TRADUCTOARE SI INSTRUMENTATIE VIRTUALA 361

ANEXA 1

MODULE MULTIFUNCTIONALE DE
ACHIZITIE/GENERARE SEMNALE ANALOGICE SI
NUMERICE NI USB-6008/6009

Asa cum s-a precizat In ANEXA E, modulele de achizitie/generare de semnale
analogice si numerice conectabile pe interfata seriald USB au cépatat o larga utilizare
in ultimii ani datoritd usurintei conectarii §i avantajului alimentarii din calculator. in
aceastd categorie se Inscriu modulele multifunctionale NI USB-6008/6009, de
fabricatie National Instruments, care pot opera in mediul LabVIEW, cu schema de
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Fig.I.1. Schema de principiu a modulelor NI USB-6008/6009 de fabricatie National
Instruments
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principiu prezentata in fig.l.1, in care:

USB Microcontroller — este microcontrollerul care gestioneaza informatia
primita de la intrarile/iesirile analogice si numerice prin interfata USB cu calculatorul
la care se conecteaza;

Digital I/O Terminal Block — reprezintd blocul de conectori la care sunt
aduse cele 2 porturi de intrari/iesiri digitale (PO cu 8 linii si P1 cu 4 linii, fiecare linie
avand posibilitatea configurarii independente ca intrare sau iesire); de asemenea, la
acelasi terminal este adusa tensiunea de +5V/200mA, respectiv +2,5V/CAL,;

Analog I/O Terminal Block — constituie blocul de conectori pentru
intrarile/iesirile analogice, la care sunt aduse cele 8 intrari analogice — cu posibilitatea
folosirii in montaj diferential sau cu masda comunad, respectiv cele 2 iesiri analogice
fatd de aceeasi referinta;

8 Channel 12/14b ADC - reprezintd multiplexorul + convertorul analog-
numeric pentru cele 8 intrdri analogice, cu rezolutia 12 biti la varianta NI USB-6008,
respectiv 14 biti la varianta NI USB-6009;

12b DAC - reprezinta convertoarele numeric-analogice pentru cele doua iesiri
analogice (rezolutie 12 biti);

Full-Speed USB Interface — constituie conexiunea cu interfata USB 2.0 a
PC-ului pe care este instalat modulul.

Prin magistrala internd SPI microcontroller-ul realizeazd controlul si
transferul datelor de la intrarile analogice, respectiv catre iesirile analogice, in timp ce
intrarile/iesirile numerice sunt configurate si accesate direct de catre microcontroller.
Prin interfata USB a calculatorului se realizeaza configurarea modulului in una sau
mai multe din variantele dorite.

Se prezintad - in continuare - cateva din cele mai semnificative caracteristici
statice si dinamice ale modulelor NI USB-6008/6009:

Caracteristici ale intrarilor analogice:

Tipul convertorului analog-numeric: cu aproximatii sucesive;

Numarul de canale: 8 fata de aceeasi masa, respectiv 4 in configuratie diferentiald
(modul de conectare este selectabil software pe fiecare canal analogic);

Rezolutia: pentru USB-6008 12 biti in configuratie diferentiald, respectiv 11 biti
pentru configuratie cu masd comuna; pentru USB-6009 14 biti In configuratie
diferentiald, respectiv 13 biti pentru configuratie cu masa comuna;

Rata maxima de esantionare: 10 kS/s pentru USB-6008, respectiv 48 kS/s pentru
USB-6009;

Dimensiunea buffer-ului FIFO: 512 bytes;

Domeniile semnalelor de intrare: £10V pentru cazul configuratiei cu masd comuna,
respectiv. £20V, +10V, £5V, +4V, £2,5V, £2V, 1,25V, £1V pentru cazul
configuratiei diferentiale;

Impedanta de intrare: 144 kQ,;

Protectia la supratensiune: £35V;

Sursa de trigger-are: software sau trigger-are digitald externa (dependenta de sistem).
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Caracteristici ale iesirilor analogice:

Tipul convertorului: cu aproximatii succesive;

Numar de canale: 2 (de tensiune);

Rezolutia: 12 biti;

Rata maxima de reimprospdtare: 150Hz, dependenta software;
Domeniul tensiunii de iesire: OV + +5V,

Impedanta de iesire: 50Q;

Curentul de iesire: 5 mA,

Curentul de scurtcircuit: 50mA;

Panta de crestere (slew rate): 1V/pus.

Caracteristici ale intrarilor/iesirilor numerice:

Numarul de intrari/iesiri la portul P0.<0..7>: 8 linii,

Numarul de intrari/iesiri la portul P1.<0..3>: 4 linii;

Controlul directiei: fiecare canal poate fi programat individual ca intrare sau iesire;
Tipul driver-ului de iesire: la USB-6008 colector in gol, la USB-6009 fie driver activ
(push-pull) fie colector in gol;

Compatibilitate: TTL, LVTTL, CMOS.

Caracteristici ale numaratorului:

Rezolutie: 32 de biti;

Sensul de numdrare: numarare directa;

Frecventa maxima de intrare: 5 MHz;

Latimea minima a impulsului pe starea “high”: 100 ns;
Latimea minima a impulsului pe starea “low”: 100 ns;
Tensiunea de intrare pe starea “high”/”low”: compatibila TTL.

Fig.1.2. Vedere de ansamblu a modulelor multifunctionale de intrari/iesiri analogice si
numerice NI USB-6008/6009
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Alimentare:
Interfata USB activa: 4,10Vc.c. 1a 5,25Vc¢.c. la un curent tipic de 80mA;
Interfata USB inactiva: 4,10Vc.c. la 5,25Vc.c. la un curent tipic de 300pA.

O vedere de ansamblu a modulelor NI USB-6008/6009 este prezentata in
fig.1.2, in care:

1 — modulul propriu-zis;

2 — bloc de terminale cu prindere prin surub;

3 — etichete aferente terminalelor;

4 — cablu USB.

Instalare, configurare, montaje tipice

Modulele NI USB-6008/6009 lucreaza intr-o versiune LabVIEW 7.x sau
ulterioara (in prezent este deja in operare versiunea 8.1), in consecinta se presupune ca
pe PC-ul la care urmeaza a fi dezvoltate aplicatiile este instalatd aceastd cerintd
(expunerea care urmeaza se bazeaza pe existenta versiunii LabVIEW 7.1 instalate pe
calculator).

Prima operatie care trebuie efectuatd — inainte de conectarea modulului la PC
— este de a instala software-ul NI-DAQ 7.x livrat de firma National Instruments odata
cu modulul. Constructorul recomanda o modalitate de instalare §i configurare rapida a
modulului, dupa cum urmeaza:

Pasul 1. Fara a conecta modulul la calculator, se introduce CD-ul insotitor in
unitatea CD-ROM, astfel ca operatia de Setup se va starta automat; pentru informatii
suplimentare, se recomanda selectarea NI-DAQ 7.x Readme. Daca pe calculator exista
deja instalatd o versiune mai veche NI-DAQ 7.x, aceasta trebuie stearsd, operatie
efectuata prin procedee Windows consacrate. Dupa lansarea in executie a operatiei de
Setup, se urmaresc indicatiile de pe ecran pana cand se ajunge la situatia de reboot-
are a PC-ului, operatie care se executa in continuare.

Pasul 2. Se asambleaza modulul conform fig.l.2, se conecteaza cablul USB
mai intdi la modul si apoi la PC (atentie la manevrarea modulului pentru a se
preintampina descarcarile electrostatice!); dacad modulul se instaleazd pentru prima
oard, se da comanda Next la orice ecran de dialog care apare, incheierea facandu-se cu
comanda Finish.

Pasul 3. De pe desktop-ul PC-ului, se lanseaza — prin dublu click — icoana
Measurement & Automation, deschizdndu-se astfel aplicatia MAX; din sectiunea
Configuration se extinde Device and Interfaces si apoi NI-DAQmx Devices; la
aceastd ultima pozitie va apare modulul instalat pe interfata USB, cu eticheta “Dev1”,
asa cum este exemplificat in fig.1.3.

Pasul 4. Cu mouse-ul plasat pe USB-6008: “Dev1” se face click dreapta si se
lanseazd 1n executie Self-Test, dupa terminarea acestuia fiind posibild realizarea unui
Test Panels... pe oricare din modalitatile de lucru ale modulului (de exemplu, in
fig.1.3 se prezinta testul pentru intrarile/iesirile digitale aferente portului P0).
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Fig.1.3. Configuratia Test Panels pentru cazul Digital I/O pe pe portul PO la modulul NI
USB-6008

Pasul 5. Se creaza un task virtual - folosit ulterior 1n aplicatii — extinzand
Data Neighborhood, apoi cu click dreapta pe NI-DAQmx Tasks se deschide o casuta
de dialog, care permite realizarea task-ului urmarindu-se indicatiile de pe ecran (de
exemplu, in fig.1.3 s-a creat MyVoltage Task destinat achizitiei de tensiuni pe intrarea
ai0).

Trecerea tuturor testelor semnifica faptul cd modulul NI USB-6008
(exemplificarea din fig.1.3) a fost corect configurat si poate fi utilizat in aplicatii
dezvoltate in LabVIEW.

Este remarcabil faptul ca, prin activarea comenzii Device Pinouts, este
posibild afisarea conexiunile la terminalele de iesire ale modulului (de exemplu, in
fig.1.4 se prezinta situatia pentru modulul NI USB-6008).

NOTA. La instalarea software a modulului, conform pasului 1, in paleta de functii a
LabVIEW se instaleaza o subpaletd suplimentard — denumita NI Measurements — in
care sunt plasate o serie de primitive folosite la configurarea ulterioara a modulului in
aplicatii. Pentru exemplificare, in fig.1.5 se prezintd aceastd subpaletd din care s-a
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Fig.I.5. Subpaleta NI Measurements din paleta Functions cu detalii privind DAQmx — Data
Aquisition
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selectat DAQmx — Data Aquisition, iar detalii despre functia realizatd de fiecare
primitiva pot fi obtinute apeland la Context Help.

In continuare se prezinti modalititile de utilizare ale modulelor NI USB-
6008/6009 1n achizitia/generarea tensiunilor analogice si numerice.

Schema de principiu a intrdrilor analogice este prezentata in fig.l.6,
remarcandu-se multiplexorul analogic MUX cu 8 intréri, amplificatorul cu factor de
amplificare programabil (prin software) PGA, convertorul analog-numeric ADC si
memoria tampon FIFO.
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Fig.1.6. Schema de principiu a intrarilor analogice

La achizitia semnalelor analogice in configuratie diferentiala se foloseste
montajul din fig.1.7, in timp ce pentru configuratia cu masa comuna pentru achizitia
semnalelor analogice este prezentata in fig.1.8.
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Schema de principiu a unei iesiri analogice este prezentata in fig.1.9, alcatuita
din convertorul numeric —analogic pe 12 biti DAC si Buffer-ul de iesire inseriat cu o
rezistenta de 50Q pentru asigurarea protectiei la scurtcircuit, in timp ce modalitatea de
conectare a unei sarcini (incarcari) pe o iesire analogica este prezentata in fig.1.10.

Asa cum s-a precizat la performantele modulelor NI USB-6008/6009, fiecare
conexiune din porturile digitale poate fi configurata fie ca intrare logica, fie ca iesire
logica. In fig.I.11 se prezinta diverse modalititi de utilizare a acestor linii logice de
semnal, in care P0.0 este configuratd ca iesire cu colector in gol care comanda un
LED, P0.2 este configuratd ca iesire activd care comanda un LED, P0.4 este
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Fig.I.11. Modalitati de folosire a intrarilor/iesirilor numerice la modulele NI USB-6008/6009
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Tabelul 1.1 Semnificatia semnalelor la conexiunile de intrari/iesiri prezentate in fig.1.2

Nume Y | I .
Referinti|| Directie Descriere
semnal ’ ’
Ground - Este punct de referintd pentru masurarile n
GND montaje cu masd comuna si diferentiale, tensiunile analogice

de iesire, semnalele digitale, sursa de +5V c.c. si referinta de
+2,5Ve.c.

Channels 0 to 7 — Pentru masurarile cu masa comuna, fiecare
semnal este o intrare analogica de tensiune. Pentru masurarile
diferentiale, AI 0 si Al 4 reprezinta intrarile - pozitiva,
respectiv negativa - ale canalului 0. Celelalte perechi de
semnale diferentiale sunt <AI 1, AI 5>, <AI 2, Al 6> si <Al
3, Al 7>

Analog Channel 0 Output — Reprezinta tensiunea de iesire
pentru canalul analogic 0.

Al <0..7> ||Variabila ||Intrare

AOO0 GND Iesire

Analog Channel 1 Output — Reprezinta tensiunea de iesire

AO 1 GND Tegire pentru canalul analogic 1.

P1.<0..3> Intrare || Digital I/O Signals - Fiecare semnal poate fi individual
GND . ) o
P0.<0..7> sau lesire |configurat ca intrare sau iesire.

+2.5 V External Reference — Realizeaza o referinta pentru

+2,5V GND Iesire . A
teste si conexiuni externe.

Output +5 V Power Source — Asigura tensiunea de +5V la

SV GND legire un curent maxim de 200mA.

PFI 0 — Acest pin este configurabil fie ca trigger digital, fie

PFI0 GND Intrare . e . .
ca o intrare a numaratorului de evenimente.

Pentru a vedea maniera ugoard in care se poate utiliza modulul NI US
6008/6009 se exemplifica — In continuare — modalitatea de achizitie a semnalelor
analogice similara celei prezentate in aplicatia IIL.1.

Pentru a realiza achizitia cu dispozitivele National Instrumesnts NI USB-
6008/6009 sunt necesari cei patru pasi principali, dupd cum urmeaza:

1. configurare (locald, la nivel de LabVIEW);

2. start;
3. preluare date (citirea datelor);
4. stop.

Asa cum s-a precizat, pentru aceste module se lucreazd cu mediul de
dezvoltare LabVIEW 7.1. In acest sens, se deschide un document nou, dupa care se
merge in diagrama selectand initial butonul All Controls (dreapta jos), urmat de NI
Measurements, si - in final - DAQmx — Data Acquisition (a se vedea fig.1.5).

In ceea ce priveste configurarea globald a modulului de achizitie, aceasta a
fost deja efectuatd, astfel incat, pentru pasul 1, se va folosi DAQmx Task Name
Constant, asa cum se poate observa in fig.1.12.
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Fig.I.12. Alegerea constantei DAQmx Task Name Constant

Va trebui sa se atribuie acestei constante un task predefinit, si pentru aceasta, se va
folosi cursorul Operate Value din paleta Tools. Se reaminteste ca paleta Tools se
gaseste in meniul Window >> Show Tools Palette (in prealabil trebuie facut click pe
sdgetile din josul meniului ca si se afigeze meniul integral asa cum se face

exemplificarea in fig.1.13).

Show Fronk Panel Ckrl+E

i
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Show Tools Palette

Shows Error List Chrl+L
Tile Left and Right Chel+T
Tile Up and Dowwn

< Eull Size Chrl+)

o Untitled 1 Elock Diagram
IIntitled 1 Front Panel

Fig.I.13. Vizualizarea paletei Tools in diagrama
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MyVoltageTask (fig.1.14).
In continuare trebuie inserate in diagrama o functie
pentru start-ul device-ului, una pentru citire date si una

Fig.I.14. Alegerea task- ~ pentru oprirea (stop-ul) device-ului (functii care se iau tot

ului predefinit
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din DAQmx- Data Acquisition). Schema va arata ca 1n fig.1.15.
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Fig.I.15. Completarea diagramei cu elementele necesare ruldrii aplicatiei

Pentru a putea citi datele continuu este necesar un ciclu While, insa doar in
partea de citire date. Ciclul While trebuie sa fie oprit de un buton de Stop. Totodata,
datele preluate trebuie si fie afisate pe un Waveform Chart. In aceast sens, se va
insera 1n panoul frontal al aplicatiei un Waveform Chart si un buton de Stop. Se va
mari Chart-ul si, cu click drepta pe acesta, se selecteaza Y scale, dupa care se
debifeaza optiunea Autoscale Y. Dupa aceastd operatie, se modifica scala - fig.1.16 -
astfel incat sa fie in intervalul [0,10].

Waveform Chart Plot 0 N
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Find Terminal
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Advanced

v vrww
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S Marker Spacing  #

 Autosize Plot Legend
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Chart History Length. .. Farmatting. ..
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Properties Mapping
- 1= BB
+ Loose Fit
 Wisible Scale Label

Fig.I.16. Panoul frontal al aplicatiei

Se revine 1n digrama si se aranjeaza elementele, dupa care se adauga bucla
While si se conecteazd butonul de Stop la aceasta. Se continud cu conectarea
blocurilor intre ele. Astfel, constanta Task name se va conecta cu Start-ul, din start
va pleca o conexiune catre Read Data, iar din Read Data una catre Stop Device.
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Datele care se regdsesc in iesirea functiei Read Data vor fi afisate pe Chart,
deci se va realiza o conexiune intre acestea.

Ulterior, tot cu ajutorul cursorului Operate Values se va selecta tipul de date
achizitionate cu functia de citire. Se efectueaza click pe blocul de sub Read Data si se
selecteaza Analog >> Multiple Channels >> Multiple Samples >> 1D Wavewform
cain fig.I.17.

aveform Chart

o

4 MyvoltageTask = :

 Single Channel » |
Digital 4 Multiple Channels ¢ Single Sample
Counter  p Unscaled » Multiple Sarples  »
Mare »
| =1oF [~
m a|

Fig.I.17. Diagrama bloc si modalitatea selectarii tipului de date achizitionate

In acest moment, aplicatia este functionala si - daca va fi rulatd — se va obtine
o reprezentare similara celei din fig.1.18.
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Fig.1.18. Exemplu de rulare a aplicatiei
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