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Przemyst 4.0
Laboratorium 2

Prosty system pomiarowy

prowadzacy: Dr inZ. Radostaw Idzikowski

1 Wprowadzenie

Celem laboratorium jest zapoznanie sie budowa prostego systemu pomiarowego z wykorzysta-
niem mikrokontrolera z rodziny Raspberry Pi w wersji 4b. W ramach zaje¢ beda do zlozenia
rozne uklady, ktore beda elementami skladowymi prostego systemu pomiarowego. Praca be-
dzie oceniana na biezgco w trakcie zaje¢ wraz z postem podlaczania i testowania uktadéow. Po
ukonczeniu kazdego ukladu nalezy zawolaé prowadzacego w celu zaakceptowania etapu.

2 Zadania

W ramach zaje¢ nalezy w zespolach wykonaé¢ nastepujace zadania:
1. Zapoznanie sie z generowaniem sygnalu PWM.
2. Podlaczenie i obstuga czujnika temperatury.
3. Rozbudowanie ukladu o wyswietlacz LCD.

Zadanie nr 1 nie jest na oceng, ale jest obowiazkowe do zaliczenia zajeé. Za wykonanie
zadania nr 2 jest ocena dostateczna (3.0). Za zrealizowania w pelni (z wykorzystaniem sygnalu
PWM) zadania nr 3 jest maksymalnie +2 do oceny. W celu uzyskania oceny bardzo dobrej (5.0)
nalezy wykonaé¢ w pelni wszystkie 3 zadania. Dla przypomnienia na Rys. | przedstawiono uklad
pinéw na Raspberry Pi. Ponadto przypominam o przestaniu kodéw programéw (w szczegdlnosci
z zadania nr 2 oraz 3) wraz ze zdjeciami dziatajacego ukladu (po jednym na kazdy ukltad).
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Rysunek 1: Numeracja pinéw wedlug GPI0 Board


https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/images/GPIO-Pinout-Diagram-2.png

3 Opis zadan

3.1 Zadanie 1

Przed przystapieniem to zadania warto przeczytac W skrécie jest to
modulacja szerokoscia pulsu (Pulse- Width Modulation), tzn. jest to metoda sterowania sygnatem
pradowym lub napieciowym, poprzez zmiang wypelnienia sygnatu. Amplituda oraz czestotliwosé
sygnalu pozostaje stala, ale zmienia si¢ tak zwane wypelnienie. Najczesciej jest uzywany do
zmiany jasno$ci diod LED, sterowania predkoscig silnikéw lub pozycja serw modelarskich.

Ponownie podlaczamy wszystko wedlug schematu z poprzednich zaje¢ zawierajacego uktad
z jedna dioda LED. Dla przypomnienia zostal pokazany na Rys.2. Pamietamy o dobraniu odpo-
wiedniego opornika do diody. Ponadto prosze nie robié¢ petli nieskonczonych!
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Rysunek 2: Uktad z jedna dioda

W przypadku pracy z sygnatem PWM w pierwszej kolejno$ci musimy standardowo ustawic
tryb uzywanego pinu jako wyjscie, nastepnie nalezy utworzy¢ instancje, do ktérej przypiszemy
ten sam pin oraz jego czestotliwo$é (dla diody LED odpowiednia czestotliwo$é bedzie 50H z).
W kolejnym kroku nalezy ustawi¢ wypelnienie poczatkowe. PoZzniej mozna zmienia¢ wypelnienie
w zakresie [0,100] € C. Na ponizszym listingu przedstawiono komplety kod do zadania.

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode (GPIO.BOARD)

GPIO.setwarnings (False)

GPIO.setup (40, GPIOD.OUT)

led = GPIO.PWM(40, 50) #Nowa instancja PWM
fill = 0 #Wypeinienie sygnatu PWM
led.start (£fill) #Uruchomienie sygnalu PWM

for in range (0,10):
dioda.ChangeDutyCycle (wypelnienie) #Ustaw nowa wartosS¢ wypeinienia
time.sleep (0.5)
£ill +=10

LED.stop ()
GPIO.cleanup ()


https://botland.com.pl/blog/sygnal-pwm-co-to-takiego
https://forbot.pl/blog/kurs-raspberry-pi-podstawy-gpio-skrypty-id23593

3.2 Zadanie 2

Zasadniczym celem zadania jest w pierwszej kolejnosci podtaczenie czujnika temperatury, poka-
zanego na Rys. 3, nastepnie obstuzonego z poziomu programu w jezyku PYTHON. Uklad z zadania
nalezy rozszezy¢ wedlug schematu przedstawionego na Rys.
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Rysunek 3: Czujnik temperatury DS18B20

Uzywany czujnik pozwala wykonaé pomiar temperatury z zakresu od —10°C do +85°C' stopni
z dokladnoscia +0,5°C oraz w zakresie od —55°C do +235°C stopni z dokladnoéciag +2°C.
Czujnik wymaga podlaczenia za pomoca interfejsu 1-wire. Wyprowadzenie GND podtaczamy do
masy, linie danych DQ do pinu 7, a Vpp do zasilania 3,3V, na koniec nalezy jeszcze zrobi¢ mostek
z uzyciem rezystora 4, 7k€) miedzy zasilaniem a DQ.
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Rysunek 4: Uklad z jedng dioda i czujnikiem temperatury

Po poprawnym podlaczeniu uktadu nalezy upewnic¢ sig, ze interfejs 1-wire jest wlaczony.
Mozna uzy¢ polecenia lsmod, jesli na liscie beda moduly wl_gpio oraz wl_therm to wszystko
jest ok. Jedli bedzie brakowaé tylko wl_therm to znaczy, ze system nie wykryl czujnika i nalezy
wykonaé jescze raz podlaczenie najlepiej na wylaczonym urzadzeniu. Jesli na liscie brakuje
rowniez wl_gpio, to nalezy wlaczy¢ interfejs 1-wire w opcjach, komenda sudo raspi-config
(w menu wybieramy Interfacing Options, nastepnie 1-wire). Do obslugi programu niezbedny
jest pakiet withermsensor dla jezyka PYTHON.

sudo pip3 install wlthermsensor

lub w przypadku braku pip3:

sudo apt-get install python3-wlthermsensor


https://forbot.pl/blog/kurs-raspberry-pi-czujnik-temperatury-ds18b20-id26430

import wlthermsensor

sensor = wilthermsensor.WiThermSensor ()

temp = sensor.get_temperature ()

print (temp)

Na powyzszym listnigu pokazano kod odczytu temperatury z czyjnika z wykorzystaniem pakietu
wlthermsensor. Ostatnim krokiem zadania jest modyfikacja napisanego kodu w PYTHON. Tem-
perature nalezy odczytywaé z czestotliwoscia co 1s (debug—biezaca temperatura powinna byé
wys$wietlania w terminalu). Nastepnie w wersji podstawowej ma sie zapali¢ dioda po przekro-
czeniu pewniej wartosci progowej (po zmniejszeniu temperatury ponizej progu dioda powinna
byé wygaszona), ogrzaé czujnik mozna przy przytrzymujac go palcami. Dla chetnych zmiany
temperatury mozna sygnalizowaé stopniem wypelnienia diody z wykorzystaniem sygnatu PWM.

3.3 Zadanie 3

W ramach tego zadania nasz system zostanie uzupelniony o wy$wietlacz LCD na ktérym bedzie-
my wys$wietlaé biezaco temperature (z od$wiezeniem co 1s). Zanim przejdziemy do podlaczania,
w pierwszej kolejnosci nalezy pobraé biblioteke do obstugi wys$wietlacza, przez uzycie nastepu-
jacego polecenia:

$ wget -c https://github.com/dbrgn/RPLCD/archive/refs/heads/master.zip

Po pobraniu mozemy rozpakowaé¢ archiwum wpisujac unzip master.zip. Katalog RPLCD.gpio
po wypakowaniu powinien si¢ znajdowaé¢ w tym samym katalogu co nasz skrypt, zeby byl wi-
doczny z jego poziomu. Przyktad polaczenia pokazano na Rys.
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Rysunek 5: Schemat podlaczenia samego wyswietlacza z uzyciem potencjometru

Dla poprawienia czytelnosci w ponizszej tabeli przedstawiono dokladny opis podtaczania pi-
now wyswietlacza LCD wedtug kolejnoéci wystepowania. Poprawne podlaczenie pindéw jest bardzo
istotne do prawidlowego dzialania. UWAGA! wyswietlacz dziala z napieciem 5V, wiec te piny
prosze podlaczyé¢ jako ostatnie.
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Pin VO wyswietlacza jest odpowiedzialny za kontrast wyswietlanego tekstu w zaleznosci war-
tosci sygnatu z przedziatu [0, 1] € R. W wersji podstawowe]j mozna uzy¢ potencjometru z zestawu
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i podlaczyé go jak pokazano na Rys. 5, skrajna nézka z symbolem {2 do uziemiania, przeciw-
na skrajna do napiecia 3,3V (nie 5¥1!!), a érodkowa do pinu VO wySwietlacza. Alternatywnie
zamiast potencjometru mozna uzyé¢ odpowiedniego rezystora. W wersji zaawansowanej na
5.0 do sterowania kontrastem nalezy uzy¢ sygnatu PWM. Kolejnym krokiem jest uruchomienie
ponizszego kodu w jezyku programowania PYTHON:

import RPi.GPIO as GPIO
#import the RPi.GPIO library

from RPLCD.gpio import CharLCD
#import the CharLCD library from RPLCD.gpio

GPIO.setwarnings (False)
#to ignore the warnings

lcd = CharLCD(pin_rs = 15, pin_rw=18, pin_e=16, pins_data= [21,22,23,24],
numbering_mode = GPIO.BOARD, cols=16, rows=2, dotsize=8)
#declare the LCD pins with GPIO pins of Raspberry Pi 4

lcd.clear ()
#clear the screen of LCD

lcd.write_string("Industry 4.0")
#display the text on 16x2 LCD

Powyzszy kod nalezy tak zmodyfikowaé, aby wys$wietlal temperature na biezaco z odswieza-
niem co 1s. Prosze zauwazy¢, ze w kodzie nie ma instrukcji do sterowania sygnalem PWM. Jeszcze
raz przypominam, zeby zachowaé ostrozno$¢ przy pracy z dwoma réznymi napieciami. Ponadto
na koniec nalezy przestaé¢ napisane kody programéw wraz ze zdjeciami (jedno na uklad).
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