Aplicatia IIL.5

PRELUCRAREA SI GENERAREA SEMNALELOR
NUMERICE

5.1. Scopul lucrarii

in aplicatia II1.4 s-a ficut precizarea ci, in multe cazuri din lumea reala,
semnalele sunt sub forma numerica (digitald). Automatizarile clasice si moderne
folosesc frecvent dispozitive de actionare la care comanda este de tip binar. De
exemplu, Intr-o instalatie automatizatd de incalzire se impune mentinerea temperaturii
intre doua limite, ceea ce este echivalent cu a porni elementul incalzitor atunci cand
temperatura se afla sub limita inferioara, respectiv a-1 opri atunci cand se atinge limita
superioara.

De asemenea, in cadrul automatizarilor numerice, se folosesc elemente
actionate binar, cum ar fi releele, contactoarele intermediare si de forta etc.

Firmele producitoare de sisteme de achizitie / distributie a datelor au oferte
variate privind generarea comenzilor digitale, care t{in seama de rata de Tmprospatare a
iesirilor digitale, numarul canalelor digitale 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.

Scopul lucrarii este de a genera unui mediu extern calculatorului comenzi
digitale de natura unor tensiuni compatibile logicii TTL, folosind facilitatile de
prelucrare si afisare ale mediului de dezvoltare LabVIEW. In acelasi timp, aceasti
lucrare se constituie ca o demonstratie a modului de elaborare a comenzilor numerice,
fara a avea pretentia de a “pune” o instalatie la lucru, asa cum se pot urmari
exemplificarile din aplicatiile I11.3 si I11.6.

5.2. Chestiuni de studiat

2.1. Se vor genera tensiuni digitale TTL, care vor fi puse sd comande
dispozitivul de afigsare numerica cu 7 segmente SN 7545.

2.2. Se va simula o structurd de numaréator binar pe 4 ranguri, un decodificator
pentru 7 segmente si un afisor pe 7 segmente, care va fi pusa sd comande dispozitivul
de afigare numerica cu 7 segmente SN 7545.



TRADUCTOARE, SISTEME DE ACHIZITIE SI INSTRUMENTATIE VIRTUALA

287

5.3. Schema de montaj si aparatura utilizata

Pentru generarea tensiunilor digitale TTL, care vor fi puse sd comande
dispozitivul de afigsare numerica cu 7 segmente se va realiza montajul din fig.5.1, in
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Fig.5.1. Schema montajului pentru generarea semnalelor digitale TTL cu placa tip plug-in
KPCI-3102
PCL - placa cu circuite logice, pe care sunt montate numaratorul,

decodificatorul pentru 7 segmente si afisajul cu 7 segmente;
SA — sursa de alimentare de 5V si 1A;

STP-68 — placa de conexiuni externe (prin infiletare), legata prin intermediul
cablului 1:1 CAB-305 la conectorul din spatele PC-ului aferent placii KPCI-3102;
PC — calculator personal cu software-ul instalat pentru realizarea aplicatiei de

generare a semnalelor digitale.

5.4. Panoul frontal si diagrama aplicatiei

In cadrul lucririi se foloseste placa multifunctionala de intrari-iesiri analogice
si numerice KPCI-3102 de fabricatie KEITHLEY, de tip plug-in, compatibild cu
magistrala de PC, cu specificatiile (performantele) si conexiunile externe prezentate in

ANEXA G.
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Intrucat dezvoltarea aplicatiei se face in LabVIEW, placa KPCI-3102 trebuie
“instalata” pe calculator, in acest scop efectuandu-se pasii 1...4 expusi in sectiunea
Instalare, configurare, montaje tipice din ANEXA G. Se considera cé s-au efectuat
pasii anterior precizati, asadar placa este pregatitdi — la modul general — pentru
dezvoltarea aplicatiilor in LabVIEW. Totusi, Tnainte de dezvoltarea aplicatiei, se
lanseazd din Start >> Programs >> DriverLINX >> DriverLINX Configuration
Panel, se selecteaza Device 0, dupa care — cu optiunea Configure — se selecteazd DIO
Ports, configurand portul 0 ca intrari digitale, iar portul 1 ca iesiri digitale.

In dezvoltarea aplicatiei conform cerintelor de la chestiuni de studiat, se
pleaca de la ipoteza ca pe PC-ul in care este introdusa placa KPCI-3102 s-au respectat
pasii de instalare software specificati in ANEXA G, ca si configurarea celor doud
porturi agsa cum s-a precizat anterior.

Se prezintd — In continuare — configuratia diagramei si a panoului frontal
pentru situatia generarii semnalelor digitale citre dispozitivul de afisare cu 7 segmente
SN 7545 conform cerintei 2.1 de la chestiuni de studiat, pe portul B (1) al placii
KPCI-3102.
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Fig.5.2. Diagrama bloc a aplicatiei de generare a comenzilor digitale pe portul B(1) al placii
plug-in KPCI-3102

In fig.5.2. este prezentati diagrama bloc, in timp ce fig.5.3 arata configuratia
panoului frontal a aplicatiei pentru generarea semnalelor digitale conform primului
punct al chestiunilor de studiat.
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Fig.5.3. Panoul frontal pentru aplicatia de generare comenzi digitale prin portul B(1) al placii
plug-in KPCI-3102

Pentru constructia rapidd a panoului frontal, respectiv a diagramei, se
recomanda realizarea etapelor, dupd cum urmeaza:

- se deschide un nou VI, in panoul frontal tragandu-se din paleta Functions
>> Boolean clementele: opt Push Button — cérora li se atribuie etichetele Seg.a,
Seg.b, ..., Seg.g, p.z., respectiv opt Round LED-uri, carora li se modifica forma
conform panoului frontal din fig.5.3 si li se atribuie etichetele a, b, ..., g, pz. Se
aranjeazd butoanele si LED-urile astfel incat si arate ca in fig.5.3. Segmentele
afisorului simulat in aplicatie, ca si butoanele, pot fi colorate pentru cele doua stari
logice folosind unealta Set Color din paleta Tools (asa se explicd culoarea atribuita
celor doua categorii de obiecte din fig.5.3).

- din paleta Functions >> Numeric se aduc in panoul frontal elementele: trei
Digital Control — cirora li se atribuie etichetele device, configure(0:configure), port
width (8) — un Vertical Pointer Slide la care eticheta se schimba in milliseconds to
wait si un Digital Indicator cu eticheta Value to be written; la indicatorul cu eticheta
Value to be written se adauga eticheta Radix, iar din optiunea Format & Precision
se alege Binary (astfel configurat, indicatorul va afisa starea curentid a octetului
generat 1n biti);

- din paleta Controls >> String & Path se trage in panou un String Control,
caruia i se atribuie eticheta digital channel;

- pentru a incheia definitivarea panoului frontal, din Controls >> Boolean se
trage un Stop Button, care va fi folosit pentru oprirea aplicatiei; se aranjeaza
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elementele de pe panoul frontal, astfel incat — pe cat posibil — imaginea acestuia sa
corespunda fig.5.3;

- se trece in diagrama bloc, constatandu-se pozitionarea elementelor construite
in panoul frontal diferitd de imaginea din fig.5.2; se aranjeazd corespunzitor
elementele respective — conform fig.5.2 — avand 1n vedere ca urmeaza a fi introduse
alte obiecte suplimentare din paleta Functions; aplicatia fiind doar in stadiul incipient,
sdgeata Run plasatd pe bara de comenzi va fi Intrerupt;

- se trag In diagrama obiectele lipsa, dupa cum urmeaza:

e din paleta Functions >> User Libraries >> Keithley DAQ VIs >>KI

Easy VIs se trage in diagrama un KI Write To Digital Port .vi;

e din paleta Functions >> Cluster se aduce un Bundle, céruia i se mareste
dimensiunea la 8, respectiv un Cluster To Array;

e din paleta Functions >> Numeric >> Conversion se aduc in diagrama
elementele Boolean Array To Number si To Unsigned Long Integer,
iar din paleta Functions >> Time & Dialog se aduce un Wait Until Next
ms Multiple;

e din paleta Functions >> Boolean se aduc in diagrama opt inversoare Not,
care au rolul de a nega fiecare comanda digitald pentru segmentele si
punctul zecimal al afisorului de pe placa externa (cerintd impusa de modul
de lucru al afisorului plasat pe PCL).

In acest moment, toate elementele din diagrama bloc aritata in fig.5.2 sunt
prezente, trecandu-se la conectarea acestora conform figurii. La incheierea tuturor
conexiunilor, se construieste o bucld While activind While Loop din paleta
Functions >> Structures, careia i se alege optiunea Stop If True. Prin incheierea
acestei ultime operatii, sigeata Run de pe bara de comenzi devine continui,
semnificand corectitudinea realizarii intregii aplicatii. Se salveazd aplicatia, 1n
directorul aferent grupei, sub denumirea generare comenzi afisor_[nume/prenume
student| [grupa].vi.

Pentru realizarea aplicatiei conform cerintei 2.2 de la chestiuni de studiat, se
realizeaza diagrama bloc din fig.5.4, cu panoul frontal reprezentat in fig.5.5.

La o analiza atentd a diagramei din fig.5.4 se constatd ca aceasta cuprinde o
parte de generare construita pe baza unor primitive din LabVIEW, un numarator binar
pe 4 ranguri si un decodificator pentru 7 segmente, care sunt subVI-uri existente in
directorul My Documents, si o parte de comanda externa prin portul B(1) similara
diagramei din fig.5.2. In consecinta, pentru realizarea rapida a aplicatiei, se vor efectua
pasii, dupa cum urmeaza:

- cu aplicatia anterioara oprita, se deschide un nou VI, in care — prin procedee
Copy/Paste — se copiazd 1n diagramd aplicatia generare comenzi
afisor_[nume/prenume student] [grupa].vi;

- se mareste bucla While corespunzitor spre stinga, avand in vedere ca
urmeaza a se introduce obiecte suplimentare;

- se trece 1n panoul frontal din care se sterg — prin selectare cu sageata din
paleta Tools — controalele aferente Seg.a, Seg.b, ..., Seg.g, p.z.;
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Fig.5.5. Panoul frontal al aplicatiei de simulare structurd numarator, decodificator, afisor si
comanda dispozitiv de afisare numerica cu 7 segmente SN 7545 folosind placa plug-in
KPCI-3102

- din paleta Controls >> Numeric se trag in panoul frontal doua controale
Vertical Pointer Slide, cirora li se atribuie etichetele Frecv, respectiv Amplit, iar
forma de reprezentare si gradarea fiecaruia se face in concordantd cu reprezentarea din
fig.5.5;

- din paleta Controls >> Graph se aduce 1n panou un Waveform Chart, iar
din paleta Controls >> Boolean se aduc trei Push Button, patru Round LED-uri si
un Vertical Toggle Switch, carora li se atribuie etichetele conform fig.5.5;

- se aranjeaza obiectele din panoul frontal conform fig.5.5, dupa care se trece
in diagrama bloc si se face aceeasi operatie de aranjare (conform fig.5.4);

- se adauga in diagrama obiectele lipsd, dupa cum urmeaza:

e din paleta Functions >> Analyze >> Waveform Generation se
aduce un Sine Waveform.vi;

e din paleta Functions >> Comparison un Greater Or Equal?;

e din paleta Functions >> Array un Index Array;

e din paleta Functions >> Boolean doua elemente logice And, un Not
si un Or;
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e din paleta Functions >> Select a VI... se trag In diagrama — din My
Documents — un Numarator pe 4 ranguri binare.vi si un
Decodificator 7 segmente.vi;

- se realizeazd conexiunile dintre obiectele diagramei conform fig.5.4, la
terminarea — corectd — a acestora sidgeata Run de pe bara de comenzi devenind
continud, simbolizand corectitudinea conexiunilor (a nu se “confunda” corectitudinea
conexiunilor cu corectitudinea aplicatiei!);

- se salveazd noua aplicatie, in directorul aferent grupei, cu denumirea
generare compusa si comenzi afisor [nume/prenume student] [grupa].vi.

5.5. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

In cadrul lucririi se va urmari functionarea montajului din fig.5.1 in
conformitate cu cerintele impuse la chestiuni de studiat (sectiunea 5.2), identificandu-
se modalitatile de realizare a subansamblurilor functionale pe diagrama si
corespunzator — pe panoul frontal — in concordanta cu precizarile detaliate prezentate
la sectiunea 5.4.

5.1. Cu montajul realizat conform fig.5.1, se deschide aplicatia generare
comenzi afisor_[nume/prenume student|_ [grupa].vi, In panoul frontal — cu
simbolul Operate Value din paleta Tools - introducandu-se, la controlul digital
channel, valoarea 1, ceea ce corespunde selectarii portului B(1) configurat ca port de
iesire.

Se porneste sursa de alimentare SA, se lanseazd in executie aplicatia cu
sdgeata Run de pe bara de comenzi si se verificdA concordanta dintre starea
segmentelor de pe panoul frontal cu cea corespunzatoare de pe dispozitivul de afigare
cu 7 segmente aflat pe placa cu circuite logice PCL. Se vor da controalelor logice
plasate pe panou valori concordante afisarii cifrelor de la 0 la 9, cu sau fara punct
zecimal activat. Rezultatele se trec in tabelul 5.1. La terminarea experimentului se
opreste aplicatia din comanda STOP aflata pe panoul frontal.

Tabelul 5.1
. Stare segmente afisor .

Stare comenzi de pe panoul frontal SN7545 Cifra

Seg.a|Seg.b| Seg.c |Seg.d|Seg.e| Seg.f |Seg.g| p.z. |[a|/b|c|d|e|f|g|pz afisatd
0 0 0 0 0 0 0 0 |S|S|S|S|S|S|S|S -
1 1 1 1 1 1 0 1 |JAJAJAJAJAJA|S|A] 0.
1 1 0 0 0 0 0 0 |AJA|S|S|S|S|S|S 1
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in tabelul 5.1, stare 0 la o comanda de pe panoul frontal inseamni buton
neapasat, iar stare 1 — buton apdsat, in timp ce la dispozitivul extern SN 7545 s-a
simbolizat cu litera S starea inactiva (segment stins) si cu A starea activa (segment
aprins).

5.2. Se deschide in LabVIEW aplicatia generare compusa si comenzi
afisor_[nume/prenume student] [grupa].vi, efectuandu-se aceleasi operatii
preliminare de la punctul 5.1 (se introduce valoarea 1 la controlul digital channel si se
porneste sursa de alimentare SA).

Se lanseaza in executie aplicatia cu sigeata Run de pe bara de comenzi, dupa
care se alege modul Monoimpuls pentru controlul de selectie; se initializeaza
numadratorul binar in “0”, trecand butoanele de comanda Reset si J-K in “0”, dupa
care se trece butonul Reset in “1” si apoi butonul J-K in “1”. In acest moment toate
cele 4 LED-uri apartinand iesirilor din NB (Q4, Qp, Qc, Qp) sunt stinse, semnificand
starea initiala “0” a acestuia, de asemenea fiind stinse segmentele indicatorului de pe
panou, ca si cele ale afisorului SN 7545 de pe placa PLC; prin actionarea butonului
Monoimpuls de pe panoul frontal, se constatd — dupa fiecare impuls — incrementarea
cu o unitate binara atat in NB cat si in afisajele de pe panou si dispozitivul SN 7545.
Pentru fiecare impuls aplicat se trec rezultatele in tabelul 5.2.

Se trece comutatorul de selectie pe pozitia Generator, se alege o valoare a
controlului Amplit in jur de 8 si a controlului Frecv de aproximativ 0,0020,
constatdndu-se modificarea — cu o cadentd de aproximativ o secunda — a starilor din
NB, afisaj local si afisor SN 7545. De asemenea, pe ecranul Waveform Chart-ului se
vor observa mici “intreruperi” ale semnalului sinusoidal, care se datoreaza
momentelor de comutare a starii numaritorului binar NB. La terminarea
experimentului se opreste aplicatia din comanda STOP aflata pe panoul frontal.

Tabelul 5.2

Starile iesirilor din Starile iesirilor afisaj local/ .
Nr.crt. numaratorul binar NB dispozitiv SN 7545 lerav
impuls afisata

Qs | Qs | Qc | Qo c|d|e | f|g]|pz

0 0 0 0 0

> ||

b
A|JAJA]JA|A|S | S| 0
A

1 | 0 | 0 | O S|S[S|S|[S|]A]| 1

Alw(ro|—

NOTA. Simbolurile A si S au aceeasi semnificatie ca la tabelul 5.1.

5.6. Concluzii, observatii, chestionar

a semnalelor digitale folosind placa de tip plug-in KPCI-3102.
Se va raspunde la urmatoarele intrebari:
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6.1. La aplicatia a doua dezvoltatd in cadrul lucrarii s-a considerat doar
situatia utilizarii unui numarator binar NB. Este posibild transformarea acestuia intr-un
numaritor binar-zecimal? In cazul unui rispuns afirmativ, construiti un subVI avand
aceast mod de operare.

6.2. Daca in aplicatia a doua se introduce un control milliseconds to wait in
panou, respectiv un Wait Until Next ms Multiple in diagrama, asa cum s-a procedat
in prima aplicatie, credeti cd va influenta cu ceva functionarea acesteia? Efectuati
aceasta operatie, rulati noua aplicatie si comentati efectul observat pe panoul frontal.

6.3. In afisajele locale ale traductoarelor numerice indicatia este improspatata
cu o ratd de aproximativ 2 secunde. Credeti ca se poate realiza un instrument virtual
care sd nscrie o cifra doritd (intre 0 si 9) atunci cand in aplicatia a doua se foloseste o
frecventd mare pe pozitia Generator? Ce elemente suplimentare sunt necesare?



