PART II; Projekt 23; NiMyRio-Mechatronics; Rodzinna Politechnika

23. Kompas

(Compass)

Wykonaj Projekt: Kompas.

1cm

Rysunek 23-1: Uktad HMC5883L kompas
z MechatronicsKit dla NiMyRio.

Swojski Kompas z igla magnetyczna wskazujaca
potnocny  kiernnek  geograficzny, ma swoj cyfrowy
odpowiednik, opracowany przez firm¢ Honeywell,
jako uktad HMCS5883L. Ten tréjosiowy kompas
wykorzystuje w uktad PmodCMPS firmy Digilent. Na
Rysunku 23-1; pokazano uktad kompasu z zestawu
MechatronicsKit dla NiMyRio. HMC5883L generuje
wartosci zmierzone, jako 12-bitowe dane dostarczane
przez magistrale komunikacji szeregowej I2C, =z
szybkoscig do 160 Hz i oferuje wiele waznych funkcji
dla poprawienia czulosci urzadzenia: znalezienie
Earth'sMagnetic — magnetycznego bieguna pétnocnego
Ziemi lub do pomiaru silniejszych pél magnetycznych
nawet do 8 Gs.

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

1) Oméwic¢ podstawy dzialania kompasu, wplyw na
jego wskazania kata nachylenia pole magnetycznego
Ziemi i kata deklinacji, zaleznego od lokalizacji
i réznicy pomiedzy péinoca magnetyczng i pétnoca
geograficzna,

2) Zinterpretowac¢ wyjscia trzech osi kompasu, aby
znalez¢ prawdziwy kierunek pétnocny,

3) Skonfigurowa¢ kompas dla zadanej szybkosci
transmisji danych, zasiegu i ciaglosci pomiatréw,

4) Odczytac wskazania i je wyswietlic,
23.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu
prawidiowego dziatania wykonanego interfejsu: kompas-
NiMyRio.

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

e Kompas HMC5883L,

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
CMPS/PmodCMPS-rm-revAl.pdf

e PP Przewody Polaczeniowe F-F (5 szt.)

Zbuduj obwdd interfejsu: Poméz sobie schematem
przedstawionym na Rysunku 23-2; interfejs kompasu
wymaga pigciu polaczen ze zlaczem A NiMyRioMXP
(Rysunek A-1):

1) + zasilanie 3,3 V (VDD) = /+ 3.3V (pin 33)
2) Masa (GND) = /GND (pin 30)

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

5) Dane gotowe (DRDY) # 1 = /DIOO (pin 11)

UWAGA: Zostaw zworki JP1 i JP2 odlaczone; te
zworki umozliwiajq dotaczenie rezystorow PullUp
2,2 kQ, ktoére sa juz w SCA NiMyRio i linii SCL.

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz:

vis.zip, jesli tego nie zrobites wezesniej, to rozpakuj
pobrang zawarto$¢ w dogodnej lokalizacji swojego
komputera.

o Otwérz Projekt: Discrete LED demo.lyproy, zawarty
w podkatalogu: Discrete LED demo,

¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastegpnie podwojnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

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

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

e Spodziewaj si¢ okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 71, zobaczysz, w
jaki sposob Projekt kompiluje i instaluje (pliki do
pobrania) do NiMyRio.
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UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcije:
Close on successful completion,

(Zambknij po ukoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: demo VI wyswietla warto$ci
kompasu dla trzech osi w trzech formatach:, jako szes¢
bajtéw pobieranych z kompasu. Dane rejestréw,

VDD A/+3.3V [33]

sktadnikow do gory i poziomo do ziemi, a nastgpnie
obré¢ plytke. Obserwuj warto$é¢ x, gdy x osiagnie
maksymalna warto$¢ dodatnig (z plytka ulozona wciaz
w poziomie) punkt naniesiony z prawej strony plyty,
pokaze magnetyezny kierunek potnocny. Trzymaj plytke
PmodCMPS skladnikami w strona do géry i poziomo
do podloza. Stopniowo przechylaj plytke az o

A/12C.SDA [34]

—0

A/12C.SCL [32]
0

A/DIOO [11]

JINDD
J1/SDA
J1/SCL
PmodCMPS
J2/DRDY
[J1/GND
= A/GND [30]

Rysunek 23-2: Uktad pokazowy interfejsu cyfrowego tréjosiowego kompasu, z MechatronicsKit dla NiMyRio.

w trzech opisanych liczbach utworzonych przez
polaczenie pobranych dwoch bajtéw na o$, na
wykresie przebiegu. Wkrétce dowiesz sig, jak
przeksztalcic  te  wartosci  natezenia  pola
magnetycznego w Gs. Przed wejsciem do petli gléwne;j
VI konfiguruje rejestry kompasu dla trybu usredniania,
szybkosci przesylania danych, zasiggu i ciaglego trybu
pomiarowego.

Uruchom VI, a nastgpnie obserwuj wyswietlacz na
FrontPanel, co dzieje si¢ na nim podczas przesuwania
i obracanie kompasu? Trzymaj plytke kompasu strong

osiggnie dodatnia lub ujemng warto$¢ skrajna, a
rejestry osi X 1Y wskazg zero.

Plytka jest teraz prostopadia do kierunku pola
magnetycznego Ziemi, czyli of jest rownolegla z
liniami pola magnetycznego Ziemi. Czujnik kompasu
daje dodatnia warto$¢: z, gdy kierunek pola jest zgodny
z ulozeniem skladnikéw po stronie plytki, pojawi sig
warto$¢ ujemna, jesli znajduja sie na pdfnocnes potknli i
dodatnie wartosci, jesli sa na pdtkuli potudniowe. Kat
wskazuje nachylenie linii sit pola magnetycznego, ktére
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jest 90 stopni na Polnocy i poludniowego  bieguna
magnetycznego 1 ostrego kata, gdzie indziej.

Sprébuj trzymajac w poblizu deseczke z magnesem.
Jak natezenie pola tego magnesu poréwnac¢ do pola
Ziemi? Jesli chcesz, mozesz zmieni¢ zakres czulosci,
aby zapobiec warto$ciom nasycenia.

Zatrzymaj VI, otw6rz schemat blokowy <Cttl + E>,
ustaw wszystkie bity konfiguracyjne na trzy. Rejestracja
B do jednego (logiczna prawda), wré¢ do FrontPanel,
<Ctrl + E>, ponownie uruchom V1.

Kliknij przycisk: S7zp lub wybierz z klawiatury
komputera przycisk <Esg>, aby zatrzymaé VI i
zresetowal NiMyRio; reset spowoduje powrot NiMyRio
do trybu poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych.
W stanie reset, do pamieci ukladu nie musza byc
wpisane same zera lub same jedynki w rejestrach, reser
- to powr6t ukladu do stanu poczatkowego.

Wskazowki dotyczace rozwiazywania problemow:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

e [.ED wskazujaca poprawno$¢ zasilania w NiMyRio
Swieci jaskrawym $wiattem,

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

o Zlacze A MXP jest prawidlowo wybrane, a
konicéwki sa prawidlowo dolaczone i zapewniaja
dobry kontakt elektryczny,

o Koncowki ukladu PmodCMPS s3 dobrze
podlaczone — dwukrotnie! Sprawdzi¢ polaczenia i
upewnij sig, ze urzadzenie jest podtaczone NiMyRio
12C-bus,

e Linie PmodCMPS SDA do zacisku SDA zacisk na
zlaczu J1, linii SCL do zacisku SCL; réwniez
sprawdz, czy przypadkowo nie podlaczono Zle
zasilania,

® PmodCMPS Dane gotowe DRDY z konicdwki DIO
NiMyRio na FrontPanel, tylko aktualizacje w
odpowiedzi na dane gotowe i przerwania.

UWAGA: Dwukrotnie sprawdz¢é polaczenia
SDA i SCL, jesli pojawi sie¢ komunikat Blgd
wystqpit w NiMyRio -36011 zapis FCoi" lub
podobny. Ten komunikat oznacza, ze
NiMyRio  nie  otrzymal  oczekiwanego
potwierdzenia ~ od  interfejsu  I2C-bus
PmodCMPS.

23.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Honeywell HMC5883L. tr6josiowy
kompas, zabudowany w centrum plytki PmodCMPS,
obstuguje interfejs szeregowy I?C-bus (oznaczany
takze I2C). HMC5883L zawiera gotowe dane
wyj$ciowe wyznaczane DRDY. Dwanascie rejestrow
adresowalnych  zapewnia  dostgp do  trzech

zmierzonych wartosci kompasu, a takze wielu opcji
konfiguracyjnych.

Uwaznie przestudiuj wideo:
Compass (12:46)

http://voutu.be/3Wk]7ssZmFEc

NiMvRio Project Essential Guide

Compass

- Digilent PmodCMPS

- Honeywell HMC5883L

- Compasing principles

- Correction to obtain thrue nort at 0 degres reading
- Detailed configuration example

(data rate, full-scale, and measurement mode)

- Readig compass data

Poznasz wigcej szczegéléw o zastosowaniach ukladu
kompasu, = Honeywell =~ HMC5883L,  Digilent
PmodCMPS jego funkcjach potaczeniach i czujniku
orientacji osi oraz zasadach pomiaréw kompasem.

Magnetyczna PéInoc - kontra - prawdziwa PéInoc (kat
deklinacji), kat nachylenia i wyjSciowe korekty
kompasu pozwalaja wyznaczy¢ prawdziwa Pélnoc.
Kontynuujac nauke wideo, uzyskasz niezbedne dane
do konfiguracji rejestrow HMC5883L i odczytu
danych kompasu. Szczegdlowy przyklad pokazuje
ustawienia szybkosci transmisji danych, tryb, zakres
czulosci 1 tryb pomiaru ciaglego, usredniajacego, a
takze, w jaki sposéb odczytaé trzy zestawy rejestrow
danych i konwersji tych wartosci kompasu w
jednostkach Gaussa.

Uwaznie przestudiuj wideo:
2C Serial Communication (08:46)

http://voutu.be/7CgNF78pYQM

NiMyRio Project Essential Guide
12C Serial Communication

- I2C Express VI options

- Terminology

Zrozumiesz zaleznosci sygnatu pomiedzy nadajnikami
i odbiornikami I2C-bus.

23.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
“Compass Demo” Labl iew Project (07:47)

http://voutu.be/bWewdfHW VKo

NiMyRio Project Essential Guide

Compass Demo
- Walk through the

“Compass Demo” LabView Project

Poznasz zasady projektowania demo Compass, sprobuj
zmodyfikowac¢ dziatanie Main.vz:

1) Zmien adres urzadzenia na inna wartos¢. Jaki btad
pokazuje Labl Gew?
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2)

3

9

5)

Dodaj niezbedne obliczenia, aby wySwietli¢
pomiary przeprowadzone za pomoca kompasu,
w Gausach  (jednostkach). Nalezy pamigtad,
ze wspolczynnik  skali  zalezy od ustawienia
wzmocnienia w konfiguraciji: Rejestr B.

Dodaj o§ X i o§ Y, wprowadZ przesuniccie
poprawek opisane w poradniku; sa one konieczne,
aby poprawi¢ doktadnos¢ kompasu,

Dodaj obliczenia konwersji wartosci X 1 Y
do postaci polarnych i wyswietl kat na wskazniku
wybierania na FrontPanel, zobacz wbudowana
Re/Im do Polar V1. Zakladajac, ze masz juz dodany
kod  poprawek  przesunigcia  (poprzednia
modyfikacja), poréwnaj dokladno$¢ swojego
pomiaru za pomoca kompasu do innego
podobnego urzadzenia. Mozna znalezé wiele
aplikacji kompasu na przyklad do SwartFonu,

Dodaj kod do odczytu trzech rejestréw urzadzenia
HMC5883L ID rejestrow: (adresy O0xOA przez
0x0C) by wygenerowaé stan bledu, jesli
identyfikator nie odpowiada warto$ci oczekiwanej;
w ten sposob VI moze wykry¢ Twoje urzadzenie
12C-bus, dofaczone do zaciskéw 12C NiMyRio.
Przeanalizuj mape rejestru HMC5883L i karty
katalogowe (Tabele 18 do 20), w celu okreslenia
wartos$ci oczekiwanych. Wybierz jedno z okien
PopUp VI z Programming | Dialog & User
Interface subpalette do wyswietlania Twojego
btedu (ErrorMessage).

23.4. Pomysly integracji Projektu

Wiesz, jak stosowaé¢ kompas, mozesz zintegrowac
Projekt w bardziej ztozone systemy, na przyktad:

Handheld Meter (39)

Wireless Sensor (40)

Data Logger (41)

Sterr By Wire (43)

Kompas z kotekcjg przesunigcia (53);
Compass with Tilt Correction (53)

23.5. Wiecej informacii...

ProdCMPS Reference Manual by Digilent~

Podreczniki o kompasach

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-

CMPS/PmodCMPS-rm-revAl.pdf
ProdCMPS S chematics by Digilent~

Schemat kompasu cyfrowego.

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
CMPS/PmodCMPS A1l sch.pdf

HMC58831. Datasheet by Honeywell~

Dane techniczne dla HMC5883L, cyfrowy kompas
trojosiowy, kliknij link: HMC58831. Brochure w dolnej
czesci strony:

http://www.magneticsensors.com/three-axis-digital-

compass.php
Compass Heading Using Magnetometers by Honeywell~

Konwersja pomiaréw tréj-osiowym kompasem, osi
do kata, kliknij link Lizerature i wybierz AN203
z menu: Application Notes,

http://www.magneticsensors.com/three-axis-digital-

Refernce Design: Low Cost Compass Systems by Honeymwell~
Omowienie i dyskusja szczegotow praktycznego
projektowaniu tréjosiowego cyfrowego kompasu,

kliknij link Literatura, a nastepnie wybierz AN274 z
menu: Application Notes,

http://www.magneticsensors.com/three-axis-digital-

Applications of Magnetic Sensors for Low Cost Compass
Systems Honeywell~

Szczegdlowe omodwienie projektu Kompas w tym
rekompensaty skutkéw bledow; kliknij odnosnik
Literatura, a nastgpnie wybierz ten artykut z menu:
Technical Articules:

http://www.magneticsensors.com/ three-axis-digital-
compass.php

Magnetic Declination by NOAA National Geophysical Data
Center~

Magnetyczne deklinacje kata dla USA i $wiata:

http://www.ngdc.noaa.gcov/eeomag/declination.sht
ml

Estimated 1V alues of Magnetic Field Properties by NO.AA
National Geophysical Data Center~

Przyblizone wartosci pola magnetycznego i wlasnosci
opracowane przez: NOAA National Geophysical Data
Center, zobaczysz, jakie sa odchylenia: (r6znice
pomiedzy Pdtnocq magnetyczng i prawdzing Pitnocq) i
katem nachylenia (kat ziemskiego pola
magnetycznego) na podstawie lokalizacji swojej w
USA lub kodu pocztowego w Twoim miescie i kraju.
Wybierz opcje: Declination, lub Inclination, w menu
Magnetic component:

http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#igrfwmm

UM10204 12C-bus Specyfication and User Mannal by
NXP Semiconductors~

Kompletny podrecznik standardu 12C-bus, w tym
przebiegi czasowe i systemy MultiMaster:

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

10204.pdf
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NOTATKI:
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