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Sisteme de calcul in timp real
— Laboratorul V — Integrarea sistemelor de calcul in mediul de simulare, programare si

testare National Instruments LabVIEW —
|. INTRODUCERE:

National Instruments — LabVIEW face parte din categoria mediilor grafice de simulare,
programare si testare. Pe langa multitudinea de programe deja existente pe piata, LabVIEW
reprezinta o alternativa la modul clasic de abordare a problemei propuse (fie ea chiar si de
Inginerie Electrica) deoarece, principiul de baza al mediului consta in conceptul de dezvoltare
a aplicatiei finale sub forma de instrumentatie virtuala. Denumirea mediului de simulare a fost
aleasa in mod sugestiv, anume Laboratory Virtual Instrument(ation) Engineering Workbench
(mediu pentru dezvoltarea si proiectarea instrumentatiei virtuale de laborator).

Conceptul de instrumentatie virtuala, presupune utilizare unor elemente ale interfetei
grafice specifice procesului sau fenomenului descris de natura si evolutia in timp a marimii
fizice pe care o reprezinta sau o controleaza respectivul ,instrument virtual de laborator” (ex.
termometru virtual, indica atat valoarea numerica a temperaturii (cu ajutorul scalei), cat si
evolutia Tn timp a marimii (ex. scaderea sau cresterea nivelului de lichid)). Astfel, spre
deosebire de celelalte medii de programare, testare si simulare, care se bazeaza doar pe
reprezentare cu blocuri, LabVIEW introduce in mod suplimentar (pe langa sistemul cu blocuri)
interfata virtuala reprezentata de panoul frontal (eng. front panel). Partea de logica de
program, este reprezentata cu ajutorul diagramelor sinoptice si a legaturilor fizice (noduri si
fire) pentru propagarea informatiei de la un bloc la altul. Astfel, programarea in acest mediu,
poate fi considerata una de natura grafo — analitica (similar solutiilor software pentru SCADA).
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Fig. 1 — Programare grafica in cadrul solutiilor software pentru sisteme SCADA (CITECT) 1l

Realizat de: Asist. drd. Pintilie Lucian - Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp real” QV‘M
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro




i“i o ‘ z

r-I
) —
UNIVERSITATEA TEHNICA L)

DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

# Arduino_Testwvi Front Panel = B
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[
||ﬂ> |{§}| E | 15pt Application Font |+ ||$,,—_.v ”T]T:.' ”gv | *| Search 4 || ? |%
Relay OM / OFF Relay status  Hardware sw_1 Hardware sw_2 I e et Plot 0 N I "

S EEE ' '

%_

M_
PWM - Duty cycle
e
R I N N N T R R R N EE AN IR
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240255

Start measuring Thermal sensor

- it

90-

Temperature [*C]

80

= 1
?D—: 0 1023
60—5 . -Tlme [s]

5{)_5 Temperature [*C]
0%
30-5 40 50 60

- \ ! !
20~

70

107 0 i

0-
Degree [*C]

N
0

Fig. 2 — Panoul frontal al mediului LabVIEW contindnd elementele de instrumentatie virtuala
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Fig. 3 — Programul instrumentatiei virtuale reprezentat sub forma de diagrama de conexiuni
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Astfel, intr-o aplicatie dezvoltata in cadrul mediului de simulare, testare si programare

LabVIEW, se disting douda componente majore precum:

- interfata de panou frontal proiectata in functie de cerintele utilizatorului;

- logica de comanda si control implementata prin intermediul diagramelor de conexiuni;
Aplicatia finala, va contine deci atat partea de program cat si partea de interfata grafica pentru
interactiune. Astfel de aplicatie (completa) poate fi considerata un instrument virtual atata
timp cat deserveste o functie de masurare, achizitie de date, comanda sau control.

Un alt lucru deosebit de important este faptul ca, in cadrul panoului frontal,
elementele grafice sunt organizate in doua mari categorii:

- elemente grafice indicatoare (ex. termometre, indicatoare cu ac, grafice carteziene etc...);

- elemente grafice de control (ex. cursoare liniare, butoane, potentiometre circulare etc...);
Tn urma introducerii acestor elemente in panoul frontal, in partea de diagram3, se vor genera
blocuri de intrare sau de iesire in functie de elementele introduse (blocuri de intrare de la
elementele grafice de control si blocuri de iesire de la elementele grafice indicatoare).

Pe langa toata partea de interfatare grafica, mediul LabVIEW (ca si celelalte medii de
simulare, testare si programare) permite conectarea la aparatura fizica (eng. hardware). Exista
o larga varietate de echipamente compatibile cu LabVIEW de la National Instruments, precum:
- placi de achizitie dedicate, care pot fi montate in calculator (ex. LabPC, PCI-62221 etc...);

- diverse echipamente si platforme externe pentru laborator (ex. NI — Elvis, NI — Scope etc...);
- diverse platforme de dezvoltare microprogramabile sau reconfigurabile (ex. myRIO);
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Fig. 4 — Placd de achizitie National Instruments — PCl — 6221 [

Realizat de: Asist. drd. Pintilie Lucian - Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp real” QV‘M
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro




up 017

[ ™
) 5 m
UNIVERSITATEA TEHNICA =
DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

NI ELVIS I

For Engineering Education

Fig. 6 — Platform& de dezvoltare microprogramabild / reconfigurabild MyRIO ]
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[517n afara de aparatura dedicatd, compatibild cu LabVIEW, mai exist si alte platforme
de dezvoltare, cum ar fi Arduino, RaspBerry Pl sau Orange PI, care pot fi utilizate Tn mediul
LabVIEW. Utilizarea acestor platforme iTn mediul LabVIEW, a fost facilitatd de catre
comunitatea OpenSource, care, a dezvoltat setul de bibleoteci si instrumente necesare pentru
a permite comunicarea dintre platforma fizica (eng. hardware) si mediul LabVIEW. Ca si
exemple de astfel de programe si instrumente exista:

- LIFA base / Lifa core (eng. LabVIEW Interface For Arduino);
- Digilent LINX (Arduino, RaspBerry PI, BeagleBone etc...);

Aceste pachete, nu pot fi instalate in mod direct in LabVIEW, astfe, este necesar un
program suplimentar pentru gestionarea pachetelor de instrumente, anume VIPM (eng.
Virtual Instrument Package Manager). Programul poate fi obtinut in mod gratuit de pe pagina
oficiald a producatorului.

Vi B < 8 = @ = 0O X
All v = 2012 |v| C
Name /\ Version Repository A
Advanced Encryption Standard (AES) for LabVIEW FPGA 1.0.0.5 NI LabVIEW Tools Network
Advanced Plotting Toolkit 1.1.0.135 NI LabVIEW Tools Network
ALOHA 2.0.0.22 NI LabVIEW Tools Network
AM-9898 HART Interface Toolkit 1.0.0.19 NI LabVIEW Tools Network
AR Drone Toolkit 0.1.0.34 NI LabVIEW Tools Network
BeeDDS Toelkit 2.0 2.0.2.18 NI LabVIEW Teols Network
Biometric Login Teolkit 1.0.1.25 NI LabVIEW Tools Network
Biometric Login Teclkit AP 1.1.018 NI LabVIEW Tools Network
Biometric Login Toolkit Base Components 1.1.0.22 NI LabVIEW Tools Netwark
Biometric Login Toolkit Documentation 1.1.0.28 NI LabVIEW Tools Netwark
Biometric Login Toolkit Server 1.1.0.23 NI LabVIEW Tools Netwark
BitMan - Bitmap Manipulation Library 1.01.0 NI LabVIEW Tools Network
CalcExpress 2.7.2.36 NI LabVIEW Tools Network
Calculator Toolkit 1.0.0.2 NI LabVIEW Tools Network
Caraya Unit Test Framework 0.6.3.54 VIPM Community
Class Creator Utility 1.0.2.16 NI LabVIEW Tools Network
Cluster Toolkit 2.004 NI LabVIEW Tools Network
Cluster Teels 1.00.2 NI LabVIEW Teols Network
ColorToels 2.0.1.62 NI LabVIEW Teols Network
Custom PDF Generator 2.0.0.39 NI LabVIEW Teols Network
Custorn PDF Generator V3 3.0.0.28 NI LabVIEW Tools Metwork
Cyclic Table Probes 14421 NI LabVIEW Tools Netwark
DAB TDOME Generation Toolkit 1.0.7.1 NI LabVIEW Tools Metwork
Denso Rebotics Library 3.2.1.14 NI LabVIEW Tools Network
Digilent LINX {Control Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone and more)  3.0.1.192 NI LabVIEW Tools Network
Digilent WaveForms Vs 1.03.26 NI LabVIEW Tools Network
Dual Port SPI Example for LabVIEW FPGA 1.0.0.1 M| LabVIEW Tools Network e
£ >
Ready ...

Fig. 7= VIPM = Virtual Instrument Package Manager [©!

Pentru a instala pachetul de instrumente specific platformei Arduino, se va cauta in
lista ,,LIFA Base”, si se va proceda mai departe la etapa de instalare prin intermediul butonului
Install”. Tn urma instaldrii, pachetul de instrumente fsi va creea o cale de acces in directorul
principal al mediului LabVIEW: ,C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW
2012\vi.lib\LabVIEW Interface for Arduino \Firmware\LIFA_Base\”. Tn cadrul acestor
directoare se vor regasi codurile — program pentru comunicare cu platforma Arduino (ex.
LIFA_Base.ino — pentru Arduino IDE). Se va incarca acest program in memoria platformei.
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[7 OBSERVATIE: Deoarece a fost actualizata versiunea codului - program LIFA base, pentru a-
i extinde functionalitatea si pentru noile platforme Arduino, platformele mai vechi pot avea
unele probleme la executarea codului. Astfel se recomanda corectarea codului program din
cadrul fisierului ,,LabVIEW Interface” in zona: unsigned char checksum; Linia respectiva
se va comenta (cu ,,//”), si se va introduce: unsigned char checksum = 0;

Es) LIFA_Base - LabVIEWInterface.ino | Arduino 1.89 - oIEd|

File Edit Sketch Tools Help

IRremaote.cpp IRremote.h IRremotelnt.h LabVIEWIntarface.h

// Compute Packet Checksum
unsigned char checksum_Compute(unsigned char command[])
{
// unsigned char checksum;
unsigned char checksum = 0;
for (int i=0; i< (COMMANDLENGTH-1); i++)
{

checksum += command[i];

Arduino Nano, AT d Bootloader) on COM3

Fig. 8 — Incarcarea codului — program in memoria platformei Arduino pentru acceptarea
comenzilor primite prin interfata USB — Serial din mediul LabVIEW

OBSERVATIE: Totodata, pentru a permite comunicarea platformei Arduino cu mediul
LabVIEW, este necesara instalarea pachetului de instructiuni (eng. driver) pentru descrierea
tipului de conexiune (ex. driver pentru comunicarea USB — Serial / Bluetooth — Serial cu mediul
LabVIEW). Acest pachet poarta denumirea de National Instruments — VISA Resources.
Pachetul de programe, poate fi obtinut direct de pe pagina producatorului (National
Instruments), in mod gratuit. in urma instaldrii NI — VISA Resources, va fi necesara repornirea
calculatorului in mod obligatoriu!

Dupa toate operatiile amintite, mediul LabVIEW va fi pregatit pentru a dezvolta
aplicatii fizice cu executie in timp real cu ajutorul platformei de dezvoltare Arduino. Tn cadrul
mediului LabVIEW, in partea de diagrama, in paleta de instrumente se va regasi si categoria
Arduino. Tn respectiva categorie, exista blocuri pentru gestionarea intrarilor si iesirilor fizice.
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L) NI-VISA 5.4.1 - O

NI-VISA

Mational Instruments VISA Software

Euit all applications before running this installer.
Digzabling viruz zcanning applications may improve installation speed.
Thiz program iz subject to the accomparying Licensze Agreement(s].

M ational Instruments Corparation iz an authorized distibutar of Microsaft Silverlight.

1995—2013 Mational Instruments, All rights reserved,

<< Back Mewst > Cancel

Fig. 9 — Instalarea pachetului National Instruments — VISA Resources
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platforma de dezvoltare Arduino (ruland LIFA — Base)
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II. IMPLEMENTAREA UNEI APLICATII:

n continuare, se va realiza un montaj experimental pentru a testa functionalitatea
mediului LabVIEW impreund cu platforma de dezvoltare Arduino. In circuit vor fi introduse:
- Doua butoane cu apasare si revenire momentana (conectate la intrarile digitale ,D6” si ,, D7");
- Un senzor analogic de temperatura LM — 35 (conectat la intrarea analogica ,,A0”);
- Un releu care intrerupe alimentarea unei lampi de 24 [V] (conectat la iesirea digitald ,,D10”);
- Un variator care diminueaza intensitatea unei lampi de 24 [V] (conectat la iesirea PWM ,,D9”);

Fig. 11 — Montaj experimental

Pentru montajul experimental propus, se va intocmi o aplicatie de tip ,instrument
virtual”. Pe panoul frontal al instrumentului virtual se vor introduce urmatoarele elemente:

A. Indicatori: - trei indicatori luminosi de tip LED (la care se vor modifica nuantele de culoare);
- un indicator de tip ,termometru”;
- un indicator numeric pentru afisarea temperaturii;
- un afisaj cu ac pentru afisarea temperaturii;
- un indicator grafic cartezian pentru urmarirea evolutiei temperaturii in timp;

B. Elemente de control: - un buton pentru actionarea releului;
- un cursor liniar cu intervalul de variatie [0 — 255] — numere naturale;
- un buton pentru a controla procesul de masurare / achizitie;
- un buton pentru oprirea executiei programului (STOP);

n partea de diagram4, se vor realiza legaturile necesare intre intrari si elementele de
control si intre iesiri si elementele grafice indicatoare.
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Fig. 12 — Panoul frontal al instrumentului virtual conceput pentru montajul experimental
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Setarile necesare pentru blocul de initializare Arduino vor fi:
- Rata de transfer (eng. Baud Rate): 115200;
- Tipul constructiv al platformei (eng. Board Type): Uno;
- Numarul de byti dintr-un pachet de date (eng. Bytes Per Packet): 15;
- Tipul conexiunii platformei la calculatorul gazda (eng. Connection Type): USB / Serial;
- Portul de acces la interfata de comunicare serial (eng. VISA Resource): COM,,n”;

Pentru fiecare bloc de initializare al intrarilor / iesirilor digitale, se va specifica:

- Numarul intrarii / iesirii (ex. 7, 6, 8, 9, 10);
- Functia indeplinita: intrare / iesire (similar functiei ,pinMode()” din Arduino IDE);

Pentru a putea controla procesul de executie al aplicatiei (pornire sau oprire), se va
introduce o bucla de tip ,while(1)” cu executare infinitd. Executarea programului se va
suspenda cu ajutorul butonului ,,STOP” din panoul frontal. Bucla repetitiva ,while(1)” se va
introduce din categoria ,Express” = ,,Exec Control” = ,,While Loop”.

n cadrul buclei ,,while(1)” se vor introduce blocurile specifice pentru functiile de:

- citire a semnalului digital;

- citire a semnalului analogic;

- furnizare a semnalului digital;

- furnizarea a semnalului modulat in [atime;

Pentru blocurie de citire a semnalului digital, iesirea ,Value” se va conecta la un
element indicator din panoul frontal prin intermediul unui bloc de comparare de tip ,,> 0”;

Pentru blocurile de furnizare a semalului modulat in latime se va introduce valoarea
numerica a factorului de umplere (eng. duty cycle) cu ajutorul unui element de control din
cadrul panoului frontal, mai precis, un cursor liniar cu interval de variatie [0 — 255];

Pentru blocurile de iesire digitald, se va folosi un element de control de tip ,,buton”, iar
legatura dintre cele doua blocuri se va realiza prin intermediul unui bloc de conversie de tip
,Boolean to ,1” and ,,0””. Intrarea in blocul iesirii digitale, este denumita , Value(0)”;

Pentru blocu de citire analogice, se vor introduce operatii aritmetice pentru a calcula
valoarea temperaturii pe baza tensiunii de masura. Se va introduce de asemena un bloc
selector prin intermediul caruia, se va putea suspenda procesul de masurare cu ajutoul
butonului din cadrul panoului frontal al instrumentului virtual. Pe langa operatiile de baza,
aritmetice, se va realiza si o operatie de mediere dinamica pe baza unei bucle de tip ,for”.
Bucla ,for” va prelua un numar de 5 esantioane intr-un interval de timp de 10 secunde, pe
care le vainsuma, iar apoi, valoarea rezultanta va fi impartita la 5, adica la numarul de iteratii.
Deoarece senzorul LM-35 are sensibilitatea de 10 [mV] / [*C], valoarea medie a tensiunii
furnizata de catre convertorul analog-digital, va fi transformata in milivolti, apoi, rezultatul se
va TImparti la ,10”. Marimea rezultanta va fi temperatura medie. Evolutia marimii se va putea
afisa in cadrul panoului frontal pe baza elementelor grafice indicatoare introduse.

Pentru a incheia calea de furnizare a datelor, la iesirea din bucla , while(1)”, vor fi
introduse blocuri de inchidere a comunicatiei Serial (eng. Arduino Close).

Programul se va executa conform diagramei date mai jos:
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Fig. 14 — Diagrama completa a instrumentului virtual
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Ill. CONCLUZII:

- Conceptul de ,instrumentatie virtuald” faciliteaza dezvoltarea aplicatiilor de comanda si
control in mod complet. Adica, presupune atat conceperea strategiei logicii de program, cat si
conceperea interfetei grafice de interactiune cu procesul / fenomenul fizic;

- Tn cadrul mediului LabVIEW, pot fi introduse si alte platforme de dezvoltare;

III

- Aplicatiile de tip ,,instrument virtual” dezvoltate in LabVIEW, reprezinta un prim pas inspre
conceperea unui sistem SCADA complex;

IV. BIBLEOGRAFIE:

1. LRI Solutions - Parmalat Clarence Gardens (SA) “SCADA System Upgrade”:
https://www.lrisolutions.com.au/project 001.html

2. Placa de achizitie National Instruments — PCl — 6221:
https://www.ni.com/ro-ro/support/model.pci-6221.html|

3. Platforma de lucru pentru laborator — NI — Elvis:
https://www.ni.com/ro-ro/shop/engineering-education/engineering-lab-stations/ni-elvis-
engineering-lab-workstation/what-is-ni-elvis.html

4. Platforma de dezvoltare microprogramabila / reconfigurabila MyRIO:
https://www.ni.com/ro-ro/shop/hardware/products/myrio-student-embedded-device.html

5. Installing LabVIEW Interface for Arduino (LIFA):
https://www.youtube.com/watch?v=PEqbsXs37No&ab channel=GageGreening

6. How to use VI Package Manager (VIPM):
https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA03g000000YHdSCAW &l=ro-RO

7. How to fix Arduino + LabVIEW error 5003:
https://forums.ni.com/t5/LabVIEW-Interface-for-Arduino/Arduino-Labview-Error-5003/td-
p/38409277?profile.language=en

8. Bibleoteca UTCLUJ — Editura UTPress Cluj-Napoca — ,Sisteme Embedded in Inginerie
Electricd” — loana — Cornelia GROS, Lucian — Nicolae PINTILIE, Teodor Crisan PANA; ISBN: 2020
ISBN 978-606-737-431-5;

https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/431-5.pdf
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