Pracownia elektroniczna

Podstawowe informacje na temat realizowanych kurséw

Zajecia specjalistyczne z bloku elektroniki oraz pomiaréw i sterowania (w obecnie realizowanych
cyklach ksztatcenia sg to przedmioty: Pracownia elektroniczna, Pracownia elektroniki cyfrowej,
Pracownia pomiardéw i sterowania, Pracownia systemdéw wbudowanych, Wprowadzenie do systemow
IoT) mogg by¢ realizowane w czterech dedykowanych pracowniach (106, 107, 305, 308),
wykorzystywanych elastycznie w zaleznosci od potrzeb. Pracownie te zostalty wyposazone w
odpowiednie zasoby sprzetowe oraz oprogramowanie wspierajgce realizacje zajeé¢ i osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie.

Pracownia elektroniczna realizowana jest przede wszystkim z wykorzystaniem oprogramowania
Multisim, umozliwiajgcego symulacje wskazanych uktaddéw elektronicznych, oraz makiet ELVIS I+
umozliwiajgcych realizacje rzeczywistych uktadéw oraz pomiar szeregu istotnych parametréw.

Pracownia elektroniki cyfrowej wykorzystuje gtéwnie uktady scalone TTL i CMOS oraz Arduino Uno
(assembler i C) wraz z Shield naktadkg do Arduino Uno/ Leonardo /Mega 2560.

Pracownia pomiardw i sterowania jest realizowana gtdwnie z wykorzystaniem ptytki ewaluacyjnej
Arduino, jednak realizowany na pracowni projekt pozwala na wykorzystanie szeregu innych
dostepnych elementéw i zasobéw pracowni.

Pracownia systemow wbudowanych realizowana jest gtéwnie w oparciu o 10 ptytek ewaluacyjnych
STM32 — zestaw uruchomieniowy oparty na mikrokontrolerze STM32F411VET6, ktéry pozwala
zapoznac sie z uktadami wyposazonymi w najnowszy rdzen Cortex-M4F firmy ARM. Na ptytce
dostepne s3 takie elementy jak 3-osiowy akcelerometr i zyroskop, narzedzia audio: mikrofon i DAC
oraz programator/debugger ST-LINK/V2. Programowanie w Zephyr RTOS.

Wprowadzenie do systemow loT — wyposazenie i infrastruktura jest dostarczona przez prowadzacych
z zewnatrz. W ostatnim cyklu bazowano na ptytce rozwojowej ESP32-S3-WROOM- ESP32-S3-DevKitC-
1-N8R2 — WiFi + Bluetooth — opartej na uktadzie ESP32-S3-WROOM-1/1U, wraz z czujnikami temperatury,
wilgotnosci, itp.

Szczegbtowa lista gtéwnych elementéw wyposazenia Pracowni elektronicznej:

e 8+1 stanowisk jednoosobowych (w razie koniecznosSci mozna pracowac tez dwuosobowo)
wyposazonych w komputery klasy PC all in one wraz z duzym ergonomicznym ekranem
poprawiajgcym komfort pracy, na ktorych zainstalowano réwnolegle dwa systemy operacyjne
Windows oraz Linux, w celu zapewnienia redundancji stanowisk i ptynnego funkcjonowania
pracowni;

e oprogramowanie LabVIEW oraz Multisim firmy National Instruments z licencjg wydziatowyg;

e 10 makiet ELVIS I+ z dwunastoma wbudowanymi urzgdzeniami pomiarowymi;

e 12 kart pomiarowych USB-6009 - wielofunkcyjne urzadzenie DAQ. Oferuje analogowe
wejscia/wyjscia, cyfrowe wejscia/wyjscia i 32-bitowy licznik. USB-6009 zapewnia podstawowg
funkcjonalnosé do zastosowan takich jak proste rejestrowanie danych, przenosne pomiary i
eksperymenty w laboratoriach akademickich. Urzgdzenie ma lekkg obudowe mechaniczng i
jest zasilane z magistrali, co utatwia przenoszenie. Mozna tatwo podtgczyé czujniki i sygnaty
do USB-6009 za pomocy zaciskdw srubowych. Dotgczony sterownik NI-DAQmx i narzedzie
konfiguracyjne upraszczajg konfiguracje i pomiary.



e 10 ptyt do prototypowania elektroniki dziatajgcych w oparciu o makiety ELVIS I+ oraz
oprogramowanie Multisim i LabVIEW;

e 5 zestawdw dydaktycznych do realizacji zagadnieh zwigzanych z procesami sterowania
i regulacji, dziatajagcych w oparciu o makiety ELVIS Il+ oraz graficzny jezyk programowania
LabVIEW:

o makieta do nauki sterowania pracg silnika pradu statego w oparciu o sygnaty z czujnika
potozenia;

o makieta do nauki sterowania odwrdéconym wahadtem za pomocga silnika pradu
statego;

o makieta do kontroli przeptywu i regulacji proceséw termodynamicznych w komorach;

o makieta do kontroli i regulacji procesu pionowego startu;

o makieta do nauki obstugi i testowania sensoréw stosowanych w procesach
sterowania i regulacji.

e 8 makiet do nauki programowania uktadéw logicznych FPGA za pomocg oprogramowania
LabVIEW oraz Xilinx ISE, wyposazone miedzy innymi w 8 diod sygnalizacyjnych, przetgczniki,
siedmiosegmentowe wyswietlacze oraz ptyte do prototypowania;

e 12 modutdw akwizycji danych zasilanych z USB o 8 wejsciach analogowych z rozdzielczoscig
14 bitow, pracujgcych z szybkoscig prébkowania do 48 kS/s, 2 analogowych wyjsciach, z
licznikiem 32 bitowym, 5 MHz, obstugiwanych za pomocg graficznego jezyka programowania;

e 12 analizatoréw standw logicznych dziatajgcych w oparciu o oprogramowanie Saleae;

e przeno$na karta pomiarowa USB z funkcjg oscyloskopu o szybkosci probkowania 100 MS/s,
zasilana z magistrali USB, o pasmie 50 MHz, z mozliwoscig rdwnoczesnego prébkowania na
obu kanatach z rozdzielczoscig 8 bitdéw, o impedancji wejscia 1 MQ; obstugiwana za pomoca
graficznego jezyka programowania;

e 4 urzadzenia USB do pomiaru temperatury wraz z termoparg typu J; obstugiwane za pomocga
graficznego jezyka programowania;

e zestaw pomiarowy NI obstugiwany za pomocg graficznego jezyka programowania i sktadajgcy
sie z nastepujgcych elementow:

kontrolera czasu rzeczywistego z procesorem 800 MHz wraz z zasilaczem;

obudowy 8-slotowe],

karty pomiarowej o 4 wejsciach 16-Bit, +/- 10 V, 100 kS/s/ch;

karty wyjs¢ analogowych - 4 kanaty,16- bit, +/-10 V, 100 kS/s/ch;

karty cyfrowej - 32 wejscia-wyjscia w standardzie 5V/ TTL;

karty 2-portowej do komunikacji w standardzie High-Speed CAN;

karty do sterowania silnikiem DC dajacej ciggty prad o wartosci do 5 A,

modutu 8-slotwego z procesorem 400 MHz, z systemem czasu rzeczywistego wraz z

matryca 2M bramek FPGA,

karty 8 kanatowej 5 V/TTL cyfrowe I/0O;

karty zasilania 24 VDC, 10 A, 100- 120/200-240 VAC;

karty zasilania 24 VDC, 20 A 100- 120/200-240 VAC;

karty pomiarowej 4 kanatowej do rezystancyjnych (0-100 Q) czujnikéw temperatury

(RDT) z 24 bitowym przetwarzaniem;

o karty do sterowania 4 wyjsciami przekaznikéw SPST 30 VDC (2 A), 60 VDC (1 A), 250
VAC (2 A);
e 3 zestawy pomiarowe NI obstugiwane za pomocg graficznego jezyka programowania i
sktadajace sie z nastepujgcych elementow:
o obudowy 8 slotowej, podtgczanej za pomocg USB;
o karty do pomiaréw przyspieszenia z modutem mikrofonowym, o 4 wejsciach
analogowych;
o karty do pomiaréw mostkowych, z wejsciami o rozdzielczosci 24-bitéw;
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o karty pomiarowej do termopar — 4 kanatowej wraz z wbudowang kompensacjg
zimnego ztgcza, przetwornikiem AC 24- bitowy, wspdtpracujgcej z termoparami typu
J,K,T,E,N,B,RiS.

e 10 ptytek ewaluacyjnych STM32 — zestaw uruchomieniowy oparty na mikrokontrolerze
STM32F411VET6 pozwala zapoznad sie z uktadami wyposazonymi w najnowszy rdzen Cortex-
MAF firmy ARM. Na ptytce takze 3-osiowy akcelerometr i zyroskop, narzedzia audio: mikrofon
i DAC oraz programator/debugger ST-LINK/V2;

e 8 modutdéw Apmonitor do nauki realizacji kontroli ze sprzezeniem zwrotnym za pomoca
Arduino, diody LED, dwdch grzejnikdow i dwdch czujnikdw temperatury. Moc wyjsciowa
grzejnika jest dostosowywana w celu utrzymania zgdanej wartos$ci zadanej temperatury.
Energia cieplna z grzejnika przekazywana jest poprzez przewodnictwo, konwekcje i
promieniowanie do czujnika temperatury. Ciepto jest roOwniez przekazywane z urzadzenia do
otoczenia;

e 50 makiet Arduino (Uno, Nano, Leonardo i inne);

e 9 makiet Atnel ATB 1.05A Andromeda;

e Kontrolery WAGO/ Siemens - Zestaw WAGO PFC200:

1. Programowalny sterownik sieciowy ETHERNET PFC200, nr 750-8202

2. Modut 2-kanatowy DI/24 V DC/3 ms, nr 750-400

3. Modut 2 DO/24 V DC/0,5 A, nr 750-501

4. Modut korcowy, nr 750-600

5. zasilacz EPSITRON® Classic Power 24 V DC, 1 A, nr 787-1602

6. 2-kanatowy zadajnik sygnatéw DI, nr 288-863

7. Oprogramowanie e/COCKPIT, licencja jednostanowiskowa

8. Przewdd konfiguracyjny USB 2,5 m, nr 750-923

9. Przyrzad montazowy 3,5 mm, nr 210-720

10. Dodatkowe moduty zestawu WAGO:

11. 4-kanatowe wejscie analogowe 0 ... 10 V DC wejscia niesymetryczne, nr 750-459
12. 8-channel analog input 0/4 ... 20 mA Single-ended, nr 750-496

13. 8-kanatowe wejscie dwustanowe 24 V DC 3 ms, nr 750-430

14. 4-kanatowe wejscie analogowe pomiar rezystancji do nastawiania, nr 750-450

15. 4-kanatowe wyjscie analogowe 0 ... 10 V DC, nr 750-559;
e Sterownik Siemens LOGO wraz z panelem dydaktycznym, w ktdrego sktad wchodza:
1. zasilacz 12 do 24V DC / 500mA
2. sterownik LOGO! 12/24 RC 6ED1052-1MD00-0BA6
3. kabel do programowania
4. oprogramowanie LOGO! Soft Comfort v7
5. 4 zadajniki wartosci analogowej 0..10V DC /10mA
6. 1 zadajnik czestotliwosci od 60 Hz do 5kHz
7. 1 odbiornik poczerwieni (dodatkowe 10 wejs¢ w sterowniku LOGO)
8. 8 przefacznikéw cyfrowych (wejscia)
9. 4 diody LED (wyjscia)
10. 4 przetgczniki funkcji cyfra/analog
11. 1 ztacze z zasilaniem pod panel HMI (LOGO! TD)
12. 1 gniazdo 24-pinowe
13. 34 karty treningowe (praktyczne przyktady z rozwigzaniami) w jezyku polskim
14. pilot podczernieni
15. Modut Sledzenia potozenia Stonca (Solar Tracker);
e Zestaw do pomiaréw parametréw instalacji elektrycznej:
1. Wielofunkcyjny miernik parametrow instalacji elektrycznej MPI-530-IT
2. Szkoleniowa tablica dydaktyczna Sonel DB-1
3. Czujnik natezenia oswietlenia.



Ponadto dostepne sg prototypowe makiety dydaktyczne zrealizowane podczas prac inzynierskich (np.
wahadto torsyjne Wilberforce'a, komora grzewcza, model automatycznego dozowania wody i inne),
stuzgce realizacji zadan zwigzanych z pomiarami i sterowaniem.

Pracownia jest takze wyposazona w stanowisko montazu elementéw elektronicznych. Dostepne s3
rowniez urzadzenia do szybkiego prototypowania (m.in. drukarka 3D PRUSA) oraz warsztat
wyposazony w podstawowe narzedzia umozliwiajgce obrébke mechaniczng (m.in. frezarka PCB,
wiertarki Dremell, szlifierki, miniwiertarka stotowa Proxon). Studenci mogg réwniez zleci¢ wykonanie
specjalistycznych prac w warsztacie mechanicznym Instytutu Fizyki Doswiadczalne;.

Oprécz wskazanego wyposazenia pracownia posiada duzy zaséb elementéw i modutéw
elektronicznych (od podstawowych elementéw takich jak rezystory, po szereg rdéinego rodzaju
uktadéw scalonych i modutéw pomiarowych czy komunikacyjnych). Zasoby s3 sukcesywnie
uzupetniane o wybrane przez studentéw elementy niezbedne do realizacji ich wtasnych autorskich
projektéw. Przyktadowe zakupy zrealizowane w ten sposdb dla Pracowni pomiardw i sterowania w
roku akademickim 2022/23 przedstawiamy ponizej. Umozliwienie studentom samodzielnego doboru
wiasciwych elementéw do realizacji projektow jest kluczowe dla realizacji takich celdw ksztatcenia jak
m.in. umiejetnos¢ wyboru i zastosowania wtasciwej metody i narzedzi do rozwigzania zadania
inzynierskiego, myslenie kreatywnie i twodrcze dziatanie, otwarto$¢ na nowe pomysty i nowe
technologie, a takze uczy studentdw samodzielnego podejmowania decyzji oraz wymaga
samodzielnego wyszukiwania i wykorzystywania informacji niezbednych do poznania nowego
zagadnienia lub rozwigzania problemu.

Kluczowe jest réwniez umozliwienie studentom dostepu do wskazanej infrastruktury i zasobow.
Oprdcz termindéw przypisanych na realizacje konkretnych grup zajeciowych studenci mogg korzystac
w infrastruktury i zasobow pracowni takze w innym czasie dopasowanym do ich potrzeb, realizujgc i
rozwijajac projekty takze w czasie wolnym, z mozliwoscig konsultacji w tym czasie z prowadzacym lub
opiekunem technicznym pracowni.

Elementy i podzespoty zakupione na wniosek studentéw do realizacji projektéw studenckich
realizowanych w ramach Pracowni pomiardw i sterowania (rok akademicki 2022/2023, semestr letni):
1. RPLIDAR A1MS8 - Laserowy Lidar 360 stopni

2. Przewdd zeniski JST SH 6 PIN 30cm - Pololu 4763

3. Modut z gniazdem JST SH 6-pin meskie - proste - Pololu 4772

4. Przewdd zensko-zenski JST SH 6 PIN 25cm - Pololu 4767

5. Przewody potaczeniowe - gniazdo zeniskie - krokodyl - 10szt.

6. Gniazdo BNC do obudowy 50Q - 5 szt.

7. Modut z gniazdem USB typu A - wlutowane ztgcza

8. MicroUSB typ B 5 pin - ztgcze do ptytki stykowej - Pololu 2586

9. USB typ B Proto - ztgcze do ptytki stykowej

10. Modut z gniazdem USB typu C - ztgcze do ptytki stykowej - Adafruit 4090
11. Arduino Leonardo - AO0O0057

12. Przetwornica step-up LM2577- 5-56V 3A

13. Przewody potaczeniowe mesko-meskie justPi 10cm - 40szt.

14. Przewody potaczeniowe zerisko-meskie justPi 10cm - 40szt.

15. Zestaw przewoddw potgczeniowych justPi - zerisko-meskie 20cm 40szt.
16. Arduino Uno WiFi Rev2 - ABX00021

17. Termistor NTC 110 1kQ 5%

18. Nakretka na srube trapezowg 8mm

19. Numer zamdwienia: AMS-18924

20. Watek liniowy 8mm - dtugo$¢ 330mm

21. tozysko liniowe LM8UU do drukarki 3D



22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.
44.

Silnik N20-BT35 micro 150:1 200RPM - 9V

Mocowania do micro silnikéw Pololu - czarne - 2szt. - Pololu 989

Sterownik silnika krokowego DRV8825 StepStick

DRV8876 QFN - jednokanatowy sterownik silnikéw 37V/1,1A - Pololu 4037

MP6500 - sterownik silnika krokowego 35V/2,5A - z analogowa regulacjg pradu - zmontowany
- Pololu 2967

Dioda LED 5mm RGB matowa wsp. katoda - 5 szt.

Oprawka LED 5mm - nylonowa dtuga - 10szt.

Gniazdo DC 5,5x2,1mm do obudowy - 10szt.

Grove - czujnik gestow PAJ7620U2 - 5V 12C

Czujnik temperatury DS18B20 - cyfrowy 1-wire THT

Modut radiowy nadajnik FS100A + odbiornik 433 MHz

Przetwornica step-up LM2577- 5-56V 3A

Czujnik obrotu, impulsator, enkoder z przyciskiem - Iduino SEQ55

A-GSM I Shield GSM/GPRS/SMS/DTMF v.2.105 - do Arduino i Raspberry Pi - wersja z
wlutowanymi ztgczami

Modut RFID MF RC522 13,56MHz SPI + karta i brelok

Pakiet Li-Pol Dualsky 2200mAh 25C 2S 7,4V ECO-S

Pierscien LED RGB WS2812B 5050 x 24 diody - 90mm

Grove - pasek LED RGB WS2813 - cyfrowy, adresowany - IP65 30LED/m, 9W/m, 5V - 1m
Grove - atomizer do wody v1.0

Czujnik wilgotnosci gleby i mini-pompa nawadniajgca - modut rozszerzen Unit do modutéw
deweloperskich M5Stack

Pompa do cieczy 12V 1325I/h - 3/4" - SparkFun ROB-10455

Uchwyt do mini wiertarki z 5 tulejami 0,5 - 3mm

Czujnik Poziomu Wody, Deszczu, Opadéw Arduino



