Aplicatia II1.2

PRELUCRAREA SI GENERAREA SEMNALELOR
ANALOGICE

2.1. Scopul lucrarii

In aplicatia III.1 s-a ficut precizarea ci majoritatea semnalelor din lumea
reald, fie ca sunt supuse achizitiei, fie ca reprezintd comenzi pentru dispozitivele de
actionare (elementele de executie), sunt sub forma analogicad. La ora actuald existd o
multitudine de dispozitive de actionare (s-a preferat aceastd denumire in defavoarea
celei de element de executie, intrucat — prin modul sdu de conceptie — dispozitivul de
actionare constituie un sistem automat in sine), la care cerintele de comanda sunt fie in
tensiune continud — cu limite de variatie standardizate — fie un curent continuu, cel mai
frecvent cu variatie intre 4mA si 20mA.

De altfel, insasi notiunea de traductor n acceptiunea seriei de standarde IEEE
1451 se referd la acele dispozitive care permit atat achizitia cét si comanda datelor de
la / catre lumea reald, capabile sa fie “retelizate” intr-o maniera similara unei retele de
calculatoare.

Firmele producétoare de sisteme de achizitie / distributie a datelor au oferte
variate privind generarea comenzilor analogice, care tin seama de rata de improspatare
a iesirilor analogice, numarul de canale analogice prezente simultan in iesire, natura
sarcinii pe care poate “debita” semnalul sistemul de distributie respectiv etc. Pentru
mai multe detalii privind astfel de sisteme — fie destinate numai achizitiei de semnale
analogice/numerice — fie numai pentru distributia de comenzi analogice/numerice — fie
sisteme multifunctionale ingloband toate functiile de mai sus, se pot studia ofertele
unor firme de referintd in acest domeniu.

In sistemele de automatizare complexe — conduse cu calculator — comenzile
sunt elaborate sub forma numerica, urmand a fi convertite analogic prin intermediul
unor convertoare numeric-analogice existente in structurile de distributie a datelor.

Scopul lucrdrii este de a genera unui mediu extern calculatorului comenzi
analogice de natura unor tensiuni continue sau cu o variatie predefinita, folosind
facilitétile de afisare si prelucrare ale mediului de dezvoltare LabVIEW.

2.2. Chestiuni de studiat

2.1. Se vor genera tensiuni continue pozitive in gama 0V + 1,25V, cu pas de
modificare a tensiunii din 0,1V in 0,1V.
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2.2. Se vor genera tensiuni de formad sinusoidald si cosinusoidald, cu
amplitudine variabila in gama OV + 1,25V si frecventd variabild in gama 0,1Hz + 10
Hz.

2.3. Schema de montaj si aparatura utilizata

Pentru generarea unor tensiuni continue si sinusoidale/cosinusoidale de joasa
frecventa se va realiza montajul din fig.2.1, in care:

VN,
o ] ]
AGnd O B 0oC
DACO O T__ Y. v
A B
pac1 O T o O
USB &
| QO masa
DI-158U
PC USB VN,

Fig.2.1. Schema montajului pentru generarea unor tensiuni analogice cu modulul DI-158U

PC — calculator personal pe care sunt instalate toate facilitatile software pentru
rularea aplicatiilor in LabVIEW aferente modulului DI-158U;

VN,, VN, — voltmetre numerice cu minimum 3'/, digiti;

OC - osciloscop catodic pe care se pot vizualiza — folosind intrarile de c.c. -
atdt semnale continue, cat si semnale alternative;

C;, C, — condensatoare folosite ca filtre pasive trece-jos pentru a rejecta
zgomotul de inaltd frecventd din iesirile convertoarelor numeric-analogice ale
modulului DI-158U.

2.4. Panoul frontal si diagrama aplicatiei

In cadrul lucririi se utilizeazi modulul multifunctional de intriri-iesiri
analogice si numerice 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
configurat corespunzator, in acest scop efectudndu-se operatiile — expuse detaliat — in
aplicatia II1.1, sectiunea 4.

De asemenea, frame-urile Configurare dispozitiv, Start si Stop se realizeaza
intocmai, aga cum sunt ele expuse 1n aceeasi sectiune din aplicatia I11.1.
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In aceasti sectiune se vor detalia doar frame-urile din structura Sequence
aferente generdrii tensiunilor continue, respectiv variabile (de tip sinusoidal si
cosinusoidal) la iesirile convertoarelor numeric-analogice DAC 0 si DAC 1.

Structura Sequence pentru generarea tensiunilor continue are configuratia din
fig.2.2. Pentru a se realiza diagrama bloc, trebuie sd se tind seama de elementele
introduse 1n panoul frontal, impreuna cu care lucreaza aceasta structura.

In consecinta, se trece in panoul frontal in care se introduc doua controale de
tip Knob si doud indicatoare de tip Digital Indicator - din paleta Controls >>
Numeric — urmarindu-se aranjarea i denumirea lor in concordantd cu aspectul
panoului frontal expus in fig.2.3. Evident, atunci cand se revine in diagrama,
elementele corespunzatoare din panoul frontal sunt dispuse pe pozitii neconvenabile,
in consecinta se “trag” in locurile dorite, pentru a capata aspectul din fig.2.2.
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Fig.2.2. Configuratia structurii Sequence pentru generarea tensiunilor continue

Intrucat modulul DI-158U lucreazi cu date de tip integer pe 16 biti, iar cele
doua convertoare numeric-analogice DAC 0 si DAC 1 (a se vedea ANEXA E) au
iesirea in domeniul OV + 1,25V, rezultd ca gradarea celor doua controale — denumite
Iesire 0 si Iesire 1 — trebuie facuta intre 0 si 32767. Pentru a avea corespondenta intre
valorile generate la iesirile convertoarelor si indicatoarele de pe panoul frontal, trebuie
facuta scalarea; n acest scop, datele obtinute de la controalele Iesire 0 si Iesire 1 sunt
impartite la 32767, rezultatul fiind inmultit cu capatul domeniului (1,25[V]), astfel ca
indicatoarele plasate pe panoul frontal sub controale, vor afisa un numar echivalent
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Fig.2.3. Panoul frontal al aplicatiei pentru generarea tensiunilor analogice continue

tensiunii analogice din iesirea corespunzitoare a convertorului (Iesire 0 pentru DAC
0, respectiv lesire 1 pentru DAC 1).

Pentru definitivarea diagramei bloc din fig.2.2 trebuie parcursi — in continuare
— urmatorii pasi:

- se trag, 1n structura Sequence, un Property Node si doud Invoke Node din
paleta Functions >> Communication >> ActiveX, la Property Node alegiandu-se
proprictatea AvailableData, iar la Invoke Node-uri metoda DAOutput, moment in
care Invoke Node-ul se completeaza cu casutele Data si Port;

- primul Invoke Node este configurat pentru DAC 0, in consecintd se
conecteaza constanta 0 la intrarea Port si Iesire 0 la intrarea Data, ITn mod similar
facandu-se conexiunile pentru cel de-al doilea Invoke Node, care este destinat lui
DAC 1, cu adresa 1 atasata intrarii Port si lesire 1 conectata la Data;

- se construieste bucla While (dacd aceasta nu a fost anterior realizatd)
accesdnd paleta Functions >> Structures >> While Loop, se insereazd in panoul
frontal butonul STOP din paleta Controls >> Boolean, iar prin revenirea in diagrama
se alege optiunea Stop If True;

- se plaseaza in diagrama obiectul wait(ms) din paleta Functions >> Time &
Dialog, iar in panoul frontal se “trage” un control de tip Vertical Pointer Slide din
paleta Controls >> Numeric, ciruia i se ataseaza eticheta milliseconds to wait;

- se plaseazd in diagramd — din paleta Functions >> Numeric - obiectele
Divide, Multiply si Numeric Constant, folosite pentru scalarea afisarii pe
indicatoarele locale, plasate pe panou - de tip Digital Indicator — cu etichetele Iesire
0, respectiv lesire 1.

Dacéd sunt efectuate toate operatiile de mai sus — nu neaparat in ordinea
specificatd — diagrama aratd ca in fig.2.2, iar sigeata Run a barei de comenzi devine
continud, simbolizand ca structura Secquence nu are erori.

Aplicatia poate fi rulata prin actionarea butonului Run de pe bara de comenzi
a panoului frontal si oprita din butonul STOP.

NOTA. Este posibil ca, la comanda Run aplicatia si nu genereze tensiuni la iesirile
DAC 0 si DAC 1, desi indicatoarele locale Iesire 0 si Iesire 1 isi modifica valoarea
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prin actionarea controalelor lesire 0 si Iesire 1. Acest fenomen este frecvent la
modulul DI-158U si se datoreazi problemelor de comunicatie proprii modulului. in
consecintd, mai intai se verificd daca portul serial COM este scris corect in string-ul
din secventa Configurare dispozitiv, apoi se reia procedura Run urmata de STOP
pana la pornirea aplicatiei.

Structura Sequence pentru generarea tensiunilor analogice variabile de forma
sinusoidala si cosinusoidald are configuratia din fig.2.4. Pentru a se realiza diagrama
bloc, trebuie sa se tind seama de elementele introduse in panoul frontal suplimentare
fatd de aplicatia precedentd, ca si de cele din diagrama necesare generarii si scalarii
semnalelor variabile.

In consecintd, prima operatie cu care se demareazi constructia aplicatiei este
deschiderea unui nou VI, in care, prin procedee cunoscute Copy / Paste, se aduce
intocmai aplicatia precedentd. La acest VI, in panoul frontal se adaugd un indicator
grafic de tip Waveform Chart din paleta Controls >> Graph si un Vertical Pointer
Slide din paleta Controls >> Numeric, cdruia i se atageaza eticheta Frecv. De
asemenea, avand in vedere tipul de date pe care modulul DI-158U le acceptd la
intrarile celor doua convertoare numeric-analogice DAC 0 si DAC 1, se schimba
valoarea maxima a controalelor Iesire 0 si Iesire 1 cu numarul 16384 (numar intreg
care reprezintd jumadtatea valorii de la aplicatia anterioard). Prin aranjarea
corespunzitoare a elementelor nou introduse, panoul frontal va avea aspectul din
fig.2.5.

Se revine in diagrami aranjandu-se convenabil cele doua elemente nou
introduse in panoul frontal, dupa care se procedeaza la constructia partii de generare a
semnalelor sinus §i cosinus. Se parcug urmatorii pasi:

- din paleta Functions >> Numeric >> Trigonometric se trag in diagrama
obiectele Sine si Cosine, capabile sa genereze functiile trigonometrice sinus si cosinus
prin puncte, daca la intrare se aduce o valoare 2n/N, unde N reprezinta — in acest caz -
numirul de puncte prin care se genereazi o perioadd a functiei. In cazul aplicatiei cu
diagrama din fig.2.4 s-a ales N=100, de aceea s-au tras obiectele 2z din paleta
Functions >> Numeric >> Additional Numeric Constants, respectiv Numeric
Constant, careia i s-a atribuit valoarea 100;

- intrucat ciclul buclei While se repeta cu frecventa ceasului intern al PC-ului,
pentru modificarea frecventei semnalelor generate s-a procedat la impartirea acesteia
la valoarea (reglabild) a controlului Frecv, astfel ca — la iesirea blocului Multiply - se
obtin valorile (27r/100)-i la intervale i/Frecv, de aceea, pentru sincronizarea corecta a
aplicatiei, trebuie sa se atribuie la rulare controlului Frecv valori divizori ai numarului
100;

- cum valorile generate de primitivele Sine si Cosine au domeniul de variatie
[-1; +1], pentru concordanta cu cerintele modulului DI-158U se procedeaza la
multiplicarea iesirilor cu controalele lesire 0, respectiv lesire 1, si adaugarea
componentei continue a semnalelor, astfel ca la iesirile primitivelor Add se obtin
valori numerice cu domeniul de variatie 0 ... 32768;

- se sterg conexiunile - din vechea diagrama — dintre controalele Iesire 0 si
Iesire 1 citre intrarile Data ale Imvoke Node-urilor, aducandu-se corespunzator
iesirile din sumatoarele terminale;
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Fig.2.5. Panoul frontal al aplicatiei pentru generarea tensiunilor analogice variabile de forma
sinusoidala si cosinusoidala

- pentru afisarea locald a semnalelor generate (sinus si cosinus) se adauga in
diagrama un obiect Bundle tras din paleta Functions >> Cluster, se mareste
dimensiunea acestuia la 2 intrari si se realizeaza conexiunile in concordanti cu fig.2.4.
Daca sunt efectuate toate operatiile expuse anterior, aplicatia este functionala si poate
fi rulatd din butonul Run de pe bara de comenzi, oprirea facandu-se din butonul
STOP plasat pe panoul frontal.

2.5. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

In cadrul lucririi se va urmari functionarea montajului din fig.2.1 in
conformitate cu cerintele impuse la chestiuni de studiat (sectiunea 2), identificandu-se
modalitatile de realizare a subansamblurilor functionale pe diagrama si corespunzator
— pe panoul frontal — In concordanta cu precizarile detaliate prezentate la sectiunea 4.

5.1. Cu montajul realizat conform fig.2.1, se pozitioneazd ambele voltmetre
numerice (VN; si VN,) pe tensiuni continue, pe scara de 2V, iar osciloscopul catodic
se pune In modul CHOP-at, DUAL (doud spoturi), trigger-are pe DC (curent
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continuu), ambele intrdri pozitionate pe DC cu trasa initiald pe linia mediana a
ecranului.

Dupa pornirea aplicatiei destinate generarii tensiunilor analogice continue prin
Run de pe bara de comenzi a panoului frontal, care se manifestd prin modificarea
indicatiilor pe VN; si VN,, respectiv prin schimbarea pozitiei spoturilor pe ecranul
osciloscopului, la modificarea calitatativd a controalelor lesire 0 si Iesire 1, se
procedeaza la efectuarea de masurdri cantitative, in felul urmator:

- se fixeaza ambele controale (Iesire 0 si Iesire 1) pe pozitia limita inferioara,
adica la valoarea 0, moment sesizat de indicatoarele de pe panou (Iesire 0 si Iesire 1)
prin afisarea valorii 0,00;

- se modificd — pe rand - controalele Iesire 0, respectiv Iesire 1, pana cand
indicatoarele corespunzatoare, aflate pe panou frontal, afiseaza 0,10; se repeta aceasta
operatie pana la atingerea indicatiei 1,25 pe ambele indicatoare locale;

- la fiecare valoare fixatd conform procedurii de mai sus se noteaza indicatiile
voltmetrelor numerice VIN; si VNy;

- se opreste aplicatia prin comanda STOP de pe panoul frontal si se salveaza
in directorul aferent grupei, cu denumirea generare semnale analogice [nume /
prenume student] [grupa].vi.

Rezultatele se trec in tabelul 2.1, la care eroarea g; se calculeaza cu relatia:

| VN, —Iesire 0/1, |

e.[%]= -100 2.1
[ %] 125 (2.1
unde 1 este numarul determinarii.
Tabelul 2.1
Nr.determinarii 1 2 3 4 5 ... 14
Iesire 0 0,00 | 0,10 | 0,20 0,30 0,40 1,25
Iesire 1 0,00 | 0,10 | 0,20 0,30 0,40 1,25
VN, [V]
VN, [V]

& [%] DAC 0
& [%] DAC 1

5.2. Se realizeaza aplicatia destinatd generarii tensiunilor analogice variabile
de forma sinusoidala si cosinusoidald conform precizarilor amanuntite din sectiunea 4,
partea a doua. Se fixeazd voltmetrele numerice pe Vc.a., osciloscopul catodic
ramanand cu setarile din aplicatia precedenta.

Dupa pornirea aplicatiei prin comanda Run din panoul frontal, se modifica
calitativ controalele lesire 0, Iesire 1 si Frecv, observandu-se efectul pe ecranul
osciloscopului. Intrucit remanenta spotului la osciloscoapele uzuale este redusi,
trebuie alese frecvente apropiate de limita superioara (10 Hz), ca si amplitudini in
jurul valorii de 1Vyy (indicele VV are semnificatia varf la varf). S-a facut precizarea
cd modulul DI-158U are domeniul de iesire a DAC 0 si DAC 1 in limitele OV ...
1,25V, asa incat nu pot fi obtinute semnale variabile decét intre aceste limite.
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Rezultatele se trec intr-un tabel asemdnator tabelului 2.1, cu observatia ca
imaginile de pe osciloscopul catodic sunt doar calitative, acesta avand o precizie de
masurare a amplitudinii — respectiv frecventei — inferioara voltmetrelor numerice,
respectiv indicatorului grafic de pe panoul frontal.

La terminarea determinarilor, se inchide aplicatia din comanda STOP aflata
pe panoul frontal, aceasta salvandu-se in directorul aferent grupei sub denumirea de
generare semnale sinus si cosinus_[nume/prenume student] [grupa].vi.

2.6. Concluzii, observatii, chestionar

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

Se va analiza precizia conversiei numeric-analogice prin interpretarea erorilor
calculate cu relatia (2.1), raportata si la precizia de masurare a voltmetrelor numerice
VN] Sl VN2

Se va raspunde la urmatoarele intrebari:

6.1. Este posibila modificarea software a plajei de variatie pentru tensiunile
analogice generate folosind modulul DI-158U? In cazul unui raspuns afirmativ,
precizati cum trebuie procedat.

6.2. In documentatia de produs se face precizarea ci DAC 0 si DAC 1 au
rezolutia de 12 biti. Cum poate fi verificatd aceastd afirmatie pe baza rezultatelor
obtinute cu ajutorul primei aplicatii?

6.3. Cum influenteaza valorile condensatoarelor C; si C,, plasate in iesirile
convertoarelor DAC 0 si DAC 1, frecventa maxima a semnalelor variabile generate pe
baza celei de-a doua aplicatie? Credeti cd se poate renunta la aceste condensatoare, i -
daca raspunsul este afirmativ — in ce situatie?



