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PART II; Projekt 24; NiMyRio-Mechatronics; Rodzinna Politechnika 
 

24. Czujnik oświetlenia 
(ALS - Ambient Light Sensor) 

 

Wykonaj Projekt: Czujnik oświetlenia. 

Czujnik oświetlenia – czujnik otaczającego światła, 
ALS Ambient Light Sensor, zapewnia podstawowe 
oko, pozwalające robotowi wyczuć ogólne warunki 
oświetlenia, by mógł on śledzić źródło światła i np. na-
malowane linie szlaku. W PmodALS na Rysunku 24-1; 
pokazano zintegrowany czujnik: fototranzystor z 8-bi-
towym przetwornikiem analogowo-cyfrowym ADC 
Analog to Digital Converter, komunikującym się za 
pomocą magistrali SPI. 

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych 
w tym rozdziale działań z pewnością potrafisz: 

1) Opisać działanie fototranzystora i przetwornika 
analogowo-cyfrowego ALS Ambient Light Sensor, 
zintegrowanego na płycie PmodALS, 

2) Określić czasowe wymagania dotyczące układu ze-
gara SPI, 

3) Zinterpretować format wyjściowego słowa danych 
SPI. 

24.1. Pokazy 

Wykonaj kolejne czynności: wiodące do pokazu prawi-
dłowego działania wykonanego interfejsu: czujnik oświe-
tlenia-NiMyRio. 

Wybierz: ze zbioru elementów StarterKit dla NiMyRio, 
następujące składniki interfejsu: 

 ALS Czujnik oświetlenia otoczenia (PmodALS), 

 PP Przewody Połączeniowe F-F (5 szt.) 

http://digilentinc.com/Products/De-
tail.cfm?NavPath=2,401,1190&Prod=PMOD-ALS 

Zbuduj obwód interfejsu: Zapoznaj się z schematem 
przedstawionym na Rysunku 24-2; interfejs czujnika 

oświetlenia wymaga pięciu połączeń ze złączem B Ni-
MyRio MXP (Rysunek A-1): 

1) VCC  B/+ 3.3V (pin 33) 

2) GND  B/GND (pin 30) 

3) SCL  B/SPI.CLK (pin 21) 

4) SDA  B/SPI.MISO (pin 23) 

5) CS  B/DIO0 (pin 11) 

Uruchom VI pokazu: 

Uruchom pokaz VI: 

 Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jeśli tego nie zrobiłeś wcześniej, 
to rozpakuj pobraną zawartość w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera. 

 Otwórz Projekt: Discrete LED demo.lvproj; zawarty 
w podkatalogu: Discrete LED demo, 

 Rozwiń przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu 
myRIO, następnie podwójnym kliknięciem otwórz: 
Main.vi. 

 Upewnij się, że: NiMyRio jest podłączone do kom-
putera. 

 Uruchom VI: klikając przycisk: Run na pasku narzę-
dzi lub naciskając kombinację klawiszy: <Ctrl + R>. 

 Spodziewaj się okna: Deployment Process (Proces 
wdrażania) w nim przed startem VI, zobaczysz, w 
jaki sposób Projekt kompiluje i instaluje (pliki do po-
brania) do NiMyRio. 

UWAGA: Możesz chcieć wybrać opcję:  
Close on successful completion,  
(Zamknij po ukończeniu),  
opcja ta wymusi na VI start automatyczny. 

Oczekiwane rezultaty: Demo VI wyświetla 8 bitów czuj-
nika oświetlenia, jako czujnika zegarowego. Przykryj 
czujnik światła - element tuż nad PmodALS (logo), po-
winien pojawić się spadek wartości w kierunku zera. 
Zaświeć jasną latarką na czujnik - zobaczysz wzrost 
wartości w kierunku górnej granicy aż do 255. Spodzie-
waj się losowej zmiany wartości o +/- 1 LSB Last Si-
gnification Bit - najmniej znaczący bit. 

Kliknij przycisk: Stop lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymać VI i zresetować 
NiMyRio; reset spowoduje powrót NiMyRio do trybu 
początkowego, czyli ustawień początkowych. W stanie 
reset, do pamięci układu nie muszą być wpisane same 
zera lub same jedynki w rejestrach, reset - to powrót 
układu do stanu początkowego. 

Wskazówki dotyczące rozwiązywania problemów: 
nie widzisz oczekiwanych rezultatów? Potwierdź 
prawdziwość poniższych zdarzeń: 

Rysunek 24-1: Czujnik oświetlenia 
z MechatronicsKit dla NiMyRio. 

http://digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,401,1190&Prod=PMOD-ALS
http://digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,401,1190&Prod=PMOD-ALS
http://www.ni.com/acadmic/mrio/project-guide-vis.zip
http://www.ni.com/acadmic/mrio/project-guide-vis.zip
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 LED wskazująca poprawność zasilania w NiMyRio 
świeci jaskrawym światłem, 

 Przycisk Run, na pasku narzędzi jest czarny, co ozna-
cza, że VI jest w RunMode - trybie pracy, 

 Wybór styków złącza B NiMyRioMXP, 

 Dwukrotnie i dokładnie! Popraw kontakty zacisków 
złącza SPI, sprawdź połączenia i upewnij się, 
że urządzenie jest podłączone do MISO wejścia SPI 

NiMyRio i do czujnika światła otoczenia SDA, wyj-
ścia i wyjścia cyfrowego DIO0 wyboru układu, 

24.2. Teoria interfejsu 

Obwód interfejsu: Płyta Digilent PmodALS łączy fo-
totranzystor i TEMT6000X01 Vishay Semiconductors 
z przetwornikiem analogowo-cyfrowym ADC Texas 
Instruments ADC081S021. ADC przetwarza napięcie 

wyjściowe z fototranzystora na cyfrowe sygnały w for-
macie słów 8-bitowych i przesyła je, jako wartości po-
miarowe poprzez SPI Serial Peripheral Interface. 

Uważnie przestudiuj wideo: 
Ambient Light Sensor Interfacing Theory (07:37) 

http://youtu.be/zKnn1SskqRQ 

NiMyRio Project Essential Guide 
Ambient Light sensor 
- Digilent PmodALS 
- Functionality and features 
- SPI and chip select timing 

Dowiesz się jak działają czujniki oświetlenia, poznasz 
teorię magistrali SPI, sposoby i postulaty przy wyborze 

Rysunek 24-2: Układ pokazowy czujnika oświetlenia, schemat ideowy, proponowane połączenia do złącza B NiMyRio_Mxp. 

http://youtu.be/zKnn1SskqRQ
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czasów i odpowiedniej konfiguracji SPI Express VI do 
odczytu pomiarów z czujników, 

Uważnie przestudiuj wideo: 
SPI Serial Communication (07:01) 

http://youtu.be/GaXtDamw5As 

NiMyRio Project Essential Guide 
SPI Serial Communication 
- SPI express VI options 
- Terminology 
- Signaling waveforms 

Zrozumiesz, jak opcje konfiguracyjne SPI Express VI 
wpływają na przebiegi sygnałów pomiędzy nadajni-
kami i odbiornikami SPI. W szczególności, (patrz 
omówienie czas: 04: 29), zrozumiesz SPI Express VI 
Advanced Options - opcje zaawansowane dla fazy zegara 
i polaryzacji; układ ADC081S021 wymaga HighTrailing 
fazy zegara zbocza impulsu i polaryzacji. 

Programowanie LabView: 

Uważnie przestudiuj wideo: 
„SPI” Express VI(05:50) 

http://youtu.be/S7KkTeMfmc8 

NiMyRio Project Essential Guide 
SPI Express VI 
- Transmit and receive integer arrays and charcter 
strings 

Dowiesz się, jak korzystać z SPI Express VI, dla celów 
odbioru tablic rzeczywistych i łańcuchów tekstowych. 

24.3. Podstawowe modyfikacje 

Uważnie przestudiuj wideo: 
„Ambient Light Sensor Demo” LabView Project (03:01) 

http://youtu.be/XcwEjM6TOig 

NiMyRio Project Essential Guide 
- Walk-Through the 
„Ambient Light Sensor Demo” LabView Project 

Poznasz podstawy działania czujników oświetlenia 
otoczenia, zasady projektowania demo czujnika świa-
tła otoczenia, spróbujesz poniższe zmiany wprowadzić 
do Main.vi: 

1) Wyświetlaj poziom światła otoczenia w postaci 
znormalizowanej wartości pomiędzy 0 a 1, 

2) Dodaj wskaźnik Boolean na FrontPanel lub połącz 
do wskaźnik LED na NiMyRio, który aktywuje się, 
gdy poziom światła otoczenia przekracza próg zde-
finiowany przez użytkownika. 

3) Przetwórz stałą Wait do sterowania z FrontPanel, 
eksperymentuj z różnymi czasami pętli. 

24.4. Pomysły integracji Projektu 

Wiesz, jak stosować czujnik poziomu światła otaczają-
cego, możesz rozważyć integrację z innymi urządze-
niami w celu stworzenia kompletnego systemu, 
na przykład: 

 HandheldMeter (39); 

 Wireless Sensor (40); 

 Data Logger (41); 

 Sterr By Wire (43); 

 Scanning Sensor (50); 

 MusicMaker (55); 

 Weather Station (57); 

24.5. Więcej informacji… 

PmodALS Reference Manual by Digilent~ 

Podręcznik zarządzania czujnikami oswietlenia: 

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
ALS/PmodALS-rm-RevA.pdf 

PmodALS Schematic by Digilent~ 

Schemat płytki czujnika oświetlenia otoczenia: 

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
ALS/PmodALS_A.1_sch.pdf 

ADC081S021 Data Sheet by Texas Instruments~ 

Karty danych technicznych, pełne informacje 
o ADC081S021 analogowo-cyfrowym przetworniku 
na płycie PmodALS wydane przez Texas Instrument: 

http://www.ti.com/product/adc081s021 

TEMT6000X01 Data Sheet by Vishay Semiconductors~ 

Dane techniczne, pełne informacje o fototranzystoro-
wym czujniku oświetlenia TEMT6000X01 na płycie 
PmodALS wydane przez Vishay Semiconductors: 

http://www.vishay.com/product?docid=81579 

M68HC11 Reference Mannual by Freescale Semiconductors~ 

Odniesienie do sekcji 8 pełnej diagnostyki standardu 
magistrali szeregowej SPI, w tym przebiegi czasowe 
systemu multi-master (650 stron): 

http://www.freescale.com/files/microcontrol-
lers/doc/ref_manual/M68HC11RM.pdf

  

http://youtu.be/GaXtDamw5As
http://youtu.be/S7KkTeMfmc8
http://youtu.be/S7KkTeMfmc8
http://youtu.be/XcwEjM6TOig
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-ALS/PmodALS-rm-RevA.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-ALS/PmodALS-rm-RevA.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-ALS/PmodALS_A.1_sch.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-ALS/PmodALS_A.1_sch.pdf
http://www.ti.com/product/adc081s021
http://www.vishay.com/product?docid=81579
http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/ref_manual/M68HC11RM.pdf
http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/ref_manual/M68HC11RM.pdf
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NOTATKI: 


