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Cartea se adreseaza studentilor care urmeaza studiile
de licenta, in cadrul sectiei de Automatica, a Facultatii de
Automatica si Calculatoare, Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca. Parcurgerea lucrarilor presupune cunoasterea unor
concepte de baza de electronica analogicd si digitald, a
senzorilor si are ca scop principal acumularea de cunostinte
de programare in LabVIEW™ pe calculatoare care acceseazi
echipamente de achizitie de semnale prin USB sau Wi-Fi, de
exemplu myRIO™., Cartea prezintd 76 de aplicatii ca si
suport pentru procesul didactic.

O parte din lucrarile prezentate au condus la
finalizarea unor lucrari de licenta, disertatie, lucrari stiintifice
publicate si sustinute la conferinte internationale sau Tn
reviste de prestigiu.

Prof. dr. ing. Silviu FOLEA
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Introducere

Aplicatiile prezentate in aceastd carte au fost realizate ca suport pentru
cursul Microsisteme si achizitii de date. Scopul principal este cunoasterea
sistemelor de achizitie de semnale si a senzorilor montati pe extensii. Se vor
implementa programe simple sau complexe in LabVIEW™ numite VI-uri (Virtual
Instrument), pentru achizitia de semnale cu placile de achizitie USB-6009,
USB-6001 si sistemul inglobat myRIO™, produse de National Instruments™ [1].

Extensiile cu senzori au fost realizate in Departamentul de Automatica,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca si contin un numar de 12 elemente care
pot fi citite sau comandate prin intermediul placii de achizitie, dintr-o aplicatie
LabVIEW™, iar mirimile masurate se afiseazi pe monitorul unui calculator.

Alegerea sistemului de achizitie USB-6009 (DAQ) se justifica printr-un
raport pret-performantd bun si suportul in mediul LabVIEW™. Interfata de
comunicatie pe USB permite conectarea unei game largi de placi de achizitie de
semnale, care pot fi utilizate din mediul de programare LabVIEW™,

Caracteristicile generale ale plicii de achizitie de semnale USB-6009:
are intrari analogice (Al), iesiri analogice (AO), linii digitale de intrare sau iesire
(DIO), intrare de numarator (CNT), sursa stabilizata de tensiune de +5 V si sursa
de tensiune de referinta de +2.5 V [2]. Interfata USB este de tip 2.0 fiind limitata
la o ratd maxima de transfer de 12 Mb/s.

Intrarile analogice: 8 intrari SE (Single-Ended) pe 14 biti cu domeniul de
intrare £10 V sau 4 intrari diferentiale cu domeniile de intrare: £20 V, 10 V,
15V, 24V, £25V,£2 V,+£1.25 V, £1 V. Rata maxima de citire este 48 kS/s (kilo
Samples per second) pentru un canal, impedanta de intrare 144 kQ, iar protectia
la supratensiune +35 V.

Iesirile analogice: 2 iesiri pe 12 biti cu domeniul de iesire de la 0 V la
+5 V, rata maxima de scriere este 150 S/s pe canal, impedanta de iesire 50 Q, iar
protectia la supracurent 50 mA. Nu are buffer FIFO pentru iesirile analogice.

Intrarile si iegirile digitale: 1 port de 8 linii si un port de 4 linii, adresabile
atat ca port de intrare sau iesire cat i individual pe linii. Liniile sunt compatibile
TTL, LVTTL, CMOS si au rezistenta de pull-up de 4.7 kQ conectatd la +5 V.

Numdrator pe 32 de biti: semnalul PFIO, cu frecventa maxima de intrare
de 5 MHz, actionat pe front descrescator.

Tensiunea de iesire stabilizatia: +5 V si 200 mA, permite alimentarea
senzorilor integrati pe extensii.

Amplasarea senzorilor pe extensii si modul de conectare la placa
USB-6009 este prezentat in figurile urmatoare. In partea stanga a figurii sunt
intrarile si iesirile analogice (Al/AO) la care sunt conectati Senzorii analogici, iar
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in partea dreapta sunt liniile digitale de intrare si iesire (DI/DO) la care sunt
conectati senzorii digitali sau analogici cu interfata digitala, dar si tensiunea de
alimentare.
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Figura 1.1 — Placa de achizitie de semnale cu extensiile de senzori conectate

1 - senzor de lumina (LX1972); 7 - releu reed;

2 - senzor de acceleratie pe doua axe 8 - senzor de temperatura §i umiditate
(ADXL202E / 203); (SHT11) cu interfata digitala I1°C;

3 - senzor de temperatura (LM35); 9 - LED-uri: galben, verde, rosu si albastru,
4 - microfon cu amplificare internd (SP0103);  numite Tn continuare Y, G, R, B;

5 - circuit filtru trece-jos cu RC (10 kQ si 10 - senzor digital de soc (SQ-SEN-200);
100 nF) si filtru trece-sus; 11 - buzzer,;

6 - 8 comutatoare pe liniile digitale (switch); 12 - buton conectat la intrarea de numarator.

Schema bloc de conectare a senzorilor este prezentata in figura urmatoare:

Conector
USB-B

T1972

- = DI
Senzor Al 5 ’_g' Comutat. (8)
Lumina E 2
- 2 RGB.Y
g g DO LED-uri (4)
M35 = 1
Senzor Al cEN.
Temperaturd s
enzor
o o DI g
L © 50C
SP0103 . o=
s g8 S o
enzor 5 ® A
Al g 9 SHT11
Sunet c < c B
8w S & o Temperatura
] 9] 12C idi
DXL 220 5 £ Umiditate
Senzor Al £ 5
Acc. 2 axe
DO
-
Integrare
AQ+AL PEIO
Derivare Buton

NI USB-6009

Figura 1.2 — Schema bloc de conectare a senzorilor pe extensii

Senzorul de lumina LX1972 include o fotodioda care permite masurarea
intensitatii luminoase de la 0 LUX la 5000 LUX [3]. Raspunsul spectral al
senzorului de lumina este apropiat de cel al ochiului uman si are un maxim la 520
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nm cu un raspuns in IR mai mic de £5 %. Schema de conectare poate fi modificata
din comutatorul SW3 si se poate alege masurare SE sau diferentiala. Semnalul
afisat in figura urmatoare a fost obtinut intr-o incapere iluminata normal, pe timp
de zi.
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Figura 1.3 — Semnalul generat de senzorul de lumina §i schema electronica

Senzorul de acceleratie pe doua axe ADXL202E este de tip iMEMS si
permite masurarea acceleratiei statice sau dinamice pe doua axe,dela-2gla+2 g
(1g = 9.8 m/s?), dar si misurarea vibratiilor [4]. Cu ajutorul componentelor
externe se poate stabili perioada semnalului de iesire intre 0.5 ms si 10 ms, cu
limitarea benzii semnalului intre 0.01 Hz si 5 kHz. Nivelul tipic de zgomot este
500 pug/NHz si permite achizitia semnalelor sub 5 mg. Semnalul afisat in figura
urmatoare a fost obtinut prin deplasarea oscilanta a sistemului cu mana.

2-axis acc.

2-

—r
=

l.j ﬂ
N

0.5-fF

T3

Amplitude [g]

0

-0.5

AV

P> S —

-1

-1.5-%

0

Time [samples]

300

+/-2g Accelerometer

+5V0
U3

VDD

Cc3
0.1uF

All

9 0_0C417u XFILT YOUT
Al5

9 0_0327u & YFILT ST

R16 2
Fivd YN 12 com

ADXL202JE

8 XouT
7

e e

0

AGND
Duty cycle periods 10msec
Bandwidth 100Hz, Resolution 0.4mg

AGND

Figura 1.4 — Semnalul generat de senzorul de acceleratie si schema electronica

Senzorul de temperatura LM35D este de tip semiconductor si are
caracteristica liniard. Permite masurarea temperaturii de la 0 °C la +100 °C si
genereaza la iesire o tensiune proportionald cu temperatura de 10 mV/°C [5]. Nu
necesita calibrare si ofera o precizie bunad de £1/4 °C la temperatura de 20 °C.
Semnalul masurat este afisat cu negru si a fost obtinut prin apropierea senzorului
de o sursa de caldura, iar semnalul filtrat este afisat cu rosu.
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Figura 1.5 — Semnalul generat de senzorul de temperatura si schema electronica




Microfonul SP0103 include un amplificator intern cu un castig de +20 dB,
care permite achizitia unor sunete de intensitate redusa si amplificarea semnalului
de iesire pana la +2.5 V. Circuitul extern stabileste castigul si banda de frecventa
[6]. Semnalul afisat in figura urmatoare a fost obfinut prin rostirea cuvantului
,,Zece” in fata microfonului.
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Figura 1.6 — Semnalul generat de microfon si schema electronica

Senzorul de temperatura si umiditate SHT11 este un senzor integrat,
calibrat, care permite masurarea temperaturii de la -40 °C la +120 °C si a umiditatii
relative de la 0 % la 100 %. Iesirea senzorului este digitala si utilizeaza 0
magistrald 1°C [7]. Semnalul afisat in figura urmitoare a fost obtinut prin
acoperirea senzorului cu palma.
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Figura I.7 — Semnalul generat de senzorul de temperaturd - umiditate si schema electronica

Senzorul de soc SQ-SEN-200 este un senzor de tip ON / OFF cu contact
(rolling-ball) si permite generarea unui tren de impulsuri proportional cu
amplitudinea miscarii. Este un senzor omnidirectional, fiind sensibil atat la
acceleratie statica cat si dinamica. Poate fi utilizat pentru detectia socurilor sau
misurarea vibratiilor [8]. Tn figura urmitoare se observa trenul de impulsuri de
,1” sau de ,,0” generate de starea de miscare sau repaus. Semnalul generat este
afisat cu negru si semnalul obtinut prin integrare software este afisat cu rosu [9].
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Figura 1.8 — Semnalul generat de senzorul de soc si schema electronica
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Schema electronica a extensiilor de senzori, modul de conectare la placa
de achizitie de semnale USB-6009 si semnalele de interfata sunt prezentate in

figura urmatoare:
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Figura 1.9 — Schema electronica pentru extensiile de senzori

Cablajul imprimat pentru extensiile de senzori la scara 1:1 cu amplasarea
componentelor i traseele este prezentat in figura urmatoare:

74.83

R2L 16

2 W+sv0
. e Ll

T

000000 HO00000000N
T PR T ——— T

o

B L BN

22.8a

Figura 1.10 — Cablajul imprimat, amplasarea componentelor si traseele
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Pe baza informatiilor prezentate in sectiunea de introducere si Tn lista
bibliografica, realizati un tabel care sa contina urmatoarele date:

- denumirea senzorilor care sunt conectati la placa de achizitie de semnale;

- marimea masurata si tipul de senzor - analogic sau digital;

- numele canalelor la care sunt conectati senzorii si directia semnalului - de
intrare sau de iesire, modul de conectare si intervalul de semnal;

- relatia de caracterizare a senzorului, prin care se obtine conversia din
tensiunea citita in marimea masurata;

- alte informatii pe care le considerati utile pentru a implementa aplicatiile
in orele urmatoare de laborator.

Un exemplu de completare a tabelului este prezentat in continuare:

Denumire Tip senzor Canalul DAQ Relatia de conversie
LX1972 Senzor de lumina, AIO, diferential, 0-1V | [LUX] = AI0[V]x 500
analogic
ADXL202E | Senzor de acceleratie pe All, SE, 0-5V
doua axe, analogic Al5, SE, 0-5V
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1. Achizitia de semnale cu Express VI-uri

Scopul acestei lucriri este realizarea unor programe LabVIEW™ simple
utilizand Express Vl-uri de intrare sau iesire (DAQ Assistant) care trebuie doar sa
fie configurate pentru achizitia de semnale de la extensiile de senzori. Tn aceasta
etapa datorita cunostintelor limitate legate de LabVIEW ™ se va prefera realizarea
unor programe cat mai simple.

Se implementeaza VI-uri utilizand Express VI-urile de intrare sau iesire
descrise n continuare, care sa citeasca senzorii conectati la placa de achizitie de
semnale USB-6009. Afisarea datelor se va face pe indicatoare numerice sau
grafice cat mai simple. Express VI-urile sunt programe implementate in C sau
VHDL nu in LabVIEW™ si din aceasti cauzi nu au cele douid ferestre specifice
unui program implementat in LabVIEW™, interfata cu utilizatorul (Front Panel)
si diagrama bloc (Bloc Diagram), au doar o fereastra de configurare.

ssistan
[pAG Assistant 3 ! L
DAQ Assistant r stop (T)

Figura 1.1 — Express VI in diferite moduri de afisare: icon si extins

Express VI-urile sunt grupate intr-o fereastra de functii numita Express
pentru a fi usor de accesat, fiind organizate dupd functionalitate: intrdri sau iesiri
pentru interfata cu semnalele, analiza de semnale etc.

Functions n

Q, search 9, Customize™

Functions n
Q, search 9, Customize™
|+ Programming
II'» Measurement /0
I» Instrument 140 RIS
Instr Drivers
2
Acquire Sound
&) = IE
i 2]
Output Read Meas File Prompt U File Dialog
(33
(@]
Sig Manip Exec Control  Arith & Compar NI-SCOPE

I Favorites. | Favorites.
I SelectaVl... I SelectaVl...

|+ Real-Time I» Real-Time
II¥ FPGA Interface ¥ FPGA Interface > FPGA Interface

Figura 1.2 — Ferestre specifice pentru accesarea Express VI-uri
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Tn prima parte a lucrarii se vor implementa programe pentru intrarile
analogice. Deoarece pentru acest laborator se utilizeaza module de achizitie de uz
general, acestea au numai intrari de tensiune. Exista si module cu intrari speciale
de termocuple, de exemplu NI 9211 sau de vibratii, de exemplu NI 9230.

Primul VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
lumina LX1972. Pentru conversia marimii citite [tensiune] in valori de intensitate
luminoasa [LUX] este nevoie de o formula de conversie care rezultd din
documentul cu specificatii pentru fiecare senzor:

L=U[V] %500 = [LUX]

Testarea programului se face prin deplasarea mainii deasupra senzorului
de lumina sau aprinderea si stingerea unui LED. Programul citeste 100 de valori
pe secunda, o singura data si afigeaza valorile pe un grafic, iar media valorilor este
afisata pe un indicator numeric. Programul va fi pornit tn modul rulare "® nu in
modul rulare continui €*. Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

[ ]

0 o - + x
Run

- 57
Add Channels  Remove Channels Show Help

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage

{8 Express Task £ Connection Diagram 2 Connection Diagram 1

Physical Channels: ai0 W
Signal Input Range: Max =1, Min=0

Time

Terminal Configuration: Differential .
Samples to Read: 100 cmtarsn [ Trazng | vt [ oo

Rate: 100 (Hz) s
Custom Scaling: Linear, Slope 500, Y-Intercept 0

Vokage Input Setup
& setengs

Signal Input Range
1

Scaled Units

Glick the Add Charrels button
(2) to add more channels to
the ask:

Timing Settings
Acquision Mode Sampes to Resd Rate (H2)
N Samples v 100 100

oK Cancel

Figura 1.3 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru senzorul de lumina

Simple AAP Light.vi Block Diagram - O X
[ simple AP Light.i Front Panel - 0 X File Edit View Project Operate Tools Window Help 3
File Edit View Project Operate Tools Window Help > B n G e = m
D = ¥ 25 g pt Application <,
& & () N [1sptapplicationFont ~ | fov Tav v . A ~

[Show Context Help Window]

[Achizitia de date] [Analiza Datelor] [Efisares Datelor]

Fvirige Vblue| b 'l

b W
DAQ Assistant
data v

< >

Figura 1.4 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de lumina
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© Realizati un VI care sa citeasca 1000 de valori de la canalul analogic AI0
n loc de 100 de valori si apeland Express VI-ul ,,Statistics” afisati alte rezultate
posibile in VI: minim, maxim, perioada de esantionare etc.

Al doilea VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
temperaturd LM35, care genereaza la iesire 10 mV/°C. Pentru conversia marimii
citite [tensiune] in valori de temperatura [°C] este nevoie de o formula de
conversie:

T = U [V] x 100 = [°C]

Testarea programului se face prin atingerea senzorului de temperatura cu
mana. Nu utilizati alte surse de caldura: bricheta, statia de lipire; acestea duc la
deteriorarea componentelor! Programul citeste 100 de valori pe secunda, o singura
data si afiseaza valorile pe un grafic, iar media valorilor este afisata pe un indicator
numeric. Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

'@

- - L B - B + X K]
Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage o L st o
Physical Channels: ai2 WMW\/\/WWV
Signal Input Range: Max =1, Min =0 B0 ok o5 os T R

Terminal Configuration: RSE G et s pis 1
Samples to Read: 100 etarsi | Tapeea | MemmeiTons | U

Rate: 100 (Hz)
Custom Scaling: Linear, Slope 100, Y-Intercept 0

| Vokage Input Setup
5 Settings

Signal Input Range
Scaled Units

it the o Crannes utton = 2

(4t addmore cham

Figura 1.5 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru senzorul de temperatura
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[3 simple A2P Temp.vi Front Panel o X File Edit View Project Operate Tools Window Help
File Edit View Project Operate Tools Window Help D > ® O n g YD': Ya & oF | 15pt Application -;& \-’—K
D & @ N [15pt Application Font_~ | o+ Tov v GO [P 2 -
~
“Wevsfarra Grily volage G [Achizitia de date] [Analiza Datelor] [Afisarea Datelor]
295
29
Range [ T
e \ \\ w B
, “ ‘ - 4 I |
S ”m “M“ ‘H‘ Ul \J U g A Statstics
£ s \\| T f DA Assstant +Signak: Range
i \\ data y
\H ‘ ” t Range 5
by = Waveform Gragh
26.5-H e —
0 02 04 06 0.3 1
Time
v
< >

Figura 1.6 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de temperatura
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© Realizati un VI care s citeasca 20.000 de valori de la canalul analogic Al2
in loc de 100 de valori. Restul setarilor din Express VI-ul de achizitie raman
aceleasi. Cat timp dureaza achizitia in acest caz?

Al treilea VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
sunet SP0103 (microfon). Pentru sunet se poate calcula intensitatea in [dB] sau se
poate determina frecventa semnalului. Utilizam o formula de conversie simpla in
care din marimea citita [tensiune] se scade valoarea de [offset] de +0.88 V:

S=U[V]-0.88[V]

Testarea programului se face prin rostirea unui cuvant in apropierea
microfonului de la o distanta mai mare de 10 cm. Nu apropiati placa de achizitie
de semnale si microfonul de gura! Programul citeste 20.000 de valori pe secunda,
o singura data si afiseaza valorile pe un grafic, iar media valorilor este afisata pe
un indicator numeric. Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

- - ‘ (w") | - + X >t
Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage R
Physical Channels: ai6 ‘—“MW“MW"*——*
Signal Input Range: Max =5, Min=0 i B e

Terminal Configuration: RSE =
Samples to Read: 20k i

Rate: 20k (Hz)
Custom Scaling: No Scale

Vokage Input Setup
£ Settings
Sinal Input Range
TR | Sakdunie

Volts -
]

Terminal Confiuration
Clck the Add Chanrels button ReE
ek fo

(Josdimedamekto. | customsea ling

Mo Scale> mp]
Samples to Read Rate (H2)
& = -
OK Cancel
Figura 1.7 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru microfon
Simple AAP Sound.vi Block Diagram — [u] X
[ simple A4P Sound.iFront Panel - 0 X File Edit View Project Operate Tools Window Help
File Edit View Project Operate Tools Window Help o oo ’W
58 B e ] 1 o & ea 74 220 Gt o[ Eareim ol =

Waveform Graph Voltage [N
14
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12-]

Average Value

El {ose1775 :

= 02}

< 5]

s Average Value
§ [Arithmetic Meat ety

04-] =

02}

< >

Figura 1.8 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru microfon
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© Testati de cate ori puteti bate usor din palme Tn timpul cat dureaza achizitia
celor 20.000 de valori. Cat timp dureaza achizitia in acest caz?

Urmatorul VI permite citirea si afisarea tensiunilor generate de senzorul
de acceleratie pe 2 axe ADXL202E. Acest senzor permite citirea acceleratiilor
dinamice si statice, pe axele XY aflate in planul cablajului (PCB). Pentru
conversia marimii citite [tensiune] in valori de acceleratie [m/s?] sau [g] este
nevoie de o formula de conversie:

UWlI-26[V] _oom
Acc = 0267 V] [g], 19g=98 [5_2]

Formula este data de domeniul de masurare a senzorului de la-2 g la+2 g,
de valoarea de zero (offset) cand placa este in pozitie orizontala +2.6 V si de
sensibilitatea senzorului +0.267 V/g. Fiecare senzor are alte valori pentru offset si
sensibilitate, apropiate de cele date In formula.

Testarea programului se face prin miscarea repetata a placii inainte-Tnapoi
sau stanga-dreapta. Acceleratia statica poate fi masurata prin pozitionarea
verticala a placii pe una din muchii. Nu loviti placa de masa, socul este mult mai
mare decat este admis si poate ajunge la 50 g! Programul citeste 100 de valori pe
secunda, o singura data si afigseaza valorile pe un grafic, iar media valorilor este
afisata pe un indicator numeric. Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

®

N . » | . + X K
Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage e k‘;ﬁ: e B e show e |
Physical Channels: ail, ai5 WWW% ‘
Signal Input Range: Max =5, Min =0 Thoahd s e o owe o ode d ok

Terminal Configuration: RSE e il pes a2
Samples to Read: 100

Rate: 100 (Hz)
Custom Scaling: Map Ranges,

Pre-Scaled (Max 3.935, Min 1.265),

Scaled (Max 5, Min -5)

Vokage Input Setup

Clck the Add Charnels buttor
(4) to addmore dharnels to
e task,

Timing Settings
Acquisiton Mode

N Samples v 100 100

Figura 1.9 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru senzorul de acceleratie

© Realizati un VI care sa citeasca 2.000 de valori cu o rata de 1.000 de valori
pe secunda. Restul setarilor din Express VI-ul de achizifie raman aceleasi. Daca
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placa este tinutd orizontal in palma, pe grafic puteti vedea afisat tremurul mainii
n semnalul achizitionat de la senzor.

Simple AAP Acc.vi Block Diagram — [u] X

[ simple AAP Accvi Front Panel - b X File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ =] >® DN § % wam . [Tt Appicstion A
]
5

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help
2 & (I [15ptApplicationFont ~ | fov g v G.h P

Waveform Graph Voltage 1 [N
1

Average Value

{-0.41620

Amplitude

02 04 05 08 1

< >

Figura 1.10 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de acceleratie

In partea a doua a lucrarii se vor implementa programe pentru intrarile

sau iesirile digitale. lesirile digitale isi pastreaza starea setata chiar daca
programul este oprit.

Primul set de VI-uri permite citirea pozitiei ON / OFF a unui DIP Switch
cu 8 pozitii conectat la portul 0, liniile 0-7. Atunci cand contactele comutatoarelor
sunt deschise (OFF), se poate citi starea a doi senzori digitali conectati pe acelasi
port:

a. senzorul de soc SQ-SEN-200 (tilt sensor) conectat pe linia P0.6,

b. releul reed, conectat pe linia PO.7.

Testarea programelor se face prin:
- actionarea switch-urilor, ON / OFF. Switch-urile vor fi lasate in pozitia OFF.
- migcarea usoara a placii, fara a fi ridicata de pe masa, in cazul senzorului de soc.
- apropierea unui magnet de releul reed. Nu apasati magnetul pe releul reed, acesta
este realizat din sticla si se poate sparge foarte usor!

Programul citeste o singura data si afiseaza valorile pe LED-uri sau pe un
indicator numeric. Programul poate fi pornit in modul rulare continua €, dupa
ce a fost pornit in modul rulare "#. Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

Aquire Signals -> Digital Input

Line Input: port0/line0 ... /line7
... indicator de tip Array (boolean)

Port Input: port0
... indicator de tip Array (integer)

=1 =

Figura 1.11 — Configurarea Express VI-urilor pentru switch-uri, linii independente sau port
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& Simple AAP Switch.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o

X

Figura 1.12 — Interfetele cu utilizatorul pentru switch-uri, linii independente sau port

[ Simple AAP Switch.vi Block Diagram -

[E Simple AAP Switch 1.vi Front Panel - o

X

) File Edit View Project Operate Tools Window Help D
& & @ I [15pt Application Font ~ | §ov o v @ad ?D 2 & (@ I [15pt Application Font v | Sov hav v Gud [T 2|
~ ~
data data
p A
C o eejejejeje] e I

[u] X [ simple AAP Switch 1.vi Block Diagram - [u] X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
‘ ‘
S® @ N § 25 ba® F [15ptApplication < P [ 2 S ® (N P 9 ba T | 15pt Application « 1, | B |2
~ ~
[Achizitia de date] [Afisarea Datelor|
[Achizitia de date] [Afisarea Datelor]
:
i’ ul data ¥
DAQ Assistant = b
data W b B data
e DAQdA;sn;tant =
ata " it
5
- -
<

> <

Figura 1.13 — Diagramele bloc pentru switch-uri, linii independente sau port
Al doilea set de VI-uri permite semnalizarea diferitelor stari din program
prin 4 LED-uri (galben, verde, rosu si albastru, numite in continuare Y, G, R, B)
conectate la portul 1, liniile 0-3. Liniile sau portul vor fi configurate in iesire.

Setarile care vor fi realizate Th Express VI sunt:

Generate Signals -> Digital Output ... o g R -
| - il i

Line Output: portl/line0 ... /line3 ' o

... control de tip Array (boolean) e | o

Port Output: portl
... control de tip Array (integer)

e et

Figura 1.14 — Configurarea Express VI-urilor pentru LED-uri, linii independente sau port

Testarea programului se face prin schimbarea valorilor in controlul de tip
boolean sau numeric. Pentru aceste controale de tip Array trebuie initializat
numarul de elemente inainte de prima utilizare. Numarul de elemente trebuie sa
fie 4, egal cu numarul de LED-uri pentru varianta cu linii sau 1 pentru varianta cu
port. Initializarea se face prin selectarea numarului de elemente 1n interfata.
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[E Simple AAP LED1 i Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o x

£ xcecensss

2 & (O I [T5ptApplicstion Font v | $mv fiaw @iv G [T

[ &

Figura 1.15 — Interfetele cu utilizatorul pentru LED-uri, linii independente sau port

& simple AAP LED1.vi Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S>® @I § 95 wag o |15t Application « [T

’
data —
= DAQ Assistant

HH a data

~

-

Figura 1.16 — Diagramele bloc pentru LED-uri, linii independente sau port

> .

[E] Simple AAP LED.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

X

© & () I [T5ptApplication Font « | $mv aw

a
o w1

& simple AAP LED.vi Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D> ® @I @ % uag 2 |15ptApplication 2, [Z|

Generare date]

:
DAQ Assistant
data

&

fﬁm

<

~

-

> .

Al treilea VI permite activarea unei alarme din program prin utilizarea

unui generator de sunet si pornirea unui buzzer. Acesta are o frecventa fixa de
oscilatie de 2.5 kHz si nu pot fi generate alte frecvente.

Setarile care vor fi realizate in Express VI sunt:

Generate Signals -> Digital Output

Line Output: port0/linel
... control de tip Array (boolean)

8 DAQ Assistant

X

H o

e
Undo Fedo | Run * Add Channels Remove Channels

>
Show Help

Digitalout O

D oees )"

Digital Line Output Setup
£ setongs

O invert Line

Timing Settngs
Generation Mode
1 Sample (on Demand)

Samples to Uirite
100

Rate (Hz)

Figura 1.17 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru buzzer
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Testarea programului se face prin schimbarea valorii in controlul de tip
boolean. Programul trebuie pornit in modul rulare continua & dupa ce a fost
pornit in modul rulare " Oprirea buzzer-ului nu poate fi realizata de la butonul
de stop a VI-ului @. Programul trebuie si ruleze ca si poatd fi schimbata starea
liniei (variabilei).

[& Simple AAP Buzzer.vi Block Diagram — [u] X
[3 Simple AAP Buzzeri Front Panel - o X File Edit View Project Operste Tools Window Help &
= e e T
& & () 1 [ 15pt Application Font_~+ | $av v v .2 [T | -
~
Generare dat:
- »
'l coseseee! data r "
[ ossesses —— DAQ Assistant
i
v
< >

Figura 1.18 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru buzzer

Urmatorul VI permite citirea numarului de apasari ale unui comutator cu
revenire automata (push-button) care este conectat la intrarea de numarator
(counter). Aceasta intrare poate fi utilizata ca intrare de trigger pentru declansarea
achizitiei de semnale cu impuls de start din exterior.

Setarile care vor fi realizate Tn Express VI sunt:

|9 @, + x %
o Run * Add Channels Remove Channels Show Help. ||

Aquire Signals -> Counter Input

WY N e T moutsonal

Sample Clock
0

! s Count

Edge Count: ctrO
Active Edge: Falling
Count Direction: Count Up ‘

~| Edge Count Setup
& setings

Tnitial Count: ]

Active Edge Initsl Count
Fallng [

Input Terminal
FFID ™

lick the Adf Channels bution
{+) to 20ld mere channels to
the task,

Timing Settings
Acqisiton Mode:

1 5ample (On Demand) -

oK Cancel

Figura 1.19 — Interfata de configurare a Express VI-ului pentru intrarea de numarator

Numaratorul intern este pe 32 biti, numara doar pe front descrescator
(falling) si poate doar sa incrementeze. Deoarece operatia de numarare presupune
o actiune repetitivd in program, LabVIEW™ va plasa automat Express VI-ul
ntr-o bucla While care poate fi oprita de la butonul de stop (F) din aplicatie.
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Simple AAP CNT.vi Black Diagram — [u] X
[ simple AAP CNT.vi Frent Panel - o X File Edit View Project Operste Tools Window Help @)
File Edit View Project Operste Tools Window Help D > & 1§ 2% wam |15t Apphication <, [T
D@ I [15pt Application Font ~ | $ov v We €. [F 2| .
~
stop () LI stop (F) . G
> o [ :
= B2
DAQ Assistant
data e liZ8
o]
” v
< > < >

Figura 1.20 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru intrarea de numarator

Aplicatii suplimentare

1. Realizati un VI care masoara temperatura de la senzorul LM35 si aprinde 4
LED-uri incluse in interfata cu utilizatorul, astfel:
a. 2 LED-uri verzi care se aprind la o temperatura mai mare de 27 °C si
respectiv 28 °C;

b. 1 LED galben se aprinde la o temperatura mai mare de 29 °C;

c. 1 LED rosu se aprinde la 0 temperatura mai mare de 30 °C.

Se pot alege si alte valori de comparatie pentru temperatura, in functie de
valoarea temperaturii din laborator in momentul desfasurarii orelor.

Simple AAP Temp BG.vi Block Diagram — [u] X
[ simple A4P Temp BG.vi Front Panel - o X File Edit View Project Operate Tools Window Hel
File Edit View Project Operate Tools Window Help D > & n Y%l 5
© ® (O N [15ptApplicationFont_~ | fev iav e G4 [T 2 -
~
Waveform Graph Voltage FRNE
31 S [Achizitia de date]
30| -~ S p——
EES c
£ ) 3
s 3 ’ ¢
£ = DAQ Assistant §
. o) dsta o
el Waveform Graph
. v
< > < >

Figura 1.21 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru aplicatia 1

2. Realizati un VI care masoara intensitatea luminoasa si in functie de 4 praguri
prestabilite (10, 20, 30, 40 LUX) aprinde LED-urile (Y, R, G, B) montate pe
placa de extensie.

[ simple AAP Light_LEDs.vi Black Diagram - o x
31 simple AP Light LEDs.viFront Panel - B X File Edit View Project Operate Tools Window Help m
File Edit View Project Operate Tools Window Help = > o= = 5t Appl 3
i D > & n g 25 wai pt Application <,
& 1l [ 15ptApplication Font ~ | v “iav v .4 [P 2| ~
~
Waveform Graph Voltage 0%

DAQ Assistant
data [

DAQ Assistant2
data

[Afsare date
. v

< > < >

Figura 1.22 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru aplicatia 2
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2. Achizitia de semnale cu NI DAQmx. Filtrarea semnalelor *

Scopul acestei lucrari este implementarea unor programe simple in
LabVIEW™ utilizand functiile incluse in NI DAQmx. Utilizarea aplicatiei NI
MAX (Measurement and Automation Explorer) pentru configurarea task-urilor de
achizitie sau generare de semnale analogice si digitale [10].

Lucrarea nu prezinta toate etapele necesare in realizarea aplicatiilor,
informatiile sunt prezentate detaliat la cursurile disciplinei Microsisteme si
Achizitii de Date. Fiecare VI va avea cate un anumit tip de indicator descris in
continuare. Scalarea datelor se va face in VI conform formulelor date sau in
task-ul definit in NI MAX, in cdmpul Custom Scaling. VI-urile prezentate de
model in urmatoarele figuri nu sunt in varianta finala. Programele vor fi
completate si modificate astfel incat sa fie indeplinite cerintele de la fiecare punct.

Functiile NI DAQmx de achizitie de semnale sunt grupate intr-o fereastra
de functii in categoria numita Measurement 1/0 -> NI DAQmx pentru a fi usor de
accesat.

DAQmx- Data Acquisition a
4 Qsearch * Customizev
cra P sy
d
TaskConst  ChannelConst  Create Channel Read Wit Wait
. TS B o
Vi =
Timing Triggering Start Stop Clear
=0 =0 = =0 =
Lz} Les] 2]
ChannelNode  TimingNode  TrggeringNode  Read Node Write Node
— — —_— —
)
@

DAQ Assist Real-Time DevConfig  TaskConfig/Ctdl  Advanced

Figura 2.1 — Fereastra pentru accesarea functiilor NI DAQmx

In prima parte a lucrarii se vor implementa programe pentru intririle
analogice.

Primul VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
lumina LX1972. Pentru conversia marimii citite [tensiune] n valori de intensitate
luminoasa [LUX] este nevoie de o formula de conversie:

L = U[V] x 500 = [LUX]

Se va utiliza un afisaj analogic cu ac numit Meter a carui scala va fi setata
Tn domeniul de la 0 la 20. Pentru afisajul analogic se va selecta optiunea de afisare
Digital Display. Se va include VI-ul intr-o bucla For initializata cu N = 1000.

Testarea programului se face prin deplasarea mainii deasupra senzorului
de lumina sau aprinderea si stingerea unui LED.
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Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit in NI MAX sunt;

23 V_in_Light - Measurement

tion Explorer - 0o X
File Edit View Tools O

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage |- Sy . &

e
~ (@ N-DAQmX Tasks e
- 3 Acc_Curs 4 1597
20 Acc 3 1504
) Bu i
«

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 089
Tme

[ @Run ~ 4 AddChannels X Remove Channels <7 Show Help

Physical Channels: ai0
Signal Input Range: Max = 1, Min = -1
Terminal Configuration:

Autoscale Y-Axs

Differential
Samples to Read: 100 & e
Rate: 100 (HZ) —@;E%USE—EBBD“D:;‘ ! ~
Acquisition Mode: Continuous Samples e
B8 Remote System:
it ;
the task. o P

ATENTIE: apasati butonul Save de fiecare
data cand modificati parametrii Tn task.

- 100 100

> | {3 NI-DAQmx Task 2 Connection Diagram

Figura 2.2 — Interfata de configurare din NI MAX pentru senzorul de lumina

[ NI DAQmx Lightvi Block Diagram - ] X
= i DAGmx Light i Front Panel - 0 X File Edit View Project Operate Tools Window Help
File Edit View Project Operate Tools Window Help ED S® O N G 95 wag o | 15pt Application F <, ?D
Fort + ] lov v @ &0 [ x
ask-ul V_In_Li
inc irea cu dota
entru scalare z
>
data e
4 8 810121 ¢ IWW DAQrix Start Taskwi  DAQmx Read.vi DAQmx Stop Task.xi
R 18 I V_In_Light
05 0 =

u\

v
< >

Figura 2.3 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de lumina

© Realizati un VI care sa citeasca 1000 de valori pe secunda de la canalul
analogic AIO si incercati sd vizualizati modul in care se aprind si se sting panourile
cu LED-uri utilizate la iluminatul salii. Daca este nevoie trageti jaluzelele de la
geamurile din sala pentru a reduce lumina naturald. Poate este necesar sa ridicati
placa de achizitie de semnale de pe masa pentru a fi mai aproape de panoul cu
LED-uri din tavan, atat cat permite cablul USB.

Al doilea VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
temperatura LM35. Pentru conversia marimii citite [tensiune] in valori de
temperaturd [°C] este nevoie de o formuld de conversie (senzorul genereaza
10 mV/°C):

T = U[V] x 100 = [°C]

Se va implementa un VI care include o bucla While. Se va utiliza un afisaj
de tip Thermometer a carui scala va fi setata in domeniul de la 22 °C la 30 °C si
se va selecta optiunea Digital Display.
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[= NI DAGmx Temp.vi Black Diagram - [u] X
[3 NIDAGmx Tempi Front Panel - o X File Edit View Project Operate Tools Window Help
File Edit View Project Operate Tools Window Help D > & 1§ 25 wa@ [ 15ptApphication <, 3|
D & 11 [15pt Application Font v | $ov wiav v Gad [P -
~
[Task-ul V_in_LM35
include inmu
0-
249
2-
2
-
s v in_LM35 [~ |- DA
2%- L.
P ) {1
Analog DBL _
2] 1Chan 15amp
2-]
2]
v
< >

Figura 2.4 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de temperatura

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit in NI MAX sunt:

23 V_In_LM35 - Measurement & Automation Explorer - o b3
File Edit View Tools Operste Help
Aqu|re S|gna|s > Ana|og |nput > V0|tage v ?&yéﬁmgmmm B | @Ron - + AddChannels X Remove Chonnels <7 ShowHelp
v [ NI-DAQmx Tasks 2
{3 AccCurs 2 W
i [

G 5 10 15 20 25 3 35 40 45 S0 S5 60 65 M 75 8 85 90 9598
Samples
Chart ] Display Type AutosScale ¥-Aucs

Physical Channels: ai2
Signal Input Range: Max =1, Min =0
Terminal Configuration: RSE
Samples to Read: 100
Rate: 100 (Hz) oy
Acquisition Mode: 1 Sample (On Demand) e il

< | USB-6008 "Dev "
L Network Devices

Configuration | Triggering  Advanced Timing  Logging

Voltage Input Setup
[ settings

B8 Remote Systems

Gk the Add Chanvels button
(2) to acld more charmels to
the task:

Acquisiton Mode E
L 5ample (Gn Demand) ~

> | {3 NI-DAQmx Task £ Connection Diagram

Figura 2.5 — Interfata de configurare din NI MAX pentru senzorul de temperatura

Al treilea VI permite citirea si afisarea tensiunii generate de senzorul de
sunet SP0103 (microfon). Pentru sunet se poate calcula intensitatea in [dB] sau se
poate determina frecventa semnalului. Utilizdm o formula de conversie simpla in
care din marimea citita [tensiune] se scade valoarea de [offset] de +0.88 V-

S =U[V]—0.88 [V]

Se va utiliza un afisaj de tip grafic Waveform Chart a carui scala verticala
va fi setatd in domeniul de la O la +3. Se va selecta optiunea de afisare Digital
Display.

Pentru realizarea VI-%, functia de citire trebuie configurata astfel: un

65
AN

Analog 1D DBL
1Chan MN5amp

canal si N valori citite , iar numarul de valori citite va fi I cu
numarul setat in task, Tn acest caz 300 si trebuie initializat cu o constanta B2,

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit Tn NI MAX sunt:
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=
IS

File Edit View Jools Operate Help

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage

~ B3 My System =} \ ©Run v < AddChannels X Remove Channels < Show Help
[ Data Neighborhood

~ @ NI-DAQM Tasks g 18
{ii Acc_Curs £ 1
5 CNT_Edge %
I : g . | . ™
{3 D Sw Time

Physical Channels: ai6

Signal Input Range: Max =5, Min=0 :
Terminal Configuration: RSE B | o s

Samples to Read: 300 =
Rate: 1k (Hz)

Acquisition Mode: Continuous Samples

Vokage Input Setup
& setings

Signal Input Range
5] - Seaednis

Volis v

B8 Remote Systems

Click the Adi Charmels button ReE 5
() to add more chamets to
e task.

{¥ NI-DAGm Task 22 Connection Diagram

Figura 2.6 — Interfata de configurare din NI MAX pentru microfon

& NI DAQmx Sound.vi Block Diagram — [u]

= N1 DAQmx Sound.vi Front Panel - o X

X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
D S N P 925 ba@ | 15ptApplication < ?‘
~
~

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D & @ N [15ptApplicationFont ~ | $ov hav v G. [T

Wavefarm Chart

Vohage 1 1AM """t

i ‘*1r'ﬂ‘u“Mfr@m'ww i

Figura 2.7 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru microfon

© Realizati un VI care citeste microfonul si calculeaza parametrii pentru
semnalul afisat: minim, maxim, media. Apelati si alte functii din LabVIEW™
pentru a determina frecventa semnalului. Puteti testa aplicatia implementata prin
rularea de pe YouTube a unui video de test pentru generarea de frecvente audio.

Urmatorul VI permite citirea si afisarea tensiunilor generate de senzorul
de acceleratie pe 2 axe ADXL202E. Acest senzor permite citirea acceleratiilor
dinamice si statice, pe axele XY aflate in planul cablajului (PCB). Pentru
conversia marimii citite [tensiune] in valori de acceleratie [m/s?] sau [g] este
nevoie de o formula de conversie:

p _U[V]—2.6[V]_[] Lo—ogl™
“T"o2e7v] 9 9=9813l
Formula este data de domeniul de masurare a senzorului de la-2 g la+2 g,
de valoarea de zero (offset) cand placa este in pozitie orizontala +2.6 V si de
sensibilitatea senzorului +0.267 V/g. Fiecare senzor are alte valori pentru offset si
sensibilitate, apropiate de cele date in formula.
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Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit in NI MAX sunt;

=
IS

File it View Tools Operste Help

Aquire Signa|s > Ana|og |nput > V0|tage v B3 MySystem Hisee | 3 Run -~ - Add Channels X Remove Chinnls <7 Show Help

~ [ Dats Neighborhood

~ @ NI-DAQMx Tasks 3. ¥
i - e
. g
E <15+ . . :
u 0

01 02 03 04 05 06 07 08 03 09
e

Physical Channels: ail, ai5
Signal Input Range: Max =5, Min =0
Terminal Configuration: RSE
Samples to Read: 100
Rate: 100 (Hz)
Acquisition Mode: Continuous Samples

Graph | Display Type = ST

Voltage Input Setup
B Setings

rfaces
o2 NI USB-6009 "Dev1’
L Network Devices
A Scales

B8 Remote Systems

Clic the Adl Channes bution
(+) to 20 more channeis to
the task.

o 100 100

5| (A NI-DAQmxTask 2 Connection Diagram

Figura 2.8 — Interfata de configurare din NI MAX pentru senzorul de acceleratie

Pentru realizarea VI-ului, functia de citire trebuie configurata astfel: N
canale si o valoare cititd. In acest caz iesirea este un vector (array) in care valorile

de la cele doua canale alterneaza. Pentru a putea scala valorile citite pentru afisare,
Decimate 10 Array

este nevoie de functia care separa valorile corespunzatoare fiecarui
canal (Xo, X1, X2, ...; Yo, Y1, ¥2, ...), apoi se efectueaza operatiile de scalare, separat
pe fiecare axi, avand astfel posibilitatea unei scalari corecte pe fiecare canal. Tn
fereastra de scalare Map Ranges Scale se introduc urmatoarele valori:

Figura 2.9 — Fereastra pentru scalarea semnalului in NI MAX

Semnalele pentru cele doud axe sunt afisate pe acelasi grafic utilizand
Index & Bundle Cluster Array

functia . Se va utiliza un afisaj de tip grafic cu doua canale
Waveform Chart a carui scala verticala va fi setata in domeniul de la -1.5 la +1.5.
Se vor selecta optiunile Digital Display, Scale Legend si Graph Palette.
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Figura 2.10 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de acceleratie

© Utilizati Tab Control in interfata si implementati un VI pentru sunet si
acceleratie care include codurile de la exemplele anterioare. In prima fereastra a
tab-ului va fi afisat semnalul de la microfon, iar in fereastra a doua semnalele de
la senzorul de acceleratie. Pentru selectia codului care se executa in diagrama bloc

se utilizeaza structura Case. Programul are o bucla principala de tip While.

In partea a doua a lucrarii se vor implementa programe pentru intririle

sau iesirile digitale.

Primul set de VI-uri permite citirea pozitiei ON / OFF a unui DIP Switch
cu 8 pozitii conectat la portul 0, liniile 0-7. Atunci cand contactele comutatoarelor
sunt deschise (OFF), se poate citi starea a doi senzori digitali conectati pe acelasi

port:

c. senzorul de soc SQ-SEN-200 (tilt sensor) conectat pe linia P0.6,

d. releul reed, conectat pe linia PO.7.

&1 N1 DAGm Switch.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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&1 N1 DAQm Switch 1.vi Front Panel - o
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Figura 2.11 — Interfetele cu utilizatorul pentru switch-uri, linii independente sau port

= NI DAQmx Switch.vi Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window
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Figura 2.12 — Diagramele bloc pentru switch-uri, linii independente sau port
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Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit in NI MAX sunt;

Aquire Signals -> Digital Input
Line Input: port0/line0 ... port0/line7 indicator de tip Array (boolean)
sau Port Input: port0 indicator de tip Array (integer)

Ban = <+ Add Channls X Ramovs Channdls o ShowHep

s vk =

Bnury veke e

. 7 0
SRV 00 22D V2220000 BRBRBBRGL

Configueton  Trgoei  Advanced Temng | Logaing Configwston  Tiggeriy  Advanced Temng | Logang

4 XS] oenms »] | Dotal Port Input Setup
€ serres

NI oes 9] ~| Dotal Line Input Setup
8 serrcs

X
Dt
[t
ot
ot
ot
ot Cltwert e Cltrvert A L Pt
ot

{3 M-DAGrm Tazk. {5 M-DAGrmx Task.

Figura 2.13 — Interfetele de configurare din NI MAX pentru switch-uri, linii independente sau
port

Al doilea set de VI-uri permite semnalizarea diferitelor stari din program
prin 4 LED-uri (galben, verde, rosu si albastru, numite in continuare Y, G, R, B)
conectate la portul 1, liniile 0-3. Liniile sau portul vor fi configurate in iesire.
Programele includ o bucla For initializata cu N = 10, atat pentru configuratia cu
linii digitale independente cat si cu port digital.

Setarile care vor fi realizate in task-ul definit Tn NI MAX sunt;:

Generate Signals -> Digital Output
Line Output: portl/line0 ... portl/line3 control de tip Array (boolean)
sau Port Output: portl control de tip Array (integer)

Messurement & Automation Explorer

Gperte_tielp
%] @ Run - = Add Channels X Remove Channels o Show Help

fun = o Add Charnels X Remove Channels <F Show Help

Hexvake s

anary e [

Configuston  Trggemny  Advarced Timng

+ X N Detste P * | Dugtal Port Output Setup
Digiaiout O setres

oot %]~ | Digtal Line Output Setup

O settice

Genaraton Made

Genaraton Made

(3 M+-DAGrma Tk 2 5 [ MDA Tosk

Figura 2.14 — Interfetele de configurare din NI MAX pentru LED-uri, linii independente sau port
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&1 NI DAGmx LED i Front Panel
File Edit View Project Operat
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File Edit View Project Operat

Figura 2.15 — Interfetele cu utilizatorul pentru LED-uri, linii independente sau port
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Figura 2.16 — Diagramele bloc pentru LED-uri, linii independente sau port

©

Realizati un VI pe baza celor doua VI-uri prezentate in exemplele

anterioare (switch-uri si LED-uri), extrageti din vectorul rezultat (array) bitul
corespunzator senzorului de soc si afisati starea senzorului pe unul din LED-urile
(Y, G, R, B) de pe placa de achizitie de semnale.

Al treilea VI permite activarea unei alarme din program prin utilizarea
unui generator de sunet si pornirea unui buzzer. Acesta are o frecventa fixa de
oscilatie de 2.5 kHz si nu pot fi generate alte frecvente.

NI DAQm Buzzer.vi Front Panel -
File Edit View

Operate  Tools

@ % () I | 15pt Application e

NI DAQmx Buzzer.vi Block Diagram
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Figura 2.17 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru buzzer

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit Tn NI MAX sunt:

Generate Signals -> Digital Output

Line Output: port0/linel

control de tip Array (boolean)
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Figura 2.18 — Interfata de configurare din NI MAX pentru buzzer

Flat Sequence Skructure

Se va utiliza structura secventiala pentru a genera semnal
sonor o perioada de timp de 100 milisecunde cu buzzer-ul, iar 100 milisecunde

acesta va fi oprit. Programul va rula intr-o bucla For cu N = 10 initializat cu o
Waik {ms)

constantd. Functia de timp este:
la 10 ms si 1000 ms.

. Modificati valorile pentru temporizare

© Realizati un VI pe baza celor doua VI-uri prezentate in exemplele
anterioare (switch-uri si buzzer), extrageti din vectorul rezultat bitul corespunzator
senzorului de soc si afisati starea senzorului pe buzzer. Pentru ,,1” logic buzzer-ul
va suna, iar pentru ,,0” este oprit. Este posibil ca programul sa functioneze corect,
dar senzorul de soc sa nu se opreasca din cauza vibratiilor produse de buzzer.

Utilizati tehnicile de depanare din LabVIEW™ “& pentru a verifica programul.

Urmatorul VI include o bucla While si permite citirea numarului de apasari
ale unui comutator cu revenire automata (push-button) care este conectat la
intrarea de numarator (counter). Aceasta intrare poate fi utilizata ca intrare de
trigger pentru declansarea achizitiei de semnale cu impuls de start din exterior.

Se vor configura doua task-uri: primul task este pentru a numara apasarile
pe butonul conectat la numarator si al doilea task este pentru a aprinde cele 4
LED-uri de pe placa (Y, G, R, B), in functie de valoarea numarata de la buton.

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit Tn NI MAX sunt:

Aquire Signals -> Counter Input
Edge Count: ctr0
Active Edge: Falling
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Figura 2.19 — Interfata de configurare din NI MAX pentru intrarea de numarator si de iesire pe
LED-uri, configuratia cu port

[= NI DAGmx PushButt.vi Block Diagram - [u]
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File Edit View je
P CNT_Edge
ot s
3 D_Out_LED_Port
e o
e 38
v
< 2 4

Figura 2.20 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc pentru intrarea de numarator, cu afisarea
starii pe LED-urile Y, G, R, B

Aplicatii suplimentare

1. Realizati un VI care masoara temperatura, include o bucla For initializata cu
Nuvariabil U valori de la 10 la 100 si calculeaza valoarea medie a temperaturii.
Cele doua marimi (T si Tmeq) Se vor afisa pe acelasi grafic de tip Waveform

Bundle

Chart utilizand functia bundle .

2 NI DAGmx Temp_Avg.vi Front Panel -

File Edit View Project Operate Tools Window Help [
D ® @ 15pt Application Font ~ | $ov  Tav & E9~ Qa2
~

Figura 2.21 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia 1
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Figura 2.22 — Diagrama bloc pentru aplicatia 1

2. Realizati un VI care masoara intensitatea luminoasa, include o bucla While si
filtreaza prin integrare semnalul achizitionat. Formula de integrare este:

Yexk = A Yek-1 t

(1=2) x

T o . C
unde A = #, Ae[0, 1), iar indicele k reprezinta momentul actual si indicele
fTle

k-1 momentul anterior. Perioada de esantionare Te<[10, 100] ms se va
implementa cu functia Wait Until Next ms Multiple.
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Figura 2.23 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia 2
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Figura 2.24 — Diagrama bloc pentru aplicatia 2 si functia de temporizare

3. Realizati un VI care masoara acceleratia pe doua axe si calculeaza valoarea
medie a acceleratiei utilizand functiile urmatoare:

a.

“ui
include functiile: &

Index Wavefarm Array,vi]

in cazul datelor de iesire returnate in formatul 1D Waveform se vor

Get Waveform Components

o] ]
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in cazul datelor de iesire returnate Tn formatul 2D DBL se vor include

Index Array

@

-t
o

functiile:

add Array Elements

Array Size

§i

Implementarile pentru cele doua moduri de configurare ale functiei

DAQmx Read (Analog), cand datele returnate sunt in formatul 1D Waveform si
2D DBL sunt prezentate n figurile urmatoare:
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Figura 2.25 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia 3.a
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Figura 2.26 — Diagrama bloc pentru aplicatia 3.a

Pentru a nu creste complexitatea programelor se utilizeaza doua grafice,

pe care se poate observa ca numarul de puncte afisate difera semnificativ.
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Figura 2.27 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia 3.b
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NI DAQmx Acc_Avg2.vi Block Diagram
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Figura 2.28 — Diagrama bloc pentru aplicatia 3.b

4. Determinati timpul de executie a unui VI implementat la punctele anterioare
utilizand functia Tick Count.

E NI DAQmx LED_Texec.vi Front Panel - [m]

File Edit View Project Operate Tools Window Help m
& @ (00 1 [15pthpplicationFont ~ | Sm= wgr e .0 @..
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Figura 2.29 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia 4
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Figura 2.30 — Diagrama bloc pentru aplicatia 4 si functia de masurare a timpului

© Explicati de ce este nevoie de structura Flat Sequence pentru a implementa
masurarea timpului de execufie.

© Realizati un mouse-spatial 2D utilizand senzorul de acceleratie si functiile
de deplasare a mouse-ului puse la dispozitie de mediul LabVIEW ™. Butonul
conectat la intrarea de numarator poate sa fie echivalentul butonului din stanga al
unui mouse obisnuit.
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3. Modularizare cu subVI-uri. Generatoare de semnale

Scopul acestei lucrari este implementarea unor programe simple pentru
generarea de semnale utilizand functiile incluse in LabVIEW ™ [11]. Reutilizarea
codului prin includerea in subVI-uri. Utilizarea osciloscopului pentru vizualizarea
semnalelor generate.

Se vor realiza 8 subVI-uri pentru citirea senzorilor atasati pe extensiile de
la placa de achizitie de semnale USB-6009, utilizand VI-urile salvate in lucrarea
anterioara. SubVI-urile nu vor include indicatoare grafice pentru afisare, acestea
fiind Tnlocuite cu indicatoare digitale. Bucla For va avea N initializat prin
conectarea la un control care sa poata fi accesat din VI-ul principal din care se
apeleaza subVI-urile. Atentie nu utilizati bucla While Tn subVI-uri!
© Justificati de ce trebuie sa evitam includerea buclei While Tn subVI-uri.

Se vor edita icon-urile pentru fiecare VI realizat pentru a putea recunoaste
usor marimea masurata. Se vor realiza urmatoarele Icon-uri, de exemplu:

i an an
lumina temperaturi =] switch " | LED-uri
Z, -
& e . ¥ a0 .
sunet acceleratie buzzer numarator

Figura 3.1 — Icon-uri, exemple de editare

Editarea Icon-ului se face astfel: ,,clic dreapta” cu mouse-ul pe Icon-ul din
Front Panel si se selecteaza optiunea Edit Icon... ca si in figura urmatoare:

- o X
e B —

Figura 3.2 — Editarea Icon-ului la un VI

Se deschide fereastra de editare care include 4 tab-uri. Din aceste tab-uri
se acceseaza Icon Text pentru scrierea de text si Glyphs pentru utilizarea unor
desene predefinite din biblioteca inclusi in LabVIEW™.

| L

0 & 58 e =

Figura 3.3 — Editarea Icon-ului la un VI, includerea unui text
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Figura 3.4 — Editarea Icon-ului la un VI, includerea unui desen

Editarea conectorului cu terminale se face astfel: ,clic dreapta” cu
mouse-ul pe Icon-ul din Front Panel ca si in figura urmatoare. Se deschide meniul
de editare a conectorului cu terminale si se alege un tip de conector selectand
optiunea Patterns, in functie de numarul de obiecte din interfata cu utilizatorul
care trebuie ,,conectate” — accesate din programul principal.

Atunci cand un subprogram este apelat din VI-ul principal, indicatoarele
si controalele conectate la terminale sunt accesate fara deschiderea interfetei cu
utilizatorul. Proprietatile terminalelor se configureaza independent.

- o x

VI Properties
@ 6L 20 Find Allinstances

Add Terminal

HD B EH HI HR B8
CHR==R=ER=cRENN:IN
i & kH 1B B B
k) ATE A B A
GERL R

Figura 3.5 — Meniul pentru editarea conectorului cu terminale la un VI
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Figura 3.6 — Conectarea terminalelor la obiectele din interfata utilizator

Utilizand “unealta de conectare a firelor” selectata automat, se conecteaza
fiecare terminal la un obiect din panou. Este o situatie Tn care unealta pentru fire
se utilizeaza in Front Panel, in orice alta situatie este utilizatd doar in Block
Diagram pentru realizarea conexiunilor intre terminalele nodurilor.

Alegerea tipului de terminal este importanta. Sunt trei optiuni in functie
de care terminalele sunt vizualizate si utilizate Tntr-un anumit mod:
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e Required — terminalul este afisat cu bold si trebuie conectat obligatoriu
n diagrama bloc la un terminal de control sau la o constanta;
e Recommended — terminalul este afisat normal, se utilizeaza pentru

configurare;

e Optional — terminalul este afisat cu gri, terminale utilizate rar.
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Figura 3.7 — Terminal configurat Recommended
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Figura 3.8 — Terminal configurat Required

data

data

Implementati in continuare un VI care sa poatd genera urmatoarele
semnale, selectabile de la un control de tip Enum: sinusoidal, rampa, triunghiular,
dreptunghiular cu factor de umplere variabil.

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit Tn NI MAX sunt;:

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage

Physical Channels: ai3
Signal Input Range: Max =5, Min =0
Terminal Configuration: RSE
Samples to Read: 100
Rate: 1k (Hz)
Acquisition Mode: Continuous Samples

2 VI - Measure

Hle Edit View Tools Operste Help

ment & Automation Explorer

un v + Add Channels

- o x

X Remove Channels 7 Show Help

o 3om-
2 2|
£ 1om-]

o
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Time

Graph

| Display Type

AutoScale Y-Axs

B8 Remote Systems

Clck the Add Charels button
(%) to add more channels to
the task,

| Vokage Input Setup

[ settngs

Signal Input Range:
Scaled Units

Volts 3

> {RNI-DAQmx Task 2 Connection Diagram

Figura 3.9 — Interfata de configurare din NI MAX pentru canalul analogic de intrare Al3
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Pentru generarea semnalului se va utiliza iesirea analogica AOOQ.
Semnalele se vor vizualiza pe osciloscopul din laborator (TDS1012B, C sau
DS01012A) si in paralel pe calculator prin utilizarea intrarii analogice Al3.

Semnalul de la iesirea analogica AOO ajunge la intrarea analogica Al3
printr-un filtru trece-jos pasiv RC, implementat cu un potentiometru semireglabil
de 10 kQ si un condensator de 100 nF conectat intre semnal si ground (masa).

Numarul de puncte din care este compus un semnal sa poata fi setat de
catre utilizator, de asemenea si frecventa semnalului.

Setarile care vor fi realizate Tn task-ul definit Tn NI MAX sunt:

Voltage
Physical Channels: ao0

Signal Input Range: Max =5, Min =0
Terminal Configuration: RSE

I Este singurul mod posibil pentru AO

Generate Signals -> Analog Output ->

Generation Mode: 1 Sample (On Demand)

2 V_Out - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Operate Help

- o x

Channel Settings

v & Devices and Interfaces
< NI USB-6009 "Dev”

tode
15ample (On Dem:

Giigk the Add Channes button
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Figura 3.10 — Interfata de configurare din NI MAX pentru canalul analogic de iesire AOO

O varianta de implementare a VI-ului este prezentata in figura urmatoare.
Programul permite selectarea celor patru tipuri de forme de unda.
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Figura 3.11 — Interfata cu utilizatorul pentru generatorul de semnal
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Se utilizeaza un afisaj de tip grafic a carui scala verticala este setata in
domeniul de la 0 la +5. Se vor selecta optiunile Digital Display, Scale Legend si
Graph Palette.

[ Generator.vi Block Diagram - ] X

File Edit View Project Operate Tools Window Help
= =2
S & @ N § 25 ba @ . [15ptApplication Font ~ | Sov dmv GBv Fad »l Search A ? 2
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~

Figura 3.12 — Diagrama bloc pentru generatorul de semnal

Se poate modifica numarul de puncte pentru o perioada si frecventa
semnalului. Generatorul merge bine pentru frecvente mai mici de 50 Hz, iar la
100 Hz semnalul sinusoidal este foarte asemanator cu cel triunghiular, avand un
numar prea mic de puncte pentru o perioada — 10 puncte in acest caz.

Rata maxima de update a convertorului numeric analogic conectat la
iesirea AOQ este de 1000 Hz.

Domeniul de functionare a iesirii analogice a placii de achizitie USB-6009
este de la 0 V la +5 V si este necesara deplasarea semnalelor generate, acestea
fiind in domeniul +Amplitudine. Deplasarea semnalului se face cu valoarea
Amplitudine, care se conecteaza si la intrarea de Offset.

Tek e @ Stop M Pos: 0L000s MEASLIRE Tek e @ Stop M Pos: 0L000s MEASLIRE
+ +

CH2 CH2
PE=Fk PE-Pk

1 512 A96Y
CH2 CH2
BB | fa
J [ J 4350Hz I/ 43.70Hz
2 —— — - e - 2

CHZ 200480 M 10.0ms CHZ 200480 M 10.0ms
&-Feb—24 13071 &-Feb—24 13071

Figura 3.13 — Semnale vizualizate cu osciloscopul TDS2012C

A doua limitare a placii de achizitie USB-6009 este modul de generare
punct cu punct. Din vectorul generat cu valorile punctelor pentru o perioada de
semnalul este necesara extragerea fiecarui element intr-o bucla care include si
functia analogica de scriere. Sunt doua moduri echivalente de implementare:

a. varianta 1: tunelul de intrare in bucla For, este configurat Disable Indexing.
Apeland functia Array Size precizam de cate ori se executa bucla For; functia
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Index Array care are ca parametru de intrare ,,i” numarul de executii ale buclei
For, extrage cate un element din vectorul de intrare si trimite valoarea
numerica functiei de scriere analogica.

Get Waveform | [Cazul1]
nents b

P
Analog DEL _|
[ |echan tsamp 7| )

Figura 3.14 — Varianta 1, extragerea valorilor analogice de iegire din vectorul generat

b. varianta 2: se bazeaza pe faptul ca un tunel de intrare in bucla For, daca este
configurat Enable Indexing, precizeaza de cate ori se executa bucla. Fiecare
executie a buclei For extrage cate un element din vectorul de intrare conectat
si trimite valoarea numerica functiei de scriere analogica.

Basic Function Generator vi

Gek Waveform
§ Components @)
B Generate

A
= Analog DEL
D;“J m 1Chan 15amp
iy

Figura 3.15 — Varianta 2, extragerea valorilor analogice de iesire din vectorul generat

7

Modul de conectare a sondei osciloscopului pentru verificarea functionarii
corecte a generatorului de semnal este prezentat in figura urmatoare.

Dacad sonda se conecteaza pe intrarea analogicd AIl3 atunci se poate
vizualiza cu osciloscopul efectul filtrului trece jos implementat cu circuitul RC.
Efectul filtrului este vizibil si in aplicatia implementata (in V).

\

(7 NATIONAL
)% INSTRUMENTS

Figura 3.16 — Modul de conectare a osciloscopului

Semnalele vizualizate cu osciloscopul sunt prezentate in figura urmatoare.
Canalul 1 de la osciloscop este conectat la AOO porfocalil] si canalul 2 este

conectat la Al3 |:| Se pot observa “treptele” care apar pe semnalul generat
la schimbarea valorilor convertorului numeric-analogic si semnalul la iesirea

filtrului.
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Figura 3.17 — Semnale preluate cu osciloscopul TDS2012C

Implementati un VI care sa ofere functia de trigger pe semnal pentru o
valoare setatd de utilizator, similar unui osciloscop. In varianta de implementare
prezentata in figura urmatoare, functia de generare este configurata cu N valori.

In acest exemplu trigger-ul este setat la valoarea de +3.0 V, pe frontul crescator.
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P & 11 [ 15pt Dialog Font

BESE 3 ?
:
NN A Nn N

o x

Time
square wave duty cycle (%] Time & sy
‘B [ampinue | @10

Gusors (X (Y4 gﬂ
Bl Curserd | 250 254545

B

A ——

[ampisue | ALY

J

Figura 3.18 — Interfata cu utilizatorul pentru implementarea trigger-ului
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Figura 3.19 — Diagrama bloc pentru implementarea trigger-ului
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Implementati un VI care genereaza doua semnale sinusoidale pe iesirile
analogice AOO si AOI, care pot sa fie defazate intre ele. Vizualizati rezultatul pe
un afisaj grafic de tip XY Graph si pe osciloscop. Selectati canalul 2 pentru axa X
de la osciloscop in locul timpului: butonul Display, optiunea Format YT -> XY.
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Figura 3.20 — Interfata cu utilizatorul pentru generarea unui cerc
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Figura 3.21 — Diagrama bloc pentru generarea unui cerc
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Figura 3.22 — Semnale preluate cu osciloscopul TDS2012C
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Simplificati VI-urile prezentate in exemplele anterioare prin transformarea
secventelor de cod identice marcate in diagrama bloc in subVI-uri.

© Testati cu ultimul VI dat ca si exemplu care este rezultatul sumei celor
doua sinusuri atunci cand sunt defazate cu 180°. Pentru a realiza testul conectati
cele doua iesiri analogice AOO si AO1 la aceeasi sonda a osciloscopului prin doua
rezistente avand aceeasi valoare, Intre 1 kQ si 10 kQ.

ATENTIE: nu conectati direct cele doua iesiri analogice de la placa de achizitie
de semnale, fara rezistente de limitare a curentului!

© Cu VI-ul pentru generarea semnalului dreptunghiular si un osciloscop
determinati care este timpul de crestere si de coborére (frontul crescator si
descrescator) pentru pozitia curentd a potentiometrului R21 de pe placa de
extensie.

© Puteti rula aplicatiile implementate si pe myRIO™ si si determinati
performantele de generare de semnale.
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4. Transmisia si receptia datelor. Salvarea datelor in fisiere

Scopul acestei lucrari este implementarea unor programe simple in
LabVIEW™ pentru transmisia datelor citite de la placa de achizitie de semnale si
receptia lor prin interfata seriala RS232 [12]. Salvarea semnalelor masurate sau
datelor primite prin comunicatie seriala in fisiere cu diferite formate [13].

Implementarea unui set de VI-uri pentru transmisia si receptia datelor prin
interfata seriala. Datele transmise corespund semnalelor achizitionate de la unul
din senzori: lumina, temperatura, acceleratie sau sunet.

Programele se vor putea testa conectand doua calculatoare intre ele prin
portul RS232 cu un cablu serial de tip null modem. Daca testarea VI-urilor se

realizeaza pe un singur calculator atunci se vor utiliza adaptoare de la portul USB
la RS232. Implica instalarea unor drivere inainte de utilizare.

Figura 4.1 — Adaptor / convertor de la portul USB la RS232

VI-urile cu functiile de comunicatie sunt grupate intr-o fereastra de functii
numita Data Communication -> Protocols. Pentru a fi mai usor de accesat sunt
grupate dupa protocol sau interfata: TCP, UDP, Serial, IrDA, Bluetooth etc.

Data Communica tion
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e
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Protocol = Serial =
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2.8 2.8 2.8 2.8 i B %
TP uop Serial [ Blustooth anfigure Por Write Read Close
E} 2 ) 2 T AT 5
i) L) 5" R i
SMTP Email HTTP Client FIP WebDAV Bytes at Port Break
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Figura 4.2 — Ferestre specifice pentru accesarea VIl-urilor de comunicatie seriala
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O prima varianta de implementare este prezentata in continuare: subVI-ul
pentru citirea senzorului de lumina LX1972, VI-ul de transmisie a datelor si VI-ul
de receptie a datelor.

subVl Light.vi Block Diagram - [m] X
[ subVi Lighti Front Panel - o X File Edit View Project Operate Tools Window Help
o
File Edit View Project Operate Tools Window Help I:| > @ TR 15pt Application <, 2
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data D pet
Je14817 500] v
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20 o
Bvin_tight =] ) 0 ’r‘m

e
Analog DEL _|
1Chan 1Samp

-

Figura 4.3 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, subVI-ul de citire a senzorului de lumina

VI-ul pentru transmisia datelor, citeste date de la senzorul de lumina
apeland subVI-ul din lucrarea anterioara. Datele Tn format numeric reprezentate
in dubla precizie (DBL) sunt convertite in gir de caractere cu doar doua zecimale,
pentru a nu genera pachete de date de dimensiuni mari. Se concateneaza datele
convertite cu Carriage Return — constanta predefinita, pentru a fi usor de delimitat
si reconvertit la receptie.

Portul pe care se realizeaza comunicatia este COM7 (se poate seta si alt
port), configurat implicit (default) in biblioteca de functii cu rata de comunicatie
9600 biti/s, 8 biti de date, fara paritate, 1 bit de stop (8-N-1).

[ Transmisie Date 1.4i Front Panel - o X
File Edt View Project Operste Tools Window Help D
== == 8
> 2 11 [ 15pt Application Font ~ | 2+ g. v | search S s
decimal integer string data
14876 14376
4 130
stop
<110
sToP |
|
status  code o .|
il ) 10 50 100 150 200 25 300
uuuuuu Tim HE®|
~ Time b ey
2 [ampltuce | 4|

Figura 4.4 — Interfata cu utilizatorul, VVI-ul de transmisie a datelor
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Figura 4.5 — Diagrama bloc, VI-ul de transmisie a datelor, subVI-ul de initializare
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VI-ul pentru receptia datelor, citeste portul serial COMBS care trebuie sa fie
configurat identic cu portul din VI-ul de transmisie a datelor: 9600 biti/s, 8-N-1.

Datele Tn format sir de caractere cu doua zecimale sunt convertite in format
numeric (DBL) si afisate grafic. Se observa ca cele doua grafice sunt identice.
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Figura 4.6 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de receptie a datelor
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Figura 4.7 — Diagrama bloc, VI-ul de receptie a datelor, subVI-ul de initializare

© Implementati o varianta de program in care transmisia si receptia sunt
realizate intr-un singur V1 care permite selectarea directiei de comunicatie.

Realizati un set de VI-uri, unul de transmisie si unul de receptie prin
interfata seriala RS232 pentru un semnal cu variatie rapida, asa cum este de
exemplu semnalul achizitionat de la microfonul SP0103.

O varianta de implementare este prezentata in continuare: subVI-ul pentru
citirea datelor de la microfonul SP0103, VI-ul de transmisie a datelor si VI-ul de
receptie a datelor.

[ subVI Sound.vi Block Diagram - [u] X
[ subvi Sound.vi Frent Pancl - o X File Edit View Project Operate Tools Window Help
File Edit View Project Operste Tools Window Help i EE S ® N @ 95 barg o |15ptApplication < D
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Figura 4.8 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, subVI-ul de citire a microfonului
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VI-ul pentru transmisia datelor, citeste date de la microfon apeland
subVI-ul din lucrarea anterioara. Datele in format numeric (DBL) sunt scalate,
convertite in numere reprezentate ca si intregi (132), apoi sunt convertite in sir de
caractere in bucla For. Se concateneaza datele convertite cu Space — constanta
predefinitd. Implementati 0 varianta diferita de VI in care sa nu fie necesar sa
specificati numarul de executii ale buclei For prin apelarea functiei Array Size.

[ Transmisie Date vi Front Panel - [u] X
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Figura 4.9 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de transmisie a datelor

[ Transmisie Date.vi Block Diagram

- o X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
> & n g 2 wag 15pt Application Font ~ | v Tov @9~ “a »f Search 2 [B 5

VISA Write

Wait Until Next ms Multiple ste

m

< >

Figura 4.10 — Diagrama bloc, VI-ul de transmisie a datelor

VI-ul pentru receptia datelor, citeste portul serial COMS care trebuie sa fie
configurat identic ca si in VI-ul de transmisie a datelor. Datele in format sir de
caractere sunt convertite Tn format numeric (DBL) si afisate grafic. Cele doua
grafice sunt identice, dar pot sa apara erori in VI-ul de receptie datorita procesarii
incorecte a datelor. Eroarea este marcata in imaginea urmatoare, a fost adaugat un
punct care are valoarea zero.
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Figura 4.11 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de receptie a datelor
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[ Receptie Date.vi Block Diagram - [u] X

A

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S O @ 2 o o[ 15ptApplication Font ~ | fov wior GPr Lap < W

Serial Settings:Number of Bytes at Serial Port
decimal integer string

Figura 4.12 — Diagrama bloc, VI-ul de receptie a datelor

Realizati un VI care utilizeaza un subVI din lucrarea anterioara, de citire
a unei marimi (temperatura, intensitate luminoasa etc.) si un subV|1 de filtrare prin

mediere, iar aplicatia salveaza datele Tn format ASCII la fiecare secunda, in
urmatorul format:

mm-dd-yyyy, h-m-sec, temperaturd, temperatura_filtrata;

Tn continuare este prezentati o varianti simplificata de VI. Completati
aceasta varianta de program cu toate elementele cerute.
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Figura 4.13 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de salvare a datelor n fisier
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Figura 4.14 — Diagrama bloc, VI-ul de salvare a datelor in figier

Realizati un VI care citeste datele din fisierul salvat si afiseaza valorile
pentru marimea masurata (temperatura etc.) pe un indicator grafic.
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VI-ul pentru citirea datelor, preia datele in format sir de caractere cu doua
zecimale si le proceseaza. Se extrag date de tip string pana la caracterul (;) si se
face conversia in format numeric (DBL) pentru afisare grafica. Executia
programului se opreste automat atunci cand au fost citite toate datele pana la

sfarsitul fisierului. Se observa ca cele doua grafice sunt identice in aceasta
implementare, procesarea datelor din fisier a fost corecta.
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Figura 4.15 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de citire a datelor din fisier
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Figura 4.16 — Diagrama bloc, VI-ul de citire a datelor din figier

© Implementati o varianta mai simpla de program pentru citirea datelor din

fisier si afisarea datelor pe un indicator grafic, prin utilizarea functiei Spreadsheet
String To Array.
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5. Implementarea unui regulator in LabVIEW™

Scopul acestei lucriri este implementarea in LabVIEW ™ a unor programe
pentru identificarea unui proces termic si reglarea temperaturii. In lucrare nu sunt
prezentate detaliat aspectele legate de identificarea procesului si acordarea
regulatorului [14]. Se prezinta un circuit simplu pentru comanda rezistentelor de
incalzire care se conecteaza la placa de extensie cu senzori.

Se utilizeaza placa de achizitie de semnale USB-6009 la care este
conectatd o placa suplimentara, descrisa in continuare. Configurarea canalelor
analogice si digitale de achizitie se va face direct in VI (program), fard a fi
necesara utilizarea aplicatiei NI MAX (Measurement and Automation Explorer).

Se vor implementa VI-uri simple pentru urmatoarele componente ale
programului:

a. citirea tensiunii de iesire de la senzorul LM35D si conversia in
temperatura, exprimata in grade Celsius [°C],

T = Uype [V] % 100 = [°C], Uaoc [V]

b. generarea unei comenzi de tip PWM, pe linia digitala P1.3, pe care este
conectat LED-ul albastru ca si indicator de activitate;
c. salvarea datelor intr-un fisier text in urmatorul format:

Timp 1, comanda 1, temperatura masuratd 1,
Timp 2, comanda 2, temperatura masurata 2,

ATENTIE: placa cu rezistente se incalzeste pana la temperatura de 65 °C. Nu
testati CU mana temperatura la care ajunge procesul!

Se impune timpul de executie a programului principal care include citirea
temperaturii, generarea comenzii si salvarea datelor in fisier text la intervale
selectabile intre 0.1 si 3.0 secunde cu ajutorul functiei Wait Until Next ms Multiple.
Tn exemplul prezentat perioada de esantionare este de 100 milisecunde.

Schema bloc de conectare pentru standul de reglare a temperaturii este
prezentata In figura urmatoare:

Referin{a, DAC T[°C]
Regulator ®™  Proces »
Tn-mos+Rezistente
Masura
Traductor
ADC LM35

Figura 5.1 — Schema de conectare pentru reglarea de temperatura
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Circuitul de comanda a celor doua rezistente de incalzire de 100 Q, este
implementat cu un tranzistor de tip N-channel TrenchMOS FET.

Figura 5.2 — Placa cu rezistentele de incélzire si tranzistorul de comanda, montata pe senzorul de
temperatura

Verificati domeniul minim si maxim de functionare pentru circuitul de
comanda de tip PWM prin generarea unor valori succesive de iesire si masurarea
cu multimetrul digital sau vizualizarea cu osciloscopul.

In VI-ul implementat se include un control numeric pentru stabilirea
referintei de temperatura la 0 anumita valoare, de exemplu 45 °C. Tn program se
implementeaza o filtrare a temperaturii prin medierea unui numar de valori citite
intre 10 si 100. Marimile din proces: referinta, comanda si temperatura masurata
sunt afisate pe acelasi grafic, configurat cu optiunea de afisare Stack Plots.

Pentru controlul temperaturii cea mai simpld implementare poate sa fie cu
un regulator bipozitional, astfel:

if (Referinta > Masura)
then Comanda = 100;
else Comanda = 0;
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Figura 5.3 — Interfata cu utilizatorul pentru regulatoarele Pl si bipozitional

Atunci cand dorim ca o parte a codului sa nu se execute, codul respectiv
poate sa fie comentat prin includerea lui intr-o structura de tip Diagram Disable.
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Atentie, cadrul Enable trebuie sa fie completat cu fire de legatura intre
noduri, asa cum se poate observa in figura urmatoare:

[i[Diszbled ~p] [i[Enzbled ~}]

Figura 5.4 — Utilizarea corecta a structurii Diagram Disable
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S® O P 25 4o 4 [15ptAplicationFont ~ | fov Tiav 20 tah +| Search A ?
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| ata
7] ol 5> Ib (2> el
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F . 6> o
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1Chan 15amp
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|
s Dev/port /line3 ||
out
P s
Digital Output Digital Bool _|
o0l stop 1Line 1Point
= i
o] - @
v
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Figura 5.5 — Diagrama bloc pentru regulatorul bipozitional

Pentru a putea implementa corect un VI fara sa configuram task-urile in
NI MAX, in exteriorul buclei While trebuie apelate functiile DAQmx Create
Virtual Channel. Configurarea acestor functii se face intr-o anumita ordine: prima
data se selecteaza tipul de intrare sau iesire si doar pe urma se creeaza constanta
de tip task: Devl/ai2 sau Devl/portl/line3.

o vporiims ]

Ansog it
Anslog Output b | Voltage RMS Anzlog Output b
Digitel Input Tempersture b Digital Input
Digitel Output Current 4 Digital Output
Counter Input » Current RMS it
Counter Output b | Resistance Counter Output »

Figura 5.6 — Configurarea corecta a functiilor de initializare

Aplicatia se va completa cu implementarea unui regulator bipozitional cu
histerezis de +1 °C, astfel:

Eroarea = Referinta — Masura;

if (Eroarea >= 1) Comanda = 100;
else if (Eroarea < -1) Comanda = 0;
else Comanda = Comanda anterioar3;
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Completati programul dat ca si exemplu astfel incat sa puteti selecta
regulatorul dorit dintr-un control de tip Enum (Bipozitional, Bipozitional cu
Histerezis sau PI).

Tip Regulator
2| v Bipozitional
Tip Regulater 5 Bipozitional cu Histerezis

;l',lBipozitional Pl

Figura 5.7 — Configurarea controlului de tip Enum

Ridicati raspunsul indicial pentru standul de reglare a temperaturii in una
din urmatoarele situatii: generati o comanda de amplitudine 50%, 70% sau 90%
din domeniul maxim de comanda, utilizand subVI-urile realizate la punctele a, b
si ¢ de la inceputul lucrarii.

Identificati procesul printr-o metoda invatata (de exemplu metoda grafica)
si calculati un regulator P1 (de exemplu prin impunerea unui timp de raspuns).

Datele de intrare si de iesire pot sa fie normalizate. Comanda trebuie
limitata in domeniul [Min, Max] acceptat de placa de achizitie de semnale.
Semnalul de tip PWM se va limita la valori cuprinse intre [0, 100]. Se va obtine 0
comanda de tipul:

Cr = Ck—1 + Ny —Ny: €p_1q.-

unde: ng, 2 = sunt valori numerice constante, iar indicele k reprezintd momentul
actual si indicele k-1 momentul anterior.

Se poate genera 0 comanda maxima a PWM-ului de 100 % pentru a
masura temperatura maximad la care ajunge procesul, dar in experimentele
implementate in laborator vor fi efectuate teste si calcule pentru valori mai mici,
de exemplu 70%.

60- ‘ 58 °C
) o T
= 501—46.3°C il
3
2 40
2 /
E 30
2 26 °C
20_| R |
0 24 Timp [s] 120

Figura 5.8 — Raspunsul indicial, pentru comanda maxima

kg _ Ay _ 58-26 _
Hf(s) - Tps+1’ kf TawT o1 32,

Ty — 0.634 - Ay + Yinie = 0.634 - 32 + 26 = 46.3 [°C], Ty = 24 [s]
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32

Hy(s) = 24-5+1
1 1 _ HgHy _Tr
Ho(s) = Tos+1  24-s+1  1+HgHf’ unde 7o = 10 24[s],

Valoarea obtinuta din calcule este To=2.4 [s], dar Tn experimente pot sa fie
considerate si alte valori pentru a studia comportamentul procesului.

Tn continuare calculele sunt realizate pentru To = 3.5 [s], dar se vor reface
si pentru alte valori pentru care sistemul reglat poate avea performante mai bune,
considerand pentru To valori intre 2 [s] si 10 [s].

He(s) = — -0 = 225411 _ 0214285 + ——
Hf 1-Hj 32 3.5's 112-s

—z~1

. . e o . 1 . .
Pentru discretizare utilizam formula de aproximare s = , iar perioada

de esantionare este Te = 0.1 [s] sau 100 ms, implementata cu functia Wait Until
Next ms Multiple.

Hp =< =0.214285 + ——*

e 112-(1-z71)
Rezulta o relatie de recurentd pentru comanda, de forma:

Cr = Cr—1 +0.215178 - er — 0.214285 - €r—1 -

Pentru testarea regulatorului PI se va seta o valoare de referinta si se
urmareste modul in care raspunde procesul (timpul de raspuns si suprareglajul),
dar si cum evolueaza comanda.

In interfata prezentati in figura urmatoare, temperatura initiala este de
28 °C, iar referinta a avut initial valoarea de 40 °C. Pe parcurs referinta a fost
modificati la 45 °C si ulterior la 50 °C. In partea dreapta din figura regulatorul
are referinta initiald de 50 °C si procesul ajunge la temperatura de 55 °C, dupa
care se stabilizeaza la valoarea de referinta.

BN DA Reg_SetChvi Frant Pane!

- o x
o it View Project Opete Took Window Help [.
5@ N [pDsogfot | & . B . r L9 ﬂ
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Time @el]

Camands P

uuuuu Time

Figura 5.9 — Interfata cu utilizatorul pentru regulatorul PI, testare
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O varianta de implementare a regulatorului PI este prezentatd in figura

urmatoare:

x

B ni DAGmx Reg_SetCh.vi Black Diagram - (u]
File Edt View Project Operste Took Window Help
D& 0N G 8T wam o | MptApplicstion Font ~ | 3ov ow dhe U +| Search L ?
[
7 I ] data
= B e ]
T y Ohn
e | s K2 '[auL
[Aivokage -] Analog DBL | W[Faise ~H]
1Chan 15amp " | olse
@ .
2= (ref-mas)/T; .
P2 5 . § 2=c1+0.214375%e2-0.214265%1; 15
ipozitional / PI :
e 100;
i (cda> 100] cda=100;
o cdoxl;
che
g el 1 Referinta () = &
iZ] I
| + |
NN EEoESE:N-RE:R-EcEEogiEcmcl EooceeRE:ce: e |
sl @ [ 4]
Digitel Output 7] Digital Bool _|
= Q iLine 1Peint stop

Figura 5.10 — Diagrama bloc pentru regulatorul Pl

Tn acest tip de aplicatii este importanta initializarea cu valoarea zero a
elementelor de memorare numite Shift Register in exteriorul buclei While, asa cum

se poate vedea in figura anterioara.

©

Testati implementarea unui

regulator pentru controlul intensitatii

luminoase pe myRIO, cu un LED alb de putere medie de 0.5 W si 0 celula solara
utilizata in laborator.
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6. Achizitia de semnale cu USB-6001

Scopul acestei lucrari este implementarea unor programe simple in
LabVIEW™ utilizand functiile incluse in NI DAQmX, placa de achizitie de
semnale USB-6001 si diferiti senzori conectati la terminale. Utilizarea aplicatiel
NI MAX (Measurement and Automation Explorer) pentru configurarea task-urilor
de achizitie sau generare de semnale analogice si digitale.

Placa de achizitic de semnale USB-6001 poate sa fie utilizata Th mod
similar cu placa de achizitie USB-6009 la implementarea exemplelor anterioare,
Cu precizarea ca specificatiile marcate in text sunt diferite la cele doua DAQ [15].

Amplasarea senzorilor pe extensii si modul de conectare la placa de
achizitie de semnale USB-6001 este prezentat in figurile urmatoare. In partea
stanga a figurii sunt intrarile si iesirile analogice (AI/AQ) la care sunt conectati
senzorii analogici, iar in partea dreapta sunt liniile digitale de intrare si iesire
(DI/DO) la care sunt conectati senzorii digitali sau analogici cu interfata digitala,
dar si tensiunea de alimentare.

W NATIONAL
)® INSTRUMENTS

DRI O0

% |
o
]
-
s
]
=
/]
)
%
0}
o
&
°
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Figura 6.1 — Placa de achizitie de semnale cu extensiile de senzori conectate

1 - senzor de lumina (LX1972); 7 - releu reed,;

2 - senzor de acceleratie pe doui axe 8 - senzor de temperatura si umiditate
(ADXL202E / 203); (SHT11) cu interfata digitala I1°C;

3 - senzor de temperaturd (LM35); 9 - LED-uri: galben, verde, rosu si albastru,
4 - microfon cu amplificare internd (SP0103);  numite in continuare Y, G, R, B;

5 - circuit filtru trece-jos RC (10 kQ si 10 - senzor digital de soc (SQ-SEN-200);
100 nF) si filtru trece-sus; 11 - buzzer;

6 - 8 comutatoare pe liniile digitale (switch); 12 - buton conectat la intrarea de numarator.

Caracteristicile generale ale plicii de achizitie de semnale USB-6001:
are intrari si iesiri analogice si digitale, intrare de numarator si sursa stabilizata de
tensiune de +5 V. Interfata USB este de tip 2.0 fiind limitata la o ratd maxima de
transfer de 12 Mbl/s.

59



Intrarile analogice: 8 intrari SE pe 14 biti cu domeniul de intrare £10 V
sau 4 intrari diferentiale cu domeniul de intrare £10 V. Fata de placa de achizitie
de semnale USB-6009 nu mai oferd amplificari pentru modul diferential. Rata
maxima de citire este 20 kS/s pentru un canal, memorie FIFO de 2 kSamples,
impedanta de intrare >1 GQ, iar protectia la supratensiune +35 V.

Iesirile analogice: 2 iesiri simultane pe 14 biti cu domeniul de iesire
+10 V, rata maxima de scriere este 5 kS/s pentru un canal, impedanta de iesire
0.2 Q, iar protectia la supracurent 11 mA, are memorie FIFO de 2 kSamples.

Intrarile i iegirile digitale: 1 port de 8 linii si un port de 4 linii, adresabile
atat ca si port de intrare sau iesire cat si individual pe linii. Liniile sunt compatibile
TTL, LVTTL, CMOS si au rezistenta de pull-down de 47.5 kQ.

Douda numdrdtoare pe 32 de biti: semnalele PFI0 si PFI1, cu frecventa
maxima de intrare de 5 MHz, actionate pe front descrescator.

Tensiunea de iesire stabilizata. +5 V si 200 mA, permite alimentarea
senzorilor integrati pe extensii.

Lucrarea introduce o extensie [16] diferita, cu senzori cu iesire analogica,
de temperatura (TC1046) [17], presiune atmosferica (MP3H6115A) [18],
umiditate (HIH-5030) [19] si intensitate luminoasa (LX1972) [3], prezentata in
figura urmatoare:

Figura 6.2 — Placa electronica cu senzorii montati

Schemele electronice de conectare a senzorilor sunt simple, au divizoare
de tensiune si condensatoare de decuplare de 100 nF. Divizoarele resistive care
apar in schemele de conectare pot sa fie eliminate:

Light Sensor Absolute Pressure
R1

uz DGND
VDD [0.1uF

10V
i 0.0 chm 2l

GND
20Y0Q Rs
ZzL=s s 51K,1%
Tl AGHND
MP3Hg1154 DGRD AGRD

Figura 6.3 — Senzorul de lumina si presiune atmosfericé, schemele electronice

Humidity Sensor

Temperature e 25mV /G C1
25m! 1
) (R

vDD
2. Al
Vout
o 20K1% o, ]
GND

B
! vss
7 v Ca 4K3,1%
1% I : 5030
AGND DEND DGND DGAD AGRD

Figura 6.4 — Senzorul de temperatura si umiditate, schemele electronice
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Fiecare senzor conectat la placa de achizitic de semnale pe unul din
canalele analogice are nevoie de o formula de conversie din tensiune in marimea
masurata, astfel:

- Senzorul de lumina este conectat pe canalul analogic AlO:

- Senzorul de temperatura este conectat pe canalul analogic Al5:

VouT-1000—424
6.25

- Senzorul de umiditate este conectat pe canalul analogic Al4:

Vour = Vs - (0.00636 - RH) + 0.1515) [V] la 25 °C

True RH = ——4 _[%], T In [°C]
1.0546—-0.00216'T

T = [°C], valoare la 0 °C,

- Senzorul de presiune este conectat pe canalul analogic All:
VOUT = VS * (0009 * P - 0095) i (PET'T * TFactor * 0009 * Vs)
P =P - 10 [kPa].

Setarile care vor fi realizate in task-ul definit in NI MAX sunt prezentate in
figura urmatoare:

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage
Physical Channels: ai0, ail, ai4, ai5

Signal Input Range: Max = 10, Min =-10 Terminal Configuration: RSE
Samples to Read: 1k Rate: 100 (Hz)
Acquisition Mode: 1 Sample (On Demande)
‘E USB6001B_AI_0145 - Measurement & Automation Explorer = O X
File Edit View Tools Operate Help
v i‘["gy;yiﬁ;‘" oo [=] | @Run v 4 AddChannels X Remove Channels > Hide Help
G DA o @ @ |
EcD = Measuring
g:‘g;f‘ﬁled Voltage_5 579.365857m vol tag e

NI Light
NISound
USBS001A_ALD14S

Configuraton  Triggering  Advanced Timing  Looging

USBE001A_AQ_O
USBE001A_AO_T
USBEOD1A_AC_DT
USBE0D1B_AI D145
USBE001_AL236
USBE001_DO_P1.3
USBE001_read_data_PO_S

Vokage Input Setup
8 Settngs

Signal Input Range
10

Scaled Units
Vs |~

V_in Light

Vi M35

V_in_uPh Clck the Adkd Granrils button
on (4} o 3dd more channets o

V-Out e tosk.

> &) Devices and Interfaces

{3 NI-DAQmx Task £ Connection Diagram

Figura 6.5 — Interfata de configurare din NI MAX pentru aplicatia de monitorizare
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Se observa o stabilitate buna a senzorilor pentru aceleasi marimi de intrare,
n schimb se poate observa usor ca nivelul de zgomot este mare, Tn special in cazul
senzorilor de temperatura si umiditate.

O justificare este rezolutia redusa a placii de achizitie de semnale, care are
un domeniu de intrare de +£10 V si un convertor analog numeric pe 14 biti, pentru
care se obtine un nivel minim de tensiune la modificarea unui bit de:

Vhit

©

[ A weather.vi Frant Panel

File Edit View Project Operste Tools Window Help

D @ & N [ 15ptAppl
sop

sTop
Leop [msec]
=100
Tempersture [C]
26
Humidity %]
a7
Pressure [kP]
94
Light [LUX]
36,59

nFont «

227 _ 4,883 [mV/bit].

4096

Por Gav e ch-

Determinati nivelul de zgomot pentru fiecare senzor in parte.

- o x
L o HI=

859 K
B8
2,37
FET]

e
Fatm [ka] RN

=
[CIC |

Zra—

Light W

H@Ee |

Figura 6.6 — Interfata cu utilizatorul pentru aplicatia de monitorizare
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|

T=(AI5*1000-424)/6.25;
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B | [MPaneiisa)
P=(Al1/Vs+0.095)/0.008-1.0; I
W P=Pr10;

RH= (Al4/Vs-0.1515)/0.00636;
[ RH=RH/(1.0546-0.00216*T) | |

_—-----—

Waveform Chart

Light [LUX]

bz

Figura 6.7 — Diagrama bloc pentru aplicatia de monitorizare

In primele dous lucriri a fost prezentat senzorul de acceleratie pe doud axe
ADXL202E. Acest senzor nu mai este produs de compania Analog Devices. Poate
fi inlocuit cu senzorul de acceleratie ADXL203, care are performante mai bune.

Daca dorim achizitia acceleratiei sau vibratiilor pe 3 axe, se poate utiliza
senzorul cu iesire analogica ADXL330 [20].
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Pentru conversia marimii citite [tensiune] in valori de acceleratie [m/s?]
sau [g] este nevoie de o0 formula de conversie:

UlV]—-15][V] m
Acc = 03 V] = [g], 19g=98 [5_2]

Formula este data de domeniul de masurare a senzorului de la-3 g la+3 g,
de valoarea de zero (offset) cand senzorul este in pozitie orizontald +1.5 V si de
sensibilitatea senzorului +0.3 V/g.

Senzorul este conectat la intrarile AI2 (X), AI3 (Y), Al6 (Z). Setarile care
vor fi realizate n task-ul definit in NI MAX sunt prezentate in figura urmatoare:

Aquire Signals -> Analog Input -> Voltage
Physical Channels: ai2, ai3, ai6

Signal Input Range: Max =10, Min = -10 Terminal Configuration: RSE
Samples to Read: 100 Rate: 1k (Hz)
Acquisition Mode: 1 Sample (On Demande)
74 USB6001_AI_236 - Measurement & Automation Explorer — a X
File Edit View Tools Operate Help |
v B My System =] QRun v 4 Add Channels X Remove Channels »% HideHelp |
+ (8@ Data Neighborhood
~ (3@ NI-DAQMK Tasks Charel Vel [ Back =
CNT_Edge Voltage_2. 303.845674m. |
i = — l Measuring
oy o e Voltage
NLLED:
m;‘nﬂ:‘:d N Tiggerng  AdvancedTiming  Loogng
USBG0O1A_AI 0145
USBG00TA_AD_0 Voltage Input Setup
USBGO01A_AQ_1
Use6001_A0_01 B settogs
USBEDO1B_AL 145 Signal Input Range
USB6001_AI_236 - 0 Scaled Urits
USB6001_DO_P1_3 Volts v
o £
Tema Coniguraton
R v
Custom sl
oS el
Ting Settng:
Acquistior Samples to |
> B8 Remote Systems 1Sample (On Demand) v

{8 NI-DAQmx Task 2 Connection Diagram

Figura 6.8 — Interfata de configurare din NI MAX pentru senzorul de acceleratie
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Figura 6.9 — Interfata cu utilizatorul pentru senzorul de acceleratie
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Deoarece placa de achizitie de semnale nu ofera tensiune de alimentare de
+3.3 V, pentru a simplifica conectarea, senzorul este alimentat din iesirea digitala
P1.3 (portul 1, linia 3) care la pornirea programului este setata pe ,,1”” logic, pentru
care genereaza +3.257 V. Acest mod de alimentare nu este recomandat, desi
senzorul are un consum tipic redus de 0.32 mA si este acceptabil doar pentru un
experiment de laborator.

EBJ\DXLK]G_A((EIEmmEiELmE\B{kﬂmgram - o x|
File Edit View Project Operate Took Window Help
D@ @ N G % oG o | ptApplicationFont + | fov Tov D iah +| Sear i ? z’|
(0.1 7] |
s USBE001_AI 236 7]
>, -,
i [ -
Analog 10 DBL _|
NChan 15amp
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Loop mses] g
=
—

Figura 6.10 — Diagrama bloc pentru senzorul de acceleratie

© Citirea senzorului SHT11 prezentat in partea de introducere [7] nu este
simpla, fiind necesara implementarea protocolului I°C si comunicatia cu senzorul.

Realizarea VI-ului pentru citirea senzorului SHT11 are un grad de
dificultate ridicata si poate fi echivalentul unui proiect de semestru.
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7. Achizitia de semnale cu myRIO™ *

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulul RT (Real Time) care si ruleze pe echipamentul myRIO™, de citire a
senzorilor cu iesire analogicd si de comanda pentru motoare si servomotoare.
Realizarea unor programe simple pentru testarea modului de functionare a
componentelor electronice conectate. Implementarea unor aplicatii care ruleaza
integral pe myRIO™ [21].

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™, pe care vor rula
cate un VI pentru fiecare senzor testat. Convenim ca senzorii vor fi conectati de
preferat pe Portul A, iar elementele de executie pe Portul B.

Figura 7.1 — myRIO™, amplasarea celor doud porturi de extensie: MXP A si B

Primul VI implementat este pentru masurarea distantei in infrarosu cu
senzorul GP2Y0A21YKOF produs de Sharp [22]. Acest senzor are iesire in
tensiune, proportionala cu distanta. Caracteristica tensiune-distanta este
prezentata 1n figura urmatoare si este necesara liniarizarea ei:

35

lesirea [V]

Hartia alba reflecta 90%

3 f\ ----- Hartia gri reflecta 18%

25

0.5 —

Distanta [em]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 7.2 — Caracteristica tensiune-distantd si modul de conectare a senzorului 2Y0A21

Senzorul este conectat pe Portul A, la intrarea analogica AIO (firul

), la GND (firul negru) si la +5 V (firul rosu), ca in figura anterioara.
Senzorul are urmatoarele caracteristici: distanta masurata intre 10 cm si

80 cm, tensiunea de iesire este minim +0.25 V si maxim +0.55 V la 80 cm.
O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.3 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a senzorului 2Y0A21

myRI0 Applications vproymyRIO-1900  —

Al doilea VI implementat este pentru masurarea distantei cu senzorul
SS945A produs de Honeywell [23]. Este un senzor Hall cu iesire in tensiune,
proportionald cu amplitudinea campului magnetic, produs de un magnet
permanent din Neodim (NdFeB).

ATENTIE: nu apropiati magnetul din Neodim de echipamente electronice
(telefon, calculator, monitor). Poate duce la distrugerea echipamentelor.

Senzorul este conectat pe Portul A, la intrarea analogica All (firul
si la intrarea digitala DIOO, la GND (firul albastru) si la +5 V (firul mov), ca in

figura urmatoare:
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Figura 7.4 — Fereastra de proiect si modul de conectare a senzorului SS945A
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Senzorul Hall SS945A are urmatoarele caracteristici: sensibilitatea de
+3.125 mV = 0.125 mV/G [Gauss], iar domeniul de functionare este in intervalul
de la-670 G la +670 G, care este echivalent cu intervalul de la -67 mT la +67 mT
[Tesla]. Tensiunea citita este in intervalul de la +0.0097 V la +4.7937 V.

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura anterioara.
Cu aceasta implementare se poate vedea nivelul de tensiune la care o intrare

A

digitala comuta din starea logica ,,0” in starea logica ,,1”.
© Completati programul cu relatiile de transformare din [V] Tn [mT].

Al treilea VI implementat este pentru masurarea intensitatii luminoase cu
un senzor fotorezistiv [24]. Acest senzor are 0 rezistentd proportionald cu
amplitudinea intensitatii luminoase.

Fotorezistenta are o variatie de rezistenta in intervalul de la80 Q la 11 kQ
sau de la 300 Q la 16 kQ in functie de model. Rezistenta de valoare mica de zeci
sau sute de ohmi se obtine atunci cand fotorezistenta este apropiatd de un bec cu
halogen, avand o putere de 35 W.

Fotorezistenta se conecteaza la Portul A, in serie cu o rezistentd de 10 kQ:
punctul comun dintre cele douad rezistente este conectat la intrarea analogica Al2
(firele sl ), al doilea terminal a rezistentei este conectat la GND,
iar al doilea terminal a fotorezistentei este conectat la +5 V, ca in figura urmatoare:

Figura 7.6 — Modul de conectare a fotorezistentei

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.7 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a fotorezistentei
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Urmatorul VI implementat este pentru masurarea intensitatii luminoase cu
un senzor de tip celuld solara [25]. Acest senzor are la iesire o tensiune
proportionald cu amplitudinea intensitatii luminoase.

ATENTIE: celula solara nu trebuie alimentata, produce o tensiune continua.

Celula solara are o variatie de tensiune la iesire Tn intervalul de la 6 mV la
490 mV sau de curent de la 1.3 pA la 105 pA. Valorile de iesire depind de model
si de numarul de celule. Tensiunea de +490 mV la iesire se obtine cand celula
solard are o rezistenta de sarcind de 4.7 kQ conectata in paralel si este apropiata
de un bec cu halogen, avand o putere de 35 W.
Celula solara este conectata cu un terminal la intrarea analogica AI3 (firul
) si al doilea terminal la GND (firul gri), ca in figura urmatoare:

Figura 7.8 — Modul de conectare a celulei solare

O variantd de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.9 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a celulei solare

Urmatorul VI implementat este pentru masurarea temperaturii cu senzorul
integrat LM35 [5]. Acest senzor are la iesire o tensiune proportionald cu
temperatura, avand o caracteristica liniara si 0 iesire care variaza cu 10 mV/°C.

Senzorul de temperatura este conectat la intrarea analogica AIO (firul
), al doilea terminal la GND (firul albastru) si al treilea terminal la +5 V
(firul rosu), ca in figura urmatoare:
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Figura 7.10 — Modul de conectare a senzorului LM35

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:

- B8 X | [ Temperature Sensor.vi Block Diagram on myRIO Applications.lvproj/myRIO-1900 - o x
e Reck e R #rojoct IOt Foste R ciows MtHers |ﬁ | File Edit View Project Operate Tools Window Help
11 [ 15pt Dialog Font <] 8o v HEe @B o Sear 3 =3 — il =
2 i) = = L 2 | $@ @ N § T0 wam . | Upthpplcationfont + | fov dav @9+ bah <4 2

| o
| sToP

| Bl temperature Sensarvi Front Panel on myRIQ Applicatiors.vproj/myRID-1900

Tempersture ['C]

24
2088

308+
305+
04
3024
i -
L
26
04
2

[rme i HE
[sompinas— mlr o
1 Applications Wpiey yRI0-1300) — myRIO Applications.proy/myRIO- 1900

Figura 7.11 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a senzorului de
temperatura

Urmatorul VI implementat este pentru monitorizarea tensiunii si
curentului generate de un panou solar AM-8804 [16, 26]. Acest panou are la iesire
o tensiune proportionala cu amplitudinea intensitatii luminoase.

Panoul solar este conectat la intrarea analogica AI1 (firul rosu) si al doilea
terminal la GND (firul negru), ca in figura urmatoare:

Figura 7.12 — Modul de conectare a panoului solar

ATENTIE: panoul solar nu trebuie conectat daci myRIO™ nu este alimentat,
fiindca genereaza curent prin diodele de protectie ESD de pe intrarile analogice.
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ATENTIE: panoul solar nu trebuie alimentat, produce o tensiune continua.

Panoul solar are o variatie de tensiune la iesire de la 0.56 V la 6.60 V sau
de curent de la 3 pA la 14.9 mA, avand 8 celule Tnseriate. Poate fi utilizat pentru
alimentarea unui senzor sau a unor LED-uri.

Pentru masurarea curentului generat se conecteaza o rezistentd de 10 Q in
serie cu LED-urile, pe care se masoara caderea de tensiune. Rezistenta este de
preferat sa fie conectata cu un terminal la GND. Putem alege un sunt de curent cu
o valoare mare de 10 Q pentru ca ne asteptam la valori ale curentului consumat
intre 1 mA si 10 mA, adica o cadere de tensiune de la 10 mV la 100 mV.

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.13 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a tensiunii si curentului
© Completati programul si calculati puterea maxima pe rezistenta de 10 Q.

Urmatorul VI implementat este pentru méasurarea temperaturii cu un
senzor de tip termistor [27]. Termistorul are o rezistenta de 10 kQ la temperatura
de 25 °C, iar aceastd rezistenta creste cu temperatura.

Termistorul este conectat pe Portul A, la intrarea analogica AIO (firul
albastru) si la +5 V (firul rosu); intrarea analogica All este conectata la +5 V
pentru calcule sau compensare si se observa in interfatd ca valoarea reald a
tensiunii de alimentare este de +4.973 V. Intre terminalul termistorului conectat
la AlO si GND este conectata o rezistenta de 10 k€, ca in figura urmatoare:

+5.0 Vee
[+]

All
———on

|3 RT=10ka
Al

———mn

100nF 10k

= GND

Figura 7.14 — Modul de conectare a termistorului
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© Ce rol are condensatorului de 100 nF in paralel cu rezistenta de 10 kQ?

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare.

Este prezentat si VI-ul pentru implementarea ecuatiilor de liniarizare a
caracteristicii termistorului.
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Figura 7.15 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de citire a termistorului
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Figura 7.16 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de liniarizare a caracteristicii
termistorului

Urmatorul VI implementat este pentru generarea de sunete cu ajutorul unui
buzzer [28] conectat pe Portul B, pe iesirea digitala DIO8 configuratd ca si
PWMO.

Buzzer-ul este conectat cu un terminal pe iesirea digitala DIOS (firul

) si al doilea terminal la +5 V (firul verde), ca in figura urmatoare:

Figura 7.17 — Modul de conectare a buzzer-ului
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O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.18 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de comanda a buzzer-ului

Urmatorul VI implementat este pentru comanda unui motor de curent
continuu cu o punte H conectata pe Portul B. Se utilizeaza modulul Motor
Adapter for NI myRIO [29] care permite conectarea a doua motoare cu encodere.

ATENTIE: Modulul are nevoie de alimentare cu o tensiune continud de +9 V din
exterior. Conectati bateria corect! Nu atingeti carcasa metalica a motorului de alte
componente electronice de pe placa de extensie — pot face scurtcircuit!

Tn cazul acestui modul se utilizeaza conectori standard pentru conectarea
motorului si encoderului la extensie, nu este nevoie de realizarea conexiunilor cu
fire. Schema de conectare este prezentata in figura urmatoare:

' lotor Adapter
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s el

Figura 7.19 — Modul de conectare a motorului cu encoder (varianta 1)
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Figura 7.20 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul de comanda a motorului cu encoder

72



[5+-Brige & Geared Motor_NI Adapter.vi Block Diagram on myRIO Applications vpraj/myRIO-1300
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Figura 7.21 — Diagrama bloc, VI-ul de comanda a motorului cu encoder (varianta 1)

Varianta a doua de VI are diferita linia digitalad care reseteaza directia de
rotatie: DIOO in locul liniei DIO6. Tn ambele VI-uri comanda este pe linia digitala
DIO8 (PWMO), iar citirea encoderului B/ENC (phase A — pinul 18 si phase B —
pinul 22). Schema de conectare pentru placa de extensie Pmod HB5 [30] este
prezentatd 1n figura urmatoare:

Figura 7.22 — Modul de conectare a motorului cu encoder (varianta 2)
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Figura 7.23 — Diagrama bloc, VI-ul de comanda a motorului cu encoder (varianta 2)

Urmatorul VI implementat este pentru comanda unui servomotor de curent
continuu GWS SO03N STD [31] care are driver-ul integrat si este comandat cu un
semnal PWM cu frecventa de 50 Hz si latimea unui puls de 1.5 ms.

Servomotorul este conectat pe Portul B, la iesirea digitala DIOS (PWMO)
(firul EE), iar al doilea fir la GND (firul negru) si al treilea fir la +5 V (firul rosu),
ca in figura urmatoare. Servomotoarele pot avea fire de culori diferite.
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Schema de conectare este prezentata in figura urmatoare:

Tek i Trig'd M Pos: 0.000s MEASURE
+

M 10.0ms
21-Feb—24 1048

Figura 7.24 — Modul de conectare a servomotorului si semnalul afisat pe osciloscop

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.25 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul de comanda a servomotorului

Urmatorul VI implementat este pentru masurarea cantitatii de particule in
aer. Senzorul conectat este GP2Y1010F93 de la Sharp [32].

Acest senzor nu masoara dimensiunea particulelor micrometrice, indica
doar prezenta prafului sau fumului. Senzorii performanti indica tipul particulelor
micrometrice: 1 pm (PM1), 2.5 um (PM2.5) sau 10 um (PM10).

Figura 7.26 — Modul de conectare a senzorului de particule Tn aer

74



Schema electronica a modulului este de complexitate medie, senzorul are
nevoie de un semnal de o anumita frecventa care comanda LED-ul din interior
pentru detectia cantitatii de particule. Circuitul integrat LM555 este utilizat pentru
generarea unui semnal dreptunghiular de frecventa reglabila.
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Figura 7.27 — Schema electronica a modulului — senzor de particule in aer

O varianta de implementare pentru VI este prezentata in figura urmatoare:
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Figura 7.28 — Interfa‘;a cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru senzorul de particule in aer

© Implementati mai multe aplicatii in care sa utilizati un senzor pe o intrare
analogica (senzor de distanta cu infrarosu, Hall sau de intensitate luminoasa) si in
functie de valoarea citita sa comandati un buzzer sau un servomotor.

© Implementati o aplicatie care sa calculeze puterea maxima generatd de
panoul solar pentru un anumit consumator. Utilizati rezistenta de sunt de 10 Q
pentru a masura curentul consumat si o rezistentd decadica pentru a modifica
valoarea curentului.
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8. Generator de culori cu LED-uri RGB

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulul RT (Real Time) care si ruleze pe echipamentul myRIO™, de citire a
semnalului audio de la un microfon conectat pe o intrare analogica si de comanda
aunor LED-uri RGB (Red, Green, Blue) [33] in functie de frecventele semnalelor.
Implementarea unor aplicatii care ruleazi integral pe myRIO™,

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™, pe care va rula un
VI cu doua bucle: prima bucla este pentru achizitia de sunet si a doua bucla este
pentru comanda LED-urilor. Microfonul (senzorul) va fi conectat pe intrarea
audio stereo, iar LED-urile RGB (elementele de executie) pe Portul B.

LED-urile sunt conectate prin rezistente de 100 Q (pentru limitarea
curentului) la liniile digitale DIOS, 9 si 10 care corespund celor trei iesiri modulate
de tip PWM: 0, 1 si 2.

Schema de conectare este prezentata in figura urmatoare:

Figura 8.1 — Modul de conectare a LED-urilor RGB si a microfonului

Primul VI implementat care permite generarea de culori si comanda
LED-urilor este prezentat in figura urmatoare:
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Figura 8.2 — Fereastra de proiect si interfata cu utilizatorul pentru aplicatia de generare de culori
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RGB.vi Block Diagram on Project RGB.vproj/NI-myRIO-190..  — O
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Figura 8.3 — Diagrama bloc pentru aplicatia de generare de culori

Microfonul cu mufa de tip jack stereo de 3 mm este conectat la intrarea

dedicata pentru audio, intrarile Left si Right.

Al doilea VI implementat care ruleazi pe myRIO™, realizeazi achizitia
de sunet si aplica trei tipuri de filtre pe semnalele audio (Lowpass, Bandpass si
Highpass) este prezentat in figura urmatoare:
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Figura 8.4 — Interfata cu utilizatorul, VI pe myRIO™ pentru achizitia de sunet si filtrare
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Figura 8.5 — Diagrama bloc, VI pe myRIO™ pentru achizitia de sunet si filtrare
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Urmatorul VI implementat permite achizitia de sunet in prima bucla
While, proceseaza semnalele audio cu trei filtre (trece jos, trece banda si trece
sus) si in a doua bucla While comanda LED-urile RGB in functie de frecventa.

Aplicatia care ruleazi pe myRIO™ poate fi configurati si porneasci
automat la alimentarea cu tensiune a echipamentului prin includerea aplicatiei in
Startup. Pentru transferul datelor intre cele doua bucle se utilizeaza variabila
locala interleaved array.
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Figura 8.7 — Diagrama bloc, VI pe myRIO™ pentru aplicatia de sunet si lumina

Citirea unui numar mare de puncte de la canalele audio, 10.000 de
esantioane 1n acest exemplu, determind o intarziere prea mare intre semnalul audio
si aprinderea LED-urilor. O valoare recomandata este de 500 de esantioane.

Dispozitivul myRIO™ are capacitatea de procesare a unui minicalculator,
include un procesor ARM Cortex A9 cu doua nuclee si functioneaza la o frecventa
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de 667 MHz. Pentru procesarea de date sau semnale include 0 memorie program
DDR3 de capacitate 256 MB si o memorie flash pentru stocare de capacitate
512 MB.

Sistemul myRIO™ are performante de timp real bune, are instalat sistemul
de operare NI Linux RT (Real Time) si ruleaza aplicatii implementate de utilizator
in LabVIEW™ cu modulele RT sau FPGA (Field Programmable Gate Array).

Aceste resurse de calcul sunt suficiente pentru toate aplicatiile de laborator
prezentate si pentru un sistem inglobat (embedded system) de complexitate medie.

Urmatorul VI implementat cu rol demonstrativ si prezentat in continuare
reda pe note asemanator unui pian melodia Thunderstruck, a formatiei AC-DC:
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Figura 8.8 — Diagrama bloc, VI pe myRIO™ pentru generarea melodiei Thunderstruck

Programul poate sa fie reorganizat pentru a fi mai usor de extins, notele si
duratele de timp sa fie incluse in vectori sau sa fie citite din fisiere.
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9. Controlul levitatiei Tn camp electromagnetic **

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulele RT (Real Time) si FPGA (Field Programmable Gate Array) care sa
ruleze pe echipamentul myRIO™, de citire a pozitiei sau distantei unui magnet si
de comandd a curentului printr-o bobina. Implementarea unor aplicatii care
ruleazi integral pe myRIO™,

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™, pe care vor rula:
- un VI pe FPGA pentru citirea tensiunii de la senzorul Hall si generarea
comenzii;
- un VI pe RT pentru calculul distantei fata de un magnet, scalarea semnalelor,
regulatorul de pozitie, limitarile de valori si afisarea grafica a semnalelor.

Configuratia propusa include atat procesorul pe care ruleaza aplicatiile
implementate in LabVIEW™ RT, cat si circuitul FPGA. Ambele resurse
electronice de calcul sunt incluse in circuitul Zyng XC7Z010 care echipeaza
echipamentul myRIO™. Schema bloc a sistemului de levitatie electromagnetici
este prezentata in figura urmatoare:

Procesor RT
(ARM Cortex-A9 2x)

FPGA Xilinx —
(Artix-7 28 k PLC)

(lesire analogica) Comanda curent
Porturi /0 Magnet T—
(Intrare analogica) [« Senzor Hall
myRIO™

Figura 9.1 — Schema bloc a sistemului de levitatie in cdmp electromagnetic

Se utilizeaza un magnet permanent sub forma de disc, care este suspendat
intr-un cAmp electromagnetic generat de o bobina controlata in curent. Pozitia
verticala a magnetului permanent care leviteaza este masurata cu un senzor Hall
liniar SS495A [23], care genereaza o tensiune de iesire proportionalda campului
magnetic.

Senzorul este plasat in partea de jos a standului experimental, la distanta
de bobina pentru a reduce influenta campului electromagnetic generat de bobina
asupra campului magnetic generat de magnet. A fost implementat un filtru trece-
jos pasiv, semnalul masurat fiind afectat de zgomot. Dificultatea masurarii este
crescutd si de rezolutia redusa pe 12 biti a convertorul analog-numeric, care
corespunde la o tensiune de numai 1.221 [mV/bit].

Pentru circuitul de comanda este utilizat un driver de curent pentru a
controla valoarea curentului care trece prin bobina. Componentele principale sunt
un amplificator operational LM358 [34] si un tranzistor MOSFET IRF540N [35].

Intre tensiune si curent este o relatie liniara de forma [36]:

81



. 4
= uVv] [A]
67.83
unde u este tensiunea [V] si i este curentul [A], aplicate la bornele bobinei.
Pentru modelarea sistemului de levitatie magnetica se utilizeaza diagrama
corpului liber din figura urmatoare si ecuatiile electromagnetice si mecanice.

Bobina

Fy =mg
10 mm

I Senzorul Hall I
Figura 9.2 — Fortele care actioneaza asupra sistemului

Forta rezultanta care actioneaza asupra discului magnetului permanent

denumita Fre; este calculata din legea miscarii lui Newton, neglijand frecarea:
i2
Frez = Fy = F =mg—c;—2,

unde F este forta electromagnetica (de levitatie) si Fq este forta gravitationald, m
[kg] este masa magnetului permanent, g = 9.81 [m/s?] este constanta vitezei
gravitationale, X [m] este distanta si C este constanta fortei magnetice [36].

Schema de conectare este prezentata in figura urmatoare:

Figura 9.3 — Modul de conectare a senzorului Hall, driver-ul de curent si bobina

Bobina electromagnetului se alimenteaza de la sursa de +15 Vqc inclusa in
myRIO™ care poate genera maxim 32 mA. Este necesar ca bobina si includi un
miez de alama cu o permeabilitate magneticd mai mica, astfel incat magnetul
permanent sa nu se fie atras in partea inferioara a bobinei. Magnetul permanent
este din Neodim (NdFeB), are un diametru de 8 mm, o naltime de 5 mm si
cantareste 1.91 g [37]. Diametrul bobinei este de 25 mm, cu o naltime de 13 mm
si rezistenta in curent continuu de 340 Q. Este realizata prin bobinare cu sarma de
cupru, avand diametru de 0.13 mm si are 4650 de spire.
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Primul VI implementat care ruleaza pe FPGA, citeste tensiunea pe intrarea
analogica de pe Portul A, linia AIQ si trimite comanda pe acelasi port pe iesirea
analogica AOQ, este prezentat in figura urmatoare:
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Figura 9.4 — Fereastra de proiect si interfata cu utilizatorul, VI-ul care ruleaza pe FPGA
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Figura 9.5 — Diagrama bloc, VI-ul care ruleaza pe FPGA
Al doilea VI implementat care ruleaza pe RT, include calcule pentru

scalarea marimilor, calculul pozitiei magnetului in functie de tensiunea citita de
la senzorul Hall si implementarea unui regulator PID pentru pozitie.

© Implementati un regulator bipozitional cu perioada de esantionare intre
0.1 ms si 1 ms.

151
0 250 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 23000

'vm—l]‘ns =
Mag distiml | @] A0t
CdaReg [V] ey "§

[myRI0 Levitation bvproy/myRIO-1900]

Figura 9.6 — Interfata cu utilizatorul, VI pe myRIO™, controlul pozitiei magnetului (var. 1)

In figura anterioard se poate observa raspunsul regulatorului PID atunci
cand referinta a fost incrementata de la 10 mm pana la 20 mm cu un pas de 1 mm
si apoi a fost decrementata similar.
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Figura 9.7 — Diagrama bloc, VI pe myRIO™ pentru controlul pozitiei magnetului (var. 1)

A doua varianti de implementare pentru VI-ul care ruleazi pe myRIO™
RT include o referinta variabila de tip dinte de fierastrau pentru a misca magnetul
in sus si in jos si un regulator de tip fractionar.
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10. Controlul pozitiei unui laser **

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulele RT si FPGA care si ruleze pe echipamentul myRIO™, de comandi a
doua galvanometre pentru axele XY si de comanda ON / OFF pentru un laser de
culoare verde, cu scopul realizarii unui proiector. Implementarea unor aplicatii
care ruleazi integral pe myRIO™.,

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™ si mai multe VI-uri
care vor rula pe calculator, pe RT si pe FPGA, iar conexiunile de intrare si iesire
sunt realizate pe Portul A.

Componentele care compun echipamentul sunt prezentate in continuare:

SIJ
regulatoare de
pozme lntegrate

N |

Preamﬁlflcatoare,
circuit de blanking

Figura 10.1 — Modul de conectare a proiectorului cu laser

Galvanometrele incluse fac parte din sistemul de scanare PT-20K de la
Phenix Technology [38], au o ratd de scanare de 20.000 pps (puncte pe secunda)
la un unghi de deviere de 8 grade si sunt prezentate n flgura urmatoare:

Figura 10.2 — Galvanometrele PT-20K, imagine cu echipamentul pornit
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Tabelul cu principalele caracteristici ale galvanometrului este urmatorul:

Viteza maxima de scanare 20 kpps @ 8 grade deflexie optica
Unghiul maxim 20 grade

Semnal de intrare analogic 20V

Tip oglinda coated dielectric film
Dimensiune oglinda 5x10 mm
Reflectivitate oglinda >97%

Amplificatoarele de comanda a galvanometrelor au intrare diferentiala de
5V pe care o amplifica i genereaza la iesire un semnal de la0 V la +20 V [38].
Amplificatorul include un regulator de pozitie, are reactie negativa de la un selsin
si este prezentat in figura urmatoare:

=

¥
B

e

U o

Figura 10.3 — Modulul amplificator pentru comanda sistemului PT-20K

Modulul laser este de tip DPSS (Diode-Pumped Solid-State) de 70 mW si
este necesara o sursa de alimentare de +3 Vg, la un curent de minim 300 mA [38].
Are nevoie de un radiator de racire pasiv, din aluminiu. Modulul laser este
prezentat in figura urmatoare:

Figura 10.4 — Modulul laser pentru sistemul PT-20K

ATENTIE: Laserul utilizat este periculos pentru ochi! Se interzice pornirea
nesupravegheata a echipamentului si indreptarea laserului spre alte persoane.

ATENTIE: Nu priviti direct spre laser, nici daca este reflectat de perete!

Preamplificatorul pentru galvanometre a fost construit cu patru
amplificatoare operationale duale TL082, de la Texas Instruments [39]. Include
circuite de baza de tip amplificatoare inversoare si are urmatoarele specificatii:

Axele controlate XsiY
Semnal de intrare analogic0 ... +3.3V
Semnal de iesire analogic 5 V
Sursa de alimentare 15V
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Figura 10.5 — Modulul preamplificator pentru comanda sistemului PT-20K, schema electronica

Pentru a putea comuta modulul laser dintr-o stare ,,pornitd” in stare
,,oprita” si invers la o frecventa mare, este nevoie de un tranzistor de comutatie
MOSFET de la NXP, PSMN4R3-30PL tip N-channel [40] sau echivalent.
Circuitul de blanking are o frecventa de comutatie de minim 20 kHz.

Q1
IRFa704

Figura 10.6 — Modulul preamplificator pentru comanda sistemului PT-20K, circuitul de blanking

Primul VI implementat permite generarea a doud semnale sinusoidale care
pot fi defazate. Semnalele obtinute sunt reprezentate pe un XY Graph si sunt
utilizate pentru comanda pe iesirile analogice AOO si AO1 ale portului MXP A
(myRIO Expansion Port). Iesirea digitala DIO0O permite aprinderea si stingerea
modulului laser, prin comanda circuitului de blanking prezentat anterior.
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Aplicatia urmadtoare permite desenarea unui patrat sau alte forme
geometrice.
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Figura 10.8 — Fereastra de proiect si interfata cu utilizatorul, VI-ul care ruleaza pe FPGA
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Figura 10.9 — Diagrama bloc, VI-ul care ruleaza pe FPGA (varianta 2)

Tn cazul schimbirilor semnificative de directie (90°), apar erori de
pozitionare. In vectorii X si Y se pot adauga ca elemente, coordonatele punctelor
si Tn felul acesta se pot desena forme geometrice: triunghi, hexagon, o casa etc.
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Figura 10.10 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru generarea de forme (var. 2)

Aplicatia urmitoare permite achizitia de sunet pe myRIO™ si comanda
laserului. Se obtine un osciloscop care are pe axa Y, amplitudinea sunetului si pe
axa X este timpul sau numarul de puncte achizitionate. In exemplul dat sunt 1200
de puncte pe axa X, cu un deltaT de 10 ps, adica durata de afisare este de 12 ms.
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Pentru cele 1200 de puncte corespunzatoare axei Y, pentru axa X se
genereaza o tensiune rampa cu domeniul dela0 'V la +5 V.

Fotografierea imaginilor generate cu acest dispozitiv este dificilda din
cauza ratei de refresh reduse la care se pot genera imaginile.
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Figura 10.11 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul pentru generarea de forme (var. 3)

Urmatorul VI implementat permite transferul eficient a coordonatelor
punctelor cu ajutorul unui buffer FIFO. Acesta este configurat Host to target —
DMA si are 16389 de puncte, datele fiind reprezentate pe 16 biti (U16). Elementele
din FIFO alterneaza fiind corespunzatoare iesirilor AOO, AO1 si DIOO
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Figura 10.12 — Interfata cu utilizatorul si diagrama bloc, VI-ul care ruleazd pe FPGA (varianta 4)
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Figura 10.13 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru generarea de forme (varianta 4)
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Aplicatia creatd poate genera orice imagine, dar ca sa fie eficienta trebuie
generate imagini sub forma unor contururi inchise.
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Figura 10.14 — Diagrama bloc, VI-ul pentru generarea de forme (varianta 4)

Pentru generarea imaginilor formate din curbe avand contur inchis se
apeleaza o aplicatie simpla care ruleaza pe calculator. Imaginile trebuie salvate in

format bitmap: alb-negru, sau reprezentate pe 4, 8 sau 24 biti. Din interfata cu
utilizatorul se alege numarul de linii din care este format un contur.

R
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Figura 10.15 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul care genereaza imaginile formate din curbe inchise
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Figura 10.16 — Diagrama bloc, VI-ul care genereaza imaginile formate din curbe inchise
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11. Amortizarea vibratiilor unui smart beam

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulul RT care si ruleze pe echipamentul myRIO™, de generare a semnalelor
de comanda a doua bobine, iar in functie de amplitudinea si frecventa semnalelor,
obtinerea unor oscilatii amortizate sau intretinute intr-o grinda de plexiglas (smart
beam). Implementarea unor aplicatii care ruleazi integral pe myRIO™.,

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™, pe care vor rula
mai multe VI-uri pe RT, iar conexiunile de intrare si iesire sunt pe Portul A.

Standul include doua bobine care au rolul de a atrage doi magneti disc
lipiti pe grinda de plexiglas. Masurarea deplasarilor magnetilor se face cu senzorul
Hall SS945A [23]. Senzorul pentru bobina 1 este conectat pe intrarea analogica
AIO, iar cel pentru bobina 2 este conectat pe All. Comanda bobinei 1 se face cu
linia de iesire analogica AOQ, iar comanda bobinei 2 se face cu linia AOI.

- R —— ]
B myRIO Smart Beam. - o x |
| File Edit View Project Operate Tools Win(

Rems  Files

= T8 Project: myRIO Smart Beam.vproj
My Computer
L, Build Specifications
8, Ni-myRIO-1900-03068471 (172.22.112) ||
4 W Chassis (myRIO-1900) |
| |- B Real-Time Scan Resources
| & [B FPGATarget
| @ Onboard

(RIOD, myRIO-1900)
% G Onboard VO

@ Audio
| B8 20MHz Onboard Clock
© @ 1P Builder

Figura 11.1 — Fereastra de proiect si modul de conectare a smart beam-ului

Schema electronica de comandd este asemandtoare cu cea utilizata si
pentru standul de control a levitatiei in camp electromagnetic. Controlul in curent
a campului electromagnetic este implementat cu circuitul urmator:

+24v

a
IRFS40

24V

DEND  GONZ

Figura 11.2 — Schema electronicd de comanda a bobinelor pentru smart beam
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Schema electronica include un amplificator operational dual LM358 [34]
si doua tranzistoare MOSFET IRF540N [35].

Diametrul bobinei 1 este de 25 mm, cu o Tnaltime de 13 mm si rezistenta
n curent continuu de 340 Q. Este realizata prin bobinare cu sarma de cupru, avand
diametru de 0.13 mm si are 4650 de spire. Tensiunea nominala este de +24 V.

Diametrul bobinei 2 este de 22 mm, cu o Tnaltime de 13 mm si rezistenta
n curent continuu de 95 Q. Este realizata prin bobinare cu sirma de cupru, avand
diametru de 0.18 mm si are 2600 de spire. Tensiunea nominala este de +12 V.

Magnetii permanenti au forma de disc, sunt realizati din Neodim (NdFeB),
au un diametru de 10 mm, o Tnaltime de 3 mm si cantaresc fiecare 1.79 g [37].

Aplicatia inplementati in LabVIEW™ poate genera simultan doui
semnale sinusoidale care au amplitudinea intre 0 V si +5 V, iar frecventa este de
ordinul zecilor de herti. Semnalele pot sa fie de faza diferita Tntre 0° si 180°.
Frecventa proprie de oscilatie a smart beam-ului este de 14.2 Hz.

Se recomanda sa fie realizate experimente cu aceasta frecventd pentru a
obtine 0 amplitudine mare de oscilatie a grinzii de plexiglas montata pe stand.

Amplitudinea miscarilor de oscilatie depinde de pozitia lamelei care in
mod normal de utilizare este orizontald, dar standul poate sd fie pozitionat si
vertical pentru efectuarea experimentelor.
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[0 Smart Beam Ivproy HI-myRIO- T900-0306847]

‘ Coil 2 Vohage [V]

Time
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Figura 11.3 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru generarea semnalelor de comanda

Prima variantd de aplicatie include functiile de generare de semnale in
bucla principala While. Aceasta implementare are dezavantajul ca Tntrerupe la un
moment dat generarea continud a semnalului in momentul apeldrii functiei de
calcul.

Pentru a evita aceasta intrerupere se utilizeaza elemente de memorare a
vectorului de valori de la o iteratie la alta, numite Shift Register. Acestea elemente
de memorare sunt plasate pe marginile verticale ale buclei principale While.

Utilizarea structurii Case permite ca functiile de calcul sa fie apelate doar
atunci cand utilizatorul apasa butonul Update din interfata.
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Figura 11.4 — Diagrama bloc, VI-ul pentru generarea semnalelor de comanda (var. 1)

O varianta mai simpla si eficienta de implementare este cu apelarea
functiilor de calcul pentru generarea semnalelor in afara buclei principale While,
doar la pornirea Vl-ului. Aceasta implementare are alt dezavantaj, de fiecare data
cand dorim modificarea parametrilor semnalelor trebuie oprit VI-ul si repornit.
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Figura 11.5 — Diagrama bloc, VI-ul pentru generarea semnalelor de comanda (var. 2)

©

dreptunghiular cu factor de umplere variabil.

©

comanda generate este diferita de 14.2 Hz.

©

Realizati experimente si cu alte forme de unda, in special cu semnal
Masurati amplitudinea oscilatiilor atunci cand frecventa semnalelor de

Implementati un regulator bipozitional pentru controlul amplitudinii

oscilatiilor. Se poate alege perioada de esantionare intre 5 ms si 30 ms. Bobina 2
poate sa fie comandata cu rol de perturbatie. Pentru bobina 2 setati o valoare de
comanda de amplitudine mai mica decat pentru bobina principala 1.
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12. Amortizarea vibratiilor unei cladiri cu etaje **

Scopul acestei lucriri este implementarea unor aplicatii in LabVIEW ™ cu
modulul RT care si ruleze pe echipamentul myRIO™, de generare a semnalelor
de comanda a unui servomotor care are montatd pe volanta 0 greutate pe care o
balanseazi, aseminitor unui pendul. In functie de amplitudinea si frecventa
semnalelor de comanda se pot obtine oscilatii amortizate sau intretinute intr-o
structura flexibild, echivalentul unei cladiri cu mai multe etaje [41].
Implementarea unor aplicatii care ruleazi integral pe myRIO™.

Se creeazi un proiect care include target-ul myRIO™, pe care vor rula
mai multe VI-uri pe RT, iar conexiunile de intrare si iesire sunt realizate pe cele
doua porturi numite MXP: Portul A si Portul B.

Standul are o naltime de 30 cm, lungimea este de 30 cm si latimea de
5 cm. Elementele orizontale sunt din plexiglas si au dimensiunile 30 X 5 X 0.5 cm.
Placa de jos este metalica si are dimensiunile 30 X 6 X 0.5 cm, fiind mai grea ofera
stabilitate standului. Peretii verticali sunt confectionati din tabla subtire de
aluminiu si pot vibra usor fara un efort mecanic mare. Inaltimea peretilor este de
10 cm si sunt fixati cu suruburi de elementele orizontale din plexiglas pentru a
tine impreuna tavanele si podelele.

Frecventa naturala de oscilatie a standului este de 3.3 Hz. La aceasta
frecventd se obtine cea mai mare deplasare longitudinald a etajelor. In urma
experimentelor efectuate s-a constatat ca exista si o deplasare laterala a standului,
dar amplitudinea este foarte mica.

S
-
-—

Figura 12.1 — Stand experimental cu myRIO™, senzori si servomotor cu greutate

Pentru masurarea acceleratiilor se utilizeazd accelerometrele ADXL345
de la Analog Devices [42]. Aceste accelerometre au 3 axe, iesire digitala pe
magistrala SPI sau I1°C, rezolutie de conversie de 10 sau 13 biti, domeniul de
misurare de la 2 g pani la 16 g (1 g = 9.8 m/s?). In configuratia propusa se
utilizeazi conexiunea prin I2C pentru ci este necesar un numir mai mic de fire.
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Echipamentul myRIO™ oferi cate o singuri interfatd 1°C pe fiecare port
MXP A sau B. Integratul ADXL345 are un pin de selectie a adresei 12C (x53 sau
x1D) si in acest fel se pot conecta doi senzori pe aceeasi magistrala (SCL, SDA).

Figura 12.2 — Fereastra de proiect si modul de conectare a senzorilor si servomotorului

Primul VI realizat include 3 bucle While care ruleaza in paralel si afiseaza
datele n aceeasi fereastra folosind un Tab Control care are Pagel-4.

Prima interfata cu utilizatorul Pagel permite citirea vectorilor de stare de
la cele patru accelerometre si afisarea acceleratiilor pe axele X, Y si Z. Axa Z are
culoarea albastra si valoarea de +1 g cu oscilatii de amplitudine mica.
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Figura 12.3 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru afisarea semnalelor de la 4 accelerometre

Fiecare senzor de acceleratie genereaza un semnal de intrerupere la
finalizarea unei masuratori, iar Intreruperile sunt citite pe pinii A/DIO0, A/DIO1
si B/DIOO0, B/DIOL.
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Figura 12.4 — Diagrama bloc, VI-ul pentru initializarea celor doud interfete 1°C
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Figura 12.5 — Diagrama bloc, VI-ul pentru configurarea celor 4 accelerometre, calcularea FFT,
afigsarea semnalelor de la 4 accelerometre si a sSemnalului sinusoidal de comanda

In a doua interfata cu utilizatorul Page2 pot fi configurate amplitudinea si
frecventa de oscilatie a pendulului implementat cu servomotorul. Sunt afisate pe
acelasi grafic oscilatiile pendulului, semnalul generat si acceleratiile masurate pe
axa X de la cei patru senzori, aceasta axa avand amplitudinea cea mai mare. La
fiecare etaj, de jos in sus, creste amplitudinea oscilatiilor masurate.

Pentru implementarea pendulului se utilizeaza un servomotor de curent
continuu GWS SO03N STD [31] care are driver-ul integrat si este comandat cu un
semnal PWM (cu frecventa de 50 Hz si latimea unui puls de 1.5 ms). Aceasta
componenta a fost prezentata in lucrarea 7.

In partea dreapta a figurii urmitoare este afisat un grafic cu transformata
FFT (Fast Fourier Transform) obtinut pentru semnalul de pe axa X de la senzorul
de acceleratie aflat la ultimul etaj, pentru ca acesta are amplitudinea cea mai mare.
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Figura 12.6 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru generarea comenzii servomotorului, afisarea
FFT, a semnalelor de la 4 accelerometre si a semnalului sinusoidal de comanda
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Figura 12.7 — Diagrama bloc, VI-ul pentru generarea comenzii servomotorului

Pentru masurarea deplasdrilor longitudinale se utilizeaza senzorul
GP2YO0A21YKOF produs de Sharp [22] care ofera masurarea distantei cu
infrarosu. Acest senzor are 0 iesire in tensiune proportionala cu distanta. Aceasta
componenta a fost prezentatd in lucrarea 7.

Masurarea deplasarilor cu senzorul de distantd cu infrarosu este posibila
doar dacd standul este amplasat langa un perete, la o distantd intre 10 cm si 80 cm.
Sunt conectati patru senzori pe liniile portului B (AI0, AIl, AI2 si AI3), cate unul
pentru fiecare etaj.

In interfata cu utilizatorul Page3, in care sunt afisate distantele se observi
ca precizia de masurare cu aceasta metoda este scazuta. Majoritatea citirilor sunt
apropiate de valoarea medie de 16 cm, dar unele citiri sunt eronate si senzorul
masoara valori intre 20 cm si 29 cm. Aceasta metoda are dezavantajul ca senzorii
au nevoie de o referinta fixa pentru masurare, de exemplu un perete apropiat.
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Figura 12.9 — Diagrama bloc, VI-ul pentru afisarea distantelor masurate cu senzorii de distanta

Programul masoara timpul de executie pentru fiecare executie a buclei
principale si la final afiseaza grafic in microsecunde valoarea timpului. Media
calculata este de 3.07 ms, in timp Ce valoarea impusa prin program este de 3 ms.
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Figura 12.10 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru afisarea timpului de executie a buclei
principale si a valorii medii a perioadei de esantionare
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Chiar daca se impune o valoare mai mica pentru perioada de esantionare
in bucla Timed Loop, timpul mediu de executie ramane de 3.07 ms. Aceasta
inseamna ca am determinat care este timpul de calcul de care are nevoie myRIO™
pentru a efectua toate operatiile din programul implementat.

Se poate implementa o varianta de program care sa nu depinda de pozitia
de amplasare a standului. Deplasarea etajelor se poate calcula prin integrarea de
doua ori a acceleratiilor pe fiecare axa, pentru cei trei senzori de acceleratie
amplasati la fiecare nivel.

Programul prezentat in exemplul urmator este mai simplu si Utilizeaza
doar senzorul de acceleratie ADXL345 din interiorul dispozitivului myRIO™,
Timpul de calcul minim in acest caz este de 0.36 ms. Perioada de esantionare
impusd este de 3 ms, iar perioada medie realizata este de 3.06 ms. Daca
echipamentul myRIO™ este amplasat la ultimul etaj a structurii acesta poate
genera si comanda servomotorului, iar numéarul de conexiuni este redus la minim.
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Figura 12.11 — Fereastra de proiect si interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru afisarea deplasarilor
calculate prin integrarea acceleratiilor de la senzorul intern
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Figura 12.12 — Diagrama bloc, VI-ul pentru calcularea deplasarilor prin integrarea semnalului de
acceleratie de la senzorul intern
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Transferul datelor intre cele doua VI-uri care ruleaza pe calculator si pe
myRIO™ RT se face prin variabila partajati Acc1to4 de tip Network-Published
creata in fereastra de proiect si configurata ca un vector de numere reale Array of
DBL, din optiunea Variable. in optiunea Network se alege un buffer de 10.000 de
valori §i1 un singur proces de scriere.
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Figura 12.13 — Fereastra de configurare a variabilei partajate de tip Network-Published si
optiunea Network

In figura urmatoare este prezentat VI-ul care ruleaza pe calculator, preia
datele din variabila partajata de tip Network-Published si le salveaza local intr-un
fisier de tip text pentru procesari ulterioare.
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Figura 12.14 — Interfata cu utilizatorul, VI-ul pentru salvarea datelor in fisier text si
reprezentarea datelor in Microsoft Excel
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Figura 12.15 — Diagrama bloc, VI-ul pentru salvarea datelor in fisier text
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In fisierul text datele pot sa fie delimitate cu diferite caractere (spatiu, tab)
si incarcate pentru reprezentare grafica din alte medii software.

© Implementati o aplicatie n care sa includeti citirea unei axe a senzorului
intern de acceleratie si comanda unui servomotor proportional cu amplitudinea
deplasarii calculate.
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