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RIO-StarterKit / 6

PART I; Projekt 001; NIMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
1, Co to jest?... NI my RIO StarterKit. (Starter Kit)

Author: Marek Peryt

Co-author: Stanistaw, Mikotaj Peryt *

! Warsaw University of Technology
? Politechnika Warszawska Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych - MINT

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Rodzinna Politechnika... Dawno, dawno temu'**. za siedmioma goérami-‘-za siedmioma rzekami
-*w Zielonej Gérze'--kiedy bylem matym chlopcem:--uczniem i harcerzem ze szczepu im. Kor-
nela Makuszynskiego, “Makusyny” (Maku-syn, syn Makuszynskiego), na polce w Ksiegarni Tech-
nicznej**-pojawila sie ksigzka Janusza Wojciechowskiego pt. ,Nowoczesne zabawki”**", jeszcze dzi$
mozna ja kupi¢ w Internecie w cenie od 20 do 100 zl. “Nowoczesne zabawki” to kopalnia ciekawych
pomystéw, rozwigzan technicznych i opiséw wykonawczych niezwyktych urzadzen - nowoczesnych
zabawek. To od niej zaczela sie moja niezwykla przygoda inzynierska. “Nowoczesne zabawki”,
to kopalnia bezcennych wskazowek, co i jak mozna samemu wykonaé, a bylo to w czasach, gdy
niczego nie mozna bylo normalnie kupi¢! od pozornie prostych do bardzo ztozonych ukladéw elek-
tronicznych, mechanicznych i robotycznych. Marzeniem moim, bylo zbudowanie “zétwia cyberne-
tycznego”.

Abstract:

Starter Kit to zbioér potrzebnych elementéw dodatkowych do wykonania ¢wiczen z tej serii. W naszym
przypadku Starter Kit dla NI my RIO, jest potrzebny dla wykonania projektow od 002 do 017. W po-
zostatych Projektach, ten zbior elementéw, rowniez moze okazac sie bardzo przydatny. Co on zaw-
iera? wybor koniecznych rezystoréw, LED, niektorych elementow aktywnych stowem wszystkiego co
potrzeba do wykonania Projektéw z pierwszej grupy. Taki zestaw elementéw mozna skompletowaé
samemu, mozna tez kupi¢ w naszym sklepie internetowym.

RIO-StarterKit / 10

PART I; Projekt 002; NIMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
2, 002 Projekt; LED; Discrete LED.

Author: Marek Peryt
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Cele nauczania:

Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cia potrafisz wyjasnic dlaczego:

1. LED przewodzi prad elektryczny tylko w jednym kierunku,

2. Spadek napiecia na LED w kierunku przewodzenia zalezy od materiatu, z jakiego jest wykonana,
a ten determinuje kolor jej $wiecenia,

3. Projekt obwodu interfejsu zalezy od budowy wyjscia DIO w NImyRIO (parametréw ,,zrédta”DIO:
zastepczej sily elektromotorycznej i rezystancji wewnetrznej),
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4. LED moga by¢ podlagczone bezposrednio do DIO tylko w pewnych okoliczno$ciach i wskaza¢
sytuacje, gdy potrzebny jest rezystor ograniczajacy prad LED (lub nie) wiedzac, jaki jest typ
LED.

Abstract:

LED skro6t nazwy tego skladnika ukladéw elektronicznych, pochodzi od (ang.) stow: Light Emitting
Diodes. LED czesto zwana jest dioda $wiecaca lub elektroluminescencyjna —mniej poprawnie. LED to
prosty, ale wazny, optyczny wskazniki stanu ukladu elektronicznego.

RIO-StarterKit / 11

PART I; Projekt 003; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
3, Siedmio-segmentowy wyswietlacz z LED; Seven Segment LED
Display.

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania: Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia po-
trafisz:

1) Opisa¢ podstawowe pojecia zwigzane z budowg i dzialaniem siedmio-segmentowych wyswiet-
laczy LED,

2) Opisa¢ matryce LED wyswietlacza siedmio-segmentowego, wewnetrzne potaczenia LED tworzace
ukiad WA ze Wspolng Anoda,

3) Postugujac sie wiedzg o budowie obwodéw wyjsciowych DIO (Digital Input Output NImyRIO), za-
projektowaé optymalny obwdd interfejsu siedmio-segmentowego-wys$wietlacza LED dla NImyRIO,

4) Opisaé¢ charakterystyki pradowo-napieciowe LED, objasni¢, dlaczego niebieskie LED moga by¢
bezposrednio dotagczone do NImyRIODIO - bez potrzeby stosowania rezystoréw ograniczajacych
prad w ich obwodach.

Abstract:

Zbudowane z siedmiu prostokatnych segmentow optycznych, oswietlanych za pomoca LED, ulozonych
zgodnie ze wzorem graficznym cyfry <8>, to proste i popularne wyswietlacze dziesieciu cyfr arabskich

od 0 do 9, kropki (przecinka) separatora czesci catkowitej od dziesi¢tnej czesci liczby oraz niektorych
liter alfabetu.

Zauwazmy, ze w przyjetej nazwie: siedmio-segmentowy wys$wietlacz LED, zawarty jest opis konstruke;ji
bardzo popularnego skladnika obwodéw elektronicznych. W tym Projekcie zajmiemy si¢ dokladniej
jego budowa, wlasciwosciami, dziataniem interfejsu siedmio-segmentowego wyswietlacza LED dla NiMyRio
i sposobem podlaczenia go do NiMyRio.

RIO-StarterKit / 12

PART I; Projekt 004; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
4, Przycisk przelaczajacy NOPB; Pushbutton Switch
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Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:
1) Omoéwic podstawowe pojecia zwigzane z przyciskiem taczacym.

« Przycisk jest aktywny, (faczy, zwiera obwdd elektryczny), gdy go przyci$niemy, uwolnienie nacisku
spowoduje rozlaczenie obwodu sterowanego (rozwarcie), moga by¢ przyciski o dziataniu odwrotnym
—tj. rozlaczajace po nacisnieciu, a bez nacisku - rozwarte.

« Obwod interfejsu: przycisk-wejscie cyfrowe DIO my RIO, wykorzystuje fakt, ze NImyRIODIO
na wejsciach wyposazono w rezystory eliminujace potrzebe stosowania dodatkowych sktadnikow
uktadu. Sg to rezystory: PullUp w zlaczach A i B MXP, oraz PullDown w ztgczu C MSP NImyRIO,

« Na schemacie blokowym przedstawiono przycisk, jako logiczny (dwu-poziomowy) sygnat: aktywny-
wysoki lub aktywny—niski w zaleznosci od rodzaju rezystora PullUp lub PullDown.

2) Zastosowaé podstawowe oprogramowanie, przeksztalcajace ,,przyciniecia przycisku”w wyzwalacz.
Naci$nij przycisk by wyzwoli¢ przerzutnik.
Abstract:

Przycisk laczacy, zwany réwniez przyciskiem zwiernym - w skrocie: przyciskiem, to najprostszy czu-
jnik interfejsu uzytkownika. Rozszerzona nazwa tego przycisku zawiera jego opis dzialania: NOPB
Normally Open Push-Button - przycisk normalnie otwarty, - zostanie zamkniety po naci$nigciu, a z
chwilg uwolnienia sily nacisku, obwdd elektryczny zostanie ponownie otwarty.

Jest czesto stosowany w ukiadach elektronicznych, jako prosty czujnik wysytajacy sygnal: przerwanie
pracy urzadzenia za pomoca przycisnigcia (np. przez roziaczenie obwodu zasilania).

Mozna spotka¢ przycisk NOPB, zintegrowany z obrotowym enkoderem - ktéry oméwimy w nastepnym
Projekcie.

RIO-StarterKit / 13

PART I; Projekt 005; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
5, Przelacznik (DIP), (SDIP); DIP Switches, SDIP
Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cia potrafisz:

1) Opisa¢ podstawowe pojecia i zasade dzialania przelacznika DIP w ukladach elektronicznych i
zaprojektowanym Interfejsie do NImyRIO:

« Przelacznik DIP, zwiazki przelacznika z typem SPST w jednej obudowie, styki sa zwarte w jednym
polozeniu oraz otwarte w drugim,

« Przelgcznik obrotowy 2N, pozycja wiazki n SPST przelacza si¢ do pojedynczego sktadnika; obra-
canie, wybieranie tworzy sekwencje binarna: otwarte/zamkniete przelaczania stanow,
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2) Opisa¢, dlaczego Interfejs przelacznika do NImyRIO moze prawidlowo pracowaé bez uzycia do-
datkowych elementéw na wejsciu NiMyRio? Jaka jest rola rezystorow wewnetrznych PullUp i Pull-
Down dla DIO na zlgczach MXP oraz MSP,

3) Poda¢ prawidiows interpretacje standéw potaczonych przetacznikéw otwartych/zamknietych, jako
odwzorowania wartosci liczbowej liczby calkowitej, binarnej, liczby i tablicy, podac interpretacje
poszczegdlnych pdl, jako pojedynczych bitow.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Przetacznik S(Switch) DIP; to popularny reczny przetacznik stosowany w wielu uktadach
elektronicznych. Pochodzenie nazwy mozemy rozszyfrowac, jako: Switches Dual In-Line Pin Package,
co daje jej poszczegdlne mutacje: S(Switch) DIP Dual In-Line Pin Package, bo wykonany jest najczesciej,
jako modul, ztozony z o$miu jedno-bitowych, niezaleznych przelacznikéw, tworzacych w jednej obu-
dowie typu ,in-line”przelacznik o mozliwosciach ustawiania o$miu bitéw, —czyli pelnego bajta. Spotka-
cie takze nazwy rownowazne: S(Switch) DIL od Dual In-Line Package, oraz S (Switch) DIPP od Dual
In-Line Pin Package.

Oproécz poznanego juz podzialu ze wzgledu na konstrukcje istnieje inny podziat - ze wzgledu na typ
i dzialanie stykow przelagcznika, np.: NOPB —styk normalnie otwarty (Normally Open Push-Putton) -
obwdd elektryczny po naci$nieciu takiego przycisku zostaje zamkniety, a po uwolnieniu sily nacisku
jest ponownie otwarty, przetacznik SPST —to styk jedno-pozycyjny tzw. wylacznik (Single-Pole Single-
throw Switch), przetacznik SPDT - pojedynczy przelacznik dwu-pozycyjny (Single-Pole Double-throw
Switch).

Przelaczniki DIP, wykonywane sa w ré6znych modutach konstrukeyjnych i funkcjonalnych. Ich niewielkie
rozmiary i elastyczna funkcjonalnos$¢ zapewnily im ogromna popularnos¢ wsroéd projektantow i kon-
struktoré6w. My takze nie pominiemy ich w swoich Projektach.

Poréwnujac dwa popularne przelaczniki DIP, zauwazymy, ze dos¢ standardowy przetacznik DIP zaw-
iera osiem przelaczalnych recznie stykow SPST, a ten drugi, to przelacznik obrotowy, 16-pozycyjny,
zawiera styki, ktorymi manipuluje obracany recznie watek przetacznika —otwarte/zamkniete —a stany
czterech SPST enkodera, przelacza w sekwencji binarne;j.

RIO-StarterKit / 14

PART I; Projekt 006; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
6, Przekaznik; Relay
Author: Marek Peryt1

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:

1) Oméwi¢ budowe i zasade dzialania przekaznikéw elektromagnetycznych z cewka zasilang pra-
dem stalym, podac¢ jego podstawowe wlasciwosci i dobra¢ odpowiedni przekaznik do potrzeb calego
obwodu i funkcjonalnos$ci Projektu.

2) Dobra¢ odpowiedni tranzystor mocy w interfejsie przekaznika dla NImyRIO,

3) Wyjasnié:, dlaczego powstaje ,back-EMF na cewce przekaznika podczas jego przelaczania?, Czy
i jak nalezy ja ttumi¢? Jak dobra¢ elementy takiego ttumika?,

4) Zaprojektowac obwdd interfejsu do pracy z DIO NImyRIO, ktére maja juz wewnetrzne rezystory:
PullUp i PullDown,

5) Przeanalizowac uklad i upewnic sie, ze przekaznik interfejsu pozostaje wylaczony po wytaczeniu
zasilania NImyRIO lub zresetowaniu uktadu.
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Abstract:

Wykonaj Projekt: Przekaznik; Cyfrowe wyjscia NImyRIO zaprojektowano, jako wyjscia malej mocy,
a zdarza sie, ze potrzeba jej znacznie wiecej. Stosujemy wowczas posrednie stopnie uktadow elektron-
icznych, rozwigzujace ten problem, np. wykorzystujac jeden z najstarszych elementéw automatyki —
przekaznik elektromagnetyczny.

Przekaznik elektromagnetyczny to urzadzenie zlozone z elektromagnesu - sterujacego praca, poznanych
wczesniej, przy okazji omawiania przelacznikow - réznych typow stykoéw elektrycznych.

Dla zadzialania przycisku, potrzebna byla sita mechaniczna naciskajaca - np. pochodzaca od naszego
palca, w przypadku przekaznika, sile te wytwarza elektromagnes, przez ktérego uzwojenie musimy
przepusci¢, zwykle niewielki - zalaczajacy przekaznik - prad elektryczny. Latwo zauwazy¢, ze takie
urzadzenie idealnie nadaje sie do zastosowan w zautomatyzowanych systemach sterowania obwodami
elektrycznymi —gdzie zalaczane mogg by¢ nawet bardzo duze moce elektryczne. Dobra wlasciwoscig
przekaznika jest takze catkowita izolacja galwaniczna jego obwodoéw: sterujacego od sterowanego.

RIO-StarterKit / 15

PART I; Projekt 007; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
7, Potencjometr; Potentiometer.

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cia potrafisz:

1) Objasni¢ budowe i zasade dziatania potencjometru oraz mozliwosci zastosowania potencjometru,
jako czujnika polozenia i obrotu, rezystora o zmiennej wartosci, lub dwoch polaczonych szeregowo
rezystoréw o warto$ciach komplementarnych.

2) Podlaczy¢ do ukladu pomiarowego potencjometr, jako dzielnik napiecia, a takze do wytworzenia
napiecia proporcjonalnego do kata obrotu watka potencjometru,

3) Dobra¢ rezystancje¢ potencjometru do zmniejszenia zuzycia energii i zminimalizowania skutkow
tadowania akumulatorkéw.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Potencjometr; Potencjometr ma trzy wyprowadzenia, dlatego zaliczamy go do kat-
egorii ukladow zwanych trojnikami, lub rezystoréw tréj-koncowkowych. Jego podstawowa cecha, to
mozliwos¢ regulacji wartosci rezystancji. Podana warto$¢ rezystancji dla konkretnego potencjometru
odnosi sie do wartosci mierzonej pomiedzy dwoma skrajnymi koncoéwkami elementu. Po warstwie
rezystancyjnej potencjometru, mozemy przesuwac styk ruchomy (szczotke kontaktows), zwanag popu-
larnie suwakiem. Jej polozenie mechaniczne decyduje o stosunku podziatu rezystancji catkowitej na
dwie, wynikajace z zasady dzielnika napiecia. Potencjometry majg rézne charakterystyki: polozenie
suwaka - warto$¢ rezystancji, wartosci podziatu rezystancji miedzy skrajnymi koncéwkami. Liniowa:
oznaczana jest literg A, logarytmiczna literg B, a wykladnicza litera C. Po podiaczeniu do Zrddia zasila-
nia, potencjometr moze dziala¢ jak dzielnik napiecia lub proporcjonalny czujnik obrotu, albo polozenia
katowego. W handlu spotkamy potencjometry obrotowe i suwakowe. Te ostatnie mogg dziala¢ jak
czujniki potozenia liniowego.

RIO-StarterKit / 30
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PART I; Projekt 008; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
8, Termistor; Thermistor

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:

1. Wyjasnic jak zachowuje sie termistor w obwodzie elektrycznym,

2. Wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji termistora, znajac rezystancje skladnikow dzielnika napiecia i
parametry wejécia analogowego NImyRIO,

3. Konwertowac zmierzona rezystancja termistora na odpowiadajaca jej wartos¢ temperatury zgod-
nie z teorig termistora opisana roOwnaniem Steinhart-Hart,

4. Dobra¢ wartosci rezystoré6w dzielnika napiecia tak by uzyska¢ optymalny zakres i najlepsza
czulosci ukltadu pomiarowego.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Termistor; Termistor nazwa powstala z polaczenia dwoch stéw (ang.): thermal i re-
sistor = thermistor. Po polsku méwimy: termistor, jest on dwukoncéwkowym elementem poélprzewod-
nikowym, —czyli dwojnikiem, ktérego rezystancja zmienia sie wraz z jego temperatura. Wiekszosé
spotykanych termistoréw to elementy z ujemnym wspoélczynnikiem temperaturowym NTC - ang. Neg-
ative Temperature Coefficient, wzrost temperatury powoduje zmniejszanie jego rezystancji. PTC - ang.
Positive Temperature Coefficient, —znane pod nazwg pozystor, to termistory o dodatnim wspdlczyn-
niku temperaturowym - wzrost temperatury powoduje wzrost rezystancji. CTR —ang. Critical Tem-
perature Resistor, o skokowej zmianie rezystancji - wzrost temperatury powyzej okreslonej wartosci
powoduje gwaltowng zmiane: wzrost lub spadek rezystancji, stosowane sg, jako bezpieczniki. W ter-
mistorach polimerowych nastepuje szybki wzrost rezystancji stad sa one stosowane, jako bezpieczniki
polimerowe, a w ceramicznych, zawierajacych zwigzki baru, spadek tejze, co oznacza, ze ich rezystancja
maleje wraz ze wzrostem temperatury termistora.

RIO-StarterKit / 17

PART I; Projekt 009; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
9, Fotokomorka; Photocell

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cig potrafisz:

1) Opisa¢ podstawy dzialania fotokomoérek, oméwic ich wlasciwosci oraz zakres zastosowan,
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2) Wyznaczy¢ rezystancje fotorezystora (fotokomoérki) znajac rezystancje dzielnika napiecia i parame-
try wejscia analogowego,

3) Dobra¢ optymalng warto$¢ rezystora dzielnika napiecia dla osiagniecia najlepszej czulosci i za-
kresu pomiaru.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Fotokomorka; Fotokomoérka - jest wiele odmian tego elementu: fotorezystor, fotodi-
oda, fototranzystor, fotoogniwo, fotokomorka, jako lampa prézniowa itd.. W Projekcie zajmiemy sie
foto-elementem wykonanym z siarczku kadmu (CdS). Taka fotokomoérka to dwojnik (jak zreszta wiek-
sz0$¢ z nich). Jej podstawowa cecha to: zmiana rezystancji wraz ze zmiang o$wietlenia jej aktywnego
elementu, w naszym przypadku to fotorezystor. Reaguje on, na promieniowanie elektromagnetyczne w
zakresie widzialnym, czyli fale elektromagnetyczne, o dlugosci od 400 nm do 700 nm (nm nanometréw
1 nm = 10-9 m). Fotokomoérka, zmienia swojg rezystancje w zakresie wielu rzedéw wielkosci: od okoto
10 kQ przy umiarkowanym os$wietleniu, mniej niz 100 Q, przy intensywnym o$wietleniu do ponad 10
MQ w ciemnosci. Fotoelementy sg bardzo waznym skladnikiem elektronicznych ukladéw sterowania.

RIO-StarterKit / 18

PART I; Projekt 010; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
10, Mikrofon elektretowy; Elektret Microphone.

Author: Marek Peryt

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cia potrafisz:
1) Omoéwic zasade dziatania mikrofonu elektretowego, jego podstawowe wilasciwosci, warunki pracy,

2) Zastosowa¢ “phantom power” dostarczony przez NiMyRio AUDIO IN do zasilania mikrofonu
elektretowego, oraz uklad “przesuwania impedancji” wykonany na JFET,

3) Zwiekszy¢ wzmocnienie ukladu mikrofonowego, stosujac prosty obwdd in-line przedwzmacni-
acza zasilany z gniazda AUDIO IN NiMyRio.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Mikrofon elektretowy; Mikrofon elektretowy, zastosujemy go w Projekcie, jako czu-
jnik do nagrywania sygnatu akustycznego (audio) i czujnik w monitorze poziom hatasu. Mikrofony elek-
tretowe zapewniaja dobra wydajnos¢ przy niskich kosztach. Wykorzystamy typ Chenyun CY-502, przez-
naczony jest on do bezposredniego podlaczenia do wejscia karty dZzwiekowej komputera przenosnego,
mozna podlaczy¢ go bezposrednio do wejscia AUDIO IN NImyRIO.

RIO-StarterKit / 19

PART I; Projekt 011; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
11, Brzeczyk —Glo$nik; Buzzer —Speaker.
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Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:

1) Opisac¢ zasade dzialania brzeczyka-glosnika w oparciu o cewke wibrujaca w polu magnetycznym
wraz z malg membrana,

2) Wybrac tranzystor do sterowania pracg cewki podlaczonej do wyjscia cyfrowego NiMyRio,

3) Prawidlowo zabezpieczy¢ tranzystor sterujacy praca cewki przed skokami napiecia, gdy tranzys-
tor przelacza prad (zbocze impulsu),

4) Zaprojektowa¢ obwdd interfejsu do pracy z wyjsciami cyfrowymi zawierajacymi rezystory PullUp
lub PullDown.
Abstract:
Wykonaj Projekt: Brzeczyk-Glosnik; Brzeczyk-Glosnik, (zwany takze czujnikiem elektromagnetycznym)
wytwarza drgania mechaniczne osrodka, w zakresie czestotliwosci akustycznych. Przepuszczany przez
cewke tego czujnika prad przemienny wytwarza zmienne pole magnetyczne, a to oddzialtywujac ze
stalym polem magnesu wokot cewki, powoduje jej drgania. Dla zwiekszenia efektu zewnetrznego,
cewka sprzegnieta jest niewielkg membrang wytwarzajaca odpowiednie drgania osrodka (powietrza)
odbierane przez czlowieka, jako fale mechaniczne, dZzwiekowe. Cewka tego czujnika przeznaczona jest
do zasilania napieciem 5 Vi wowczas ze zrodla pobiera okoto 80 mA pradu. Gwarantuje to prosty sposob
obstugi brzeczyka-glosnika. Obwod interfejsu brzeczyka-glosnika, dla NiMyRio wykonamy wykorzys-

tujac tranzystor, bo potrzebna jest wieksza moc do wysterowania jego cewki niz moze jej dostarczy¢
NiMyRio.

RIO-StarterKit / 31

PART I; Projekt 012; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
12, Silnik DC; Motor DC.

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewno$cia potrafisz:
1) Opisa¢ zasade dziata komutatorowego silnika DC,

2) Okresli¢ wymagania dla tranzystora mocy sterujacego praca tego silnika w réznych warunkach
obcigzenia,

3) Okresli¢ warunki ochrony tranzystora sterujacego przed skokami napiecia na uzwojeniach silnika
(w zwigzku z powstawaniem, przeciwnie skierowanej sily elektromotorycznej samoindukcji: back-
EMF), gdy tranzystor wylacza prad silnika,
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4) Zaprojektowa¢ uklad (oprogramowanie) przesuwania (zmiany) poziomu napiecia zasilania silnika
0od3,3Vdo5YV,

5) Zaprojektowac¢ obwodd interfejsu do pracy z cyfrowymi wyjsciami, ktore zawieraja PullUp lub
PullDown.
Abstract:
Wykonaj Projekt: Silnik DC; niskonapieciowy silnik DC, (pradu stalego), zapewnia wystarczajacg moc
do napedu modeli pojazdéw mechanicznych lub budowanych, przez matych fanéw techniki i mecha-
troniki, robotow. Napiecie zasilania takich silniczkdw, jest stosunkowo niskie, zwykle wynosi od 1,5
do 4,5 Voltow, ale prad moze by¢ spory, nawet do setek miliamperéw, co gorsza w niekorzystnych dla
niego warunkach np. zablokowanie watu, lub rozruch silnika mocno obcigzonego, prad rozruchowy

moze osiggac wartosci nawet kilku Amperdéw. Z tego powodu, jako elementu bezposrednio sterujacego
praca takiego silniczka uzyjemy tranzystora mocy.

RIO-StarterKit / 21

PART I; Projekt 013; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
13, Enkoder obrotowy; Rotary Encoder.

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:
1) Omoéwic podstawowe pojecia zwigzane z enkoderami obrotowymi, jak dziataja?

» Wyjasni¢ jak powstaja przebiegi prostokatne dla wyjs¢: A 1B i co z tego wynika,

» Wyjasnic jak dziataja wbudowane w NImyRIO wejscia i polaczenie z LabView VI, wskazujace liczbe
zliczen (okreslajaca pozycje) i kierunek obrotu,

« Jak dziata obwod zapewniajacy niezawodng prace enkodera?
2) Podlaczy¢ obrotowy enkoder do “wspolnej” konicowki pracy dla wejsé cyfrowych, ktéra obejmuje
wszystkie PullUp lub PullDown rezystory.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Enkoder obrotowy; Enkoder obrotowy znany réwniez, jako enkoder kwadrantowy,
to polaczenie funkcjonalne pokretla mechanicznego i dwoch przelacznikow, ktore otwieraja i zamykajg
obwdd elektryczny w naprzemienny sposoéb podczas obrotu watkiem pokretla. Kat i kierunek obrotu
pokretla mozna okresli¢ dekodujac odpowiednio przebiegi powstate w skutek przelaczania.

RIO-StarterKit / 23

PART I; Projekt 014; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
14, Przerywacz optyczny; Photointerrupter.
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Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:
1) Dobra¢ warto$¢ rezystora ograniczajacego prad emitera podczerwieni (nadajnika LED),
2) Zastosowac¢ podstawowe oprogramowanie do wykrywania zbocza impulsu i zliczania przerwan
wiazki w bramce optycznej.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Przerywacz optyczny; Przerywacz optyczny popularnie zwany bramka optyczna, jest
kombinacjg nadajnika LED emitujacej $wiatlo w zakresie podczerwonym, a wiec niewidocznym dla oka
ludzkiego, oraz odbiornika, czujnika fotoelektrycznego np.: diody odbierajacej promieniowanie podcz-
erwone. Jesli w wigzke §wiatta emitowanego przez nadajnik wprowadzimy przestone, to ukltad bramki
optycznej wykaze przerwe wigzki. Podstawowe zastosowania bramki optycznej to: pozycjonowanie,
pomiar predkosci, oraz rozne kombinacje tych pomiaréw gléwnie oparte na pomiarze czasu.

RIO-StarterKit / 22

PART I; Projekt 015; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
15, Czujnik z efektem Halla; Hall -Effect Sensor

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:
1) Omowic efekt Halla, warunki powstawania, zastosowanie,
2) Omowi¢ dwa rodzaje zachowan czujnikow z efektem Halla (zatrzaskowych i przelaczajacych)
3) Podlaczy¢ czujnik z wyjsciem typu OpenCollector (otwarty kolektor) do wejs¢ cyfrowych z rezys-
torami PullUp do zlacza MXP lub rezystorami PullDown w ztaczu MSP NImyRIO.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik z efektem Halla; Efekt Halla, pozwala w elegancki sposéb wykrywaé po-le
magnetyczne. Czujnik z efektem Halla tzw. hallotron, wytwarza napiecie proporcjonalne do natezenia
pradu i pola magnetycznego, w ktérym go umie$cimy. Popularne sg dwa typy czujnikow Halla: cyfrowe
i analogowe. Pierwsze wytwarzaja sygnaly binarne i moga by¢ stosowane do wykrywania obecnosci
pola magnetycznego, zliczania, pomiaru predkosci, drugie wytwarzajg sygnaly analogowe i moga odw-
zorowywacé natezenie pola magnetycznego.
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RIO-StarterKit / 24

PART I; Projekt 016; NiMyRio-StarterKit; Rodzinna Politechnika
16, Czujnik z efektem piezoelektrycznym; Piezoelectric —Effect
Sensor.

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu wszystkich polecen z tego Projektu z pewnoscia potrafisz:
1) Opisa¢ efekt piezoelektryczny,
2) Zaprojektowaé przetwornik: tadunek-napiecie dla obwodu interfejsu dla wejécia analogowego.
3) Ustawi¢ wzmocnienie konwertera: tadunek-napiecie, dla réznych aplikacji, w tym czujnika ugie-
cia i wysokoczulego czujnika drgan - wstrzasow.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik z efektem piezoelektrycznym; Czujnik z efektem piezoelektrycznym, swoja
konstrukcja przypomina ,kanapke”z materiatu piezoelektrycznego wlozonego pomiedzy dwiema plytkami
- elektrodami. Odksztalcajac czujnik powodujemy przemieszczanie sie tadunkéw elektrycznych, wys-
tepujacych na elektrodach. Na skutek tego pomiedzy elektrodami powstaje niewielkie, ale mierzalne,
napiecie podobnie jak na rownoleglych okladkach kondensatora. Laczac: czujnik piezoelektryczny
poprzez wzmacniacz napiecia do NImyRIO otrzymamy bardzo przydatny uklad elektroniczny do wykry-
wania wstrzasow i wibracji.

RIO-MechatronicsKit / 32

PARTII; Projekt 17; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 17. Serwo; (Servo)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu naszych zalecen, z pewnoscia potrafisz:

1) Omoéwic glowne elementy sprzezenia zwrotnego dla serwomechanizmoéw, wymagan co do impul-
sow sterujacych, zachowania silnika pradu stalego lub krokowego, czujnika katowego polozenia osi
serwomechanizmu,

2) Tworzenie sygnalu sterujacego szerokoscig impulsu: modulacji PWM Pulse-Width Modulated by
serwomechanizm osiaggnal zadane polozenie,

3) Objasni¢: Null i wszelkie nie idealne przesuniecia w potozeniu katowym osi,
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4) Objasnic¢ zasadniczg réznice pomiedzy: serwomechanizmem standardowym i przeznaczonym do
pracy ciaglej.

Abstract:
Wykonaj Projekt: Serwo.

Sitownik (serwomechanizm) - zazwyczaj nazywany krotko: serwo, zawiera w sobie: silnik pradu statego,
przekladnie mechaniczng zmniejszajaca obroty, potencjometry i rézne uklady elektroniczne wspotpracu-
jace ze sterownikiem. Wszystko po to by zapewni¢ stosunkowo precyzyjne mozliwosci sterowania:
pozycja katows obracajacej sie osi mechanizmu silownika. Serwa, zapewniajg sterowanie ruchami
ramion robotow, skaneréw, czujnikoéw i innych elementéw wykonawczych. Serwa stosowane sg od
wielu lat w technice zdalnego sterowania samolotoéw, samochodéw, todzi, regulacji potozenia powierzchni
sterowych (lotek, skrzeli, klap, steréw), uktadow kierowniczych i wielu podobnych. W Projekcie zas-
tosujemy serwomechanizm GWS S03N STD ze zbioru MechatronicsKit dla NiMyRio, Zestaw zawiera
takze sktadnik GWS S35 + XF czujnik cigglego obrotu, ktory moze stuzy¢ jako baza technologii dla
ukiadu napedowego robota.

RIO-MechatronicsKit / 33

PART II; Projekt 18; NiMyRio-Mechatronics; Rodzinna Politech-
nika 18. Jednostka napedowa z Mostkiem -H; (H -Bridge and
Geared Motor)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Narysowac schemat polaczen i opisa¢ dziatanie uktadu Mostek-H,

2) Objasni¢, w jaki sposdb mozna sterowac predkoscig katowsa (obrotowa) i kierunkiem obrotu watu
silnika,

3) Naszkicowa¢ wykresy zakodowanych, prostokatnych przebiegéw wyjsciowych z czujnika poloze-
nia katowego osi w kierunku zgodnym, oraz przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara,

4) Opisa¢ sposob ochrony sterujacych tranzystoréw mocy MOSFET, w ukladzie Mostek-H, przed
chwilowym pradem zwarcia przy zmianie kierunku obrotu osi silnika,

5) Zastosowac¢ LabView PWM Express VI do sterowania predkoscia katows osi silnika,

6) Zastosowa¢ LabView Encoder Express VI do pomiaru polozenia katowego i predkosci osi.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Jednostka napedowa z Mostkiem-H.

W ukiadzie napedowym MostekH zastosowano cztery tranzystory mocy typu MOSFET, ktére odpowied-
nio przelaczane (sterowane) kieruja przez silnik pradu stalego, prad w jednym przeciwnym kierunku>
To z kolei, skutkuje odwréceniem kierunku obrotéw osi silnika DC. Otrzymalismy zgrabny uktad elek-
troniczny, pozwala-jacy za pomoca sygnalow sterujacych (elektronicznych), na zmiane kierunku obrotow
jednostki napedowej. Nasz uklad z tranzystorami mocy typu MOSFET, pozwala wystarczajaco szybko
przelaczaé prad w obwodzie uzwojenia silnika, a to przy zastosowaniu modulacji szerokosci impulséw
PWM, sterujacych parg aktywnych tranzystoréw mocy MOSFET, pozwala réwniez elegancko regu-
lowa¢ predkos¢ obrotowg osi silnika. Uktad z mostkiem-H i mechaniczna przektadnig redukeyjng na osi
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silnika, z zestawu MechatronicsKit dla NiMyRio pokazano na Rysunku 18-1. Cala jednostka napedowa:
silnik, redukcyjna przektadnia mechaniczna, uktad zasiania i sterowania, zapewnia stosunkowo wysoki
moment obrotowy i dobrze nadaje sie do przeniesienia napedu z platformy robota do zespoléw wykon-
awczych. Ponadto, zintegrowany z osig silnika uklad enkodera obrotowego, pozwala na skuteczny
pomiar kierunku i predkosci obrotu osi jednostki a to z kolei daje ogromne mozliwosci automatyzacji
proces6w ruchu.

RIO-MechatronicsKit / 34

PART II; Projekt 19; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 19. Dalmierz IR; (IR Range Finder)
Author: Marek Peryt!

Co-author: Stanistaw Peryt '

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:
1) Opisac¢ podstawowe cechy dalmierza SHARP GP2Y0A21YKOF IR,
2) Omoéwi¢ zasade dzialania dalmierzy IR,
3) Pokaza¢ i zastosowaé podstawowe techniki kalibracji ,x"z pojedynczym i zlozonym systemem
dalmierzy.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Dalmierz IR.

Dalmierz z detektorem promieniowania podczerwonego w zakresie IR InfraRead, wykorzystuje wigzke
$wiatla w zakresie promieniowania podczerwonego, odbitego od odblaskowej tarczy —zwierciadta. Swiatto
emitowane przez nadajnik IR odbija si¢ od zwierciadla i wraca do detektora IR. Odleglo$¢ do obiektu
jest pro-porcjonalna do odwrotnosci napiecia wyjsciowego generowanego przez IR detektor. Aplikacja
dalmierza IR pozwala dziala¢ w zakresie mozliwosci pracy robotéw i wykrywac obiekty w jego zasiegu.
Jest to bardzo wy-godne i potrzebne, bo roboty mogg wykrywaé obiekty w bliskiej odlegltosci bez ko-
rzystania z przelacznikow i bezdotykowo. Rysunek 19-1 pokazuje glowice pomiarows dalmierza IR
dolaczong do zestawu Mechatronic-sKit dla NiMyRio.

RIO-MechatronicsKit / 35

PART II; Projekt 20; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 20. Dalmierz ultradzwiekowy; (Sonic Range Finder)

Author: Marek Peryt

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
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Cele nauczania:
Po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:

1) Opisa¢ cechy MaxBotix MB1010 glowicy dalmierza ultradzwiekowego,
2) Okresli¢ zakres pomiaru z UART i wyj$¢ analogowych,

)

)
3) Omowi¢ zasade dzialania dalmierzy ultradzwiekowych,
4) Okresli¢ warunki kompensacji pomiaru dla ré6znych temperatur powietrza,
)

5) Zrozumie¢ charakterystyke wiagzki przedstawiong w arkuszu danych.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Dalmierz ultradzwiekowy:.

Dalmierz ultradzwigkowy mierzy czas przelotu krotkich impulséw dzwigku w obie strony drogi od
nadajnika do przeszkody, od ktoérej sie odbija i powrotu do odbiornika. Czestotliwos¢ tych krotkich
impulséw jest w pasmie fal akustycznych (dzwieki) tuz za barierg styszalnosci czlowieka tj. okoto 42
kHz. Wigzka fali dzwiekowej drgania mechaniczne sg odbijane od przeszkody - celu, (tarczy) i wracaja
do odbiornika. Pomnozenie czasu przelotu przez predkos¢ dzwigku w powietrzu daje odleglos¢ do celu
(tarczy). Aplikacje z dalmierzem ultra-dzwiekowym obejmujg pomiary bezkontaktowe wykrywanie
odleglosci obiektéw, mozliwe jest tez skanowanie odwzorowujace otoczenie.

RIO-MechatronicsKit / 36

PARTII; Projekt 21; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika. 21. Miernik przyspieszenia; (Accelerometer)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

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

1) Opisac¢ jak dziala akcelerometr, skonfigurowaé¢ akcelerometr dla szybkosci transmisji danych, w
szczegOlnosci rozdzielczos¢ i zakres,

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

3) Zaprogramowac odczyt wartosci przyspieszenia i ich wy$wietlanie,

Abstract:

Wykonaj Projekt: miernik przyspieszenia.

Miernik przyspieszenia - akcelerometr - mierzy potozenie (OnChip) zawieszonej masy analizujac ruch
masy podlegajacej przyspieszeniu. Z fizyki wiemy, ze przyspieszenie g = 9, 81 ms-2. Akcelerometr
mierzy zaréwno przyspieszenie dynamiczne do akwizycji danych o wstrzasach, wibracjach, a takze
statyczne przechylenia, czy upadki urzadzenia (czujnika).

W pokazanym urzadzeniu zastosowano uklad zintegrowany firmy Arnolf Devices ADXL345 trdj osiowy
(%, v, z) cyfrowy akcelerometr wykorzystujacy do komunikacji magistrale szeregowa I2C-bus. ADXL345
Zapewnia on wysoka elastycznos¢ techniczng i doskonale radzi sobie z wykrywaniem i identyfikacjg
zdarzen on-chip: w tym jednej beczki, dwukrotnego dotyku i swobodnego spadku.
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RIO-MechatronicsKit / 37

PART II; Projekt 22; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 22. Zyroskop; (Gyroscope)
Author: Marek Peryt

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:

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

1) Skonfigurowaé zyroskop dla wymaganej szybkosci transmisji danych i zakresu pomiarowego,
2) Skonfigurowaé wyjscia przerwan, ustali¢ wartosci progowe,

3) Odczytywac i wyswietla¢ wartosci predkosci katowej,

4) Zadawac¢ wartosci niezerowe z zerowej grupy wartosci poziomu wyjsciowego,

Abstract:

Wykonaj Projekt: Zyroskop.

Zyroskop pozwala wyznaczyé predko$é katowa (predkoéé obrotowa) osi zyroskopu. Wartosci podano
w stopniach na sekunde, moze tez by¢ mierzone przemieszczenie katowe. Trdjosiowy zyroskop, mozna
stosowa¢ na platformie robota 3-D lub na jego podstawie. (pitch, roll, i odchylenie). Zyroskop dostar-
cza cennych informacji, dla utrzymania stabilnosci pojazdu. Na Rysunku 22-1; pokazano zyroskop z
MechatronicsKit dla NiMyRio. Zestaw zbudowany jest z wykorzystaniem ukladu STMicroelectronics
L3G4200D trojosiowego cyfrowego zyroskopu, komunikujacego sie szeregowo po magistrali 12C.

RIO-MechatronicsKit / 38

PART II; Projekt 23; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 23. Kompas; (Compass)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

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

1) Oméwi¢ podstawy dzialania kompasu, wplyw na jego wskazania kata nachylenia pole magnety-
cznego Ziemi i kata deklinacji, zaleznego od lokalizacji i r6znicy pomiedzy poinoca magnetyczng i
poinoca geograficzna,

2) Zinterpretowa¢ wyjscia trzech osi kompasu, aby znalez¢ prawdziwy kierunek péinocny,
3) Skonfigurowa¢ kompas dla zadanej szybkosci transmisji danych, zasiegu i ciagtosci pomiarow,

4) Odczyta¢ wskazania i je wy$wietli¢,
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Abstract:

Wykonaj Projekt: Kompas.

Swojski Kompas z igla magnetyczng wskazujaca potnocny kierunek geograficzny, ma swoj cyfrowy
odpowiednik, opracowany przez firm¢ Honeywell, jako uktad HMC5883L. Ten tréjosiowy kompas wyko-
rzystuje w uklad PmodCMPS firmy Digilent. Na Rysunku 23-1; pokazano uklad kompasu z zestawu
MechatronicsKit dla NiMyRio. HMC5883L generuje wartosci zmierzone, jako 12-bitowe dane dostar-
czane przez magistrale komunikacji szeregowej 12C, z szybkosciag do 160 Hz i oferuje wiele waznych
funkcji dla poprawienia czulo$ci urzadzenia: znalezienie Earth’sMagnetic —magnetycznego bieguna
péinocnego Ziemi lub do pomiaru silniejszych pél magnetycznych nawet do 8 Gs.

RIO-MechatronicsKit / 39

PART II; Projekt 24; NiMyRio-MechatronicsKit; Rodzinna Politech-
nika 24. Czujnik oswietlenia; (ALS - Ambient Light Sensor)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

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

1) Opisac dzialanie fototranzystora i przetwornika analogowo-cyfrowego ALS Ambient Light Sensor,
zintegrowanego na plycie PmodALS,

2) Okresli¢ czasowe wymagania dotyczace ukladu zegara SPI,

3) Zinterpretowa¢ format wyj$ciowego stowa danych SPL

Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik o$wietlenia.

Czujnik o$wietlenia —czujnik otaczajacego $wiatla, ALS Ambient Light Sensor, zapewnia podstawowe
oko, pozwalajace robotowi wyczué¢ ogélne warunki o§wietlenia, by mégt on $ledzi¢ Zrodio swiatta i np.
namalowane linie szlaku. W PmodALS na Rysunku 24-1; pokazano zintegrowany czujnik: fototranzys-

tor z 8-bitowym przetwornikiem analogowo-cyfrowym ADC Analog to Digital Converter, komuniku-
jacym sie za pomocg magistrali SPI.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 40

PART III; Projekt 25; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 25. Klawiatura (Keypad)

Author: Marek Peryt’

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
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Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:
1) Opisa¢ polaczenie matrycy z klawiszami,

2) Omoéwicé potrzebe i dziatanie wewnetrznych rezystoréw PullUp i PullDown, innych eliminatoréw
zaklécen w przypadkach szczegdlnych dodatkowych komponentow,

3) Okresli¢, ktore z wielu wybranych klawiszy moga by¢ réwnoczesnie dekodowane.

Abstract:

Wykonaj Projekt; Klawiatura.

Klawiatura zapewnia niezbedny ludzki czynnik interfejsu uzytkownika. Na Rysunku 25-1; pokazano
klawiature 4 x 4, z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio. Klawisze, po aktywacji zwieraja skojarzone z
nimi styki i uruchamiajace procedure generowania skojarzonego znaku. Klawiatura jest matryca przy-
ciskowsg 4 x 4. Jej stan moze by¢ skanowany w celu okreslenia pojedynczego i/lub wielu naci$nietych
klawiszy. One, —jesli sg aktywne —odwotujac sie do pamieci ukladu wysylaja przyporzadkowane im
kody wybranego znaku.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 41

PART III; Projekt 26; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 26. LCD znakowy —-UART interfejs (LCD Character
Display ~-UART Interface)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

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

1) Skonfigurowa¢ uktad dla komunikacji szeregowej UART w wymaganej szybko$ci transmisji,
2) Przekierowac¢ znaki tak, by pojawily sie bezposrednio na wyswietlaczu,

3) Wysta¢ odpowiednia sekwencje kodu, aby dostosowa¢ tryb wyswietlania do wymaganego.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Wys$wietlacz znakowy LCD - UART interfejs.

Wyswietlacz znakowy LCD jest uktadem bardzo przydatnym w naszych Projektach. To doskonatly uktad
do wizualizacji kodu, danych pomiarowych, stanu ukladu, komunikatow, takze w kodzie ASCIIL. Na Ry-
sunku 26-1 pokazano LCD znakowy wyswietlacz z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio. Obstuguje on
trzy rozne standardy komunikacji szeregowej. W tym rozdziale skupimy sie na standardzie transmisji
UART Univeral Asynchronus Reciver Transmitter, a kolejne dwa rozdzialy obejma standardy: SPIiI2C-
bus.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 42
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PART III; Projekt 27; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 27. LCD znakowy —SPI interfejs (LCD Character Dis-
play —SPI Interface)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

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

1) Skonfigurowa¢ monitor dla zadanej komunikacji szeregowej SPI z wymagang czestotliwoscia ze-
gara,

2) Wysla¢ znaki by pojawity sie bezposrednio na wyswietlaczu,

3) Wysta¢ sekwencje wycofania sie, aby dostosowaé tryb wyswietlania.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Wyswietlacz znakowy LCD - SPI interfejs.

Znakowy wys$wietlacz LCD zapewnia doskonaly sposoéb komunikacji z poziomu kodu LabView. Z lat-
woscig mozna wys$wietli¢ graficznie lub opisowo schemat blokowy, podajac status i warunki ciggami
znakow ASCIL Znakowy wys$wietlacz LCD zapewnia roéwniez wizualizacje wielu proceséw za pomoca
interfejsu uzytkownika.

Na Rysunku 27-1; pokazano zestaw LCD znakowego wys$wietlacza, obstugujacego trzy standardy ko-
munikacji szeregowe;.

W tym rozdziale uwage nasza skierujemy na interfejs SPI Serial Peripheral Interface, poprzedni rozdzial
obejmowal interfejs UART, a w kolejnym zajmiemy sie interfejsem 12C-bus.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 43

PART III; Projekt 28; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 28. LCD znakowy —I12C bus interfejs (LCD Character
Display —12C bus Interface)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Skonfigurowa¢ modut znakowy LCD dla komunikacji szeregowej 12C-bus,

2) Wysta¢ znaki tak by pojawily sie na wyswietlaczu znakowym LCD,

3) Wysta¢ sekwencje Escape, aby dostosowac tryb wyswietlania do oczekiwanego.

Abstract:
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Wykonaj Projekt: Wys$wietlacz znakowy LCD —-I2C-bus interfejs.

Wyswietlacz znakowy LCD zapewnia doskonaly sposéb na Twoj LabView kod wys$wietlany w formie
schematow blokowych, wynikéw pomiaréw, stanu i warunkow, ciagéw znakéw ASCIL. Znakowy wyswi-
etlacz LCD zapewnia rowniez znakomite efekty wizualne, bo za pomocs interfejsu uzytkownika daje
mozliwos¢ komunikacji z r6znymi ukladami elektronicznymi. W tym rozdziale skupimy uwage na
wyswietlaczu z interfejsem 12C-bus, podczas gdy dwa poprzednie rozdzialy dotyczyly interfejsow UART
i SPL.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 44

PART III; Projekt 29; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 29. Matryca - LED (LED Matrix)

Author: Marek Peryt

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Opisa¢ schemat matrycy LED,

2) Wyjasni¢ technike wys$wietlania rastra do wyswietlania dowolnych wzoréw,

3) Opisa¢ potrzebe przemian aktywacji zielonych i czerwonych LED,

4) Zaprojektowac sekwencje ciekawych animacji.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Matryca LED.

Matryca LED, pokazana na Rysunku 29-1; to regularnie roztozone LED w rastrze 8 x 8. Zastosowano
zielone i czerwone LED, w kazdym oczku polu w ksztalcie kola, tej siatki wmontowano zielong i cz-
erwong LED. Ta matryca LED ma polaczone wiersze i kolumny podobnie jak klawiatura —jej styki
skojarzone z przyciskami, z Rozdzialu 25. Podobny jest, zatem schemat okablowania matrycy LED i
klawiatury. Skiada sie on z dwdch linii kolumn - jedna linia dla kazdej LED oraz wspdélnej linii wiersza.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 45

PART III; Projekt 30; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 30. Szeregowa EEPROM (Serial EEPROM)

Author: Marek Peryt1

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:
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po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:
1) Opisa¢ funkcje mikro uktadu 25LC040A i wyprowadzen sygnatéw urzadzenia,

2) Zastosowac informacje z instrukcji mikro ukladu 25LC040A ustawiania na odczyt i zapis danych
do tablicy pamieci i rejestru stanu,

3) Wykorzysta¢ VI LabView niskiego poziomu interfejsu SPI do komunikacji z 25LC040A.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Szeregowa EEPROM.

Szeregowa EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, to nieulotna, elektrycznie
szeregowo programowalna pamie¢ (przeznaczona) tylko do odczytu danych. Zapisu danych, (zapamie-
tywanych nawet wtedy, gdy brak jest zasilania uktadu) dokonujemy w procesie zwanym programowaniem
imozemy go wielokrotnie powtarzaé. Jednak nie jest to czynno$¢ wykorzystywana operacyjnie podczas
pracy ukladu sterujacego. Szeregowa EEPROM znajduje zastosowanie, jako tablica danych do kalibracji
kluczy cyfrowych i urzadzen adaptacyjnych. Microchip 25LC040A to szeregowa EEPROM (Rysunek 30-
1). Zapamietuje 4 kb (kilobity) danych zorganizowanych w postaci tablicy 512 bajtow (8-bitowych stow)
dostepnych za posrednictwem magistrali SPI.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 46

PART III; Projekt 31; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 31. Modul Bluetooth (Bluetooth Module)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Opisa¢ podstawowe funkcje i wyprowadzenia z RN42 Bluetooth module,

2) Utworzy¢ pare RN42 z komputerem przenosnym lub stacjonarnym, aby utworzy¢ wirtualny port
SzZeregowy,

3) Udostepni¢ port COM interaktywnie z emulatora terminala oraz z LabViewVI,
4) Utworzy¢ bezprzewodowe lacze danych,

5) Skonfigurowaé nazwe RN42, kod parowania i profil.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Modut Bluetooth.

Radia Bluetooth umozliwiaja transmisje danych pomiedzy mobilnymi urzadzeniami krétkiego zasiegu,
do 20 m, takimi jak: SmartFony, LapTopy, stuchawki, systemy audio. Radia Bluetooth pracuja w nieli-
cencjonowanym pasmie ISM Industrial Scientific Medical na czestotliwosci 2,4 Ghz. RovingNetworks,
to sieci, w ktérych przelomowsa funkcjonalnoscig jest mozliwos¢ zdalnego kontrolowania zminiatury-
zowanego obiektu z oddalonej, bezpiecznej odlegltosci. W naszym Projekcie role taka moze spetniac
modul Bluetooth firmy Digilent PmodBT2 zawierajacy w swoim wnetrzu mikro uklad RN42. Zapewnia
on prosty w obstudze interfejs miedzy wbudowanym sterownikiem, a innym urzadzeniem Bluetooth.
Modul PmodBT?2 jest bezprzewodowsa alternatywsa dla transmisji danych kablowych, cho¢by w stan-
dardzie UART.
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RIO-EmbeddedSystemsKit / 47

PART III; Projekt 32; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 32. Cyfrowy potencjometr (Digital Potentiometer)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

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

1) Ustawia¢ polozenie wirtualnego pokretta modutu cyfrowego potencjometru za pomoca magistrali
SPI,

2) Prawidlowo podiaczy¢ i obstugiwac potencjometr cyfrowy w trybie regulowanej rezystancji (rheo-
stat) lub dzielnika napiecia (voltage-divider),

3) Opisac dzialanie drabinki rezystoréw, ktérych sumaryczna warto$¢ jest sterowana cyfrowo, przez
szereg przelacznikow poétprzewodnikowych,

Abstract:

Wykonaj Projekt: Cyfrowy potencjometr.

Cyfrowy potencjometr, jest odpowiednikiem analogowego uktadu poznanego juz wczeéniej. Stanowi
dobry przyktad sktadnika sterowanego cyfrowo. Z punktu widzenia funkcjonalnosci zawiera taki sam
regulowany rezystor jak klasyczny analogowy potencjometr (zachowuje sie podobnie jak jego odpowied-
nik analogowy regulowany za pomoca mechanicznego pokretla lub suwaka —zob. rozdziat 7), elek-
trycznie to trojnik. Pokretlo mechaniczne - zastgpiono w nim ukladem sterowanym cyfrowo. Mozemy,
zadawaé warto$ci rezystancji za pomoca komputera lub ukladu sterujacego, wysylajac ja, jako dane,
cyfrowe wartosci liczbowych, ktére po-woduja ustawienie pozycji wirtualnego pokretta. Potencjometr
cyfrowy zapewnia wygodny sposob sterowania analogowymi uktadami elektronicznymi w systemach
automatyki, to m.in. elegancka propozycja cyfrowej regulacji wzmocnienia we wzmacniaczach i dos-
tosowywanie ukltadow opartych o regulacje rezystancji do sterowania cyfrowego. Na Rysunku 32-1;
pokazano modul cyfrowego potencjometru z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio. Omawiany modutl
zawiera potencjometr o rezystancji wlasnej 10 kQ ETE (EndToEnd), co przy 8 bitowej rozdzielczosci
przetwornika daje 255 pozycji, szeregowa magistrala SPI przekazuje cyfrowa pozycje suwaka.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 48

PART III; Projekt 33; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 33. Czujnik temperatury (Temperature Sensor)

Author: Marek Peryt!

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Cele nauczania:

po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
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1) Opisac tryby pracy i przetwarzania czujnika temperatury,
2) Skonfigurowac polaryzacje wyjs¢: ALERT, poréwnawcze i przerwanie,

3) Czytac i interpretowac temperature otoczenia.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik temperatury.

Czujnik temperatury stanowi przydatny skiadnik systeméw pomiarowych dostarczajac waznych in-
formacji o warunkach $rodowiskowych. Na Rysunku 33-1; pokazano czujnik temperatury z Embed-
dedSystemsKit dla NiMyRio. Zbudowany na bazie uktadu TCN75A firmy Microchip. TCN75A korzysta
z komunikacji szeregowej 12C-bus. Czujnik oferuje +/- 10 C dokladnos$¢ w zakresie -400 C do + 1250
C, przy rozdzielczo$é dziewieciu do dwunastu bitdw i czasach przetwarzania od 30 ms do 240 ms. Czu-
jnik wyposazono w wyjscie, ktore wyzwala, alarm, gdy zmierzona temperatura przekroczy regulowany
limit wpisywany przez uzytkownika do rejestru.

RIO-EmbeddedSystemsKit / 49

PART III; Projekt 34; NiMyRio-EmbeddedSystemsKit; Rodzinna
Politechnika 34. Mikrofon MEMS (MEMS Microphone)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Opisa¢ wiasciwosci wyjsciowe mikrofonu MEMS ADMP504,

)
2) Odfiltrowa¢ sktadows stalg na wyjsciu mikrofonu,
3) Wzmacnia¢ sygnal mikrofonowy za pomoca wzmacniacza operacyjnego,
)

4) Odczytywac sygnal mikrofonowy wejsciem analogowym uktadu.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Mikrofon MEMS (Micro Electro-Mechanical Sensor).

Mikrofon MEMS Micro Electro-Mechanical Sensor. Ten mikrofon to akustyczny czujnik m.in. do na-
grywania sygnatu audio i monitorowania poziomu hatasu. Na Rysunku 34-1; pokazano mikrofon firmy
Analog Devices typu ADMP504. Latwo mozna kupi¢ urzadzenie zwane mikrofon MEMS Micro Electro-
Mechanical Sensor, mikro elektromechaniczny czujnik. Opisany mikrofon to zintegrowany na jednej
plytce i w jednej obudowie DIL, uklad ze wzmacniaczem. Znajduje on zastosowanie m.in. w Smart-
Fonach. Mozna go wykorzysta¢ w wielu projektach z elektroniki, fizyki i robotyki.

RIO-AdditionalDevicesKit / 50

PART IV; Projekt 35; NiMyRio-AdditionalDevicesKit; Rodzinna
Politechnika 35. Pamie¢ USB; (USB Flash Drive)
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Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Zapewnic¢ dostep do systemu plikow NiMyRio jedng z ponizszych metod:

« Z przegladarki internetowej,

« Za mapowanego dysku sieciowego,

« SSH Interactive Secure Shell,

2) Czyta¢ i zapisywac pliki poprzez LabView.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Pamie¢ USB.

NiMyRio zawiera port USB z obstugg systemu operacyjnego do pamieci flash USB. To znacznie rozsz-
erza funkcjonalno$¢ NiMyRio do pracy z duzymi zbiorami danych. Pozwala rejestrowac dane z dtugotr-
walych pomiaréw i eksperymentéw poza ograniczenia wbudowanej pamieci do NiMyRio. Na Rysunku
35-1; pokazano pamie¢ flash USB wiaczong poprzez zlacze USB do NiMyRio.
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PART IV; Projekt 36; NiMyRio-AdditionalDevicesKit; Rodzinna
Politechnika 36. Kamera internetowa; (Webcam)
Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:
1) Pozyska¢ obraz pojedynczy,
2) Pozyskac i przetwarza¢ wideo strumieniowe,
3) Ustawic tryb wideo kamery internetowej, rozdzielczo$¢, zadang liczbe klatek na sekunde,
4) Ustawic¢ atrybuty web kamery takie jak: nasycenie, jasnosc¢, kontrast obrazu,
5) Zastosowa¢ NI-MAX w celu okreslenia dostepnych wideo trybow pracy i wlasnosci kamery inter-
netowe;j.
Abstract:

Wykonaj Projekt: Kamera internetowa.

NiMyRio zawiera sprzet i oprogramowanie dla kamer USB, uktad moze pracowa¢ z wieloma kamerami
podlaczonymi za pomocg koncentratora USB. Instalujac moduly: Vision Acquisition and Development
mozesz obserwowac procesy, nieruchome obrazy i strumieniowe wideo z szerokiej oferty przetwornikoéw
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obrazu i narzedzi wizyjnych.
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PART IV; Projekt 37; NiMyRio-AdditionalDevicesKit; Rodzinna
Politechnika 37. Odbiornik GPS; (GPS Reciver)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:
po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
1) Opowiedzie¢ o pojeciach GPS do pomiaru i iteracji wspoétrzednych 3-D,

2) Przechwyci¢ generowane ciagi NMEA (ciagi tekstowe ASCII) wytwarzane przez modut GMS-
ulLP, jako tablice ciagdw w LabView,

3) Wyodrebnic fraze przeanalizowa¢ zdanie, poszczegolne pola danych z tablic,

4) Wydoby¢ informacje z p6l danych za pomoca LabView skanujac taricuchy i formaty w LabView.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Odbiornik GPS.

Wszystkie nowoczesne systemy nawigacji korzystaja z GPS Global Positioning System. Sieci satelitarnej
do-starczamy wspoélrzedne w formacie 3-D: szeroko$¢, dlugos$¢ i wysokos¢, a z odbiornika GPS - w
dowolnym miejscu na planecie, z wysoka precyzja i dokladnoscig mozemy odczyta¢ przetworzone i
dostarczone te dane. Cho¢ cato$é globalnego systemu pozycjonowania stanowi wyrafinowany i skom-
plikowany system, to uktad PmodGPS (Rysunek 37-1) dzialajacy w oparciu o modut GlobalTech GMS-
ulLP zapewnia zaskakujaco prosty sposob na dostep do wielu informacji. Oprocz wspoétrzednych, otrzy-
mujemy dokladny czas, date, pozycje, predkos¢, i inne uzyteczne informacje dotyczace bedacych w za-
siegu poszczegdlnych satelitow.
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PART IV; Projekt 38; NiMyRio-AdditionalDevicesKit; Rodzinna
Politechnika 38. Czytnik RFID; (RFID Reader)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Cele nauczania:

po starannym wykonaniu zalecanych w tym rozdziale dzialan z pewnoscig potrafisz:
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1) Opisac standard tag EM4001 RFID,
2) Zinterpretowa¢ format wyjsciowy ID-12LA UART,

3) Wdrozy¢ sprawdzanie sumy kontrolnej.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Czytnik RFID.

RFID Radio-Frequency IDdentification, (identyfikacja za pomocg czestotliwosci radiowych) to technolo-
gia bezdotykowego skanowania w systemach kontroli dostepu i zarzadzania zapasami. Czytnik RFID
odpytuje znacznik (tag) RFID w celu okreslenia unikalnego wzorca bitow zapisanego w znaczniku (tagu).
Pasywne znaczniki, RFID zasilane sg ze swojej elektroniki na plytce montazowej, dziataniem pola elek-
tromagnetycznego wytwarzanego przez czytnik. Rysunek 38-1; pokazuje ID-Innovations czytnika RFID
(ID-12LA na plytce Breakout), ktora przetwarza rozstaw pinéw 2 mm do standardowego dla UPM (bread-
boards) rozstawu pinéw 0,1 cala.

RIO-IntegratedProjectIdeasKit / 54

PART V; Projekt 39; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 39. Miernik Podreczny; (Handheld Meter)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl
Przenosne mierniki takie jak multimetr cyfrowy (DMM) zapewniajag wygodny sposéb, pomiaru
napiecia, pradu i rezystancji. Mozemy rozszerzy¢ ide¢ recznych miernikdéw o pomiary z szerok-
iego zakresu innych wielkosci fizycznych takze nieelektrycznych.

Polacz wyswietlacz LCD do jednego lub wiecej czujnikow, aby utworzy¢ swoj wlasny HandheldMe-
ter, reczny miernik wielkosci fizycznych:

Abstract:

Wykonaj Projekt: Miernik podreczny

RIO-IntegratedProjectldeasKit / 55
PART V;Projekt 40; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 40. Czujnik bezprzewodowy; (Wireless Sensor)
Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Dotacz akumulator do NiMyRio, a nastepnie potacz modutl Bluetooth z jednym lub wieksza liczba

czujnikow; mozesz rowniez chcie¢ dodaé lokalne wyswietlacze, aby potwierdzi¢, ze bezprzewodowy
czujnik prawidtowo przekazuje informacje.
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Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik bezprzewodowy.

Czujniki bezprzewodowe dostarczajg przydatnych informacji nawet, gdy trzeba je instalowa¢ w pewnej
odleglosci od systemu zbierania danych, czesto w obszarach, ktére nie maja mocy zasilajacej lub sg w
inny sposéb potaczenia kablowe sg trudne do wykonania lub drogie.

RIO-IntegratedProjectIdeasKit / 56

PART V;Projekt 41; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 41. Rejestrator danych; (Data Logger)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Rejestrator zapisuje dane, w regularnych odstepach czasu dodajac do pliku znaczniki czasu (TimeS-
tamped), taki sposob zapisu zapewnia, ze dane nie zostang utracone w przypadku awarii zasila-
nia, podczas sesji rejestracji danych, a takze gwarantuje identyfikacje czasu powstawania plikow
z danymi. Przykladowy Projekt Data Logger - Light+Temperature, rejestruje poprzez LabView i
stosuje znaczniki czasowe (TimeStamped). VI zapisuje pomiary z czujnika temperatury i czujnika
o$wietlenia w pamieci flash USB.

Abstract:

Rejestracja danych, (monitor danych) to jeden z wazniejszych proceséw systeméw: Slow Control, Robo-
tyki i Automatyki. System pomiarowy to wiele czujnikdéw, pracujacych w diuzszym okresie czasu, dane
zwykle sg opracowywane w innych takze wielu systemach czesto o rozproszonej inteligencji. Nalezy,
wigc dane z systemu pomiarowego bezwzglednie zebrac i zapamigta¢ w ukladzie zwanym rejestratorem
danych, (DataLogger).

RIO-IntegratedProjectIdeasKit / 57

PART V;Projekt 42; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 42. Zegar NTP; (NTP Clock, Network Time Proto-
col)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Na przyklad, otwarcie potaczenia: TCP/IP i wystanie stringu: 56742 14-03-26 22:10:29 50 0 0 172,1

UTC (NIST) *, ktory moze by¢ nastepnie analizowany, aby uzyska¢ date (26 marca, 2014) i czas
(22:10:29, Coordinated Universal Time).

Abstract:
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Wykonaj Projekt: Zegar NTP

Zegar NTP Network Time Protocol jest ukladem odwotujacym sie do systemu, w ktérym serwery syn-
chronizujac sie z urzadzeniami zapewniaja im dokladny czas i date pod warunkiem, ze sa wiaczone do
systemu InternetConnected: http://nist.time.gov; zob. LabView TCP/IP VIs, NTP Zegar pokazuje jak za
pomoca LabView TCP/IP VI przeszukiwac serwer czasu NTP dla biezacej daty i czasu.
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PART V;Projekt 43; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 43. Sterowanie przewodowe; (Steer By Wire)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Inzynierowie z Waterloo Labs wykorzystali ten pomyst, aby utworzy¢ SteerByWire, system (wlas-
ciwie bezprzewodowy) wykorzystujacy iPhone’a jako konsole sterujaca i sterownik Compact RIO.
Wykonali kolumne kierownicy, pedaty przyspieszenia i hamulca sterowane elektronicznie poprzez
sitowniki; mozesz to wszystko zobaczy¢ na fascynujacej prezentacji wideo na
http://youtu.be/_x5IziyOcAg

Abstract:

Wykonaj Projekt: Sterowanie przewodowe.

Wyrazenie FlyByWire odnosi si¢ do systeméw samolotu, w ktorym czujniki, elektronika sterujaca i
sitowniki, zastepuja polaczenia mechaniczne pomiedzy orczykami, sterami i pedatami, a powierzchni-
ami sterowanymi w tym: klapami, lotkami i sterami samolotu.

RIO-IntegratedProjectldeasKit / 59

PART V; Projekt 44; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 44. Termometr cyfrowy; (Digital Thermometer)
Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Projekt powinien uwzgledni¢ przelaczanie prezentacji temperatury w stopniach Fahrenheita, Cel-
sjusza i Kelvina. Wykorzystaj przycisk na obudowie NiMyRio do wybierania tych funkcji. Dodaj
funkcje zapamietywania temperatury minimalnej i maksymalne;.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Termometr cyfrowy,

Termometr cyfrowy, do pomiaru temperatury otoczenia, korzystajac z termistora lub czujnika temper-
atury wykorzystujacego 12C-bus. Zmierzone i przetworzone na temperature warto$¢ wyswietlaj za
pomoca LCD.
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RIO-IntegratedProjectldeasKit / 60

PART V; Projekt 45; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 45. Sterownik koloréow 3-D; (3-D Color Controller)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Uzyjemy jednego z tych czujnikéw 3-D do sterowania LED-RGB poprzez odwzorowanie koloru cz-
erwonego na osi X, zielonego na osi Y, a niebieskiego na osi Z. Uzyjemy trzy wyjscia PWM by
zapewni¢ sterowanie intensywnoscig $wiecenia kazdej LED. Zapewnimy mozliwo$¢ kalibrowania
wartosci czujnikéw tak, ze podana warto$¢ na kazdej osi, daje taka samg intensywno$¢ $wiecenia
kazdej zespolonej LED-RGB. Badanie nieliniowos$ci funkcji odwzorowania okreslajacych intensy-
wno$¢ LED-RGB, pozwoli zmienia¢ wartosci proporcjonalnie do zmiennej czujnika.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Sterownik koloréw 3-D.

Zyroskop i przyspieszeniomierz, oba te czujniki umozliwiajg pomiar w trzech osiach parametréw zwigzanych
z orientacjami czujnika. LED typu RGB miesza podstawowe kolory, dlatego latwo powstaje barwa
wynikowa mieszana.
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PART V;Projekt 46; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 46. Skaner kodu QR; (QR Code Scanner)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

LabView Vision biblioteka VI IMAQ czyta QR Code i wyodrebnia adres URL jako cigg znakowy.
Szybkie wyszukiwanie internetowe potrzebne jest w wielu ustugach, dlatego warto wiedzie¢, ze kod
QR mozna wygenerowac za darmo, np. tutaj:

www.qrstuff.com

Abstract:

Wykonaj Projekt: Skaner kodu QR.
Kody QR (QR Code - ang. Quick Response —kody szybkiej odpowiedzi) —sa popularnym typem kodu
kreskowego 2-D, uzywanego do kodowania adresu URL witryn internetowych.
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RIO-IntegratedProjectIdeasKit / 62

PART V; Projekt 47; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 47. Kalkulator RPN; (RPN Calculator).

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Kalkulator RPN wymaga wprowadzenia dwdch wartosci, a nastepnie wyboru operacji. Na przyktad,
aby doda¢ dwie wartosci przez naci$niecie klawiszy numerycznych: dla pierwszej wartosci, nacisnij
przycisk E, aby wprowadzi¢ warto$¢ na stos pamieci kalkulatora, nastepnie nacisnij klawisz nu-
meryczny dla drugiej warto$ci, a nastepnie nacisnij przycisk A, aby doda¢ obie wprowadzone wartosci.
Zobacz blok diagram Main.vi dla uktadu klawiatury. Projekt VI obejmuje kilka kalkulatoréw RPN i
moze stuzy¢, jako API wysokiego poziomu (interfejs programowania aplikacji) dla klawiatury. Pro-
jekt LabView klawiatura demo zob. rozdzial 25, przedstawia sposéb skanowania klawiatury, aby
okresli¢, ktore przyciski w danym momencie sg wcisniete. Ta operacja stanowi podstawe skanowa-
nia klawiatury VI dolaczony do projektu kalkulatora; skanowanie klawiatury zwraca kody catkowicie
reprezentujace przyciski aktywne, ktore sa wybrane. To upraszcza proces otwarcia kanatéw DIO do
wierszy i kolumn linii sterownikéw klawiatury. VI odczytu klawiatury, upraszcza interfejs do klaw-
iatury, taczac dwie instancje skanowania klawiatury wewnatrz petli: jedna czeka na wszystkie przy-
ciski, aby byly zwolnione, a druga czeka na wybor - naci$niecie klawisza. Dalsza realizacja blokow
VI, az do przycisniecia lub wykrycia funkcji czasu uptynal (warto$¢ limitu czasu moze by¢ wybrana
z otwartej klawiatury). Ten VI gléwnie czeka na wykonanie na klawiaturze odczytu, powrotu
poprawnego kodu skanowania, co z kolei moze by¢ zamienione na warto$é numeryczng z ScanCode
do liczby; ten ostatni VI filtruje takze kilka naci$nie¢ klawiszy. Podsumowujac, to API VI klaw-
iatura, znacznie upraszcza interfejs klawiatury, przyspieszajac dzialanie aplikacji, ktéra wymaga
wprowadzania danych przez uzytkownika za pomocg klawiatury. Zacznij od dodawania kodu inter-
fejsu LCD dla stanu bezczynnosci. Masz dostepne dwa rzedy wyswietlania; rozwaz wyswietlanie
stos 0 i 1, a moze typu string- ciag tekstowy, aby wskazac najblizsza ostatnig operacje. Nastepnie
dodaj wiecej operacji do kalkulatora (w tej chwili obstuguje on tylko dodatek kalkulator, zmiane
znaku, mnozenie, kwadraty i pierwiastki kwadratowe); ze wzgledu na ograniczong liczbe klawiszy
dodatkowe funkcje musza zosta¢ dodane, jako klawisze funkcyjne. Na przyklad, pierwiastek kwadra-
towy operacja wywolywana jest przez naci$niecie F, aby wybra¢ przycisk funkcyjny, nacisnij 2 -
dotyczy operacji pierwiastek kwadratowy. Mozesz takze zmieni¢ typ danych stos z catkowitym
podwojeniem, a nastepnie doda¢ kod do obstugi miejsca po przecinku.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Kalkulator RPN.

Polacz klawiature i LCD, aby utworzy¢ wlasng wersje znanego kalkulatora z rodziny kieszonkowych.
Projekt LabView kalkulator RPN, Reverse Polish Notation, zostanie uruchomiony w wersji podstawowej
w RPN, na stosie kalkulatora. Projekt ten oparto na SimpleStateMachine kalkulator czeka na nacisniecie
przycisku, przechodzac do jednego z kilku stanéw obliczeniowych, w zaleznosci od ostatnio uzywanego
przycisku, ktéry zostal wcisniety, a nastepnie powraca do stanu bezczynnosci, aby poczekaé do nastep-
nego nacisniecia klawisza.
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PART V;Projekt 48; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 48. Sterownik sejfu w pokoju hotelowym; (Hotel
Room Safe Controller)

Author: Marek Peryt!
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Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Kolejny Projekt typu: SimpleStateMachine, idea numeryczna zawarta jest w Projekcie RPN Calcula-
tor LabView VI. Ten Projekt —Kalkulator, catkiem dobrze nadaje si¢ do cyfrowego sterownika sejfu
w pokoju hotelowym.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Sterownik sejfu w pokoju hotelowym.

W niektérych pokojach hotelowych, gosciom zapewniaja maty sejf, dla ochrony ich kosztownosci.
Cyfrowy sterownik, dedykowany dla zwiekszenia bezpieczenstwa w Twoim pokoju, moze dziata¢ tak:

zamknij drzwi do sejfu, wprowadz czterocyfrowy kod, (ktéry musisz zapamietaé!), Zablokuj go, nastep-
nie wpisz ten sam kod i otworz sejf.
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PART V;Projekt 49; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 49. Obrotomierz; (Tahometer)
Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: s.peryt@gmail.com, marekperyt@if.pw.edu.pl

Chcac wyznaczy¢ taka warto$¢ (predkosé obrotowa watu maszyny), przymocujmy do watu maszyny
np. krazek z tektury o Srednicy okoto 8 cm, z jednym wycieciem na brzegu tarczy. Nastepnie
umie$¢my Photointerrupter (14), w taki sposdb by obracajaca sie tarcza przestaniala strumien swiatta
wysylany przez Photointerrupter, a jedynie wycieta w krazku szczelina, odstaniata go.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Obrotomierz.
Obrotomierz, powstanie przyrzad do pomiaru predko$¢ obrotowej wirujacych czeSci maszyn, podawanej
zwykle w jednostkach zwanych obroty na minute, [obroty/minute] (RPM —Rotate Per Minutes).
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PART V;Projekt 50; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 50. Czujnik skanujacy; (Scanning Sensor)

Author: Marek Peryt’

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology
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Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Zastosuj serwa, jako platformy do skanowania dla czujnika w cyklu 180 stopni. Wybierz najwieksze
dostepne ramie serwa (zobacz rysunek 17-3), aby utworzy¢ duza platforme a nastepnie dolaczy¢ za-
dany czujnik. Utworz petle w strukturze polecenia: kat - serwa w szerokim zakresie katow, podczas
zbierania pomiaréw z czujnikéw do tablicy.

Na przyktad, ultra-dZzwiekowym dalmierzem, jako czujnikiem pomiarowym, wskazujacym odleglos¢
do przedmiotoéw w funkcji kata, zapewniajacym uzyteczne informacje systemowi nawigacji robota
nadrzednego:

Abstract:

Wykonaj Projekt: Czujnik skanujacy.
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PART V;Projekt 51; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 51. Sterowanie Wlacz ~-Wylacz; (On-Off Control Sys-
tem)

Author: Marek Peryt!
Co-author: Stanistaw Peryt
! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Pokojowy termostat i klimatyzator to urzadzenie bedace znakomitym przykladem sterowania On-
Off (wlacz—wylacz), znanego rowniez, jako sterownik Bang-Bang. Termostat stale monitoruje tem-
perature w pomieszczeniu za pomocg czujnika temperatury mierzac jg i porownujac te wartosc,
z ustawiong, jako oczekiwang wartoScig temperatury, w pomieszczeniu. Gdy temperatura wery-

fikowana wzrasta powyzej wymaganej warto$ci, termostat zalacza przekaznik, a ten wlacza kli-
matyzator.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Sterowanie Wigcz—Wylacz.

RIO-IntegratedProjectIdeasKit / 67
PART V;Projekt 52; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 52. Kamera ochronna; (Security Camera)
Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Polacz kamere internetowa i pamie¢ flash USB w celu utworzenia systemu zabezpieczen, monitoru-

jacego pokoj, z zapisem znacznika czasu, umozliwiajacym identyfikacje zarejestrowanego zdarzenia
za pomocy analizy zarejestrowanego obrazu.
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Abstract:

Wykonaj Projekt: Kamera ochronna.
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PART V;Projekt 53; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 53. Kompas z korekcja przesuniecia; (Compass with
Till Correction)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Kompas opisany w rozdziale 23; wyczuwa pole magnetyczne w przestrzeni 3-D, a film instruk-
tazowy:
Compas Interfacing Theory”

http://youtu.be/3Wk]7ssZmEc
(12:47)

Abstract:

Wykonaj Projekt: Kompas z korekcja przesuniecia.
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PART V; Projekt 54; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna

Politechnika 54. Stroiciel gitary; (Guitar Tuner)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

' Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Mikrofon rozszerza mozliwosci Twojego NiMyRio o stuchanie wykorzystaj te funkcje by rozwigzac
problem: jak nastroi¢ gitare. Wbudowany w VI wyciag pojedynczych tonéw to informacja anali-
zowana wraz z sygnatem audio z mikrofonu, a zwracany jest wynik o najwyzszej amplitudzie czes-

totliwosci podstawowej pojedynczej struny gitarowej. Gitara ma sze$¢ strun zaprogramowanych
zgodnie z zasadami stroju ma nastepujace czestotliwosci ciggow.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Stroiciel gitary.
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PART V;Projekt 55; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna

Politechnika 55. Instrument muzyczny; (Music Maker)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Sterujac glosnikiem za pomocg generatora tonu, ktérego czestotliwo$¢ i amplituda sg kontrolowane
przez czujniki, mozesz wykona¢ instrument elektroniczny. Zastosuj sterowanie czestotliwoscia za

pomoca czujnika o$wietlenia, a do sterowania amplituda generowanych dzwiekéw wykorzystaj zmi-
any polozenia NiMyRio wykrywane przez przyspieszeniomierz.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Instrument muzyczny.
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PART V;Projekt 56; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna

Politechnika 56. Poziomica cyfrowa; (Digital Bubble Level)

Author: Marek Peryt'

Co-author: Stanistaw Peryt

! Warsaw University of Technology

Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Poziomice wodne z pecherzykiem powietrza sg znane stolarzom, murarzom i kazdemu, kto cho¢ raz
porzadnie zawieszal w domu na $cianie ramki do zdje¢. Gdy poziom jest prawidlowy to banka w
rurce z ciecza znajduje sie w §rodku pomiedzy dwoma kreskami, jesli jest inaczej to barika wedruje

w jedna lub druga strone. Kazda z osi przyspieszeniomierza NiMyRio, moze by¢ wykorzystywana
do okreslenia stopnia nachylenia ukladu wzgledem Ziemi. Te wlasciwoé¢ wykorzystajmy.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Poziomica cyfrowa.
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PART V;Projekt 57; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 57. Stacja pogodowa (meteo); (Weather Station)

Author: Marek Peryt!

Co-author: Stanistaw Peryt
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! Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com

Stacja pogodowa zwykle zawiera czujniki do pomiaru: temperatury, wilgotnosci powietrza, pred-
koéci wiatru (wiatromierz), kierunku wiatru, ci$nienia atmosferycznego i opadéw atmosferycznych
(deszczu).
W Internecie wpisujac do wyszukiwarek internetowych nazwe czujnika lub interfejsy: 12C, SPI,
UART, znajdziesz szeroki wybor dostepnych czujnikéw, z ktérych utworzysz wlasne stacje pogodowa.
Zastosuj wys$wietlacz na FrontPanel, ktory pokaze wykresy zmian warunkéw pogodowych w ciggu
ostatniej godziny lub diuzszego przedzialu czasu. NiMyRio zapewni Ci kilka niezbednych czujnikéw
na poczatek.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Stacja pogodowa.
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PART V; Projekt 58; NiMyRio - IntegratedProjectldeasKit; Rodzinna
Politechnika 58. Programator EEPROM; (EEPROM Programmer)

Author: Marek Peryt'
Co-author: Stanistaw Peryt
' Warsaw University of Technology
Corresponding Authors: marekperyt@if.pw.edu.pl, s.peryt@gmail.com
Dla Termometru cyfrowego powstala aplikacja EEPROM programmer, czytajaca z pamieci flash USB
dane z plikow programujacych, kopiuje ona dane do pamieci EEPROM, a nastepnie odczytuje je z

powrotem z uktadu EEPROM, aby potwierdzi¢, ze doktadnie pasuja do danych przeczytanych z pliku
pamieci flash USB. Zastosuj LCD, aby pokaza¢ stany i proces programowania.

Abstract:

Wykonaj Projekt: Programator EEPROM.
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