Aplicatia II1.6

ACHIZITIA DATELOR DE PROCES CU MODULE
SPECIALIZATE

6.1. Scopul lucrarii

In multe situatii intalnite in practica automatizarilor, procesele tehnologice au
o complexitate ridicatd, iar marimile ce trebuie masurate si/sau comandate sunt
numeroase si dispuse spatial pe suprafete insemnate. Astfel de situatii presupun
plasarea unor sisteme locale de achizitie/distributie a datelor, interconectate intre ele si
conduse de aceeasi unitate de procesare (post dispecer).

Atat traductoarele de tip generator, cat si cele de tip parametric, presupun
obtinerea — 1n iesire — a unui semnal electric proportional cu marimea investigata, de
cele mai multe ori avand plaja de variatie unificatd (de exemplu curent continuu 4mA
+ 20mA sau tensiune continua -10V + +10V). Acest aspect atrage dupa sine existenta
— in structura traductorului - a unui bloc de liniarizare (se stie ca, pe domenii mari de
variatie a intrarii, iesirea elementelor sensibile folosite in constructia traductoarelor
este neliniard), cat si a unui convertor de iesire care garanteaza plaja unificatd de
variatie a iesirii.

Atat aspectele legate de dispunerea spatiald a marimilor investigate /
comandate, cat si cele referitoare la cerintele de liniaritate si iesire standardizatd
impuse traductoarelor, pot fi mult simplificate prin utilizarea unor module de achizitie
/ distributie a datelor specializate, capabile sid colecteze semnalele direct de la
elementele sensibile generatoare sau parametrice si sa efectueze liniarizarea
caracteristicilor intr-o modalitate numericd, iar rezultatele si le transmita postului
dispecer convertite in unitatile ingineresti specifice marimilor investigate.

Firmele producatoare de sisteme de achizitie / distributie a datelor au oferte
variate de module specializate pentru achizitia semnalelor direct de la elemente
sensibile, ca si pentru generarea comenzilor digitale, capabile si comunice cu postul
dispecer prin intermediul interfetei seriale — de mare viteza — RS-485.

Scopul lucrarii este de a demonstra utilitatea unor module specializate pentru
achizitia semnalelor direct de la elemente sensibile generatoare (termocupluri),
folosind facilitatile mediului de dezvoltare LabVIEW de prelucrare, afisare si salvare
a datelor (istoricul evolutiei marimilor investigate).

6.2. Chestiuni de studiat

2.1. Se vor achizitiona semnale generate de trei termocupluri — doua de tip J si
unul de tip K, determinindu-se caracteristica statica a termocuplului de tip J.
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2.2. Se va determina caracteristica dinamica a termocuplului de tip J,

asimilandu-1 unui element de intarziere de ordinul unu.

6.3. Schema de montaj si aparatura utilizata

Pentru achizitia si studiul caracteristicilor termocuplurilor conform cerintelor
de la chestiuni de studiat, se va realiza montajul din fig.6.1, in care:
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Fig.6.1. Schema montajului pentru achizitia semnalelor de la termocupluri cu modulul
ADAM-4018

CE — cuptor electric pentru etalonarea termocuplurilor;

SA — sursa de alimentare de 24Vcc si 1A;

VN - voltmetru numeric cu 3'/, digiti;

TC,, TC, — termocupluri de tip J montate in aceeasi teaca de protectie;
TC; — termocuplu de tip K fara teaca de protectie;

ATc/INTc — adaptor pentru termocuplul de tip K, prevazut cu indicatorul
numeric local al temperaturii in °C; deoarece adaptorul ATc are iesirea in semnal
unificat de curent continuu, s-a prevazut rezistenta de sarcina Ry cu o valoare tipica de
250Q (intrucat acest curent de iesire nu este supus masurdrii ulterioare se poate
scurtcircuita iesirea de curent);
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ADAM-4018 — modul de achizitie a semnalelor direct de la termocupluri; se
pot achizitiona simultan semnale de la 8 termocupluri, cu observatia ca pentru ultimele
2 intrari trebuie ca elementele conectate sa aiba masd comuna (pentru detalii privind
performantele si modul de utilizare a modulului ADAM-4018 se recomanda studierea
cu atentie a ANEXEI H);

ADAM-4520 — modul de conversie din RS-485 in RS-232;

PC — calculator personal cu software-ul instalat pentru realizarea aplicatiei de
achizitie a semnalelor analogice direct de la termocupluri folosind modulul ADAM-
4018.

6.4. Panoul frontal si diagrama aplicatiei

In cadrul lucrarii se foloseste modulul de achizitic ADAM-4018, de fabricatie
Advantech, capabil sd comunice prin interfata de mare viteza RS-485, cu alimentare
proprie, avand specificatiile (performantele) si conexiunile externe prezentate in
ANEXA H.

Intrucat dezvoltarea aplicatiei se face in LabVIEW, modulul ADAM-4018
trebuie “instalat” pe calculator, in acest scop efectudndu-se succesiunea de operatii
expusd in sectiunea Instalare, configurare, montaje tipice din ANEXA H. Vom
considera cé s-au efectuat operatiile anterior precizate, asadar modulul este pregatit —
la modul general — pentru dezvoltarea aplicatiilor in LabVIEW. Totusi, 1nainte de
dezvoltarea aplicatiei, se lanseaza, din Start >> Programs >> Advantech Adam
Utility >> ADAM Utility, in executie aplicatia ADAM_Utility, dupd -care,
parcurgand etapele pana la configuratia din fig.H.6, se lanseazi 1n executie —
secvential — Zero Calibration, Span Calibration si CJC Calibration. La terminarea
acestor calibrari se inchide aplicatia ADAM_Utility.

In fig.6.2 este prezentati diagrama bloc, in timp ce fig.6.3 arati configuratia
panoului frontal a aplicatiei pentru achizitia semnalelor de la cele 3 termocupluri
montate la intrarile IN0O, IN1 si IN2 ale modulului ADAM-4018.

Inainte de a trece efectiv la realizarea panoului si diagramei aplicatiei, se fac
urmadtoarele precizari:

- cum calibrarea modulului ADAM-4018 s-a facut pentru termocuplul de tip
J, rezultatele afisate pe panou de termocuplul de tip K sunt eronate, valorile corecte
fiind citite pe indicatorul numeric INTc¢ atasat adaptorului ATec, avand in vedere ca
acesta a fost calibrat pentru tipul K de termocuplu;

- iIntrucat se doreste o prelucrare a datelor in Excel, s-a prevazut salvarea
valorilor masurate cu modulul ADAM-4018 — la intervale de timp fixate din controlul
Wait for X ms — iar valorile citite pe indicatorul INTe, considerate ca valori de
referinta, vor fi introduse manual, ulterior desfasurarii procesului de achizitie;

- valorile citite pe voltmetrul numeric VN reprezinta tensiunea generatd la
bornele termocuplului TC; (de tip J), la care jonctiunea de referintd este In mediul
ambiant. Pentru o corelare a acestor valori cu cele din Tabelul 1 din ANEXA C, se va
scadea — din fiecare valoare notata — tensiunea corespunzatoare temperaturii mediului
ambiant.
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Fig.6.3. Panoul frontal al aplicatiei de achizitie a semnalelor de la termocupluri cu modulul
ADAM-4018

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

- se deschide un nou VI, in panoul frontal tragdndu-se din paleta Controls >>
Graph un Waveform Chart, la care se mareste numarul de ploturi vizualizate la 3,
caruia i se atribuie eticheta Temperatura, din paleta Controls >> Numeric se aduc
trei Digital indicator si un Vertical Pointer Slide, a ciror etichetd se modifica
conform fig.3 (T canal 0, T canal 1, T canal 2, respectiv Wait for X ms), iar din
paleta Controls >> Boolean un Stop Button, cdruia i se ascunde eticheta. Se
aranjeaza elementele introduse in panoul frontal astfel incét sa arate ca in fig.6.3;

- folosind sageata din paleta Tools, cu click dreapta pe mouse-ul plasat
succesiv pe fiecare indicator din panou, se alege optiunca Create >> Local Variable,
realizandu-se — pentru fiecare indicator - cite doua variabile locale, una fiind folosita
pentru scriere, iar cealaltd pentru citire;

- se trece in diagrama bloc si se aranjeaza elementele introduse in panou in
conformitate cu fig.6.2; la variabilele locale folosite pentru citire — cu sageata din
paleta Tools — se face click dreapta cu mouse-ul plasat pe acestea si se alege optiunea
Change To Read, iar la cele folosite pentru scriere se alege, In mod similar, optiunea
Change To Write;

- din paleta Functions >> Structures se realizeazd in diagrama o bucla
While, a carei dimensiune — pe orizontald si verticald — se ajusteaza corespunzator
prin pozitionarea mouse-ului pe coltul dorit;

- din paleta Functions >> User Libraries >> ADVANCE >>
DeviceManager se trag in diagramd — 1n exteriorul buclei While — un DeviceOpen.vi
si un DeviceClose.vi folosite pentru deschiderea / inchiderea modulului ADAM-4018
configurat anterior pe adresa 0;
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- din paleta Functions >> User Libraries >> ADVANCE >> adSlowAl se
aduc in diagrama — in interiorul buclei While — un AIConfig.vi si trei AIVoltageln.vi
folosite pentru configurarea, respectiv citirea datelor, aferente modulului ADAM-4018
pe canalele de intrare selectate (AI0, AIl, AI2); selectarea calanelor se face aducand
in diagrama, din paleta Functions >> Cluster trei Bundle, carora li se mareste
dimensiunea la 2, la care se selecteaza — folosind constantele 0, 1, 2 — canalele (0, 0)
pentru AIO, (0, 1) pentru All si (0, 2) pentru AI2;

- din paleta Functions >> Cluster se trage in diagrama un Bundle, la care se
creste dimensiunea la 3 pentru a se afisa cele 3 intrari analogice, iar din Functions >>
Numeric un element Add, la o intrare a acestuia fixdndu-se constanta 10,00
(explicatia introducerii acestui element suplimentar este legatd de aspectul folosirii a
doud termocupluri identice de tip J, astfel cd valorile obtinute pe indicatoare ar fi
aproximativ identice, iar pe grafic cele doud imagini s-ar suprapune dacd n-ar fi
decalate cu constanta introdusa);

- din paleta Functions >> Time & Dialog se trage in diagrama un element
Wait Until Next ms Multiple folosit pentru temporizarea buclei While;

- se realizeazd conexiunile din prima si ultima treime a diagramei bloc
conform fig.6.2, moment in care sageata Run plasatd pe bara de comenzi devine
continud, semnificand corectitudinea aplicatiei pana la aceasta etapa;

- deoarece se doreste salvarea datelor pe un mediu extern (Excel), se
procedeaza la realizarea a trei configuratii identice pentru scrierea intr-un fisier tip
foaie extinsa de calcul (Spreadsheet), dupa cum urmeaza:

e 1in interiorul buclei While, din paleta Functions >> File I/O >> File

Constants se aduc trei Current VI’s Path, din Functions >> File I/O trei

Strip Path, trei Build Path si trei Write To Spreadsheet File.vi, din paleta

Functions >> String se trag trei String Constant, carora li se inscriu

etichetele Rezultat Canal 0.xls, Rezultat Canal 1.xlIs, Rezultat Canal 2.xls,

din paleta Functions >> Boolean se aduc trei True Constant, iar din paleta

Functions >> Array trei Buid Array; se executd conexiunile conform

fig.6.2;

e in exteriorul buclei While, din aceleasi palete anterior precizate, se trag in
diagrama elementele String Constant, Current VI’s Path, Strip Path,

Build Path, Delete, New File (ultimele doua elemente se aduc in diagrama

din paleta Functions >> File I/O >> Advanced File Functions); se executa

conexiunile conform fig.6.2.
NOTE:

a) constructia celor trei configuratii identice de scriere in fisier Excel poate fi
simplificata, atdt pentru cazul din interiorul buclei While, cat si pentru cele din
exteriorul buclei, realizdnd o singurd configuratie, dupd care — prin procedee
Copy/Paste se adauga celelalte doua;

b) la rularea aplicatiei, configuratiile din interiorul buclei asigurd inscrierea
datelor in fisierele Excel, la momentele de timp precizate de controlul Wait for X ms,
fisierele obtinute dupa oprirea aplicatiei fiind posibil de vizualizat si modificat din
acelasi director 1n care s-a salvat aplicatia;
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c) o noud rulare a aplicatiei presupune o initializare a fisierelor Excel
(stergerea valorilor inregistrate pentru cele trei canale), operatie efectuatd de
configuratiile plasate in exteriorul buclei While.

Se salveaza aplicatia, in directorul aferent grupei, cu denumirea achizitie
termocupluri ADAM _|[nume/prenume student]| [grupa].vi, in acelasi director
urmand a fi salvate si fisierele Excel Rezultat Canal 0, Rezultat Canal 1, Rezultat
Canal 2, generate automat — la rularea aplicatiei — cu datele colectate de catre
termocupluri. Daca in directorul grupei se constata existenta unui figier Excel cu una
din denumirile anterior specificate, acesta va fi sters.

6.5. Modul de lucru si prezentarea rezultatelor

In cadrul lucririi se va urmari functionarea montajului din fig.6.1 in
conformitate cu cerintele impuse la chestiuni de studiat (sectiunea 6.2), identificandu-
se modalitatile de realizare a subansamblurilor functionale pe diagrama si
corespunzator — pe panoul frontal — in concordantd cu precizarile detaliate prezentate
la sectiunea 6.4.

5.1. Cu montajul realizat conform fig.6.1, se deschide aplicatia achizitie
termocupluri ADAM_[nume/prenume student] [grupa].vi, in panoul frontal — cu
simbolul Operate Value din paleta Tools - introducandu-se, la controlul Wait for X
ms, valoarea 40000, ceea ce corespunde selectarii achizitiei la intervale de 40 secunde,
cu aceeasi unealta initializandu-se valorile pe scara Time intre 0 si 10 (dupa ce — in
prealabil — s-a selectat prin click dreapta cu mouse-ul plasat pe ecranul Waveform
Chart-ului optiunea Data Operations >> Clear Chart).

Se porneste sursa de alimentare SA, moment in care LED-ul de pe modulul
ADAM-4018 se aprinde, se porneste cuptorul electric CE la care se fixeaza un curent
prin elementul incélzitor de 4 A si se lanseaza in executie aplicatia cu sageata Run de
pe bara de comenzi.

La fiecare salt observat pe ecranul Waveform Chart-ului, dar in special pe
indicatorul T canal 0, care corespunde achizitiei unui set de valori §i inscrierea
acestora in fisierele Excel, se noteaza valorile indicatorului T canal 0, indicatiile
voltmetrului numeric VN si ale indicatorului numeric INTc aferent termocuplului de
tip K. Rezultatele se trec in tabelul 6.1. Dupa realizarea a 30 de puncte achizitionate,
se opreste aplicatia din comanda STOP aflatd pe panoul frontal. Se trece in directorul
grupei din care s-a rulat aplicatia si se constatd existenta a trei fisiere Excel cu
denumirile Rezultat Canal 0, Rezultat Canal 1, Rezultat Canal 2.

Tabelul 6.1
Nr.determinarii 1 2 3 4 . .. 30
T canal 0 [°C] 37,2 39.4
VN [mV] 0,883 0,987

INTc [°C] 37 39
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Se deschide fisierul Excel Rezultat Canal 0, constatindu-se ca pe prima
coloana (A) se gasesc valorile achizitionate de la termocuplul TC; de tip J; se
compara rezultatele din aceastd coloana cu cele notate in tabelul 6.1 aferente liniei T
canal 0 [°C]. Deoarece la salvarea in fisier prima celuld (eventual si a doua) nu
corespund valorilor din tabelul 6.1, aceste celule se sterg (acest fenomen se intdmpla
datorita considerarii — la pornirea aplicatiei — a valorii initiale 0, prima valoare corecta
fiind inregistratd dupa trecerea unui timp de asteptare de 40 ms). In prima celula (A1)
se introduce denumirea Temperatura TC J. In coloana urmitoare (B) - care se
denumeste Temperatura de referinta - se copiaza valorile notate de la INT¢, iar in
coloana C - denumitd Valorile in mV ale TC J — se introduc rezultatele citite pe
voltmetrul numeric VN. Urmatoarea coloand (D), denumitd ttem real TC J, se
construieste din precedenta scdzand la fiecare valoare ttem [mV] corespunzatoare
mediului ambiant luatd din Tabelul 1, ANEXA C (de exemplu, dacd temperatura
mediului ambiant in care se gisesc capetele libere ale termocuplului este 20°C, se
scade valoarea 1,019mV); din acelasi tabel, in coloana urmatoare (E) se trec valorile
temperaturilor de referintd pentru termocuplul tip J (se defineste aceastd coloana
ttem_ref TC J). In sfarsit, coloana urmitoare (F) — denumiti Eroarea de
neliniaritate TC J — se realizeaza pe baza relatiei:

| ttem ,, —ttem ; |
€, [%]= : .100 (6.1)
' ttem, ., —ttem,

in care indicele i este atribuit numarului determinarii (cu valori intre 1 si 30), ttemyey
fiind preluatd din coloana ttem_real TC J, in timp ce ttem,r este cea aferenta coloanei
ttem_ref TC J. Folosind facilitatile mediului Excel, se traseaza grafic ttem,, [mV] si
€nel [%0] n functie de temperatura de referinta din coloana B.

Intr-o noud coloani (G) se calculeazi diferenta intre celulele coloanei A si
cele ale coloanei B, constatindu-se ci se obtine o diferentd sub 0,5°C, indiferent de
numarul determinarii; explicatia constd in faptul cd modulul ADAM-4018 realizeaza
liniarizarea caracteristicii termocuplului de tip J §i compensarea temperaturii de
referintd, adica realizeazi asa-numita jonctiune de referintd 0°C (aceleasi operatii de
liniarizare si compensare a jonctiunii de referinta le asigura si adaptorul termocuplului
de tip K —notat in fig.6.1 cu ATe).

Se salveaza noua foaie de lucru Excel cu denumirea studiul termocuplului de
tip J_[nume/prenume student] [grupa].xls.

5.2. Se scot termocuplurile din cuptorul electric CE si se racesc pana ajung la
temperatura ambiamta. Se opreste cuptorul CE, acesta pastrand temperatura relativ
constantd un timp suficient de mare pentru realizarea experimentului conform cerintei
2.2 de la chestiuni de studiat. Din directorul in care s-a salvat aplicatia se sterg
fisierele Excel cu denumirile Rezultat Canal 0, Rezultat Canal 1, Rezultat Canal 2.
Cu ajutorul simbolului Operate Value din paleta Tools se fixeaza valorile pe scara
Time de pe Waveform Chart intre 0 si 100 (dupa ce — in prealabil — s-a selectat prin
click dreapta cu mouse-ul plasat pe ecranul Waveform Chart-ului optiunca Data
Operations >> Clear Chart), iar controlul Wait for X ms se¢ fixeazi la valoarea
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20000. Cand se constatd ca s-a atins temperatura ambiantd, se introduc simultan
termocuplurile 1n cuptor, pornindu-se, in acelasi timp, aplicatia din Run de pe bara de
comenzi. Se urmareste evolutia graficelor afisate pe ecranul Waveform Chart-ului,
precum si indicatiile de temperatura ale celor trei canale. Atunci cand se constatd ca
trei indicatii consecutive sunt aproximativ identice, se opreste aplicatia. Se deschide
fisierul nou creat in Excel Rezultat Canal 0, se sterge valoarea din prima celula si se
traseaza graficul temperaturii de pe canalul 0 (termocuplul tip J) in functie de timp. Pe
acest grafic se determina constanta de timp T si timpul de stabilizare t; conform
indicatiilor din aplicatia I.1. Se procedeazd — in mod similar — la determinarea
acelorasi indicatori dinamici pentru termocuplul de tip K, prin prelucrarea
corespunzatoare a fisierului Excel Rezultat canal 2. Se salveaza fisierele Excel cu
denumirile determinarea caracteristicilor dinamice TC J [nume/prenume
student] [grupal].xls, respectiv determinarea caracteristicilor dinamice TC
K [nume/prenume student] [grupa].xls.

6.6. Concluzii, observatii, chestionar

a semnalelor analogice, in special cele de nivel mic, folosind modulul ADAM-4018.

Se va raspunde la urmatoarele intrebari:

6.1. De ce credeti cd temperatura indicatd de voltmetrul numeric VN —
folosind tabelele de referintd — difera de cea achizitionatd cu ajutorul modulului
ADAM-4018?

6.2. Credeti ca teaca de protectie a termocuplurilor TC; si TC, are vreun rol in
dinamica masurarii temperaturii? Cum ar trebui realizat experimentul pentru a observa
acest fenomen?

6.3. Se pot studia caracteristicile statice ale termocuplului de tip K? Ce
modificari trebuie facute in schema de montaj si cum trebuie organizat experimentul?
Se poate folosi aceeasi aplicatie, sau trebuie facute modificéri in aceasta?



