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22. Zyroskop

(Gyroscope)

Wykonaj Projekt: Zyroskop.

Rysunek 22-1; Zyroskop L3G4200D
z MechatronicskKit dla NiMyRio

Zyroskop pozwala wyznaczy¢ predkosé katowa
(predkos¢ obrotowa) osi zyroskopu. Wartosci podano
W Stopniach na sekunde, moze tez by¢ mierzone prze-
mieszczenie katowe. Tréjosiowy zyroskop, mozna sto-
sowac na platformie robota 3-D lub na jego podstawie.
(piteh, roll, i odehylenie). Zyroskop dostarcza cennych in-
formacji, dla utrzymania stabilnosci pojazdu. Na Ry-
sunku 22-1; pokazano zyroskop z MechatronicsKit dla
NiMyRio. Zestaw zbudowany jest z wykorzystaniem
ukladu STMicroelectronics 1.3G4200D tréjosiowego
cyfrowego zyroskopu, komunikujacego si¢ szeregowo
po magistrali I2C.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych

w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Skonfigurowa¢ zyroskop dla wymaganej szybkosci
transmisji danych i zakresu pomiarowego,

2) Skonfigurowa¢ wyjscia przerwan, ustali¢ wartosci
progowe,

3) Odczytywac i wyswietla¢ wartosci predkosci kato-
wej,

4) Zadawac wartosci niezerowe z zerowej grupy war-
tosci poziomu wyjsciowego,

22.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
dtowego dziatania wykonanego interfejsu: zyroskop-NiMy-
Rio.

Wybierz: ze zbioru elementdw StarterKit dla NiMyRio, na-
stepujgce sktadniki interfejsu:

e Zyroskop (PmodGYRO),

https://www.digilentinc.com/Data/Pro-
ducts/PMOD-GYRO/PmodGYRO rm RevA.pdf

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

Zbuduj obwod interfejsu: Pomoz sobie schematem
pokazanym na Rysunku 22-2. Zyroskop wymaga sze-
$ciu polaczen ze zlaczem A NiMyRioMXP (patrz Ry-
sunck A-1):

1) + 3,3V zasilania = /+ 3,3V (pin 33)

2) Masa = /GND (pin 30)

3) Dane szetegowe (SDA) = /I2C.SDA (pin 34)
4) Zegar (SCL) = /I12C.SCL (pin 32)

5) Przerwanie # 2 = /DIOO (pin 11)

06) Przerwanie # 1 — /DIOO (pin 13)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobile§ wczesniej,
to rozpakuj pobrang zawarto§¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

o Otworz Projekt: Discrete 1.LED demo.lyproj; zawarty
w podkatalogu: Discrete LED demo,

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

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
putera.

o Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

e Spodziewaj sie okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 11, zobaczysz, w
jaki spos6b Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NiMyRio.

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

(Zamkenij po nkoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: Dexo 1T pokazuje wyjscia sze-
$ciu bajtow od Zyroskopu 1.3G4200D, sformatowane,
jako wartosci 16-bitowe liczb catkowitych ze znakiem,
oraz wykres przebiegu, aby pokaza¢ histori¢ pomiaréw
zyroskopu w czasie. VI pokazuje réwniez zintegro-
wane wartosci predkosci, ktére podaja wzgledne prze-
mieszczenie katowe.

W integratorze mozna je wyzerowac, klikajac resefowa-
nie integratora 1 klikajac ponownie. Przytrzymaj prawy
bok plyty PmodGYRO, w prawym dolnym rogu.
Punkty osi X po prawej stronie, a osi Y od siebie,
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punkty osi Z niech wychodza z planszy do géry. Obréé
plansze tak by znalazta si¢ zgodnie z wyznaczonymi
osiami. Zauwaz, ze obrét w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara, wokol danej osi odpowiada
warto$ciom dodatnim, w wyswietlaczach predkosci ka-
towej w gornej czesci FrontPanel VI. Co zaobserwo-
wano? Jak zmienia si¢ predkos$¢ obrotowar Prawa
dolna potowa FrontPanel, to tu znajduja si¢ wyswietla-

VDD A/+3.3V [33]

J2/vVeC

J2/SDA

do odczytania ze wzgledu na szybkie tempo naplywu
danych, ale spodziewane dolne wartosci przemieszcze-
nia zaczynaja si¢ od zera. Nawet wtedy, gdy zyroskop
jest catkowicie nieruchomy (zerowe wejscie) wyj-
$ciowy sygnal zawiera pewne szczatkowe niezerowe
warto$¢ (poziom stawki zerowej), ktéry powoduje, ze
wielkosci wyjsciowe integratora zwigkszajq czas na nie-
okreslony. Mozna oszacowaé poziom stopy zerowej w

A/I2C.SDA [34]
0

J2/SCL

A/I2C.SCL [32]

PmodGYRO

JIINT2

A/DIOO [11]
0

JTINT1

A/DIO1 [13]

1J2/GND

= A/GND [30]

Rysunek 22-2; Uktad pokazowy zyroskopu; schemat ideowy, potaczenia do ztacza A NiMyRio_MXP.

cze katowe przemieszczen. Trzymaj plyte Pmod-
GYRO w poczatkowej pozycji, a nastepnie kliknij in-
tegrator dwa razy by go wyzerowac.

Obracaj plyte wokoét jednej osi, a nastepnie obrocic ja
z powrotem do pierwotnej pozycji. Zauwaz, ze wat-
tos¢ przemieszczenia si¢ sa duze: dodatnie lub ujemne,
wzgledem zera, a nastgpnie powracaja do tej samej
warto$ci. Wyjscie zyroskopu 1L.3G4200D zawiera Nozwi-
dealEefekt zwany poziomem zerowej stawki. Ustaw
PmodGYRO na stole nie zaklécajac go, a nastepnie
wyzeruj integrator. Wartosci gbérne moga by¢ trudne

nastepujacy sposob: zaaresztuj wartodci integratora,
umozliwiajac wybér stosunkowo dlugiego czasu, jaki
powinien upltynaé, na przyklad, jedna minuta (60 se-
kund). Zatrgymaj 11, a nastepnie podziel zmierzone
przemieszczenie przez 60 sekund. Poréwnaj tg wartosé
z warto$ciami typowymi, otrzymasz wskaznik stopy.
Pamigtaj, Ze mozesz zmieni¢ granice dziatki katowej,
klikajac dwukrotnie na goérne i dolne wartosci amplitudy
na osiach. Wybierz wezszy zakres, aby lepiej oceni¢
charakterystyke wyjSciowa zyroskopu w tym poziom
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zerowy offsetu 1 poziom hatasu o wysokiej czestotliwo-
$ci. LEDO na NiMyRio wyswietla gérne ograniczenie
przerwania, generowanego przez zyroskop. Wykonaj
szybki obrét woko! osi Z jak to wplywa na $wiecenie

diody?

Kliknij przycisk: Szp lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac VI 1 zresetowac
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawien poczatkowych. W stanie
reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrét
ukladu do stanu poczatkowego.

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

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

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

o Zlacze A MXP jest prawidlowo podlaczone i za-
pewniono odpowiednie przypisanie stykéw,

e Styki zlacza PmodGYRO sa prawidlowo podta-
czone do ukladu, dwukrotnie sprawdzi¢ potaczenia
i upewnij sig¢, ze masz podtaczony NiMyRio do I2C-
bus linii SDA, do PmoDACL SDA zacisku ztacza ]2
i linii SCL do zacisku SCL; réwniez sprawdzié, czy
przypadkowo nie podtaczono do zasilania;

e Poprawnos¢ zaciskow przerwan PmodGYRO, zaci-
ski linii NiMyRio DIO — FrontPanel, aktualizacje
w odpowiedzi na przerwanie dane gotowe.

UWAGA: Dwukrotnie sprawdzi¢ polaczenia
SDA i SCL. Jesli pojawi si¢ komunikat B/gd-
36011, to wystapit blad odczytu NiMyRio I°C,
VI lub podobny; Ten komunikat oznacza, ze
NiMyRio nie otrzymalo oczekiwanego po-
twierdzenia od interfejsu I2C-bus Pmod-
GYRO.

22.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: STMicroelectronics L3G4200D po-
zwala zbudowa¢ tréj osiowy zyroskop. W sercu inter-
fejsu znajdzie si¢ uktad PmodGYRO obstugujacy in-
terfejs szeregowy I12C-bus, Uklad 1.3G4200D obstu-
guje takze interfejs szeregowy SPI, jednak w tym roz-
dziale nie omawiamy tego przypadku. Interesuje nas
I?C-bus. L3G4200D zawiera dwa wyjscia przerwan
asynchronicznych oznaczone INT1 oraz INT2. Ich
styki elektryczne udostepnia nam rézne zrédla prze-
rwan, ktére moga by¢ wlaczone w miar¢ potrzeby.
Dwadziescia sze$¢ rejestrow adresowalnych zapewnia
dostep do trzech zmierzonych wartosci katowych, a
takze wielu opcji konfiguracyjnych.

Uwaznie przestudiuj wideo:
Gyroscope Interfacing Theory, (13:47)

http://voutu.be/5]DkwG2rrlo

NiMyRio Project Essentials Guide
Gyroscope

- Digilent PmodGYRO

- STMicroelectronics 1.3G4200D
- Conceptual operation

- Applications

- Pins and sensor coordinates

Zrozumiesz pracg zyroskopu, zastosowania i funkcje
STMicroelectronics 1.3G4200D, potaczenia Digilent
PmodGYRO i orientacje osi czujnika. Znajdziesz nie-
zbedne dane do konfiguracji rejestrow 1.3G4200D,
odczytu danych, predkosci katowej i integracji pomia-
réw predkosci, odezytu danych wzglednego prze-
mieszczenia katowego. 1L.3G4200D jest stosunkowo
skomplikowanym urzadzeniem oferujacym wiele op-
cji. Samouczek wideo koncentruje sig, zatem na pod-
zbiorze funkcji, ktore szybko mozesz poznac i wlaczy¢
do pracy Twojego systemu. Szczegbtowy przyktad po-
kazuje, jak to wykona¢:

o Ustaw zakres danych szybkosci transmisji 1 pefnq skale,

o Ustaw prog pogiom wysoki, aby wygenerowal prze-
rwanie komparatora-styln na wyjsciu pin IN'T1,

e Utworz sygnal przerwania dane gotowe na wyjsciu pin
INT2

e Przeczytaj trzy zestawy rejestréw danych i konwersji
tych wartosci do mierzonego przyspieszenia w jed-
nostkach dps - degrees per second - stopnie na se-
kunde,

e Wykonaj integracje wartosci kursu do uzyskanego
wzglednego odchylenia katowego,

e Oszacuj poziom zerowego przesunigcia do zmniej-
szenia stopy integratora RampUp.

Uwaznie przestudiuj wideo:
BC Serial Communication, (08:46)
http://youtu.be/7CeNF78pYQM

NiMyRio Project Essentials Guide

I2C Serial Communication
- I2C Express VI option

- Terminology
- Signal waveforms

Zrozumiesz przebiegi sygnatu pomiedzy nadajnikami
i odbiornikami I2C-bus.

Programowanie LabView:
Uwaznie przestudiuj wideo:
Digital Output Express 1T (02:20)

http://youtu.be/Y8mKdsMAqrU

NiMvRio Project Essentials Guide
Digital Output Express VI

- Control one or more digital outputs with the
Dogital Output Express VI

Nauczysz si¢ jak uzyska¢ dostep do wszystkich wyjs¢
cyfrowych NiMyRio.

22.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
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»Gyroscope Demo” LabView Project (06:36)
http://youtu.be/o iuYOM3yDk

NiMyRio Project Essentials Guide

Gyroscope Demo
- Walk-Through the

“Gyroscope Demo” LabView Project

Poznasz zasady projektowania demo Zyroskopu,
co pozwoli Ci sprébowaé zastosowac ponizsze mody-
fikacje w Main.vi:

1) Zmien adres urzadzenia na inna wartos¢. Jaki bid
sygnalizuje Labl Zew?

2) Dodaj niezbedne obliczenia, aby wyswietli¢ predko-
$ci katowe w jednostkach dps degree per second -
w stopniach na sekunde; odnies si¢ do teorii lub wideo
arkusza w celu uzyskania niezbednych wspotczyn-
nikéw skali czulosci do konwersji LSB Least Signi-
ficant Bit - jednostek - najmniej znaczacy bit do jed-
nostek dps.

3) Dodaj kod, aby przeczyta¢ WHO_AM_I dzielac re-
jestr ID,

4) Dodaj kod, aby odczyta¢ rejestr ID urzadzenia
LL3G4200D (adres 0x0F) i wygenerowac stan bledu,
jesli identyfikator nie odpowiada wartosci oczeki-
wanej; w ten sposéb Twdj VI moze wykry¢, czy
wlasciwe urzadzenie I?C-bus jest dolaczone do za-
ciskéw I°C NiMyRio. Przestudiuj L3G4200D ar-
kusz mapy rejestru (tabela 18), aby okresli¢ wartos¢
oczekiwana. Wybierz jedno z okien dialogowych Po-
pUp. Zobacz: Programming | Dialog & User Inter-
face subpalette do wyswietlania ErrorMessage.

5) Dodaj niezbedne obliczenia by odja¢ poziom ze-
rowy,
22.3. Pomysly integracji Projektu

Potrafisz juz stosowal zyroskop, rozwaz integracje
Projektu z innymi urzadzeniami w celu stworzenia
kompletnego systemu, na przyklad:

e Cujnik bezprzewodowy (40); Wireless Sensor (40);
e Rejestrator danych (41); Data Logger (41);

e Sterr By Wire (43)
e 3-D Color Controller (45)

22.5. Wigcej informacji...
ProdGYRO Reference Manunal by Digilent~
Opis i podrecznik dla zyroskopu:

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
GYRO/PmodGYRO rm RevA.pdf

ProdGYRO Schematies by Digilent~

Schemat zyroskopu:

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
GYRO/PmodGYRO sch.pdf

1.3G4200D Datascheet by STMicroelectronics~

Arkusze danych dla L3G4200D cyfrowego zyro-
skopu:

http://www.st.com/st-web-ui/static/active/en/reso-

urce/technical/document/da-
tasheet/CID00265057.pdf

L.3G4200D Datascheet by S TMicroelectronics~

TA0343: Wszystko o STMicroelectronics 3-osiowym
cyfrowym zyroskopie. Ten techniczny artykut, zapew-
nia doskonate oméwienie zasad pracy zyroskopu oraz
technik radzenia sobie z ukladem:

http://www.st.com/st-web-ui/static/active/en/reso-

urce/technical/document/technical ar-
ticle/DM00034730.pdf

UM10204 FC-bus Specyfication and User Mannal by NXP
Semicondactors~

Podrecznik Uzytkownika wydany przez NXP Semi-
conductors. Kompletna diagnostyka standardu IC-
bus, w tym terminy schematy, mistrzowskie rozwiaza-
nia i systemy:

http://www.nxp.com/documents/user ma-
nual/UM10204.pdf
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NOTATKI:
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