praw
- 260 1
P= 4006 T (1)

gdzie prq, zostal przedstawiony na rysunku nr 3.
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Rysunek 3: 24-bitowa wartos¢ p,q., sktadajaca sie z 3 odczytanych bajtow P2,P1,P0.

6 Zadania do wykonania

1. (1pkt) Wgraj firmware do Arduino i podtacz diode LED do dowolnego pinu cyfro-
wego analogicznie jak na rysunku 4. Napisz program, ktory korzystajac z kontrolki
typu boolean bedzie umozliwiatl zapalenie i zgaszenie diody.

2. (2pkt) Podtacz silnik DC do Arduino zgodnie z rysunkiem nr 5 oraz napisz program,
kt6ry umozliwi zmiane kierunku obrotu silnika (1pkt) oraz jego predkosé (1pkt).

3. (4pkt) Stwoérz program do akwizycji temperatury. W tym celu:

a)

Podtacz czujnik temperatury LM35 do Arduino do wejscia analogowego zgod-
nie z rysunkiem nr 6. Napisz program, ktory odczyta napiecie z czujnika tempe-
ratury, wyswietli je w indykatorze i zamieni otrzymang wartos¢ na temperature
w stopniach Celsiusza (10mV na 1°C).(1pkt)

Wyswietl otrzymana wartos¢ temperatury na wykresie typu Waveform Chart
oraz stworz kontrolke, do ktérej bedzie mozna wpisa¢ maksymalng temperatu-
re. Gdy temperatura z czujnika LM35 bedzie wieksza od maksymalnej tempe-
ratury to wykres ma zmieni¢ kolor na czerwony. W przeciwnym wypadku linia
na wykresie ma mie¢ kolor zielony. (1pkt)

Podtacz diode LED do Arduino i zapal ja w momencie gdy temperatura z czuj-
nika LM35 bedzie wieksza od maksymalnej temperatury wpisanej do kontrolki.
(0,5pkt)

Stworz przycisk "Zapisz do pliku”. Gdy uzytkownik go wybierze to do pliku
zostang zapisane wszystkie wartosci temperatury odczytane z czujnika LM35.
(0,5pkt)

Przy kazdym uruchomieniu programu indykator z napieciem odczytanym z
czujnika LM35 powinien wraca¢ do wartosci domyslnej. W tym celu wykorzy-
staj Invoke Node Method. Dodatkowo przy kazdym uruchomieniu programu,
wykres powinien by¢ czyszezony. Wykorzystaj do tego Property nodes. (1pkt)

4. (3pkt) Podlacz Nucleo Weather Shield do Arduino i napisz program, ktéry odczyta
wartosé cisnienia w [hPa] z czujnika ci$nienia LPS331. Cale zadanie wykonaj przy
uzyciu maszyny stanéw (nazwy stanéw: ”init” | "readPressure”).
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Rysunek 4: Schemat podtaczenia uktadu do zadania 1.
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Rysunek 5: Schemat podtaczenia uktadu do zadania 2.

ceseesvesveseves s e e eullfme
seevessvsssvccvsssse 3300

LIS o 0 00 o o 0 0 e 0o 0 0 ® e o 0 0 ® o0 00 ® o0 00 LI ® o0 00

fritzing

Rysunek 6: Schemat podtaczenia uktadu do zadania 3.
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