Aplicatia I1I.1

ACHIZITIA SI PRELUCRAREA SEMNALELOR
ANALOGICE

1.1. Scopul lucrarii

Majoritatea semnalelor din lumea reala — ca purtatoare de informatie — sunt
sub formd analogica. Ele provin de la marimile fizice supuse investigatiei, care sunt
preluate cu senzori/traductoare specifice. Intrucat iesirea traductoarelor analogice este
— fie o tensiune continua proportionald cu parametrul de proces masurat — fie un curent
continuu proportional cu limite de variatie standardizate, s-au realizat sisteme de
achizitie a datelor care au prevazute intrari analogice de tensiune.

Chiar daca se doreste achizitia unor semnale analogice provenind de la
traductoare cu iesire in semnal unificat de curent continuu, se procedeaza la culegerea
caderii de tensiune de pe o rezistentd conectatd in bucla curentului de iesire. De
exemplu, pentru cazul standardului 4mA + 20mA — cel mai fiabil si utilizat standard
de curent continuu in procesele industriale — se prevede o rezistentd Ry = 250Q in
bucla de curent, astfel cd rezulta o cadere de tensiune in limitele de variatie 1V + 5V.

Sunt si situatii in care iesirea traductoarelor este de natura unei tensiuni
continue, cu limite de variatie standardizate, de exemplu -10V = +10V, 0V + 10V, 0V
+ 5V etc.

In consecinti, sistemele de achizitie destinate semnalelor analogice sunt astfel
realizate incat permit colectarea tensiunilor continue unipolare sau bipolare, cu
domenii de variatie consacrate: -10V = +10V; -5V + +5V; -2,5V + +2 5V etc.

Astfel de sisteme fac parte din categoria celor destinate semnalelor de nivel
mare, comparativ cu cele realizate pentru achizitia semnalelor de tensiuni mici (cum ar
fi cele provenite de la termocupluri), care fac parte din categoria sistemelor de
achizitie destinate semnalelor de nivel mic (utilizarea unui astfel de sistem de achizitie
se va exemplifica la aplicatia II11.6).

In multe aplicatii, semnalele de tensiune care urmeazi a fi achizitionate nu
permit realizarea unui punct comun de masa intre ele, de aceea realizarile industriale
de sisteme de achizitie au intrari analogice diferentiale, numarul acestora dublandu-se
in cazul utilizarii achizitiei tensiunilor continue cu referintd comuna (aceeasi
conexiune de masd). Pentru a vedea cum se utilizeaza astfel de sisteme de achizitie, se
recomanda citirea cu atentie a Anexelor E, F, G, H, I de la sfarsitul lucrarii, in care
sunt descrise modulele si placile de achizitie disponibile pentru efectuarea aplicatiilor.

Scopul prezentei lucrari este de a achizitiona semnale de tensiune analogice,
provenite de la surse reglabile de curent continuu sau generatoare de semnale
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sinusoidale de joasa frecventa, folosind facilititile de afisare si prelucrare ale
programului LabVIEW.

1.2. Chestiuni de studiat

2.1. Se vor achizitiona tensiuni continue pozitive in gama 0V + +5V, cu pas de
modificare a tensiunii din 0,5V in 0,5V.

2.2. Se vor achizitiona tensiuni continue negative in gama 0V + -5V, cu pas de
modificare a tensiunii din -0,5V in -0,5V.

2.3. Se vor achizitiona tensiuni sinusoidale cu amplitudinea maxima reglabila
in gama OV + 5V, cu pas de modificare a amplitudinii maxime din 0,5V 1n 0,5V.

1.3. Schema de montaj si aparatura utilizata

Pentru achizitia unor tensiuni continue si sinusoidale de joasa frecventd se va
realiza montajul din fig.1.1, in care:
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Fig.1.1. Schema montajului pentru achizitia unor tensiuni continue cu modulul DI-158U

SA —sursa de alimentare stabilizata reglabila;

PP — placa cu potentiometri folositi pentru obtinerea unor valori de tensiune in
plaja Upin ... Upax;

VN - voltmetru numeric conectat pe intrarea unuia din canalele de achizitie;

GSS — generator de semnal sinusoidal de joasa frecventa;
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K — comutator pentru cuplarea — pe canalul 1 — fie a tensiunii continue, fie a
semnalului sinusoidal,;

DI-158U — modulul de achizitie prin interfata seriala USB de fabricatie
DataQ);

PC — calculator personal cu software-ul instalat pentru realizarea achizitiei.

1.4. Diagrama si panoul frontal al aplicatiei

In cadrul lucrarii se foloseste modulul multifunctional de intrari-iesiri
analogice si numerice tip DI-158U de fabricatie DATAQ, conectabil prin interfata
USB, cu specificatiile (performantele) si conexiunile externe prezentate in ANEXA E.

Intrucat dezvoltarea aplicatiei se face in LabVIEW, modulul DI-158U trebuie
“instalat” pe calculator, n acest scop efectudndu-se urmatoarele etape:

- se conecteazda modulul la un port USB;

- se instaleaza driver-ul de dispozitiv folosind resursele software existente pe
CD-ul 1nsotitor al modulului;

- se instaleaza Windaq Software si Dataq Instruments Hardware Manager
de pe acelasi CD.

In urma acestor operatii pregititoare, Windaq Software va instala un director
in C:\, denumit DATAQ, 1n care se gaseste subdirectorul Labview cu posibile
exemple de folosire a modulului in programul LabVIEW; 1n acelasi timp, software-ul
de instalare va include in biblioteca LabVIEW o serie de componente proprii
modulului DI-158U, care pot fi folosite — impreuna cu controalele de Active X — la
configurarea in LabVIEW a modulului pentru diverse situatii de functionare
(intrari/iesiri analogice, intrari/iesiri numerice).

In dezvoltarea aplicatiei conform cerintelor de la chestiuni de studiat, vom
pleca de la ipoteza ca pe PC-ul la care este conectat modulul DI-158U s-au respectat
pasii de instalare software specificati anterior.

Prezentam — 1n continuare — configuratia diagramei si a panoului frontal
pentru situatia achizitiei de tensiuni analogice pe cele 4 canale AlO, All, AI2, Al3, la
care se poate utiliza biblioteca DATAQSDKLib._DdataSdk (existentd in exemplele
din C:\DATAQ\Labview), sau biblioteca DATAQSDKLib. DataSdk instalatd de
Windaq Software in container-ul Active X din LabVIEW (biblioteca din exemplele
oferite de firma este o versiune mai recenta a celei instalate in container-ul Active X,
cu facilitati suplimentare, care nu sunt “exploatate” in cadrul acestei aplicatii).

Intrucat se urmareste realizarea unui program cu succesiunea similard din
programarea textuald, se va folosi o structurd Sequence multipld (cu 4 frame-uri),
fiecare frame fiind similar unei subrutine.

NOTA. Frame-urile Configurare dispozitiv, Start si Stop sunt identice
oricarui program care foloseste modulul DI-158U in achizitia/distributia datelor
analogice sau numerice; acestea vor fi detaliate in prezenta aplicatie, urméand a fi
preluate — ca atare — 1n alte aplicatii cu modulul DI-158U.
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Prima operatie cu care se incepe dezvoltarea aplicatiei este legatd de
includerea in panoul frontal a bibliotecii compatibile LabVIEW a modulului DI-
158U. Se poate proceda in doud moduri:

- din paleta Controls se face click cu mouse-ul pe icoana Active X din care se
“trage” 1n panou un Container; prin pozitionarea mouse-ului in interiorul conturului
container-ului, se face click dreapta si apare o casuta de dialog din care se alege Insert
ActiveX Object..., astfel ca, dupad selectarea acesteia, apar detaliat — in ordine
alfabetica — toate obiectele care lucreazd cu Active X. Se selecteazd DataqSdk
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Fig.1.2. Fereastra Select ActiveX Object

Control (fig.1.2) si se da OK, moment in care container-ul se umple cu biblioteca
respectiva (fig.1.3 din stanga), aceasta “ajustindu-se” la dimensiunea doritd folosind
pozitionarea mouse-ului pe chenar pana la forma din fig.1.3 din dreapta. Daca se trece
in diagrama, se constata ca biblioteca respectiva are un chenar — de culoare verde — cu
sdgeata de iesire in dreapta, care se pozitioneaza convenabil pentru a fi in afara
structurii Sequence.

DATAQSDELD. Datagadk

DaTAQSDELb, Datagsdk

B Datag=dk Control

Fig.1.3. Umplerea container-ului cu biblioteca DataqSdk Control si ajustarea convenabild a
acesteia



TRADUCTOARE, SISTEME DE ACHIZITIE SI INSTRUMENTATIE VIRTUALA 253

- a doua modalitate constd in deschiderea exemplului DataqSdk din
C:\DATAQ\Labview, fard a-1 lansa in executie, din care se copiaza — prin procedee
Windows — biblioteca DATAQSDKLib._DDataqSdk in panoul frontal al aplicatiei.
De asemenea, dacd se trece in diagramid se observa acelasi simbol, care se
pozitioneaza corespunzator (in afara structurii Sequence).

In cadrul structurii Sequence din fig.14 s-a folosit biblioteca
DATAQSDKLIib. DDataqSdk, care s-a obtinut prin modalitatea a doua expusa mai
sus.
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Fig.1.4. Structura Sequence pentru pasul (etapa) Configurare dispozitiv

Pentru etapa Configurare dispozitiv se realizeazd in diagrama structura
Sequence din fig.1.4; se remarcd faptul cd primul Property Node contine doua
string-uri (unul pentru identificarea dispozitivului si celdlalt pentru apelarea driver-
ului de dispozitiv), ca si un control pentru fixarea ratei de esantionare (maximum
14400), in timp ce al doilea Property Node face posibila alegerea configuratiei din
punctul de vedere al numarului de canale achizitionate (ADChannelCount) si al celor
de evenimente (EventPoint). Cele doua controale — SampleRate si
ADChannelCount — trebuie introduse in panoul frontal din Controls >> Numeric >>
Digital Indicator. De asemenea, se remarca faptul cd aceasta structura are numarul
“0”, fiind prima din totalul celor patru, aspect evidentiat prin eticheta 0[0...3] atasata
structurii Sequence.

Obiectele Property Node sunt trase in diagramad din paleta Functions >>
Application Control, iar numarul de proprietati se stabileste prin pozitionarea mouse-
ului in partea inferioara — cu sdgeata din paleta Tools - si tragerea in jos. Nodul cu
proprietdti va primi denumirea DataqSdk numai dupd ce biblioteca
DATAQSDKLib. DDataqSdk a fost adusa la intrarea referemce. Cu mouse-ul
pozitionat pe Property, se face click dreapta si se alege optiunea Change to Write,
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sigeata de iesire devenind acum sageata de intrare. In continuare, cu mouse-ul plasat
pe Property, se alege prin click dreapta optiunea Properties, din care se selecteaza
proprietatea corespunzatoare, agsa cum se arata in fig.1.4.

String-urile aferente proprietatilor DevicelD si DeviceDriver se trag in
diagrama din paleta Functions >> String >> String Constant, iar inscriptionarea lor
se face cu Edit Text din paleta Tools.
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Fig.1.5. Secventa Start

In pasul urmitor se initiaza secventa Start — fig.1.5 - care consta in adiugarea
unei noi structuri Sequence (cu mouse-ul pozitionat pe conturul primei secvente se
face click dreapta si se selecteaza Add Frame After; in acest fel se pot adauga un
numar de frame-uri oricat de mare pentru a realiza toate secventele impuse de
program). In aceasta secventi se foloseste un Invoke Node, care se trage in diagrama
din Functions >> Application Control, la care se alege metoda Start.

Urmatoarea secventa se refera la ceea ce se doreste in cadrul lucrrii, si anume
achizitia datelor analogice pe cele 4 intrari AI0, AIl, AI2, AI3, in concordantd cu
schema de montaj din fig.1.1. In acest scop se realizeazi structura Sequence din
fig.1.6, 1n care s-a prevazut o buclda While Loop, care va rula atat timp cat conditia de
stop nu este indeplinitd, ceea ce este echivalent cu durata de achizitie a datelor
analogice. In exteriorul buclei se initializeaza un array cu ajutorul Initialize Array,
care va avea primul element 0, cu prima dimensiune data de controlul Count si a doua
de controlul ADChannelCount, astfel ca datele obtinute din Invoke Node cu metoda
GetData sunt convertite de blocul Variant to Data in valori ce pot fi afisate sau
prelucrate de LabVIEW.

Deoarece datele convertite sunt de forma integer pe 16 biti, partea din dreapta
a diagramei face o scalare pentru reprezentarea in unitati de tensiune [V], dupa care se
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Fig.1.6. Configuratia structurii Sequence pentru achizitia datelor analogice

face o rearanjare a array-ului cu ajutorul blocului Transpose 2D array, astfel incat
afigarea numerica sa corespunda ultimei valori achizitionate pe canalul selectat.

Constructia acestei structuri presupune urmatorii pasi:

- se trece in panoul frontal, in care, din Controls >> Numeric se trage un
Digital Control folosit pentru controlul Count; se scrie eticheta corespunzatoare si se
face reprezentarea acestuia de tip Integer Word, avand in vedere ca — la rularea
aplicatiei — va lua doar valori intre 1 si maximum 1000 (a se vedea aplicatia IL.5 in
care se fac precizari referitoare la corelatia dintre frecventa de esantionare i numarul
de esantioane pentru o achizitie corectd in concordanta cu teorema Iui Shannon);

- cu mouse-ul pozitionat pe ADChannelCount, se face click dreapta folosind
sdgeata din Tools, iar prin selectarea optiunii Create se realizeazd un Local variable,
care va aparea in diagrama sub forma unui dreptunghi de culoare albastra, cu incadrare
linie dubla, in interiorul ciruia este eticheta controlului respectiv;

- se plaseaza 1n panoul frontal un Waveform Chart din paleta Controls >>
Graph, la care plot-urile de culori din coltul dreapta sus se maresc la 4, si — pentru
estetica panoului — se plaseaza corect pe coltul din dreapta sus a indicatorului grafic;

- se plaseaza in panoul frontal un Vertical Pointer Slide din paleta Controls
>> Numeric, care se va folosi cu eticheta milliseconds to wait pentru temporizarea
achizitiei (se va alege pentru acest slide reprezentarea Unsigned Long — U 32), se va
dimensiona convenabil si se va grada intre 0 si 1000;

- se plaseaza in panoul frontal un Array din paleta Controls >> Array &
Cluster, caruia i se adaugéd o dimensiune in plus din optiunea Add Dimension (dupa
ce s-a executat click dreapta cu mouse-ul pe zona de dimensiune); in interiorul Array-
ului se plaseazd un Digital Indicator, caruia i se atribuie o precizie pe 3 digiti din
optiunea Format & Precision obtinutd cu mouse-ul plasat pe indicatorul din interiorul
Array-ului si click dreapta. Se trage din coltul dreapta jos al Array-ului pana se obtin
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4 indicatoare, iar eticheta se scrie — folosind Edit Text din Tools — Canal 1 Canal 2
Canal 3 Canal 4. Dupa terminarea acestor operatii, se plaseaza Array-ul deasupra
indicatorului grafic (a se vedea fig.1.8 cu panoul frontal al aplicatiei);

- se plaseaza 1n panoul frontal un buton de STOP, din Controls >> Boolean,
care va fi folosit — cu optiunea Stop If True — pentru oprirea buclei While din fig.1.6;

- pentru estetica panoului se poate face o aranjare a controalelor si
indicatoarelor, dupa care — folosind sdgeata din paleta Tools — se incadreaza toate
elementele si se face un Group folosind facilititile LabVIEW.

Revenind 1n diagrama bloc, se constatd cd indicatoarele plasate in panoul
frontal se afld in pozitii neconforme cu reprezentarea din fig.1.6, in consecinta, dupa
inserarea unei bucle While in structura Sequence, se pozitioneaza corespunzator
indicatoarele; de asemenea, sunt o serie de obiecte absente, care se trag in diagrama
din paleta Functions, dupa cum urmeaza:

- Initialize Array din paleta Functions >> Array, din aceeasi paleta fiind tras
si obiectul Transpose 2D Array;

- Property Node, Invoke Node si Variant to Data din paleta Functions >>
Communication >> ActiveX;

- Wait (ms) din paleta Functions >> Time & Dialog;

- Divide, Mutiply, Numeric Constant din paleta Functions >> Numeric.

Pozitionarea tuturor acestor elemente si efectuarea conexiunilor conform
fig.1.6 va avea ca efect transformarea sagetii intrerupte Run din diagrama in sageata
continud, ceea ce semnifica faptul ca programul nu are erori.

Secventa Stop - reprezentatd in fig.1.7 — are ca efect inchiderea aplicatiei si
initializarea dispozitivului cu valorile predefinite pentru controalele de pe panoul
frontal. Se observa ca, in cadrul Invoke Node din aceasta secventa, s-a ales metoda
Stop, cu efectul anterior precizat.
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Fig.1.7. Secventa Stop
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in fig.1.8 este prezentat panoul frontal al aplicatiei in cazul cind aceasta nu
ruleaza (se observa pe panou evidentiata biblioteca DATAQSDKLib. DDataqSdk si
butonul STOP activat). De asemenea, indicatorul grafic si cele numerice aferente

canalelor nu afiseaza nici o valoare.
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Fig.8. Panoul frontal al aplicatiei in cazul achizitiei datelor de la canalele analogice
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La rularea aplicatiei prin activarea comenzii Run de pe panou sau diagrama,
in panou biblioteca va deveni invizibild, butonul STOP va deveni inactiv, pe ecranul
grafic se vor afisa cele 4 canale cu valorile stabilite din potentiometre, iar pe
indicatoarele numerice vor fi prezentate ultimile valori ale intrarilor, cu citire la

intervale de timp stabilite din controlul milliseconds to wait.

1.5. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

In cadrul lucririi se va urmiri functionarea montajului in conformitate cu
cerintele impuse, identificandu-se modalititile de realizare a subansamblurilor
functionale pe diagrama si — corespunzitor — pe panoul frontal in concordantd cu
precizarile detaliate prezentate la sectiunea 4.

5.1. Cu montajul realizat conform fig.1.1, se pozitioneaza comutatorul K spre
dreapta, se rotesc potentiometrii aferenti celor 4 canale catre stinga pana se atinge
valoarea minima si se fixeaza sursa SA la aproximativ 6V.
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Dupa pornirea aplicatiei, care se manifesta prin aparitia pe ecranul Waveform
Chart-ului a 4 dungi avand culorile precizate in coltul din dreapta sus, ca si prin
indicatii diferite de zero pe indicatoarele celor 4 canale (se pleacd de la ipoteza ca
tensiunile de intrare sunt minime dar diferite de 0V), se procedeaza la masurarea — pe
Canal 1 — a tensiunii din 0,5V in 0,5V si la notarea valorilor citite pe VN si
indicatorul aferent de pe ecran al acestui canal. Se va cauta — pe cat posibil — sa se
fixeze o ratd de citire a datelor convertite — din controlul milliseconds to wait —
comparabild cu cea a voltmetrului numeric VN. Rezultatele se trec in tabelul 1.1.

Se opreste aplicatia din butonul STOP de pe panoul frontal si se salveaza in
directorul aferent grupei sub denumirea achizitie semnale analogice [nume /
prenume student] [grupa].vi.

5.2. Cu aplicatia opritd, se schimba polaritatea sursei SA, pastrandu-se
valoarea fixata initial la bornele acesteia.

Se porneste aplicatia si se repetd experimentele in aceeasi maniera de la
punctul 5.1. Atentie, la schimbarea polaritatii sursei de intrare, indicatiile Waveform
Chart-ului vor fi negative, in consecintd se va proceda la modificarea limitelor pe
scara Amplitude a acestuia. Rezultatele citite pe cele doud indicatoare (VN si cel de
pe ecran) se trec, de asemenea, in tabelul 1.1.

NOTA. Atit in cazul punctului 5.1, cét si al punctului 5.2, pe celelalte canale de
intrare se vor modifica — din potentiometrii aferenti — tensiunile de intrare intre
limitele min si max (a se vedea fig.1.1).

5.3. Cu aplicatia opritd, se trece comutatorul K spre stdnga — ceea ce este
echivalent cu conectarea primului canal de achizitie la GSS — se alege un domeniu
convenabil pentru VN de masurat tensiuni alternative, dupa care se ruleaza aplicatia
din comanda Run.

Se noteaza, plecand de la valori minime ale tensiunii generate de GSS,
indicatiile citite pe ecranul propriu al GSS si cele ardtate de VN (valori efective),
precum si cele citite pe Waveform Chart (cum imaginea reprezintd un semnal
sinusoidal, se va grada simetric scara Amplitude, iar valoarea maxima cititd se va
transforma 1n valoare efectiva). Alegerea frecventei GSS se face in corelatie cu rata de
esantionare SampleRate si numarul de esantioane fixat din controlul Count.
Modificarile de amplitudine ale GSS se vor face conform imaginii de pe ecranul
aplicatiei, astfel incat sa se realizeze cerinta de la punctul 2.3 al chestiunilor de studiat.
Rezultatele se trec — de asemenea — 1n tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
Numarul determindrii 1 2 3 4 5 .. 11
Ui[V] pe VN tens.pozitive oV |05V |1V | 1,5V |2V 5V
U.[V] pe Canal 1 tens.pozitive
U;[V] pe VN tens.negative
U[V] pe Canal 1 tens.negative
U [V] pe GSS

Uer [V] pe VN
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Upnax[ V] pe Waveform Chart

€ [%] tens.pozitive

€ [%] tens.negative

€ [%] tens.alternative

In tabelul 1.1 indicii atasati tensiunii U au semnificatiile: i — tensiune de
intrare, ¢ — tensiune convertitd, max — tensiune maxima, iar erorile relative se
calculeaza cu relatia:

a[%]:%-loo (1.1)

iar in cazul tensiunilor alternative se va inlocui U.cu U, =U . /2.

1.6.. Concluzii, observatii, chestionar

ale tensiunilor analogice (continue si alternative) folosind modulul DI-158U.

Se va analiza precizia conversiei prin interpretarea erorilor calculate cu relatia
(1.1), raportata si la precizia de masurare a voltmetrului numeric VN.

Se va raspunde la urmatoarele intrebari:

6.1. Este posibild modificarea software a domeniului de achizitie pentru
modulul DI-158U? In cazul unui rispuns afirmativ, precizati cum trebuie procedat.

6.2. Care este corelatia intre rata de esantionare, numarul de esantioane si
frecventa semnalului de intrare pe canalul AIO, pentru ca pe Waveform Chart sa se
vizualizeze un semnal sincronizat?

6.3. Se poate afisa valoarea efectiva a semnalului sinusiodal pe un indicator
plasat in panoul frontal? Daca raspunsul este afirmativ, construiti acest indicator astfel
incat acesta sa opereze similar voltmetrului numeric VN.




