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| | Stowo od autoréw

Niniejszy skrypt powstat z mysla o studentach kierunkéw technicznych oraz prowadzacych zajecia
laboratoryjne, jako kompleksowe narzedzie wspomagajace proces dydaktyczny w obszarze energetyki
odnawialnej, automatyki oraz systeméw wbudowanych. Celem opracowania jest dostarczenie zestawu
instrukcji laboratoryjnych, ktére taczg teorie z praktyka, umozliwiajac samodzielne poznawanie dziatania

wspdtczesnych rozwiazan technologicznych.

Zawarte w skrypcie ¢wiczenia zostaty zaprojektowane tak, aby krok po kroku prowadzi¢ uczestnikéw
przez kolejne etapy eksperymentéw — od podstawowe] konfiguracji sprzetu, przez realizacje pomiaréw,
az po analize wynikéw i formutowanie wnioskéw. Szczegdlng uwage zwrdécono na bezpieczenstwo pracy

w laboratorium oraz na rozwijanie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw technicznych.

Materiat obejmuje szeroki zakres tematyczny — od badania modutéw fotowoltaicznych i elektrowni
wiatrowych, przez programowanie mikrokontroleréw i budowe inteligentnych systeméw domowych, po
analize dziatania pomp ciepta. Taka réznorodnos¢ pozwala na kompleksowe spojrzenie na wspotczesne

technologie energetyczne i automatyke.

Kazda instrukcja zostata wzbogacona o karte efektéw uczenia sie, ktéra precyzyjnie okre$la wiedze,
umiejetnosci i kompetencje nabywane podczas realizacji danego ¢wiczenia. Dla studentéw stanowi
to narzedzie do Swiadomego $ledzenia wtasnego postepu, natomiast dla prowadzacych — przejrzysty

sposéb planowania i oceny zaje¢ zgodnie z zatozonymi celami dydaktycznymi.

Skrypt powstat w ramach realizacji projektu MatMechBio — Innowacyjne Nauczanie Problemowe
i Technologie dla Poprawy Jakosci Ksztafcenia w obszarze GZM, ktéry zostat dofinansowany
przez Gorno$lasko-Zagtebiowska Metropolie w ramach Programu ,,Metropolitalny Fundusz Wspierania
Nauki". Projekt jest realizowany na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w

Katowicach.

Mamy nadzieje, ze niniejszy skrypt stanie sie pomocnym narzedziem zaréwno dla studentéw w procesie
zdobywania wiedzy praktycznej, jak i dla prowadzacych w organizacji i realizacji zaje¢ laboratoryjnych.

Zyczymy owocnej pracy i satysfakcji z realizacji zaproponowanych ¢éwiczen.

Radostaw Zachariasz, Joanna Maszybrocka

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach

ul. Zytnia 12

41-200 Sosnowiec

www.wnst.us.edu.pl
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WPROWADZENIE DO TOTEM MINILAB

|| Wprowadzenie

Totem LabBoard petni podwdjna role w ekosystemie Totem. Po pierwsze, moze funkcjonowaé jako
ptytka rozszerzen dla systemu TotemDuino, a po drugie moze dziata¢ jako w petni autonomiczna
jednostka pomiarowo—testowa, zdolna do wykonywania zadan bez potrzeby podtgczania do komputera

czy mikrokontrolera (rys. 1).

Centralnym elementem jest 9—cyfrowy, 7—segmentowy wyswietlacz LED. Na wyswietlaczu pojawiaja

sie wyniki, ustawienia i komunikaty.

| ] Cel éwiczenia

» zapoznanie sie z funkcjonalnoscia wyswietlacza Totem MinilLab,

» zaznajomienie sie z obstugg oraz praktycznym wykorzystaniem dostepnych trybéw Totem Minilab.

Rys. 1. Wyswietlacz LabBoard.

Obstuga odbywa sie piecioma przyciskami. SET+ i SET zmieniajg warto$ci oraz przewijaja listy. Trzy
przyciski SELECT (lewy, $rodkowy, prawy) stuza do wyboru, aktywacji i potwierdzania. Na ptytce
znajduje sie takze 11 diod LED. Trzy grupy po trzy diody przy przyciskach SELECT wskazuja aktywny
kanat. Dwie diody DIG1 i DIG2 pokazuja stan pinéw wej$¢ cyfrowych.

VIN pokazuje aktualne napiecie zasilajace doprowadzone do LabBoard. VREG przedstawia ustawione
napiecie regulowanego wyjscia zasilajacego. mAmp pokazuje prad pobierany z wyjs¢ zasilajacych
do ok. 800 mA. Wyjécia DAC1, DAC2, DAC3 generuja state napiecie w przedziale 0-3,25 V, z



maksymalnym obcigzeniem 15 mA na kanat.

Nawigacja po menu: do menu wchodzi sie przez jednoczesne naci$niecie dowolnych dwdch przyciskéw.
Opcje przewija sie przyciskami SET+ i SET. Do wybranego trybu wchodzi sie prawym SELECT.
Wyjscie nastepuje po nacisnieciu lewego SELECT.

Tryby pracy Totem LabBoard

Tabela 1. Tryby pracy LabBoard

SETUP  gtéwne menu, ktére umozliwia zmiane jasnosci wyswietlacza (DISP), reczna regulacje
wyjscia DAC, reczna korekte pomiaru napiecia, automatyczng kalibracje, reset fabryczny,
ustalenie domysinej predkosci transmisji w trybie SERIAL

COUNT  zlicza impulsy do 999999 999 po podtaczeniu sygnatu do wejscia cyfrowego DIGL i GND
FREQ mierzy czestotliwo$¢ sygnatu prostokatnego do 23 MHz na wejéciu DIG1

PULSE  generuje serie impulséw o programowalnej czestotliwosci i wypetnieniu na pinie TXD.
Woypetnienie moze by¢ ustawiane w procentach (%) lub w mikrosekundach (ps), co
okresdla czas trwania stanu wysokiego w kazdym cyklu. Mozliwe jest wygenerowanie do
65535 impulséw w jednej serii. Przy uruchomieniu trybu generator wytwarza sygnat
domyslny o czestotliwosci 10 Hz, wypetnieniu 50% oraz liczbie impulséw réwnej 5

SERIAL  umozliwia odbieranie i wyswietlanie danych przesytanych przez port szeregowy (UART)
oraz przekazywanie danych miedzy TotemDuino a komputerem. Moze by¢ skonfigurowany
jako TotemDuino — PC lub PC — TotemDuino

12C skanuje magistrale i wykrywa adresy urzadzen podtaczonych do pinéw SCL lub SDA

DHT11  odczytuje i wysSwietla wartosci temperatury (w °C) oraz wilgotnosci (w %) z czujnika
DHT11. Do dziatania trybu czujnik nalezy podtaczyé: pin DATA do wyjscia TXD

Ztacza i czujniki

W trybie 1°C do komunikacji z ekranem stuza piny przedstawione na Rys. 2.

GND RST
NC SCL(SWCLK)
3.3V SDA(SWDIO)

[ DiG1

Rys. 2. Piny boczne wejéciowe do komunikacji w trybie 1°C



Ztycze posiada dwa tryby uzycia: SWD i 12C, obstugiwane przez piny:
» GND - masa,

» 3.3V — zasilanie 3.3 V,

» NC — niewykorzystany pin,

» RST — reset mikrokontrolera,

» SCL (SWCLK) - linia zegarowa 12C/SWD,

» SDA (SWDIO) — linia danych 12C/SWD.

Czujnik BME280

Czujnik BME280 mierzy trzy wartosci: temperature powietrza w zakresie od 40°C do 85°C, wilgotnos¢
wzgledna od 0% do 100% RH oraz ci$nienie atmosferyczne od 300 do 1100 hPa. Wyposazony jest w
kilka pinéw, ktére umozliwiaja komunikacje z mikrokontrolerem zaréwno w trybie 12C, jak i SPI:

» VCC - zasilanie czujnika (3.3 V lub 5 V),
» GND - masa uktadu,
» SCL - linia zegarowa w trybie 12C,

» SDA - linia danych w magistrali 12C.

Rys. 3. Czujnik BME280 [L].



Czujnik DHT11

Czujnik DHT11 mierzy temperature w zakresie 0-50°C i wilgotno$¢ od 20-80% RH. Posiada trzy
piny:

VCC - zasilanie,
GND - masa,

DATA — wyjscie cyfrowe sygnatu, podtaczane do pinu cyfrowego (np. D5).

Rys. 4. Czujnik DHT11 [M].

Zadanie 1. DAC i pomiar parametréw

1. Podtacz diode: krétsza nézke (-) do GND, a dtuzsza nézke (+) do rezystora, a nastepnie
do wejscia DACI.

2. Podtacz platforme Totem Mini Lab do pradu przez zasilacz.

3. Wybierz na Srodkowym przycisku SELECT wejscie DAC1 (gdy kanat jest aktywny, dioda sie
Swieci).

4. Przytrzymaj dtuzej przycisk srodkowy, az dioda obok oraz srodkowy wyswietlacz zaczna
migad.

5. Za pomoca przyciskédw SET (+) oraz SET () ustaw kolejno wartosci: 1V, 1,5V, 2V, 2,5
V,3V,349V.

6. Odczytaj wartosci VIN, VREG, mAmp, zmieniajac aktywny kanat poprzez wybér prawego
przycisku SELECT.

Zadanie 2. Trzy kanaty DAC

1. Do uktadu z Zadania 1 dodaj drugg i trzecia diode i potacz je kolejno do wejs¢ DAC2 oraz
DACS.

2. Ustaw na kazdym z wej$¢ (DAC1, DAC2, DAC3) inna warto$¢ napiecia tak, aby kazda dioda




Swiecifa sie z inng intensywnoscia.

Zadanie 3. Tryb COUNT i FREQ

. Podtacz przycisk: jedng nézka do wejscia GND, a druga przez rezystor do wejécia DIG1.
. Nacisénij réwnoczesnie lewy SELECT i prawy SELECT.

. Wyswietli sie menu z dostepnymi trybami. Uzywajac przyciskéw SET (+) i SET () ustaw
tryb COUNT. Wejdz w wybrany tryb i wybierz High poprzez naciéniecie prawego SELECT.

. Naciénij kilka razy przycisk — co zauwazasz, do czego stuzy ten tryb? Odpowiedz zamie$¢ w

sprawozdaniu.

. Uzyj lewego przycisku SELECT, aby zresetowaé wynik. Wyjdz z tego trybu, klikajac lewy
i prawy SELECT. Wejdz ponownie prawym SELECT i wybierz Low. Ponownie przetestuj

dziatanie trybu.

. Zresetuj wynik, wyjdz z trybu, klikajagc réwnoczesnie lewy i prawy przycisk. Wybierz przyci-
skami SET (4) i SET () tryb FREQ, a nastepnie prawym SELECT wejdZz w ten tryb.

. Podtacz przycisk jak w punkcie 1 i klikaj jak najszybciej. Zaobserwuj zmiane wskazan

czestotliwosci.

Zadanie 4. Tryb PULSE

. Podtacz krétsza nézke diody () do GND, a dtuzsza nézke (+) przez rezystor do TXD.
. Wejdz w tryb PULSE.
. Ustaw warto$¢ czestotliwosci na 60 Hz, uzywajac przyciskéw SET (+) i SET ().

. Przejdz do kolejnych ustawien, klikajac prawy SELECT — wyswietli sie czestotliwo$¢ w

mikrosekundach. Pozostaw te warto$¢ bez zmian.

. Ponownie kliknij prawy SELECT i zmien tryb pracy na 40%, nastepnie przejdz do kolejnej
opcji. Wyswietli sie cykl pracy w mikrosekundach — pozostaw go bez zmian.

. Kolejno kliknij ponownie ten sam przycisk i ustaw liczbe serii na 10. Co zauwazasz — co jaki

czas $wieci dioda?

. Ponownie skonfiguruj ustawienia dla: 2000000 pHz, 32000 mikrosekund pracy oraz 8 cykli.

Jaka zauwazasz réznice?




sketch_aprifa§

const int potPin = A2; // podiaczenie potencjometu do pina R2

void setup() {
Serial.pegin (9600} // Rozpoczgcie komunikac)i
}

void loop() {
int potValue = analogRead({potPin); // Odeczyt od 0- 1023

Serial.print (“Wartoac potencjometru: ) ;
Serial.println(potValue): // Wyswietlanie danych na wyswietlaczu

delay(200); // OdawieZanie

Rys. 5. Przyktadowy program w Arduino IDE.

Manitor portu

Rys. 6. Okno monitora portu szeregowego.

@ COMT - o x
1 iyl

Wartosc potenciometou: 314
(Wartoac perenclometru: 530
Wastsas petenclometiu: 544
(Wartosc potenclometru: 354
Wartoss povencjosetru: SE0
Wartoss potencissetru: S48
(Wartosc potenclometrur 573
(Wartess potenciosetsu: 57§
Wartosc potenciometru: 343
Wartoac potencjomerrur 585
Wartsas petenciesetiu: 585
Wartosc potenciometru: 585
Warrsac povenciossrru: 553
Wartoac potenclometiu: 58%

EA utoseroll [T pokas snacarikc crasu Iwtwro ML, i CR | 9600Baud | | Wyapiddmo

Rys. 7. Przyktadowe odczyty z potencjometru.



Zadanie 5. Tryb SERIAL i komunikacja z Arduino

1. Wejdz w tryb SERIAL.
2. Przeanalizuj i przepisz kod programu (poréwnaj z Rys. 5):
e ~
const int potPin = A2;
void setup() {
Serial.begin(9600) ;
}
void loop() {
int potValue = analogRead(potPin) ;
Serial.print("Wartosc potencjometru: ") ;
Serial.println(potValue);
delay(200) ;
}
N J
3. Podtacz potencjometr do wejécia A2 w Totem Mini Lab.
4. Kliknij prawym przyciskiem SELECT i ustaw predko$¢ 9600 za pomoca przycisku SET (+).
5. Ponownie naciénij prawy SELECT i wybierz PC, zatwierdzajac ponownym kliknieciem
prawego SELECT (na wyswietlaczu powinien pojawi¢ sie tekst SERTAL).
6. W programie Arduino otwdrz monitor portu szeregowego.
7. Wykonaj kilka odczytéw potencjometru i umie$¢ zrzut ekranu oraz zdjecie jednego przykta-
dowego odczytu z wyswietlacza w sprawozdaniu.
8. Podtacz inne wybrane urzadzenie do TotemDuino i napisz program, ktéry bedzie wyswietlat
jego pomiary (dane).
9. Ponownie wejdZ w tryb SERIAL i ustaw warto$¢ na 57 600.
10. Zatwierdz prawym SELECT, az pojawi sie napis SERIAL, a nastepnie sprawdz wyswietlane
pomiary.
Zadanie 6. Skanowanie magistrali 1°C
1. Podtacz czujnik BME280 do Totem MiniLab: GND — GND, VCC — 3.3V, SCL — SCL na
gtéwnym ekranie, SDA — SDA na gtéwnym ekranie.
2. Wejdz z ustawien gtéwnych do trybu 12C.
3. Odczytaj i zanotuj adres czujnika z wyswietlacza.
4. Podtacz drugi czujnik 12C do tych samych wej$¢ i zanotuj jego adres.
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(' Zadanie 7. Tryb DHT11 )

1. Podtacz czujnik DHT11: GND — GND, VCC — 3.3V, wyjscie cyfrowe DATA — TXD.

2. Wejdz w tryb DHT11, poczekaj, az uktad sie ustabilizuje i odczytaj wartosci temperatury
oraz wilgotnosci.

| | Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy:

» opisal przebieg wykonywania zadan,

» dotaczy¢ wykorzystane programy (kody zrédtowe),
» umiesci¢ wymagane zdjecia i zrzuty ekranu,

» sformutowaé wnioski dotyczace dziatania poszczegdlnych trybéw Totem MinilLab.

11



Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1.

W2.

W3.

W4.

Zna budowe i funkcjonalno$¢ modutu Totem MiniLab, w tym role wyswietlacza, przyciskéw

sterujacych, kanatéw DAC i wejs¢ cyfrowych.

Ma wiedze dotyczaca sposobu dziatania podstawowych trybdéw pomiarowych i diagno-
stycznych (COUNT, FREQ, PULSE, SERIAL, I12C, DHT11).

Rozumie zasady komunikacji cyfrowej UART oraz 12C wykorzystywanych przez urzadzenie.

Zna zasady poprawnego podtaczania czujnikéw i elementéw elektronicznych oraz ich

podstawowe parametry pracy.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

U3.

U4.

U5.

Potrafi obstugiwaé Totem MinilLab, konfigurowa¢ tryby pracy oraz interpretowaé wyswie-

tlane parametry pomiarowe (napiecie, prad, czestotliwo$¢, liczba impulséw).

Umie poprawnie podtaczaé elementy zewnetrzne, takie jak diody LED, przyciski, czujniki
DHT11 i BME280, oraz testowa¢ ich dziatanie.

Potrafi wykorzysta¢ kanaty DAC do generowania sygnatéw o zadanych wartosciach oraz

analizowaé reakcje elementéw wykonawczych na zmiany parametréw.

Umie wykona¢ pomiary czestotliwosci, liczby impulséw i sygnatéw PWM, a takze postuzyé

sie trybem SERIAL do odbioru danych z mikrokontrolera.

Potrafi identyfikowa¢ btedy potaczen lub pracy uktadu, wprowadzaé korekty oraz formutowaé

whnioski na podstawie obserwacji.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

K3.

Pracuje odpowiedzialnie z uktadami elektronicznymi, respektujac zasady bezpieczenstwa

oraz wtasciwe korzystanie z urzadzen pomiarowych.

Wspétpracuje w zespole podczas wykonywania pomiaréw i analizy dziatania urzadzen,

dzielac sie wynikami i wnioskami.

Wykazuje gotowos$¢ do samodzielnego poszukiwania rozwigzanh oraz rozwijania umiejetnosci

w zakresie pomiaréw i diagnozowania uktadéw.

12




AUDIO SIDE PANEL TOTEM DUINO MINILAB
POMIARY | ANALIZA UKLADOW AUDIO

Audio Side Panel

|| Cel éwiczenia

1. zapoznanie sie z podstawowa funkcjonalnoscia i dziataniem Audio Side panel,

2. zaznajomienie sie z dziataniem sekcji Power In, Audio Amplifier + Speaker, Function Generator

oraz mikrofon,

|| Wprowadzenie

Audio Side Panel to panel boczny, umozliwiajacy sterowanie funkcjami zwigzanymi z dzwiekiem,
zazwyczaj montowany jest jako element dodatkowy obok gtéwnego urzadzenia . W jego gérnej czesci
umieszczono trzy wyprowadzenia: +3.3 V, +5 V oraz GND, przeznaczone do zasilania podtaczanych
elementéw. Zacisk +5 V zasila caty panel. Zacisk +3.3 V nalezy podtaczaé tylko wtedy, gdy czes¢
uktadu pracuje z napieciem 3.3 V. Zacisk GND to masa uktadu i musi by¢ podtaczony, aby catosé

dziatata prawidtowo .

Rys. 1. Zasilanie panelu .

Kolejna sekcja “Audio Amplifier + Speaker” posiada wbudowany gtosnik oraz pokretto petniace
funkcje regulatora gto$nosci. Sygnat doprowadzony do wejécia INPUT zostaje wzmocniony i moze
by¢ odtworzony na wbudowanym gtoéniku (po wtozeniu zworki SPEAKER) lub wyprowadzony na
ztacze OUTPUT. Poziom gto$nosci reguluje sie potencjometrem Volume. Do poprawnej pracy modut
wymaga zasilania +12 V (VIN) podtaczonego do dedykowanego ztacza. Wejscie sygnatu dostepne
jest na pinach INPUT (pin 1 — sygnat, pin 2 — masa), a wyjscie na pinach OUTPUT (pin 1 — sygnat,
pin 2 — masa). Modut moze wspdtpracowac zaréwno z generatorem funkcyjnym, jak i z modutem

mikrofonowym .
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Rys. 2. Wzmacniacz i mikrofon .

Sekcja generator funkcyjny, sktada sie pokretta, wyjscia OUT, linii interfejsu szeregowego do sterowania
uktadem AD9833: SYNC, CLK i DATA. Pokretto stuzy do zmiany amplitudy generowanego sygnatu,
wyjscie out generuje sygnat wyjsciowy . SYNC- linia ramek transmisji, aktywacja sygnalizuje poczatek
pakietu danych, dezaktywacja konczy pakiet , CLK- linia zegara interfejsu, kazdy impuls zegarowy
przesuwa do uktadu kolejny bit z linii DATA, a DATA-linia danych, stuzy do przesytania bitéw
konfiguracji z mikrokontrolera do uktadu DDS .

L)

3220 FUNCTION GENL..

Rys. 3. Function generator .
Mikrofon stuzy do bezprzewodowego przesytania dzwiekdéw w zakresie od 20 Hz do 20 kHZ. Posiada
5 zfaczy:
» GND uziemienie,
» Vdd zasilanie modutu mozliwe w przedziale od 2.7V do 5.5V

» AR stuzy do ustawiania dynamiki automatycznej regulacji wzmocnienia AGC, poprzez dobdr
kondensatora:

» Attack - pokazuje jak szybko uktad $cisza sie po nagtym, gtoénym impulsie oraz

» Release -pokazuje jak szybko uktad wraca do wiekszego wzmocnienia, gdy poziom sygnatu

spada.
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Out wyjscie analogowe sygnatu,
GAIN do wzmocnienia dzwieku z mikrofonu:

wysokie wzmocnienie (>60 dB) nastepuje gdy GAIN jest niepodtaczony, najlepiej sie sprawdza
dla cichego zrédta lub dZzwieku z dalekiego dystansu,

Srednie wzmocnienie ( 50 dB) nastepuje gdy GAIN jest potaczony z GND, typowy dla mowy/
dzwiekéw w odlegtosci kilku cm

nizsze wzmocnienie ( 40 dB) nastepuje gdy GAIN jest potaczony z VCC, idealny dla gto$nych
dzwiekéw

18dB

=-> 58dB
pUt 2Upp®ax
Offset: 1.25V

Gnd
Udd ->
L

[
G
Out
DCc

@
°
=
0
~
|

-
]
=
=
]
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Rys. 4. Mikrofon .

Zadania

Zadanie 1.

1. Podtacz audio side panel oraz mikrofon do Totem Mini Lab zgodnie z tabelka ponizej:

Tabela 1: Potaczenie Audio Side Panel
GND 5V 3.3V VIN

Audio Side Panel GND 5V 3.3V VIN
Totem MiniLab GND 5V 3.3V VIN

2. Nastepnie stosujac sie do wprowadzenia teoretycznego zawartego powyzej, podtacz mikrofon

do Audio Side Panelu. Tak, aby dzwiek z mikrofonu byt styszalny w gtoéniku Audio Side
Panelu.

3. Podtacz uktad przez kabel zasilajacy do pradu, i przetestuj dziatanie obracajac pokrettem
volume. Co zauwazasz w led vu meter? Co sie zmienia? Zaobserwowane zmiany zanotuj w
sprawozdaniu i wysnuj wnioski.

4. Przetestuj czuto$¢ mikrofonu w réznych odlegtosciach.
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( Zadanie 2. )

1. Podtacz Audio Side Panel zgodnie z Tabelg 1 z zadania poprzedniego oraz dotacz przycisk
do pinu D5.

2. Nastepnie zgodnie z tabelka ponizej podtacz sekcje function generator:

Tabela 2: Potaczenia function generator
Out Out Snc Clk Data

Function generator Out Out Snc Clk Data
Audio Amplifier In - - - .

Totem Mini Lab - Gnd D10 D11 D13

3. Uruchom Arduino IDE, wejdZz w zaktadke Narzedzia — Zarzadzaj bibliotekami.

Pl Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T -

sketch_sef Archiwizuj szkic
1 Zarzadzaj bibliotekami.. Ctrl+Shift=I

Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M

Ploter szeregowy

Rys. 5. Dotaczanie biblioteki.

4. W lupce wyszukaj biblioteki AD9833 oraz SPI, i zainstaluj w przypadku ich braku.

D MEMNEDZER BIBLIOTEK sk
ADSE33

Typ: Wszystko

Temat: WWszystko

AD9E33 przez Rob Tillaart <rob.tillaart@gmail.com>
srduina libra

043 ZAINSTALUJ

Rys. 6. Wyszukiwanie i instalowanie biblioteki.

5. Wejdz Narzedzia — Ptytka — Arduino AVR Boards i wybierz ptytke Arduino Uno.
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6. Nastepnie dotacz biblioteki do kodu oraz zdefiniuj odpowiednio podtaczone piny:

Narzedria Pomao:

(et S
Zarzydrsj bibbcieiami Cirls
Arduing Lino

Mot paity iSeiegdwags  Corls Shalta bl
Arduing Uing Min
Ploter szeregowy .
Arduing Duemilanove or Deecimils

Alrupkzacis firmreae Arduing Nang
Aiarai cerblicaty S51 Bt Arguing Mega o Mags 2560
Wgraj certyfioaty S5L Poat 3

frduing Mega A0K

Reload Eosed Data
Bakiprs nbarmacie & photce
frduing Min

§ Wypal Boorcsders
Arduina Exhermet

Rys. 7. Wybér ptytki.

##include <SPI.h> //biblioteka obsugujca SPI
#include <AD9833.h> //biblioteka obsugujca ADIB33

#define FSYNC 10 //numer pinu do ktrego jest podczony Sync
#define BUTTON_PIN 5 // numer pinu podczonego przycisku
AD9833 gen(FSYNC); // obiekt biblioteki uywajcy pin Sync jako CS

7. Zdefiniuj typy funkcji, stany przyciskéw:

-

int waveType = 0; // okrela typ funkcji - O: sinus, 1: trjkt, 2: prostokt
bool lastButtonState = HIGH; // poprzedni stan przycisku
unsigned long lastDebounceTime = 0; // licznik czasu dla antydrga

unsigned long debounceDelay = 50; // opnienie antydrga w ms

J

8. Nastepnie przeanalizuj pozostata czes$¢ kodu, sprawdzZ jego poprawnos$é oraz przepisz do

programu Arduino IDE.
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void setup() {
Serial.begin(9600) ;
SPI.begin(); // start interfejsu SPI
gen.begin(); // inicjalizacja ADI833
gen.setWave (AD9833_SINE); // domylnie ustawiona fala sinus
gen.setFrequency(440); // 440 Hz (A44)

pinMode (BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
}

void loop() {
bool buttonState = digitalRead(BUTTON_PIN); // odczyt stanu przycisku

// wykrycie wcinicia
if (buttonState == LOW && lastButtonState == HIGH &&
(millis() - lastDebounceTime > debounceDelay)) {
lastDebounceTime = millis(); // aktualizacja znacznika czasu

waveType = (waveType + 1) % 3; // przecz tryb sinus-trjkt-prostokt

// wybr ksztatu fals
switch (waveType) {
case O:
gen.setWave (AD9833_SINE) ;
Serial.println("Sinus");
break;
case 1:
gen.setWave (AD9833_TRIANGLE) ;
Serial.println("Trojkat");
break;
case 2:
gen.setWave (AD9833_SQUARE1) ;
Serial.println("Prostokat");

break;

lastButtonState = buttonState; // zapamitanie biecego stanu
delay(20); // spowolnienie ptls
}

N

9. Podfacz TotemDuino z komputerem poprzez dotaczony kabel do portu USB.

10. Wybierz aktywny port poprzez Narzedzia — Port oraz wybranie aktywnego portu (USB).
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Narzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie CrleT _

Arghiwizuj szkic
Zarzadza) biblictekami... Cirl+Shift+I
Monitor portu szeregowego  CtrlsShift+h

Ploter szeregowy

Aktualizagja firmware

Waraj certyfikaty S5L Root.

Phytha »

Port: "COM3” » Szaregowy Porty
Reload Board Data Com1

Pobierz informacje o plytce comM2

Wypal Bootloader's

Rys. 8. Wybér portu.

11. Wyproébuj dziatanie stworzonego uktadu.

Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy:

» opisaé przebieg ¢wiczenia (wraz z ewentualnym kodem programu),
» dotaczy¢ kod programu w pliku tekstowym (jesli wystepuje),

» sformutowaé wnioski z przeprowadzonych badan.
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1.

W2,

W3.

W4,

Zna budowe i funkcjonalno$¢ modutu Audio Side Panel, w tym sekcji: zasilania (Power In),

wzmacniacza audio z gtosnikiem, generatora funkcyjnego oraz modutu mikrofonowego.

Rozumie zasady wzmocnienia sygnatéw audio, regulacji gto$nosci i toru sygnatowego

pomiedzy wejéciem, wzmacniaczem i gto$nikiem.

Zna podstawy dziatania generatora funkcyjnego z uktadem AD9833 oraz interfejsu SPI
wykorzystywanego do jego sterowania.

Ma wiedze na temat parametréw i konfiguracji mikrofonu (zasilanie, GAIN, AR/AGC)
oraz wptywu tych ustawien na jako$¢ i dynamike sygnatu audio.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

U3.

U4.

U5.

Potrafi poprawnie podtaczy¢ Audio Side Panel do Totem MiniLab oraz modut mikrofonowy,

zapewniajac wiasciwe zasilanie i odniesienie do masy.

Umie skonfigurowa¢ tor audio tak, aby sygnat z mikrofonu lub generatora byt styszalny w

gtosniku i potrafi obserwowac jego zmiany na wskazniku LED (VU meter).

Potrafi zainstalowa¢ i wykorzystaé biblioteki (SPI, AD9833) w $rodowisku Arduino IDE
oraz poprawnie przypisaé piny sterujace (SYNC/FSYNC, CLK, DATA, przycisk).

Umie uruchomi¢ i zmodyfikowaé program sterujacy generatorem funkcyjnym (zmiana typu
fali, czestotliwo$ci) oraz powigza¢ dziatanie kodu z obserwowanym sygnatem audio.

Potrafi analizowa¢ wptyw ustawien (gtosnos¢, typ fali, wzmocnienie mikrofonu, odlegtos¢

od zrédta dzwieku) na odbierany sygnat oraz formutowaé wnioski na podstawie obserwacji.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

Pracuje odpowiedzialnie z urzadzeniami elektronicznymi i audio, z poszanowaniem zasad

bezpieczenstwa (zasilanie, poziomy sygnatéw, ochrona sprzetu i stuchu).

Potrafi wspotpracowaé w zespole przy konfiguracji i testowaniu toru audio, dzielac sie

zadaniami i wynikami pomiaréw.

K3. Wykazuje gotowos$¢ do samodzielnego poszerzania wiedzy w zakresie systeméw audio,

interfejséw komunikacyjnych i praktycznych zastosowan generatoréw i mikrofonéw w
uktadach pomiarowych.
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KONFIGURACJA PARAMETROW | ANALIZA DZIALANIA
POMPY CIEPLA

|| Instrukcja obstugi panelu sterujacego pompa ciepta

Instrukcja ma na celu zapoznanie nowego uzytkownika z prawidtowa obstuga panelu sterowania do

pompy ciepta. W instrukcji zawarte sg elementy takie jak:

> poruszanie sie w menu panelu sterowania,

» wyjasnienie poje¢ zwigzanych z systemami grzewczymi,

» opis dziatania pompy ciepta,

» przedstawienie mozliwosci konfiguracji parametréw pompy ciepta,
» opis wszystkich funkcji pompy ciepta.

Opis elementéw panelu sterowania (rys. 1):

1. wyswietlacz LCD 20x4 — wysSwietla ruchome menu, po ktérym uzytkownik ma mozliwo$¢ poruszania

sie i ustawiania parametréw,
2. potencjometr w formie pokretta — stuzy do zmiany kontrastu wyswietlacza,
3. przycisk — jeden z czterech przyciskéw funkcyjnych, stuzacych do obstugi wyswietlacza LCD,

4. wyswietlacz OLED 128X64px — wyswietla temperature zasilania, zewnetrzna, wody w zbiorniku
CO i wody w zbiorniku CWU. W przypadku awarii, zamiast temperatury zewnetrznej wyswietla

numer alarmu,

5. wiacznik — zataczanie i wytaczanie pompy ciepfta.



Rys. 1. Panel sterowania.

Przemieszczanie sie po menu panelu sterowania (rys. 2):

Zielony — wybor / Czerwony — wyjscie /
akceptacja anulowanie Z6tty — kursor w gore Niebieski — kursor w dét

Rys. 2. Przyciski odpowiedzialne za poruszanie sie po menu sterownika.

zielony przycisk — realizuje funkcje przycisku wyboru. Wecisniecie stuzy do przejsScia do kolejnych okien

w menu oraz akceptuje edytowang warto$é,

czerwony przycisk — realizuje funkcje przycisku wyjscia. Wecisniecie stuzy do wyjscia do poprzedniego

okna menu oraz podczas edycji wartosci, anulowania edytowanej wartosci,

261ty przycisk — realizuje funkcje przycisku kierunkowego 1. Wcisniecie stuzy do przemieszczenia
kursora ,,>" do goéry lub zmiany wartosci parametru,

niebieski przycisk — realizuje funkcje przycisku kierunkowego |. Wcisniecie stuzy do przemieszczenia

kursora ,,>" w dét lub zmiany wartoéci parametru.
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Edytowanie wartosci

Na rysunku 3 zaprezentowano mozliwosci edycji wartosci (znak ,,>" stojacy przy edytowanej wartosci).

FPodalad: 18: 18: 64
*Godzina: 18
Minuta: 1@

Dzien tog9. Hiedz.

FPodalad: 18: 168: 66
sHodzinas »18
Minuta: 18

Dzien t99. Hiedz.

FPod9lad: 16: 16: 68
*Godzinat 1@
Minutas: 18
Dzien t99. Hiedz.

Podalad: 16: 18: 686
HEodzinas x99
Minuta: 18

Lzien to9. Hiedz.

Rys. 3. Edycja wartosci godziny.

"

Pokazana na rysunku 4 mozliwo$¢ edycji warto$ci zaznaczona jest znakiem ,»" i ,,«".

Rys. 4. Edycja wartosci pory roku.

Konfiguracja parametrow pompy ciepta w poszczegélnych oknach

Ekran gtéwny (rys. 5) jest domysSlnym ekranem panelu sterowania. Zawiera najwazniejsze informacje
dla uzytkownika, czyli godzine, aktualny dzien tygodnia oraz program, wedtug ktérego dziata pompa

ciepta. Wcisniecie przycisku zielonego spowoduje przeniesienie uzytkownika do ekranu wyboru ustawien.

Godzina: 18:18:88
Dzien: Sroda

Frogram: Zima
*Menu

Rys. 5. Wyglad okna ekranu gtéwnego.

Ekran wyboru ustawien (rys. 6) zapewnia wybdr pomiedzy szeScioma ustawieniami. Niebieski i zétty
przycisk daje mozliwo$¢ przemieszczania sie kursora w pionie. Wcisniecie przycisku zielonego w
tym oknie spowoduje przeniesienie uzytkownika do okna zaznaczonej opcji. Wcisniecie przycisku

czerwonego w tym oknie spowoduje przeniesienie uzytkownika na ekran gtéwny.
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rErzgwa 9rzewucza *Programa
Zedar Trab reczhd

Hastawa CO
Hastawa CLILU

Rys. 6. Wyglad okna wyboru ustawien.

Krzywa grzewcza to wazny parametr systemu grzewczego, ktéry okresla, jak zmienia sie temperatura
czynnika grzewczego w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. W zaleznosci od metrazu domu,
typu systemu grzewczego, takiego jak grzejniki, ogrzewanie podtogowe, izolacji termicznej domu i
jej skutecznosci, krzywa grzewcza moze by¢ rézna. Krzywa grzewcza jest przedstawiona na wykresie

zaleznosci temperatury wody ogrzewanej przez pompe ciepta do temperatury panujacej na zewnatrz.

Panel sterowania umozliwia edycje krzywej grzewczej (rys. 7). W zaleznosci od tego, jak ustawimy
wartoéci parametrow, krzywa przybierze rézne formy. Jezeli ustawimy wartoéci parametréw tak jak na

rysunku 7, to krzywa grzewcza bedzie miata przebieg, jak na rysunku 8.

Dla temperatury zewnetrznej

wigkszej badz réwnej 15*C, *Dla tr.zew. »= 15#C
Ustaw nastawe CO: 20*C LIE-+.-- nait. I:':I= EE*C
Dla temperatury zewnetrznej D 1 = t.F‘ v =1 1 { = = 1 5*':

mniejszej badz réwnej -15*C, U5+.- . naSt . l:':l H 4E*E

Ustaw nastawe CO: 40*C

Rys. 7. Wyglad okna edycji krzywej grzewczej.

20t

10+

t t t } t f t } —>
20 -15 -10 -5 0 &5 10 15 20 T
Q)

Temperatura wody centralnego ogrzewania.
w
o

Temperatura panujgca na zewnatrz.

Rys. 8. Krzywa grzewcza dla wartosci z rysunku 7.

Przyktadowo, dla warto$ci parametréw ustawionych, jak na rysunku 9, krzywa grzewcza bedzie miata

przebieg, jak na rysunku 10.
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0la tr.zew. »= 15%C
=t.. hast. CO: 1 5L

Dla tr.zew.<= =36%C
st hast. CO: 5 B

Rys. 9. Okno edycji krzywej grzewczej z wprowadzonymi przyktadowymi warto$ciami.
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Temperatura panujgca na zewnatrz.

Rys. 10. Krzywa grzewcza dla wartosci z rysunku 9.

W ustawieniach zegara pokazanych na rysunku 11, mamy mozliwos¢ okresli¢, w ktérych godzinach
pompa ciepta ma dziata¢. Mozemy réwniez edytowaé aktualny dzien tygodnia. Ustawienia godzin

pracy pompy sa podzielone na dwa przedziaty czasowe — dni robocze oraz weekendy.

*Poniedz. - FPiatek
Sobota - Hiedzela

Godzina 1 dzien

Rys. 11. Wyglad okna zegara.

Zastosowanie ustawien z rysunku 12 spowoduje, ze pompa ciepta w dni robocze bedzie aktywna w
godzinach 13:00 — 15:00 i 22:00 — 6:00, a w weekendy 13:00 — 18:00 i 21:00 — 6:00.
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*Poniedz. — Piatek Foniedz. - Piatek

Sobota - MHiedzela OH OFF

Godzina i dzien 1. »13:868 - 15:606
2] 22:88 - Be:EA

Foniedz. - Piatek Sobota - Hiedzela
*Sobota - Hiedzela OH OFF
Godzina i dzien 1. »13:86 - 12:606
2] 21:88 - Be:E8
Podglad
Poniedz. - Piatek Fod9alad: 18: 18: 88 ustawionei
Sobota - Hiedzela *Godzinat x1@ ) )
*Godzina i dzien Minuta: 18 godziny

Dzien t29. Hiedz.

Rys. 12. Ustawienia godzin pracy.

Nastawa CO, to warto$¢ temperatury wody centralnego ogrzewania zadana z géry w danym urzadzeniu.
Nastawe CO ustawiamy w ustawieniach krzywe]j grzewczej, a w oknie nastawy CO mozemy sprawdzi¢,
jaka jest nastawa temperatury przy okreslonej temperaturze zewnetrznej. Jezeli w ustawieniach krzywej
grzewczej uzyjemy wartosci parametréw, jak w przyktadzie (rys. 7) i w oknie ustawient nastawy CO
sprawdzimy nastawe, ustawiajac temperature zewnetrzna na 0°C, otrzymamy informacje, ze nastawa

CO dla temperatury zewnetrznej wynoszacej 0°C wynosi 26°C.

Kolejnym krokiem jest ustawienie odpowiedniej histerezy. Histereza to parametr okreslajacy dopusz-
czalng réznice miedzy aktualna temperatura, a zadaniem temperaturowym. Po przekroczeniu tej
réznicy, pompa ciepta zostanie ponownie uruchomiona, by osiagna¢ wymagana warto$¢ temperatury
zadanej na sterowniku. Histereza jest zjawiskiem, w ktérym zmiana czeSci parametréw nie powoduje

natychmiastowej zmiany stanu lub wtasciwosci.

Jezeli histereza wynosi¢ bedzie 0.5°C, warto$¢ nastawy 26°C, a temperatura zewnetrzna wynosic¢
bedzie 0°C, tak jak w przyktfadzie na rysunku 13, to przy osiggnieciu nastawionej temperatury (26°C),
urzadzenie wytaczy sie do momentu, gdy temperatura wody CO osiagnie 25.5°C lub mniej. Jest to

zabezpieczenie przed ciggtym wytaczaniem i wtaczaniem urzadzen.

st . btr.zew. 1x  B%C
Haztawsa CO: Z2E*C

=t .hist. CO: B,5%C
Ust..9rzal.CO: —-18#C

Rys. 13. Wyglad okna nastawy CO.

Ostatnim ustawieniem w oknie nastawy CO jest zadanie, w jakiej temperaturze zewnetrznej sterownik

ma zataczy¢ dodatkowa grzatke. Dodatkowa grzatka znajduje sie zaréwno w zbiorniku CO, jak i
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CWU. Przy wyjatkowo trudnych warunkach pogodowych dodatkowa grzatka moze okazacl sie bardzo

pomocna.

Pokazane na rysunku 14 okno nastawy CWU zbudowane jest analogicznie do okna nastawy CO. Jedyna
réznica jest taka, ze nastawe CWU okreslamy bezposrednio w tym oknie i nie jest ona uzalezniona od

warunkéw pogodowych panujacych na zewnatrz.

U=t nast. CLILE
st.. hizst. CLI:

Ust.. 9r=za. CLIL:

Rys. 14. Wyglad okna nastawy CWU.

W oknie wyboru programu (rys. 15), uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednego z dwdch programéw,

w jakich pompa ciepta moze pracowac:
program zimowy, to domyslny program pompy ciepta, w ktérym dziataja wszystkie funkcje,

program letni, to program pompy ciepta, w ktérym urzadzenie ogrzewa jedynie wode w zbiorniku
CWU. Jako iz program powinien by¢ stosowany w okresie letnim, to funkcja ogrzewania wnetrza

budynku jest catkowicie zbedna.

Wabierz FProdram:
sEimad

lebierz Fro9rams
sLatod

Rys. 15. Wyglad okna zmiany programu.

Pokazany na rysunku 16 tryb reczny, pozwala uzytkownikowi zataczyé pompe ciepta i okresli¢ kolejnos¢

nagrzewania wody w zbiorniku bez wzgledu na godzine, dzieh tygodnia i temperature zewnetrzng.
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Trab reczhnd:
swdl aczongs
llariant Fracd:
O9rz.CLU FromF.

Trab reczhnd:
swlaczongs
lariant Fracy:
09rz.CLIU FomF-

Rys. 16. Zmiana trybu recznego na wtaczony/wytaczony.

Dostepne s3 cztery warianty trybu recznego (rys. 17). Wybrany wariant pracy dziata tylko wtedy, gdy
tryb reczny jest wtaczony:

wariant ogrzewania CO za pomocg pompy ciepta — wybdr tego wariantu zatacza pompe ciepta
bez wzgledu na to, czy pozostate warunki zostaty spetnione i ogrzewa wode wedtug zadanej

temperatury,

wariant ogrzewania CWU za pomoca pompy ciepta — wybdr tego wariantu zatacza pompe ciepta
bez wzgledu na to, czy pozostate warunki zostaty spetnione i ogrzewa wode wedtug zadanej

temperatury,

wariant ogrzewania CO za pomoca dodatkowej grzatki — wybor tego wariantu zatacza grzatke w
zbiorniku CO bez wzgledu na to, czy pozostate warunki zostaty spetnione i ogrzewa wode wedtug

zadanej temperatury,

wariant ogrzewania CWU za pomoca dodatkowe] grzatki — wybdr tego wariantu zatacza grzatke
w zbiorniku CWU bez wzgledu na to, czy pozostate warunki zostaty spetnione i ogrzewa wode

wedtug zadanej temperatury.

28



Trab reczhd:
wlaczong
Lariant rFracy:
209rz.C0 POMFOME

Trab reczhnd:
wlaczond

Lariant Fraca:
»09rz.CLIU romPs<

Trab reczhndg:
walaczond

Llariant rFracd:

#»09rz.C0 9rzal.

Trab reczhndg:
wlaczong
Lariant pracg:
209rz.ClLU Srza. <

Rys. 17. Warianty trybu recznego.

Alarmy

Urzadzenie jest wyposazone w czujniki, ktore potrafig wykry¢ nieprawidtowosci. Ewentualne awarie sa
wysSwietlane na wyswietlaczu OLED w panelu sterowania (rys. 18). W zaleznosci od rodzaju awarii,
na wyswietlaczu zamiast temperatury zewnetrznej wyswietli sie informacja o awarii z przypisanym do

niej numerem (rys. 19).
Lista btedow na wyswietlaczu OLED przedstawia sie nastepujaco:

Error#1 — awaria agregatu — niesprawny agregat wysyta sygnat do mikrokontrolera,

Error#2 — awaria przeptywu — wystepuje wtedy, gdy czujnik nie wykryje przeptywu. Awaria moze

by¢ spowodowana np. nieszczelnosciami w uktadzie,

Error#3 — awaria grzatki CO — wystepuje w momencie przegrzania grzatki CO,
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Error#4 — awaria grzatki CWU — wystepuje w momencie przegrzania grzatki CWU.

Rys. 18. Wyglad wyswietlacza podczas braku awarii.

Th.Zas. ! 22.22%C Thp.Zas. @ 2
Tp.Cl: 22 22%C Tp.ClL:
Tp.CO: 22 22EC Tp.CO:
Error: 1 Error: 2

Tp.zas. : 2
Tp. CHU:
Tp.CO:
Error: d

Rys. 19. Rodzaje btedéw wyswietlajace sie na wyswietlaczu.
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Diody LED

Po prawej stronie od panelu sterowania znajduje sie 6 pionowo umieszczonych diod LED (rys. 20).
Kazda dioda sygnalizuje konkretna akcje.

Czerwona dioda sygnalizuje alarm

Zatgczenie agregatu

Praca pompy obiegowej

Przesterownie zaworu tréjdroznego

000

Zatgczenie grzatki CWU

Zatgczenie grzatki CO

Rys. 20. Diody wraz z opisem akcji, jaka sygnalizuja.
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1.

W2.

W3.

W4.

Zna budowe oraz funkcje podstawowych elementéw panelu sterowania pompa ciepta

(wyswietlacz LCD, wyswietlacz OLED, przyciski, diody LED, wtacznik).

Rozumie pojecia zwigzane z systemami grzewczymi, takie jak: krzywa grzewcza, nastawa

CO i CWU, histereza, program zimowy/letni, tryb reczny.

Zna zasady dziatania pompy ciepta w kontekscie wspétpracy z instalacja CO i CWU oraz
wptyw temperatury zewnetrznej na prace uktadu.

Ma wiedze na temat podstawowych stanéw alarmowych (Error#1-#4) oraz ich przyczyn

w uktadzie grzewczym.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

U3.

U4.

U5.

U6.

Potrafi porusza¢ sie po menu panelu sterowania, wykorzystujac przyciski funkcyjne do

wyboru opgji, edycji parametréw i nawigacji miedzy ekranami.

Umie konfigurowa¢ krzywa grzewcza oraz interpretowac jej wptyw na temperature czynnika

grzewczego w zaleznosci od temperatury zewnetrznej.

Potrafi ustawi¢ harmonogram pracy pompy ciepta (godziny pracy w dni robocze i weekendy)

oraz interpretowaé konsekwencje tych ustawien dla pracy systemu.

Umie dobra¢ i zmodyfikowa¢ nastawy CO i CWU oraz parametry histerezy, rozumiejac ich

wptyw na czestotliwosé zataczania i wytaczania urzadzenia.

Potrafi wybra¢ i skonfigurowa¢ odpowiedni program pracy (zimowy/letni) oraz tryb reczny

wraz z wariantami ogrzewania CO i CWU (pompa/grzatka).

Umie odczytywac i interpretowaé komunikaty alarmowe oraz stany sygnalizowane przez

diody LED, a takze wskaza¢ mozliwe przyczyny wystapienia bteddw.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

K3.

Pracuje w sposéb odpowiedzialny z urzadzeniami grzewczymi, dostrzegajac znaczenie

poprawnej konfiguracji parametréw dla bezpieczenstwa i efektywnosci energetyczne;.

Potrafi wspotpracowac przy analizie dziatania systemu, omawiaé ustawienia oraz wspdlnie

interpretowac wyniki i komunikaty panelu sterowania.

Wykazuje gotowo$¢ do samodzielnego pogtebiania wiedzy w zakresie automatyki budynko-

wej, sterowania systemami grzewczymi i optymalizacji ich pracy.
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BADANIE WPLYWU NATEZENIA STRUMIENIA SWIATLA

| KATA PADANIA SWIATLA NA PARAMETRY EKSPLOATA-
CYJNE MODUtU FOTOWOLTAICZNEGO

| ] Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie pracy modutu fotowoltaicznego dla wybranych wartosci obcigzenia
przy ustalonej wartosci natezenia oswietlenia, wyliczenie sprawnosci i wspdtczynnika wypetnienia FF.
Zasymulowanie zacienienia modutu poprzez przystoniecie jednego ogniwa. Przeprowadzenie badan

dotyczacych wptywu nachylenia modutu fotowoltaicznego na jego prace.

| | Opis stanowiska badawczego

] AT

|+

Rys. 1. Schemat 1

AT

&7

Rys. 2. Schemat 2




Rys. 3. Stanowisko badawcze

Stanowisko zawiera stojak, na ktérym montuje sie w fatwy sposéb, pod réznym nachyleniem modut
fotowoltaiczny. Rezystor suwakowy w obwodzie petni funkcje obcigzenia. Dzieki niemu jest mozliwo$¢
ptynnej regulacji rezystancji w zakresie od 0 €2 do 5000 €2. Uktad zawiera woltomierz, ktéry mierzy
napiecie na zaciskach modutu fotowoltaicznego. Amperomierz stuzy do mierzenia pradu ptynacego
przez rezystor nastawny. Stanowisko zostato wyposazone w lampe halogenowa, ktéra jest podtaczona do
autotransformatora (AT). Dzieki niemu jest mozliwo$¢ regulacji natezenia $wiatta. Lampa halogenowa
jest ustawiona w odlegtoséci 56 cm od modutu fotowoltaicznego. Natezenie o$wietlenia modutu
fotowoltaicznego jest mierzone za pomoca luksomierza. Do przeprowadzenia badan bedg uzywane

moduty fotowoltaiczne o parametrach podanych w tab. 1.

Tabela 1: Parametry techniczne modutéw fotowoltaicznych

Parametry Polikrystaliczny | Polikrystaliczny | Monokrystaliczn
10 W 20 W 30 W

Moc maks. (Pmax) 10 W 20 W 30 W

Napiecie nominalne (U) 18V 18V 18V

Napiecie maks. jatowe (Uoc) 22,03 V 22,03V 215V

Napiecie w punkcie mocy maks. (Uypp) 18,36 V 18,36 V 18,21 V

Prad zwarcia (Isc) 0,58 A 1,18 A 1,98 A

Prad w punkcie mocy maks. (Impp) 0,54 A 1,09 A 1,65 A

Wymiary [mm] 280x280x17 400x350x17 540%360x25

Waga 1 kg 2 kg 3 kg

Przed rozpoczeciem pomiaréw prowadzacy ¢wiczenie wskazuje studentom typ badanego modutu
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fotowoltaicznego oraz sprawdza kompletno$¢ i poprawno$¢ potaczen uktadu pomiarowego. Wazne
jest tez dobre zorganizowanie pracy i podziat czynnosci miedzy poszczegdlnych cztonkéw grupy

studenckie;.

Uwagal!ll Podczas wykonywania pomiaréw nie dotykaé obudowy lampy!!! Podczas dtuzszego okresu
pracy lampy halogenowej jej obudowa nagrzewa sie do temperatury powyzej 100°C!!! Przestawianie

lampy w inne potozenie wykonywaé przy uzyciu dotaczonej raczki!!!

Badanie wptywu natezenia strumienia Swiatta na parametry eks-

ploatacyjne ogniwa fotowoltaicznego

Wykona¢ uktad wedtug schematu z rys. 1. Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy zataczy¢ napiecie
zasilania lampy za pomoca wtacznika na autotransformatorze i odczekaé ok. 20 min. Ustawi¢ modut
fotowoltaiczny na kat 90° (prostopadle) do lampy halogenowej. Lampe nakierowac tak, aby natezenie
Swiatta znajdowato sie w centrum naswietlonego modutu. Ustawié napiecie na autotransformatorze
Unat na 220 V. Dokona¢ pomiaru natezenia o$wietlenia za pomoca luksomierza. Rozmieszczenie
punktéw pomiarowych natezenia oSwietlenia modutu fotowoltaicznego pokazuje rys. 4. Nalezy je

zanotowaé w tab. 2 w celu wyliczenia $redniej.

PPN gy ——

Rys. 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na module
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Tabela 2: Wyniki natezenia odwietlenia

Natezenie oswietlenia
Lp. U\’;T [1x]
V] a b C d e Srednie
natezenie
220
170
3 120
Tabela 3: Wyniki pomiaréw modutu fotowoltaicznego
Modut fotowoltaiczny ....... wW
Napiecie na Napiecie na Napiecie na
Rezystancja autotransformatorze autotransformatorze autotransformatorze
(nastawa 220 V 170 V 120 v
Lp. opornika) Natezenie o$wietlenia Natezenie os$wietlenia Natezenie os$wietlenia
(Srednia) (Srednia) ($rednia)
[1x] [1x] [1x]
Napiecie | Prad Moc Napiecie | Prad Moc Napiecie | Prad Moc
[] VI | (mAl | mW] | V] | [mA] | [mW] | [V | [mA] | [mw]
1 0
2 100
3 200
4 300
5 400
6 500
7 600
8 700
9 800
10 900
11 1000
12 1500
13 2000
14 2500
15 3000
16 3500
17 4000
18 4500
19 5000

Nastepnie nalezy zwiekszaé rezystancje R od zera do Rpax, co jeden punkt nastawy na rezystorze, w
celu zmierzenia natezenia pradu I oraz napiecia U przy kazdej wartosci rezystancji. Po wykonaniu
tych czynnosci, nalezy powtérzyé pomiary dla napiecia na autotransformatorze Uat wynoszacego
170 Vi 120 V. Wyniki pomiaréw nalezy zapisywaé w tab. 3. Obliczy¢ moc modutu oraz sporzadzi¢
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i skomentowal wykres pradowo—napieciowy w zalezno$ci od natezenia oéwietlenia U = f(I) oraz
wykres zaleznosci mocy modutu fotowoltaicznego od przytozonego obcigzenia P = f(R). Na jednym
wykresie powinny sie znalez¢ trzy charakterystyki przy napieciu na autotransformatorze wynoszacym

220V, 170 Vi 120 V. W tym celu mozna skorzysta¢ z gotowego programu LabView.

| | Badanie zacienienia modufu fotowoltaicznego

Po wykonaniu poprzedniego badania, nalezy przystoni¢ jedno ogniwo w module (najlepiej przystoni¢
prawe goérne ogniwo). Ustawi¢ napiecie na autotransformatorze Uar na 220 V. Nastepnie nalezy
zwiekszac rezystancje R od zera do Rpax, co jeden punkt nastawy na rezystorze, w celu zmierzenia
natezenia pradu I oraz napiecia U przy kazdej wartosci rezystancji. Wyniki pomiaréw nalezy zapisywaé
w tab. 4 oraz uzupetni¢ o dane z poprzedniego badania przy napieciu na autotransformatorze
220 V. Obliczy¢ moc modutu oraz sporzadzi¢ i skomentowac wykres pradowo—napieciowy w przypadku
zacienienia jednego ogniwa U = f(I). Na jednym wykresie powinny sie znajdowa¢ dwie charakterystyki:

bez zacienienia i z zacienieniem. W tym celu mozna skorzysta¢ z gotowego programu LabView.

Tabela 4: Wyniki pomiaréw (Zacienienie)

Modut fotowoltaiczny ....... W
Napiecie na autotransformatorze (Uar)
Rezystancja 220 V
Lp. (nastawa Natezenie os$wietlenia ($rednia)
opornika) [1x]
Bez zacienienia Zacienienie
Napiecie Prad Moc Napiegcie Prad Moc
[ (v [mA] [mwW] (vl [mA] [mwW]

1 0

2 100

3 200

4 300

5 400

6 500

7 600

8 700

9 800

10 900

11 1000

12 1500

13 2000

14 2500

15 3000

16 3500

17 4000

18 4500

19 5000
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|| Badanie zaleznosci napiecia obwodu otwartego od natezenia oswie-

tlenia

Zbudowa¢ uktad pomiarowy wedtug schematu z rys. 2. Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy zata-
czy¢ napiecie zasilania lampy za pomoca wtacznika na autotransformatorze i odczekaé ok. 10 min.
Ustawi¢ modut fotowoltaiczny na kat 90° (prostopadle) do lampy halogenowej. Lampe nakierowaé
tak, aby natezenie $wiatta znajdowato sie w centrum naswietlonego modutu. Ustawi¢ napiecie na
autotransformatorze Uat na 220 V. Dokona¢ pomiaru natezenia oSwietlenia za pomoca luksomierza.
Rozmieszczenie punktéw pomiarowych natezenia oéwietlenia modutu fotowoltaicznego pokazuje rys. 4.
Nastepnie nalezy zmierzy¢ napiecie jatowe Upc. Po wykonaniu tych czynnosci nalezy powtdrzy¢
pomiary dla napiecia na autotransformatorze Uat wynoszacego 200 V, 180 V, 170 V, 160 V, 140 V,
120 V i 100 V. Wyniki pomiaréw nalezy zapisywaé w tab. 5, uzupetni¢ pozostate kolumny tabeli,
sporzadzi¢ wykres i skomentowaé uzyskang zaleznoé¢. W tym celu mozna skorzystaé z gotowego

programu LabView.

Tabela 5: Wyniki pomiaréw

Modut fotowoltaiczny ....... W
Uat Natezenie oswietlenia Napiecie
Lp. jatowe
v [|X] Srednie e
a b c d e o [V]
natezenie
1 ]220
2 | 200
3 |180
4 1170
5 | 160
6 | 140
7 | 120
8 | 100
9 0 0 0 0 0 0 0 0
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|| Wyliczenie sprawnoéci modutu oraz wspétczynnika wypetnienia FF

Dzieki powyzszym wynikom nalezy wyliczy¢ i skomentowa¢ sprawnos¢, jak i wspétczynnik wypetnienia
FF.

Wzory do obliczen:

_ Pypp Ivipp - Unpp
E-s

100% = -100%

P I U
FF — MPP_ 009 — MPP " UMPP

— -100%
Isc - Uoc Isc - Uoc

Obliczenia mozna wykona¢ w gotowym programie LabView.

| | Badanie wptywu kata padania strumienia $wietlnego na parametry

eksploatacyjne ogniwa fotowoltaicznego

Prowadzacy wyznacza studentom modut/moduty do zbadania. Po ustaleniu mocy i rodzaju modutu
(polikrystaliczny lub monokrystaliczny) wyznaczony modut nalezy umiesci¢ na stanowisku za pomoca
przymocowanych do niego $rub oraz nakretek motylkowych (w przypadku badania wiecej niz jednego
modutu, nalezy pamietaé o odpowiednim poluzowaniu nakretek przed wcze$niejszym demontazem
czy zmiang kata nachylenia). Nastepnie przy pomocy katomierza ustawi¢ odpowiedni kat modutu
wzgledem kata padania strumienia Swietlnego (najprosciej ustawi¢ Srodek zaréwki na tej samej
wysokosci co $rodek modutu, a kat nachylenia modutu ustali¢ wzgledem stanowiska).

Po odpowiednim ustawieniu nalezy przej$¢ do czesci badawczej. Dla badanego modutu nalezy za
pomoca luksomierza zmierzy¢ natezenie Swiatta padajacego na modut w pieciu réznych punktach
(pokazanych na rys. 4) dla pieciu réznych wartosci kata nachylenia powierzchni modutu wzgledem
padajacych promieni $wietlnych. Prowadzacy wyznacza napiecie na autotransformatorze Ut oraz
wybiera warto$¢ rezystancji R na rezystorze suwakowym. Dla kazdego z katéw nalezy odczytaé na
wczesniej podtaczonych (wg rys. 1 i rys. 2) miernikach: napiecie jatowe Ugc, napiecie na module
przy podtaczonym rezystorze suwakowym Up oraz prad Ir. Uzyskane wyniki nalezy zapisa¢ w tab. 6.
Nastepnie nalezy obliczyé moc czynna pobierang przez modut:

Pr=Ug-Igr

oraz sporzadzi¢ wykresy Pr = f(«), Uoc = f(a). Na ich podstawie stworzy¢ wnioski z przeprowa-
dzonych badan.
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Tabela 6: Wyniki pomiaréw

Modut fotowoltaiczny ... W

Usr=...V,R=..Q
Lp.| o Natezenie o$wietlenia E [Ix] ] Uoc Ur Ir Pr
c d Sredme |y | v | Al | mw]
natezenie
1190
2 |75
3 |60
4 |45
5 (30
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1. Zna budowe i podstawowe parametry techniczne modutéw fotowoltaicznych (U_OC, I_SC,
U_MPP, I_MPP, P_max, sprawno$¢, wspdtczynnik wypetnienia FF).

W2. Rozumie wptyw natezenia oswietlenia, zacienienia oraz kata padania promieniowania na
prace modutu PV.

W3. Zna zasady wyznaczania charakterystyk pradowo—napieciowych i mocy modutu fotowolta-
icznego oraz interpretacji tych charakterystyk.

W4. Ma wiedze na temat sposobu pomiaru natezenia o$wietlenia i napiecia obwodu otwartego

oraz ich wykorzystania przy ocenie pracy modutu.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

Us3.

U4.

U5.

U6.

Potrafi zmontowac i przygotowa¢ do pracy stanowisko pomiarowe z modutem fotowolta-
icznym, rezystorem nastawnym, woltomierzem, amperomierzem, autotransformatorem i

luksomierzem.

Umie przeprowadzi¢ serie pomiaréw napiecia, pradu i mocy modutu PV dla réznych wartosci
obcigzenia i natezenia oswietlenia oraz poprawnie wypetni¢ tabele pomiarowe.

Potrafi wyznaczy¢ charakterystyki U=f(l) oraz P=f(R) (oraz/lub P=f(l), P=f(U)) dla
réznych pozioméw odwietlenia, a takze poréwnac je na jednym wykresie.

Umie przeprowadzi¢ badania wptywu zacienienia pojedynczego ogniwa na charakterystyki

modutu i graficznie poréwnaé prace modutu w warunkach petnego oéwietlenia i zacienienia.

Potrafi wyznaczy¢ zalezno$¢ napiecia obwodu otwartego U_OC od natezenia oswietlenia

oraz zaleznosci parametréw pracy modutu od kata padania strumienia $wietlnego.

Umie obliczy¢ sprawno$¢ modutu fotowoltaicznego oraz wspdtczynnik wypetnienia FF na

podstawie wynikéw pomiaréw oraz zinterpretowal uzyskane wartosci.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

Pracuje odpowiedzialnie na stanowisku laboratoryjnym, przestrzegajac zasad bezpieczen-
stwa (szczegdlnie w odniesieniu do zrédta Swiatta, wysokiej temperatury lampy i uktadéw

elektrycznych).

Potrafi wspotpracowaé w zespole przy podziale zadan (obstuga przyrzadéw, odczyt danych,

notowanie, opracowanie wynikéw) oraz wspélnie interpretowac otrzymane charakterystyki.

K3. Wykazuje gotowos¢ do samodzielnej analizy przyczyn rozbieznosci pomiaréw i krytycznej

oceny jakosci danych eksperymentalnych.
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PROJEKT | REALIZACJA FUNKCJI SMART HOME NA
PLATFORMIE MICRO:BIT

Mikrokontroler Micro:Bit

[ ] Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstaw sterowania diodami LED za pomocg mikrokontrolera Micro:Bit.
W ramach zadania nalezy zaprogramowac prosty uktad umozliwiajacy cykliczne wiaczanie i wytagczanie
diody oraz przeprowadzi¢ eksperymenty zwiazane ze sterowaniem jasnoscig diody przy uzyciu modulacji
szerokosci impulsu (PWM). Waznym aspektem jest takze zrozumienie mechanizméw cyfrowego
sterowania wyjSciami mikrokontrolera oraz praktyczne przetestowanie mozliwosci implementacji

algorytméw sterujacych. Cele szczegdtowe obejmuja:

» nauke obstugi platformy Micro:Bit i Srodowiska MakeCode,
» programowanie prostych funkgcji cyklicznego wtaczania i wytaczania diody LED,
» wykorzystanie PWM do zmiany jasno$ci $wiecenia diody,

» analize wptywu parametréw PWM na efekt Swietlny.

|| Przebieg éwiczenia

Prace rozpoczynamy od konfiguracji sprzetu i potaczenia ptytki Micro:Bit z komputerem za pomoca
kabla USB. Sprawdzamy poprawno$¢ wykrycia urzadzenia przez system operacyjny, co potwierdzi
pojawienie sie nowego napedu o nazwie ,MICROBIT(E:)".

Kolejnym krokiem jest uruchomienie $srodowiska programistycznego MakeCode Micro:Bit. Tworzymy

nowy projekt i rozpoczynamy budowe programu w trybie blokowym.

Pierwsza cze$¢ zadania obejmuje stworzenie programu do cyklicznego migania dioda LED podtaczona
do odpowiedniego pinu Micro:Bit. W tym celu wykorzystujemy bloki z sekcji ,,Podstawowe” oraz
»Piny”. Algorytm opiera sie na zmiennej zmianie stanu logicznego wyjscia cyfrowego z wartosci HIGH

(3 V) na LOW (0 V) w regularnych odstepach czasu wynoszacych 500 ms.

Nastepnie przystepujemy do rozbudowy programu o funkcje sterowania jasnoscia diody LED przy
pomocy PWM. Implementujemy mechanizm ptynnego rozjasniania i przyciemniania diody (tzw. efekt



»oddychania"), stosujac funkcje analogWrite () z odpowiednimi wartosciami wypetnienia impulsu:

» 0% wypetnienia (analogWrite(0)) — dioda zgaszona,
» 50% wypetnienia (analogWrite(127)) — dioda $wieci na pét mocy,

» 100% wypetnienia (analogWrite (255)) — maksymalne $wiecenie.

Po zakonczeniu budowy programu pobieramy go w formacie .hex i wgrywamy na ptytke Micro:Bit.

|| Wnioski

Przeprowadzone ¢wiczenie pozwala na zdobycie praktycznej wiedzy dotyczacej programowania mikro-

kontroleréw oraz sterowania urzadzeniami peryferyjnymi. Najwazniejsze wnioski obejmuja:

1. efektywno$¢ sterowania cyfrowego: zmiana stanu logicznego wyj$¢ cyfrowych pozwala na proste,

ale skuteczne sterowanie komponentami, takimi jak diody LED,

2. zastosowanie PWM: modulacja szerokosci impulsu jest niezwykle przydatnym narzedziem pozwa-
lajacym na precyzyjne sterowanie jasnoscia diod LED oraz potencjalnie innymi elementami, np.

silnikami,

3. wszechstronno$¢ Micro:Bit: pomimo niewielkich rozmiaréw, Micro:Bit oferuje szerokie mozliwo-
Sci w zakresie programowania i sterowania, co czyni go doskonata platforma edukacyjna dla

poczatkujacych programistéw oraz elektronikoéw,

4. znaczenie poprawnej konfiguracji: doktadne sprawdzenie potaczen oraz zgodno$¢ z dokumentacja

jest kluczowe dla unikniecia btedéw podczas uruchamiania programu.

Podsumowujac, ¢wiczenie umozliwia efektywne wprowadzenie do $wiata programowania mikrokontro-
leréw oraz stanowi solidng podstawe do dalszych eksperymentéw z zastosowaniem bardziej zaawanso-

wanych komponentéw elektronicznych.
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Micro:Bit Smart Home

| | Cel éwiczenia

Gtéwnym celem ¢éwiczenia jest integracja réznych czujnikédw i modutéw w ramach systemu inteli-
gentnego domu opartego na platformie Micro:Bit. Zadanie ma na celu opracowanie funkcjonalnosci
zwiagzanych z automatycznym sterowaniem urzadzeniami oraz wprowadzeniem podstawowych elemen-
téw bezpieczenstwa, takich jak system zabezpieczen oparty na hasle. Szczegdlng uwage poswiecono
obstudze interfejséw komunikacyjnych, prezentacji danych na wyswietlaczach LCD oraz wielozadanio-

wosci uktadu.

Rys. 1. Model Micro:Bit Smart Home.

Cele szczegdtowe obejmuja:

» konfiguracje i programowanie wyswietlacza LCD 16x2 do prezentacji danych w czasie rzeczywistym,
» wykorzystanie czujnika gazu MQ-2 do monitorowania stezenia substancji niebezpiecznych,

» zastosowanie czujnika temperatury i wilgotnosci DHT11,

» implementacje mechanizmu ustalania i weryfikacji hasta dla funkcji dostepowych,

» budowe modelu wielozadaniowego systemu Smart Home.
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|| Przebieg éwiczenia

Prace rozpoczynamy od przygotowania platformy Micro:Bit oraz podtaczenia niezbednych komponen-
tow. Szczegdlng wage nalezy zwréci¢ na poprawne potaczenie wyswietlacza LCD 16x02 z interfejsem

komunikacyjnym [12C, co pozwala na efektywne wykorzystanie portow wejScia—wyjscia.

1. Konfiguracja wyswietlacza LCD 16x02:

» pobranie i zainstalowanie odpowiedniego rozszerzenia z GitHub,

» regulacja potencjometru znajdujacego sie z tytu modutu LCD w celu zapewnienia optymalnej

widocznosci znakow,

> testowe wyswietlenie komunikatéw, takich jak ,,Keyestudio” oraz inkrementacja liczb co 0,5

sekundy.

2. Integracja czujnika gazu MQ-2:

» czujnik podtaczamy do ptytki Micro:Bit, zapewniajac ciggty monitoring stezenia gazéw palnych
i dymu,

» dane z czujnika prezentowane s3 na wyswietlaczu LCD w czasie rzeczywistym, umozliwiajac

szybkie reagowanie na wykryte zagrozenia.

3. Implementacja czujnika DHT11:

» czujnik temperatury i wilgotnosci konfigurujemy poprzez instalacje dedykowanego rozszerzenia,

» po podtaczeniu ptytki do komputera, dane dotyczace temperatury i wilgotnosci s prezentowane

w zaktadce ,Pokaz dane symulacji”.

4. Programowanie systemu zabezpieczen:

» uzytkownik moze ustawi¢ hasto za pomoca przyciskéw A i B na ptytce Micro:Bit,

» hasto wprowadzone poprawnie powoduje wyswietlenie komunikatu ,Sukces” i otwarcie drzwi,

natomiast btedne hasto generuje komunikat ,,Error”.

5. Wielofunkcyjno$¢ systemu:

» czujnik wilgotnosci decyduje o automatycznym zamykaniu lub otwieraniu okna w zaleznosci od

poziomu wilgotnosci (prég 300),
» czujnik PIR aktywuje z6tta diode LED przy wykryciu ruchu,

» modut RGB zmienia kolor na fioletowy przy poprawnym wprowadzeniu hasta.

45



| | Zadanie problemowe

Celem zadania jest samodzielne zidentyfikowanie oraz rozwiazanie problemu technicznego zwigzanego
z automatyzacja proceséw lub monitorowaniem parametréw Srodowiskowych, mozliwego do realizacji
na platformie Micro:Bit Smart Home. Student formutuje problem inzynierski, dobiera wtasciwe czujniki
i elementy wykonawcze, a nastepnie projektuje oraz implementuje algorytm sterowania odpowiadajacy

zdefiniowanemu zagadnieniu.
W ramach zadania nalezy:

1. przeprowadzi¢ identyfikacje problemu, ktérego rozwigzanie moze zostaé osiagniete poprzez wy-
korzystanie dostepnych modutéw (np. zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa, kontroli warunkéw

Srodowiskowych, sygnalizacji lub automatyki),

2. dokona¢ Swiadomego doboru czujnikéw i elementéw wykonawczych adekwatnych do specyfiki

problemu,

3. opracowac algorytm dziatania systemu, uwzgledniajacy kryteria decyzyjne oraz sposéb reakcji

uktadu na zmienne parametry wejsciowe,

4. zaimplementowa¢ rozwiazanie w Srodowisku MakeCode oraz przeprowadzi¢ jego weryfikacje ekspe-

rymentalna,

5. dokona¢ oceny efektywnos$ci zaprojektowanego rozwigzania, wskazujac potencjalne ograniczenia

oraz mozliwe kierunki dalszej rozbudowy systemu.

|| Wnioski

Przeprowadzone ¢wiczenie umozliwia integracje réznorodnych komponentéw elektronicznych w spéj-

nym systemie inteligentnego domu. Najwazniejsze wnioski obejmuja:

1. zastosowanie wyswietlaczy LCD: wyswietlacze LCD 16x02 sg skutecznym narzedziem do

prezentacji danych w czasie rzeczywistym, co znacznie utatwia monitorowanie parametréw systemu,

2. warto$¢ integracji czujnikdw: wspétpraca réznych czujnikéw (gaz, temperatura, wilgotnos¢,

ruch) pozwala na stworzenie kompleksowego systemu monitorowania i kontroli Srodowiska,

3. znaczenie bezpieczenstwa: wprowadzenie mechanizmu hastowego znacznie podnosi poziom

bezpieczenstwa systemu, umozliwiajac kontrole dostepu do okreslonych funkgji,

4. mozliwosSci rozwoju: system moze by¢ dalej rozwijany poprzez dodawanie kolejnych czujnikéw,
rozszerzanie funkcjonalnosci automatyzacji oraz integracje z bardziej zaawansowanymi platformami
loT.

46



Podsumowujac, ¢wiczenie stanowi kompleksowe wprowadzenie do projektowania i implementacji
systemow inteligentnych doméw, co pozwala na rozwdj umiejetnosci w zakresie programowania

mikrokontroleréw oraz projektowania systeméw wbudowanych.
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1.

W2.

W3.

W4.

W5.

Zna podstawy budowy i dziatania mikrokontrolera Micro:Bit oraz jego gtéwne elementy

(wejscia/wyjscia cyfrowe i analogowe, przyciski, komunikacja).

Rozumie zasady cyfrowego sterowania diodami LED oraz idee modulacji szerokosci impulsu
(PWM) i jej wptyw na jasno$¢ $wiecenia.
Zna ogdlne zatozenia funkcjonowania systeméw typu Smart Home oraz role czujnikéw

(gaz, temperatura, wilgotno$¢, ruch) i elementéw wykonawczych.

Ma wiedze na temat podstaw komunikacji z wyswietlaczem LCD 16x2 (12C) oraz sposobéw

prezentacji danych w czasie rzeczywistym.

Rozumie idee prostych systeméw zabezpieczen (mechanizm hasta) oraz znaczenie kontroli

dostepu w systemach automatyki domowe;.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

Us.

U4.

U5.

U6.

u7.

Potrafi skonfigurowaé Srodowisko MakeCode, potaczyé ptytke Micro:Bit z komputerem

oraz wgraé przygotowany program na urzadzenie.

Umie zaprogramowa¢ prosty ukfad sterowania dioda LED (miganie) oraz zrealizowa¢ efekt

ptynnej zmiany jasnosci z wykorzystaniem PWM.

Potrafi podtaczy¢ i skonfigurowaé wyswietlacz LCD 16x2, czujnik gazu MQ-2, czujnik
DHT11, czujnik ruchu PIR oraz modut RGB do platformy Micro:Bit.

Umie odczytywaé dane z czujnikdéw oraz prezentowac je w czasie rzeczywistym na wyswie-

tlaczu LCD lub w symulacji $rodowiska.

Potrafi zaimplementowaé prosty system zabezpieczen oparty na hasle z wykorzystaniem
przyciskéw Micro:Bit oraz powigza¢ poprawna/niepoprawng autoryzacje z reakcja systemu

(komunikaty, zmiana stanu elementéw wykonawczych).

Umie zaprojektowa¢ i zaimplementowac prosta funkcje Smart Home (zadanie problemowe):
zidentyfikowaé problem, dobra¢ czujniki, opracowac algorytm, zaimplementowac go i

przetestowac w praktyce.

Potrafi analizowa¢ dziatanie zaprojektowanego uktadu, identyfikowa¢ btedy (w potaczeniach

lub kodzie) oraz wprowadzaé¢ modyfikacje poprawiajace jego funkcjonalnos¢.
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Kompetencje spoteczne (K)

K1. Pracuje odpowiedzialnie z uktadami elektronicznymi i sprzetem laboratoryjnym, dbajac o

poprawno$¢ potaczen oraz bezpieczenstwo pracy.

K2. Potrafi wspotpracowac w zespole podczas projektowania, implementacji i testowania funkgcji

Smart Home, dzielac si¢ zadaniami i wynikami.

K3. Wykazuje inicjatywe i kreatywno$¢ w proponowaniu rozwigzan probleméw technicznych
oraz rozbudowie funkcjonalnosci systemu (np. dodatkowe scenariusze automatyzacji, nowe
czujniki).

K4. Jest gotéw/gotowa do samodzielnego rozwijania kompetencji w zakresie programowania

mikrokontroleréw, systeméw wbudowanych i automatyki domowej.
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POMIARY | ANALIZA DZIAtANIA MODELU ELEKTROWNI
WIATROWEJ

| ] Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci analizowania i interpretowania parametréw pracy mini
elektrowni wiatrowej oraz zrozumienie zalezno$ci pomiedzy warunkami przeptywu powietrza a ge-
nerowanymi wielkociami elektrycznymi. Cwiczenie ma na celu rozwiniecie kompetencji w zakresie
samodzielnego diagnozowania poprawnosci dziatania uktadéw pomiarowych i zasilajacych, a takze
Swiadomego postugiwania sie aparatura oparta na mikrokontrolerach. Dodatkowo uczestnik doskonali
umiejetno$¢ integrowania wiedzy teoretycznej z praktyka poprzez obserwacje pracy stanowiska, reje-
stracje danych oraz ocene wptywu zmian parametréw zewnetrznych na warto$¢ napiecia, natezenia

i mocy generowanej w uktadzie.

|| Wprowadzenie

Rys. 1. Wyglad makiety elektrowni wiatrowej.

W korpusie makiety umieszczono ptytki Arduino Uno, ptytki stykowe wraz z innymi elementami

elektronicznymi, witaczajac w to akumulator o napieciu 12 V. Nastepnie przy pomocy wczesdniej



wykonanych schematéw potaczen zostaty wykonane potaczenia dla umieszczonych w korpusie kompo-
nentéw elektronicznych. Catos¢ przedstawia rysunek 2. Akumulator posiada specjalne mocowanie,
ktére zapobiega jego przemieszczeniu, mozliwe jest jego wyciagniecie — wystarczy odtaczyé oznaczone
na czarno i czerwono przewody oraz odkreci¢ mocowanie. Do odpowiedniego rozmieszczenia grubszych

przewoddw zostaty uzyte uchwyty samoprzylepne, ktére przy pomocy trytytek zostaty przytwierdzone
do korpusu (rys. 3).

Rys. 2. Umieszczone i podtaczone wewnatrz komponenty elektroniczne.

N Py D i

Rys. 3. Przymocowanie przewodéw do pokrywy gérnej.

Na rysunku 4 przedstawiono widok makiety, w ktérej przewody zasilajace wentylatory 12 V sa
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podtaczone do akumulatora, a dwie ptytki Arduino s3 zasilane za pomoca kabli USB-B. Prawidtowe
podtaczenie akumulatora mozna stwierdzi¢ po zapalonych na czerwono diodach, ktére sa wbudowane
w wytacznik kazdego z czterech wentylatoréw. Natomiast prawidfowe zasilenie dwéch ptytek Arduino

Uno mozna stwierdzi¢ po wtaczonych wyswietlaczach oraz podswietlonych przyciskach.

Rys. 4. Makieta z podtaczonym zasilaniem.

Kazdy z 4 wtacznikédw posiada 3 tryby: 0 — wentylator wytaczony, | — wentylator wtaczony tryb
nizszy, Il — wentylator wtaczony tryb wyzszy. Dzieki réznorodnosci trybdw pracy mozliwe sa bardziej
zréznicowane pomiary. Doktadny wyglad wytacznika zostat pokazany na rysunku 5.

Rys. 5. Wytacznik wentylatora 12 V.

Wartosci napiecia i natezenia pradu elektrycznego sg prezentowane na wyswietlaczu umiejscowionym
z lewej strony (rys. 6) oraz przedstawione w postaci punktéw wykresu na wysSwietlaczu $rodkowym
(rys. 7). Srodkowy wyswietlacz zostat umiejscowiony pomiedzy dwoma przyciskami, nowe punkty

s3 nanoszone na wykres co jedng sekunde. Zmiana sity wiejacego wiatru od wartosci zerowej do
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maksymalnej pozwalana na wypetnienie wykresu punktami. Umiejscowiony po lewej stronie niebieski
przycisk ,reset” umozliwia usuniecie dotychczas narysowanych punktéw wykresu. Jest to realizowane
poprzez ponowne wgranie tfa, siatki oraz opiséw wykresu. Umiejscowiony z prawej strony czerwony
przycisk ,stop” (bistabilny) posiada 2 stany: stan 1 tzn. odkliknigty — mozliwe rysowanie punktéw
wykresu, stan 2 tzw. wklikniety — umozliwia wstrzymanie rysowania nowych punktéw. Na wyswietlaczu

umiejscowionym z prawej strony (rys. 8) jest wySwietlana aktualna warto$¢ predkosci wiatru w miejscu,

w ktérym zostat umieszczony czujnik.

Rys. 6. Wyswietlane wartoSci napiecia i natezenia.

Rys. 7. Wyswietlane na wyswietlaczu wartoSci napiecia i natezenia w postaci punktéw na wykresie,
przycisk ,reset” oraz przycisk ,stop”.

53



Rys. 8. Wyswietlana aktualna warto$¢ predkosci wiatru.

Stosujac zalezno$¢ na moc pradu statego (réwnanie 1), zostata obliczona moc mini-elektrowni
wiatrowej, ktéra wyniosta 0.23 W. Obliczen dokonano przy maksymalnym stopniu nawiewu skierowanym

ze wszystkich 4 wentylatoréw na turbinki, poprzez odczyt wartosdci napiecia i pradu elektrycznego.

P=UxI[W] (1)

gdzie: P — moc [W], U — napiecie elektryczne [V], I — natezenie pradu elektrycznego [A].

Zadanie

Celem zadania jest przeprowadzenie analizy pracy mini—elektrowni wiatrowej w réznych warunkach
przeptywu powietrza. W pierwszym etapie nalezy uruchomié stanowisko, zwracajac uwage na prawi-
dtowe podtaczenie akumulatora, zasilania ptytek Arduino oraz wytacznikéw wentylatoréw. Nastepnie,
zmieniajac stopien nawiewu kazdego z czterech wentylatoréw, nalezy obserwowac reakcje turbinki

oraz rejestrowal wartoSci napiecia i natezenia pradu prezentowane na wyswietlaczach.

Na podstawie uzyskanych wartosci napiecia i natezenia nalezy obliczyé moc generowana przez
mini—elektrownie przy réznych ustawieniach nawiewu, stosujac zalezno$¢ P = U x I. Wyniki nalezy
zinterpretowaé, poréwnujac wptyw zmiany strumienia powietrza na parametry elektryczne oraz
efektywnos¢ modelu. W podsumowaniu nalezy sformutowaé wnioski dotyczace dziatania stanowiska

oraz czynnikéw wptywajacych na wielkosci pomiarowe.
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Efekty uczenia sie

Wiedza (W)

W1.

W2.

W3.

W4.

W5.

Ma wiedze na temat budowy oraz zasad dziatania mini—elektrowni wiatrowej, w tym relacji

pomiedzy parametrami przeptywu powietrza a wytwarzanymi wielko$ciami elektronicznymi.

Rozumie funkcjonowanie podzespotéw pomiarowych opartych na mikrokontrolerach, takich

jak Arduino Uno, wyswietlacze parametréw i czujniki predkosci wiatru.

Zna zasady poprawnego wykonywania pomiaréw napiecia, pradu i mocy dla uktadéw
pradu statego.

Rozumie wptyw warunkéw przeptywu (sita nawiewu, liczba aktywnych wentylatoréw) na

charakterystyki pracy turbiny oraz efektywno$¢ konwersji energii.

Zna podstawowe zasady bezpiecznej pracy z uktadami zasilanymi z akumulatora oraz

uktadami mechatronicznymi.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

us.

U4.

U5.

Ueb.

Potrafi prawidtowo uruchomic¢ i skonfigurowac stanowisko pomiarowe mini—elektrowni

wiatrowej, w tym oceni¢ poprawno$¢ potaczen zasilania oraz pracy mikrokontroleréw.

Umie samodzielnie wykona¢ pomiary napiecia, pradu oraz odczytaé dane wyswietlane na

ekranach pomiarowych, w tym analize wykresu generowanego w czasie rzeczywistym.

Potrafi rejestrowaé dane pomiarowe dla réznych ustawien nawiewu wentylatoréw i doku-

mentowadé zmiany parametréw elektrycznych w funkgji dostarczanego strumienia powietrza.

Umie obliczy¢ moc generowang przez mini—elektrownie, a nastepnie zinterpretowac uzyskane

wyniki w odniesieniu do teorii konwersji energii wiatru.

Potrafi analizowa¢ wptyw czynnikéw zewnetrznych na wydajno$¢ turbiny oraz identyfikowaé

mozliwe przyczyny odchylen pomiarowych.

Umie wykorzysta¢ wyniki pomiaréw do formutowania wnioskéw inzynierskich dotyczacych

pracy uktadu i jego efektywnosci.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

K2.

Pracuje odpowiedzialnie i zgodnie z zasadami bezpieczenstwa podczas obstugi zasilania,

wentylatoréw i uktadéw elektronicznych.

Potrafi wspotdziata¢ w zespole przy wykonywaniu pomiaréw, analizie danych i interpretacji

wynikéw.
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K3. Wykazuje gotowos¢ do rozwigzywania probleméw technicznych zwigzanych z dziataniem

stanowiska, np. nieprawidtowych odczytéw lub nieprawidtowej pracy elementéw.

K4. Rozumie koniecznos¢ ciggtego doskonalenia umiejetnosci w zakresie pomiaréw, analizy
danych oraz pracy z systemami mechatronicznymi.
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BADANIE SILNIKOW PRADU STALEGO
| SERWOMECHANIZMOW

Silniki pradu statego

|| Cel éwiczenia

1. Zapoznanie sie z zasadami przygotowania projektéw na platforme Arduino.

2. Poznanie dziatania silnika pradu statego.

Wprowadzenie

Silnik (rys. 1) zawiera magnesy, cewki (z uzwojeniami), komutator, wat i szczotki. W uzwojeniach
ptynie prad, a wokét uzwojen wytwarza sie pole magnetyczne. Lewa strona wirnika jest odpychana, co
powoduje jego obrét w prawo. Nastepnie komutator zmienia kierunek przeptywu pradu w uzwojeniach,
dzieki czemu nastepuje zmiana kierunku pola magnetycznego. Wszystkie kroki sie powtarzaja, a wirnik

obraca sie wokét watu.

3
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Rys. 1. Silnik DC.

Mostek H to uktad ztozony z czterech przetacznikéw. Jezeli styki przetacznikéw znajdujacych sie

na przekatnej s3 zamkniete, to wtasnie nimi ptynie prad. Jezeli je otworzymy, lecz zamkniemy styki



dwéch pozostatych przetacznikéw, to prad poptynie w druga strone, a tym samym zmieni sie kierunek

obrotow.

Mostek nie wystepuje na og6t sam. Wmontowany jest na przyktad w uktad L293D (w zasadzie uktad

ten zawiera dwa mostki H), czyli sterownik silnikéw.

Mostek mozna réwniez spotkaé¢ w wersji L293, jednak uzywajac takiej wersji sterownika, musisz
pamietac o tym, aby do uktadu wpinaé diody zabezpieczajace przed przepieciami. Przy L293D mamy

to z gtowy, poniewaz takie diody znajduja sie juz wewnatrz obudowy sterownika.

Rys. 2. Uktad L293D.

Opis wyprowadzen (L293D)

Konfiguracja pinéw

1. ENABLE 1 (kanaty 1i 2) 9. ENABLE 2 (kanaty 3i 4)
2. INPUT 1 (wejscie 1) 10. INPUT 3 (wejscie 3)

3. OUTPUT 1 (wyjscie 1) 11. OUTPUT 3 (wyjscie 3)
4. GND (masa) 12. GND (masa)

5. GND (masa) 13. GND (masa)

6. OUTPUT 2 (wyjscie 2) 14. OUTPUT 4 (wyjscie 4)
7. INPUT 2 (wejscie 2) 15. INPUT 4 (wejécie 4)

8. VCC2 (silniki 4.5-36V) 16. VCC1 (logika 5V)

CCwiczenie 1.)

Napisz program, ktéry symuluje zautomatyzowang brame garazows.

1. Podtacz uktad zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 3.
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BRAMA GARAZOWA @

Rys. 3. Schemat uktadu bramy garazowej.

2. Przeanalizuj program :

void setup(){
pinMode (13,0UTPUT) ;
pinMode (11, 0UTPUT) ;
pinMode (9,0UTPUT) ;
digitalWrite(13, HIGH);

pinMode (7, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (6, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (5, INPUT_PULLUP) ;
}
void loop({
if (digitalRead(7)==L0W){
digitalWrite(12,L0W) ;
digitalWrite(9,HIGH);
}
if (digitalRead(6)==L0W){
digitalWrite(12,HIGH);
digitalWrite(9,L0OW);
}
if (digitalRead (5)==L0W){
digitalWrite(12,L0W);
digitalWrite(9,LOW);
}
delay(50);

3. Dotacz diody — czerwong i zielong — sygnalizujace, ze brama jedzie do géry albo na dét.

4. Przetestuj dziatanie programu. Dotacz screen dziatajacego uktadu.
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Cwiczenie 2.

1. Przeprowadz symulacje prostego uktadu z jednym Arduino, dwoma diodami LED i dwoma

silnikami pradu statego.

W uktadzie, ze wzgledéw bezpieczenstwa, warto dotozyé zewnetrzne zasilanie. Prad pobierany
przez silnik podczas rozruchu oraz obcigzenia jest zbyt wysoki dla mikrokontrolera. Istnieje
bardzo duze ryzyko, ze przy bezposrednim podtaczeniu pinéw Arduino do silnika mogtoby

zostaé ono uszkodzone.
W takim uktadzie:

zasilanie z Arduino odpowiada za sekcje logiczng uktadu,

zasilanie z baterii 9V odpowiada za sekcje wykonawcza.
Efektem dziatania programu powinno by¢:

imitowanie prostej funkcjonalno$ci deskorolki elektrycznej (obracania w miejscu) — diody

umieszczone po obu stronach powinny zapalac¢ sie i wskazywaé kierunek obrotu,

zapalenie diody, ptynne rozpedzanie silnikéw w dowolnym kierunku, nastepnie ptynne

hamowanie obu silnikdw,

zmiana kierunku obrotéw, zgaszenie Swiecacej diody i zapalenie drugiej diody oraz ptynne

rozpedzanie silnikéw w przeciwnym kierunku, nastepnie ptynne hamowanie,

zmiana kierunku obrotéw, zgaszenie Swiecacej diody i zapalenie drugiej diody oraz ptynne

rozpedzanie silnikébw w przeciwnym kierunku, nastepnie ptynne hamowanie,

itd.

Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy:
opisa¢ przebieg ¢wiczenia (wraz z kodem programu),
dotaczy¢ kod programu w pliku tekstowym,

sformutowad wnioski.
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Serwomechanizmy

|| Cel éwiczenia

1. Zapoznanie sie z zasadami przygotowania projektéw na platforme Arduino.

2. Poznanie dziatania serwomechanizmow.

Wprowadzenie

Serwomechanizm (rys. 4) jest to zamkniety uktad sterowania ze sprzezeniem zwrotnym. Sygnatem
wyjSciowym jest potozenie, przySpieszenie, predkos¢ lub — najczesciej — przesuniecie. Gdy na linie
danych podawany jest sygnat staty — serwomechanizm sie nie porusza, natomiast gdy sygnat sie

zmienia — nastepuje ustawienie go w odpowiedniej pozycji.

Rys. 4. Serwomechanizm.

Zasilanie serwomechanizmu najlepiej zapewnié z zewnetrznego zrédta, np. bateria 9V lub zasilacz
gniazdkowy. Arduino do tego celu sie nie nadaje, co jest spowodowane matg maksymalng wartoscia
pradu dla pojedynczego wyprowadzenia (ok. 40 mA).

Wazne: Stabilizator napiecia oraz Arduino musza by¢ potaczone wspé6lng masa (GND). Inaczej catosé

nie bedzie dziatac.
Typowe wyprowadzenia:

> czerwony — zasilanie (5V),
» z6tty/pomaranczowy — sterowanie,

» czarny/brazowy — masa (GND).
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|| Cwiczenia

(Cwiczenie 1.)

1. Podtacz uktad wg schematu przedstawionego na rys. 5.

Rys. 5. Schemat uktadu.

2. Na poczatek dotacz odpowiedniag biblioteke:

##include "Servo.h" // Biblioteka suca do obsugi serwomechanizmu

3. Nastepnie utwdrz obiekt myservo i ustal poczatkowa pozycje serwa.

Servo myservo; // Utworzenie obiektu myservo

int pos = 0; // Pocztkowa pozycja serwa

4. W funkcji setup() ustaw przytaczenie serwomechanizmu do pinu 9 w Arduino.

void setup() {

myservo.attach(9); // Przyczenie serwomechanizmu do pinu 9 w Arduino

}

5. W funkcji Loop() okres$l zmiane pozycji do 180 stopni oraz ustawienie zadanej pozycji.

62




void loop() {

for(pos = 0; pos <= 180; pos += 1) { // Zmiana pozycji (dodawanie) do 180
stopni
myservo.write(pos); // Ustawienie zadanej pozycji

delay(15); // Czas na zmian pozycji
}

6. Analogicznie okreél odejmowanie pozycji po osiggnieciu maksimum

N

for(pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);
delay(15);
}
}

-

7. Wgraj kod i sprawdz dziatanie.

-

\Cwiczenie 2.)

W Cwiczeniu 2 wykorzystaj potencjometr 10k(2 do zmiany potozenia orczyka. Wprowadzenie

do uktadu potencjometru pozwoli na odczytanie jego wartosci na pinie analogowym oraz
przeskalowanie wartosci z 0-1023 na 0-180.

1. Podtacz uktad wg schematu przedstawionego na rys. 6.

Rys. 6. Schemat uktadu.

2. Na poczatek dotacz odpowiednia biblioteke.

##include "Servo.h"
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3. Nastepnie utworz obiekt myservo i ustal numer pinu analogowego, do ktérego podtaczytes

potencjometr.

Servo myservo; // Utworzenie obiektu myservo
int potpin = 0; // Numer pinu analogowego, do ktrego podczamy potencjometr

int val; // Zmienna na warto odczytan

4. W funkcji setup() ustaw przytaczenie serwomechanizmu do pinu 9 w Arduino.

void setup() {
myservo.attach(9) ;

}

5. W funkcji Loop() ustal odczytanie warto$ci z potencjometru oraz przeskalowanie wartosci z
0-1023 na 0-180.

~
void loop() {

val = analogRead(potpin); // Odczytanie wartoct z potencjometru (0-1023)

val = map(val, 0, 1023, 0, 180); // Przeskalowanie wartoci z 0-1023 na 0-180

myservo.write(val); // Ustawienie pozycji serwa

delay(15); // Czas na wykonanie ruchu
}

/

6. Przetestuj dziatanie programu.

| | Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy:
» opisa¢ przebieg ¢wiczenia (wraz z kodem programu),
» dotaczy¢ kod programu w pliku tekstowym,

» sformutowaé wnioski.
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Efekty uczenia si¢ (poziom 6 PRK)

Wiedza (W)

W1.

W2.

W3.

W4,

W5.

Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca budowy i zasady dziatania silnikéw pradu statego oraz
serwomechanizmoéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli komutatora, uzwojen, sprzezenia

zwrotnego i modulacji sygnatu sterujacego.

Zna zasade dziatania uktadu mostka H oraz jego implementacje w sterownikach typu

L293D, a takze rozumie zaleznos$¢ kierunku obrotéw silnika od konfiguracji przetacznikéw.

Rozumie podstawowe reguty projektowania i zasilania uktadéw elektromechanicznych, w

tym konieczno$¢ stosowania osobnych zrédet zasilania dla sekcji logicznej i wykonawcze;j.

Zna wtasciwosci sygnatéw sterujacych silnikami (PWM, sygnat pozycyjny serwa) oraz ich
wptyw na predkos¢, kierunek i pozycje.

Rozumie zasady bezpiecznej pracy z uktadami wykonawczymi, w tym ograniczenia pradowe

mikrokontroleréw i funkcje diod zabezpieczajacych.

Umiejetnosci (U)

Ul.

u2.

U3.

U4.

U5.

u6.

Potrafi zbudowaé i uruchomié uktad sterowania silnikiem DC oraz serwomechanizmem z

wykorzystaniem mikrokontrolera Arduino i odpowiednich sterownikéw.

Umie zaprogramowa¢ mikrokontroler do realizacji funkcji ruchu, w tym sterowania kierun-

kiem, predkoscia, zatrzymaniem oraz efektami sygnalizacji optycznej.

Potrafi zastosowaé modulacje PWM do ptynnego sterowania predkoscia silnikéw oraz do
regulacji pofozenia serwomechanizmu na podstawie sygnatéw analogowych (np. potencjo-

metru).

Umie analizowa¢ dziatanie uktadu na podstawie obserwacji efektéw ruchu oraz odczytéw
wej$¢/wyjé¢ mikrokontrolera.
Potrafi zdiagnozowa¢ typowe problemy w dziataniu ukfadu (zbyt mate napiecie, btedne

masy, przecigzenie pinéw, nieprawidfowe podtaczenia sterownika).

Umie dokumentowac przebieg doSwiadczenia, interpretowac otrzymane wyniki oraz formu-

towaé wnioski inzynierskie dotyczace dziatania uktadéw mechatronicznych.

Kompetencje spoteczne (K)

K1.

Pracuje odpowiedzialnie, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa przy pracy z elementami

elektromechanicznymi i zasilaczami.
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K2. Wspbtpracuje w zespole przy montazu uktaddw, testowaniu programéw i analizie dziatania

systemu, dzielagc sie zadaniami zgodnie z potrzebami grupy.

K3. Przejawia gotowos$¢ do samodzielnego rozwigzywania probleméw projektowych i programi-

stycznych oraz poprawy dziatania uktadu na podstawie obserwacji.

K4. Rozumie konieczno$¢ statego doskonalenia umiejetnosci z zakresu programowania mikro-
kontroleréw i elektroniki praktycznej.
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