PART lI; Projekt 21; NiMyRio-Mechatronics; Rodzinna Politechnika

21. Miernik przyspieszenia

(Accelerometer)

Wykonaj Projekt: miernik przyspieszenia.

Rysunek 21-1; Uktad Akcelerometru ADXL 345
z MechatronicsKit dla NiMyRio.

Miernik przyspieszenia - akcelerometr - mierzy
polozenie (OnChip) zawieszonej masy analizujac ruch
masy podlegajacej przyspieszeniu. Z fizyki wiemy, Ze
przyspieszenie g = 9, 81 ms2. Akcelerometr mierzy
zardwno przyspieszenie dynamiczne do akwizycji
danych o wstrzasach, wibracjach, a takze statyczne

przechylenia, czy upadki urzadzenia (czujnika).

W pokazanym urzadzeniu zastosowano uklad
zintegrowany firmy _Amolf Devices ADXI.345 tr6j
osiowy (X, y, z) cyfrowy akcelerometr wykorzystujacy
do komunikacji magistrale szeregowg I?C-bus.
ADXI345 Zapewnia on wysoka elastycznosé
techniczna i doskonale radzi sobie z wykrywaniem i
identyfikacja zdarzed om-chip: w tym jednej beczki,
dwukrotnego dotyku i swobodnego spadku.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Opisa¢ jak dziala akcelerometr, skonfigurowac
akcelerometr dla szybkosci transmisji danych,
w szczegblnosci rozdzielczosé i zakres,

2) Ustawi¢ wykrywanie pojedynczego zdarzenia i
przerwanie akcji na pinie wyj$ciowym,

3) Zaprogramowac odczyt wartosci przyspieszenia
iich wyswietlanie,

21.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu
prawidtowego  dziatania  wykonanego interfejsu:
akcelerometr-NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw StarterKit dla NiMyRio,
nastepujace sktadniki interfejsu:

® Akcelerometr (PmodACL),

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
ACL/PmodACL rm.pdf

e PP Przewody Polaczeniowe F-F (6 szt.)

Zbuduj obwéd interfejsu: Poméz sobie schematem z
Rysunku 21-2; akcelerometr wymaga szesciu polaczent
ze zlaczem A NiMyRioMXP (patrz Rysunek A-1):

1) + 3.3V zasilania = /+ 3.3V (pin 33)

2) Masa = /GND (pin 30)

3) Dane szeregowe (SDA) = /I2C.SDA (pin 34)
4) Zegar (SCL) = /I2C.SCL (pin 32)

5) Przerwanie # 1 = /DIOO (pin 11)

0) Przerwanie # 2 — /DIOO (pin 13)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz:
http://www.ni.com/acadmic/mrio/project-guide-
vis.zip, jesli tego nie zrobiles wezesniej, to rozpakuj
pobrana zawarto$¢ w dogodnej lokalizacji swojego
komputera.

Otworz Projekt: Discrete ILED demo.lpproj; zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,

Rozwir przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastepnie podwéjnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sie, ze: NiMyRio jest podlaczone do
komputera.

Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku
narzedzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <Crr/
+ R>.

Spodziewaj si¢ okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 11, zobaczysz, w
jaki sposob Projekt kompiluje i instaluje (pliki do
pobrania) do NiMyRio.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zamkenij po nkoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: Demo 17T wyswietla wartosci
zmierzone za pomocy akcelerometrn 1 prezentuje je w
trzech osiach i w trzech formatach:

Jest to sze$¢ bajtdw: dane pobierane 3 rejestrw
akcelerometru, jako trzy liczby mianowane, utworzone
przez polaczenie pobranych dwdch bajtéw na 0§, na
wykresie przebiegu? Wkrétce dowiesz sig, jak
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przeksztalcié te wartosci do ,,g”. VI wyswietla réwniez
zawarto$¢ rejestrn INTERRUPT_SOURCE.

Przed uruchomieniem gfdwnej petli 171 konfiguruje
rejestry akcelerometru dla zapewnienia poprawnej
szybkosci transmisji danych, rozdzielczosci, zakresu i
wykrywania pojedynczego pomiaru na osi X.

Uruchom V1, a nastgpnie obserwuj wyswietlacz na
FrontPanel, gdy lekko potrzasniesz akcelerometrem.
Popatrz uwaznie, na plycie PmodACL zobaczysz X +
1Y + siatke osi. Sprébuj, potrzasajac akcelerometrem
wzdluz zadanej osi, a nastepnie koreluj ten ruch z tym,
co widzisz na  FrontPanel.  Obserwuj uklad
wspolrzednych wedlug zasady prawej reki, w zwiazku,
z czym of Z + musi wskazywal maksima u gory
planszy. Nastepnie wykonaj pomiary statyczne, ktére
stanowig podstawe poziomu dla aplikacji wykrywania
pochylenia. Na przyklad, umies¢ krawedZ plyty
oznaczona X + na plaskiej powierzchni, a nastepnie
przesuwaj uklad szybko tam i z powrotem, co
obserwujesz na FrontPanel? Jak zmienia si¢ znak
mierzonego przyspieszenia na osi X? Nalezy zwrocic
uwage na pozycje karty, gdy przyspieszenie osi X
osigga maksymalne odchylenie od zera. Sprobuj sobie
wyobrazié, jak statyczny pomiar przyspieszenia, mozna
wykorzysta¢ do przeksztalcenia ukladu w czujnik
przechylu, wysylajacy zebrane dane w stopniach
odchylenia  katowego, poza centrum?  Sprébuj
delikatnie dotyka¢ krawedzi plyty na stole lub stuka¢ w
krawedz palcem, co obserwujesz? LEDO na obudowie
NiMyRio bedzie sygnalizowala, Ze zdarzenie: pojedyncze
stuknigcie,  zostalo  wykryte przez akcelerometr.
Wykrywanie pojedynczych stuknigcie jest wiaczone
tylko wzdluz osi X. Sprobuj stukajac w kierunkach
trzech réznych osi, obserwowaé diode LED.

Kliknij przycisk: S7p lub wybietz 2z klawiatury
komputera przycisk <Esg>, aby zatrzymaé VI i
zresetowal NiMyRio; reset spowoduje powrot NiMyRio
do trybu poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych.
W stanie 7esef, do pamigci ukladu nie musza by¢
wpisane same zera lub same jedynki w rejestrach, reset
- to powrdt uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwo$¢ ponizszych zdarzen:

e [.ED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
$wieci jaskrawym Swiattem,

e Przycisk Rum, na pasku narzedzi jest czarny, co
oznacza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e Jest wlasciwie podiaczona do NiMyRis, dioda
przewodzi prad w jednym kierunku; zatem jesli
trzeba, wyjmij i wléz ja ponownie odwracajac jej
biegunowos¢ (zamieniajac koncowki),

e Warto§¢ rezystora ograniczajacego prad, wynosi
220 Q (oméw), upewnij sig, mierzac jego warto$é
omomierzem, czy tak jest.

e Wykonany interfejs jest podiaczony do zlacza A
NiMyRioMXP, a odpowiednie kofcéwki zlacza sa
prawidlowo przypisane i lacza z odpowiednimi
sygnalami,

e Ponownie dwukrotnie 1 dokladnie sprawdz
topologie i jakos¢ polaczen. Upewnij sig, ze
koncéwki ukladu PmodACL sa prawidlowo
podlaczone i maja dobry kontakt (polaczenie
elektryczne) z magistrala 12C NiMyRio SDA do
PmodACL SDA zacisku ztacza J2 i linii SCL do
zacisku SCL; réwniez sprawdz czy przypadkowo nie
ma bledéw w podlaczeniu zasilanial

e Poprawne podlaczony PmodACL wysyla sygnal
przerwania na zaciski linii DIO NiMyRio —
FrontPanel, tylko, gdy nastepuje aktualizacja w
odpowiedzi na przerwanie dane gotowe.

UWAGA: Dwukrotnie sprawdzi¢ polaczenia
SDA i SCL, pojawiajacy si¢c komunikat: B/gd-
36011 wystepuje w sytuacji, gdy NiMyRio czyta
dane z magistrali I>C, VI lub podobnych. Ten
komunikat oznacza, ze NiMyRio nie otrzymal
oczekiwanego potwierdzenie od interfejsu I2C-
bus PmodACL.

21.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Analog Devices ADXI.345; to trdj
osiowy akcelerometr. PmodACL obstugiwany jest
przez intetfejs szeregowy 12C-bus, (zwykle oznaczany
I2C); ADXI1.345 obstuguje takze interfejs szeregowy SPI,
jednak w tym rozdziale skoncentrujemy si¢ wylacznie
na interfejsie I?C-bus. ADXI345 ma dwie linie
przerwan asynchronicznych oznaczonych, jako: INT1
oraz INT2. Ich kontakty (piny) zapewniaja dostep do
o$miu roznych Zrédel przerwan, ktére moga byé
wlaczone w miare potrzeby. Trzydziesci
adresowalnych rejestrow zapewnia dostep do trzech
warto$ci mierzonych przyspieszen, a takze wielu opcji
konfiguracyjnych.

Uwaznie przestudiuj wideo:
Akcelerometer. (15:54)

http://voutu.be/uj76-]tT xk

NiMyRio Project Essential Guide

Accelerometer

- Digilent PmodACL

- Analog Devices ADX1.345
- Conceptual operation

- Applications

- Pins and Sensor coordinates

Poznasz podstawy dziatania ukladu, podstawy
korzystania  z funkcji ~ pomiaru  przyspieszenia,
wlasnosci i zastosowania, Analog Devices ADXI.345 i
Digilent PmodACL, polaczenia i orientacje osi

czujnika.

Kontynuuj nauk¢ z pomoca wideo, aby uzyskac
niezbedne dane do konfiguracji rejestrow ADXIL345 i
odczytu danych z akcelerometru. ADXIL345 jest
stosunkowo skomplikowanym urzadzeniem, oferuje
ono wiele opcji. Samouczek wideo, koncentruje sig, na
podzbiorze funkcji, ktére szybko mozna wykorzystac
w dzialaniu. Szczegblowe przyklady pokazujg jak
ustawi¢ szybkos$¢ transmisji danych, rozdzielczos¢ i
zakres; jak skonfigurowaé jedno progowe pomiary i
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Rysunek 21-2; Ukfad pokazowy dla Projektu:
miernik przyspieszenia, schemat ideowy, proponowane potaczenia do ztacza A NiMyRio_MXP.

czas trwania pomiaru wartosci. Jak wysterowaé
pojedyncze przerwania do wejscia; i jak czytal trzy
zestawy rejestréw danych, korzystajac z konwersji tych
wartosci  akcelerometru, na  przyspieszenie = w
jednostkach g.

Uwaznie przestudiuj wideo:
PC Serial Communications (08:46)

http://youtu.be/7TCgNEF78pYOQM

NiMyRio Project Essential Guide
12C Serial Communication

- I2C Express VI option

- Terminology

- Signaling waveforms

Oswoisz si¢ z terminologia, poznasz rézne opcje, lepiej

zrozumiesz przebiegi sygnalu pomiedzy nadajnikami
i odbiornikami I2C-bus.

21.3 Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
wAccelerometer Demo” Labl 7ew Project (08:36)

http://voutu.be/- GWEsrfxU4

NiMyRio Project Essential Guide
Accelerometer Demo

- Walk-Through_the
“Accelerometer Demo” LabView Project

Dowiesz sig, jak projektowa¢ demo akcelerometru,
sprobuj te zmiany wprowadzi do diagramu Main.vi:

1) Zmien adres urzadzenia na inna wartos¢. Jaki btad
wyswietla Labl Zew?

2) Dodaj kody programu dla uzyskania niezbednych
oblicze,, aby wySwietli¢ przyspieszenie w
jednostkach g.
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3) Dopisz odpowiedni kod, aby odczyta¢ rejestr ID
urzadzenia ADXI.345 (adres 0x00) i wygenerowaé
stan bledu, jesli identyfikator nie odpowiada
warto$ci  oczekiwanej. W ten sposéb mozesz
wykry¢ swoim VI, ze wlasciwe urzadzenie 12C-bus
jest dotaczony do zaciskéw I°C NiMyRio. Zapoznaj
si¢ z arkuszem rejestru mapy ADXI.345 (tabela 19),
aby okresli¢ oczekiwang wartos¢. W oknie VI
PopUp, wybierz jedna z wartosci programowania: |
Dialog i interfejs uzytkownika subpalette do
wyswietlania ErrorMessage.

4) Poréwnaj wydajnosci akcelerometru. Na plycie
akcelerometru NiMyRio utwérz dodatkowy zestaw
wskaznikow na FrontPanel, zobacz akcelerometr
Express 1T znajdujacy si¢ w myRIO | Onboard
subpalette. Uzyj kawaltka tasmy do zamozowania
PmodACL do NiMyRio.

21.4. Pomysty integracji Projektu

Wiesz juz, jak stosowaé akcelerometr, sprobuj
zintegrowaé ten Projekt w bardziej zlozone systemy,
na przyktad:

e Czujnik bezprzewodowy (40); Wireless Sensor (40);
e Rejestrator danych (41); Data Logger (41);
e Cyfrowa poziomica (56); Digital Buble Ievel (56);

21.5. Wigcej informaciji...
Prod ACL. Reference Manual by Digilent~
Podreczniki dla akcelerometru wydane przez Digilent:

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
ACL/PmodACI. rm.pdf

Prod ACL. Schematics by Digilent~

Schemat akcelerometru PmodACL

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
ACL/PmodACL sch.pdf

ADXI 345 Data sheet by Analog Devices~

Dane techniczne ADXI345, Cyfrowego Miernika
Przyspieszenia,

http://www.analog.com/ADXI.345

UM10204 12C-bus Specyfication and User Manual by NXP

Semiconductors~

Kompletny podrecznik standardu I12C-bus, w tym
terminologia, schematy i multi-mistrzowskie systemy

http://www.nxp.com/documents/user manual/UM

10204.pdf
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NOTATKI:
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