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Tehnici de control si estimare in actionari electrice
- Notiuni introductive -

I. SCOPUL LUCRARII:

Lucrarea de laborator are ca scop:
- familiarizarea studentului cu notiunile de baza introductive in domeniul controlului
digital asistat de calculator cu ajutorul mediilor grafice de simulare si programare;
- familiarizarea studentului cu notiunile legate de tehnicile si strategiile moderne de
control, diagnosticare si verificare a functionalitatii (ex. eng. MIL / PIL, RCP, HIL);
- familiarizarea studentului cu instrumentele si echipamentele fizice (eng. Hardware)
atasate la calculatorul personal in vederea realizarii metodelor de studiu si analiza
amintite anterior (MIL / PIL, RCP, HIL).
- familiarizarea studentului cu pachetele de programe (eng. Software) necesare pentru a
gestiona un sistem digital de achizitie si control (ex. NI LabVIEW sau Matlab Simulink +
VeriStand sau Control Desk).

II. INTRODUCERE:

In cadrul domeniului stiintelor ingineresti aplicate, exista diverse probleme care
necesita rezolvarea lor intr-un anumit interval de timp cu o anumita frecventa (ex.
masurarea tensiunii electrice in circuit in vederea mentinerii unei valori constante).

De cele mai multe ori conditiile in care este necesara rezolvarea problemelor
depasesc capabilitatile operatorului uman (ex. realizarea In mod repetat a unor anumite
operatii simple, supravegherea simultana a unor operatii complexe). Prin urmare, in
cadrul acestei materii, se propune studierea si analiza metodelor de reglare automata
si estimare a parametrilor in vederea realizarii controlului asistat digital.

Un sistem de reglare automata poate fi descris la modul general, prin intermediul
diagramelor sinoptice si al simbolurilor standardizate iIn domeniul automatizarilor,
conform figurii de mai jos (Fig. 1).
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Fig. 1 - Schema bloc principiala a unui sistem de reglare automata in bucla inchisa
Sistemele de reglare automatg, in general, pot fi:
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- sisteme care asigura doar posibilitatea de ajustare marimii de comanda (bucla deschisa);
- sisteme care asigura controlul sau stabilizarea marimii de comanda (bucla inchisa);

De cele mai multe ori, discutia despre notiunea de sisteme de reglare automata
atrage dupi sine in mod obligatoriu notiunea de ,control automat sau asistat”. In acest
sens, se presupune in prealabil existenta unui bloc regulator automat in schema de
reglare, deci, structura data va fi una in bucla inchisa. Astfel, cand se sugereaza notiunea
de ,control” atunci este vorba despre arhitectura unui ,sistem in bucla inchisa” (Fig. 1).

Elementele si marimile regasite In schema sau arhitectura unui sistem de reglare
automat in bucla inchisa sunt:

-, Xref’ — marimea de referinta impusa In vederea reglarii (ex. obiectivul de atins);

- ,Es” - elementul sumator sau diferentiator (uneori comparator);

- ,e(t)” - eroarea sau abaterea sistemului (diferenta dintre referinta si masura);

- ,RA” - regulatorul automat (ex. HYST sau PI);

- ,€(t)” - marimea de comanda pentru elementul de executie (ex. factor de umplere);
- ,EE” — elementul de executie (ex. convertor electronic de putere);

- ,Xin(t)” - marimea instantanee de intrare pentru procesul tehnologic (ex. tensiune);
- ,PT” — procesul tehnologic deservit (ex. sarcina sau consumator);

- ,p(t)” - marimea perturbatoare (ex. modificarea rezistentei consumatorului);

- Xies(t)” - marimea de iesire a procesului tehnologic (ex. tensiunea la borne);

- ,TR” - traductorul sau senzorul utilizate pentru monitorizarea marimii reglata;

- Xmis' — valoarea medie sau efectiva a marimii de masura.

Din punct de vedere al blocului regulator, se disting doua dintre cele mai des
intalnite strategii de control:

- ajustarea automata a marimii date prin intermediul regulatorului cu histerezis (HYST);
- ajustarea automatda a marimii date prin intermediul regulatorului proportional
integrator cu efect derivativ (PID);

In prezent, blocul regulator, poate fi implementat atat cu ajutorul componentelor
electronice discrete, electro-mecanice, pneumatice sau hidraulice, cat si numeric sau
analitic cu ajutorul sistemelor de calcul in timp real, pe baza ecuatiilor de stare sau
diferentiale, precum:

Ecuatiile de stare ale regulatorul cu histerezis:

Xmas < Xref —AX —»e(t)=,+"->c() =0N
Xmas = Xref —e(t) =,0" = c(t) =c(t)
Xmias > Xref +AX - e(t) =,—"-c(t) = OFF

Ecuatiile diferentiale ale regulatorul proportional integrator cu efect derivativ:

t

c(t)=Kp-e(t)+Ki-Je(t)-dt+Kd-
0

de(t)

unde K", . K;” si ,K;” sunt constanti
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Seturile de ecuatii prezentate anterior sunt pre-implementate in mediile de
modelare, simulare si programare precum MathWorks Matlab - Simulink (Fig. 2),
National Instruments LabVIEW, Altair Embed sau PLEXIM PLECS.
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Fig. 2 - Mediul de modelare, simulare si programare Matlab - Simulink

In cadrul mediilor de modelare, simulare si programare, pot fi implementate
diverse strategii de control, iar pe baza modelului (cu diagrame si blocuri), se pot efectua
diverse studii precum:

- (eng. MIL / PIL) Model In the Loop / Processor In the Loop - implementarea modelului
strategiei de control pe procesorul calculatorului sau al platformei de dezvoltare in
vederea validarii functionalitatii acestuia In conditiile date (Fig. 3).
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Fig. 3 - Studiul de tip Model / Processor In the Loop

- (eng. RCP) Rapid Control Prototyping - implementarea modelului strategiei de control
pe procesorul platformei de dezvoltare si utilizarea intrarilor sau iesirilor fizice
(digitale sau analogice) pentru achizitionarea semnalului sau furnizarea acestuia Inspre
modelul fizic al elementului de executie atasat la procesul tehnologic dat (Fig. 4).
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Calculator gazda cu
mediu de simulare

Conf. Dr. Ing. Enikd Sz6ke - Eniko.Szoke@emd.utcluj.ro
Asist. Dr. Ing. Lucian - Nicolae Pintilie - Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro



mailto:Eniko.Szoke@emd.utcluj.ro
mailto:Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro

illi .:.-.‘ ‘ /
I,
_ o »b
u"lVEDRINSICI?J'—:?F:cEA""'CA chult:ed de Inginerie Electricd
- (eng. HIL) Hardware In the Loop - implementarea pe platforma de dezvoltare atat a
modelului elementului de executie + procesului tehnologic cat si a strategiei de
control. Implementarea se realizeaza pe doua platforme de dezvoltare diferite, iar prin
intermediul intrarilor si iesirilor fizice (digitale sau analogice) se realizeaza schimbul de
semnale intre cele doua sisteme de calcul in timp real (Fig. 5).
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Fig. 5 - Studiul de tip Hardware In the Loop

Practic, In situatia in care se doreste doar modelarea si simularea procesului
tehnologic + strategia de control in cadrul unui mediu de simulare se apeleaza la un studiu
de tip MIL (eng. Model In the Loop). Cand este necesara testarea strategiei de control in
conditii dinamice, dar in absenta modelului fizic al elementului de executie si al procesului
tehnologic, atunci se procedeaza la implementarea unui model virtual in cadrul studiului
HIL (eng. Hardware In the Loop). In final, daci strategia de control a fost testati si validata
in mod dinamic atat In simulare cat si in cadrul modelului virtual HIL, atunci, algoritmul
de control poate fi implementat pe procesorul platformei de dezvoltare iar semnalele
vehiculate provin de la modelul fizic al elementului de executie si al procesului tehnologic
deservit. Un astfel de studiu poarta denumirea de Rapid Control Prototyping.

In vederea implementirii strategiilor de comandi si control existd sisteme de
calcul specializate precum:

- platforme de dezvoltare cu DSP + procesor ARM (MicroDAQ) (Fig. 6);
- platforme de dezvoltare cu FPGA + procesor ARM (NI MyRIO sau dSpace) (Fig. 7);

Procesoarele digitale de semnal (eng. DSP - Digital Signal Processor) reprezinta
una dintre cele mai des Intadlnite solutii pentru implementarea strategiilor de control
deoarece poate executa operatii complexe cu semnale si matrici de numere.

Ariile de porti programabile (eng. FPGA - Field Programmable Gate Array) sunt
utilizate In vederea implementarii structurilor de control sau a modelelor pentru
elementele de executie, datorita proprietatii lor unice de a executa operatiile in mod
paralel si in volum relativ mare. Implementarea strategiei de control se realizeaza in
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acest sens cu ajutorul elementelor logice (porti, elemente bi-stabile sau memorii) din
cadrul ariei de porti. Ca si exemple de astfel de echipamente avem:
- MicroDAQ cu procesor digital de semnal Texas Instruments C6000;

- National Instruments MyRIO 1900 cu procesor ARM Cortex A9 si FPGA Xilinx Zynq 7010;

Fig. 7 - MyRIO 1900 - platforma de dezvoltare cu arie de porti programabila (eng. FPGA)

In cadrul lucririi actuale, se va utiliza in mod preponderent NI MyRIO 1900 ca si
platforma de dezvoltare re-configurabila (eng. RIO - Re-configurable Input / Output
unit) cu arie de porti programabilda Zynq 7010. Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900
dispune de urmatoarea arhitectura pre-implementata de la producator (Fig. 8):
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Fig. 8 — Arhitectura predefinita de producator a platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

Conform figurii de mai sus (Fig. 8), se poate identifica faptul c3, pe langa cele doua
unitati de procesare (CPU + FPGA), mai exista si o serie de elemente periferice precum
convertor analog - digital (eng. Analog to Digital Converter - ADC) si convertor digital -
analog (eng. Digital to Analog Converter - DAC). Cele doua elemente, permit atat
achizitionarea si furnizarea semnalelor analogice cat si procesarea acestora pe baza
algoritmului de reglare ce urmeaza a fi implementat in cadrul procesorului ARM. De
asemenea, exista intrari si iesiri digitale, care permit actionarea unor elemente
comutatoare fizice (ex. relee sau tranzistoare). Practic, cu ajutorul acestui echipament,
va fi posibila implementarea digitala a strategiei de comanda si control pentru un
sistem de reglare automat dat.

La periferia placii de baza a platformei exista doua tipuri de conectori si terminale:
- ,MXP” - MyRIO eXpansion Port (Fig. 9);

- ,MSP” - MyRIO System Port - Phoenix Screw Terminal (Fig. 10);
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Din cadrul arhitecturii rezulta urmatoarele functii alocate terminalelor MXP si MSP:
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Fig. 9 - Functiile alocate blocurilor de terminale MXP
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Fig. 10 - Functiile alocate blocului de terminale MSP

Conf. Dr. Ing. Enikd Sz6ke - Eniko.Szoke@emd.utcluj.ro
Asist. Dr. Ing. Lucian - Nicolae Pintilie - Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro



mailto:Eniko.Szoke@emd.utcluj.ro
mailto:Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro

D &8z

)

Din punct de vedere al programelor necesare in vederea gestionarii platformei de
dezvoltare NI MyRIO 1900, exista mai multe directii de dezvoltare a aplicatiei finale:
- NI LabVIEW for MyRIO - in situatia in care se utilizeaza arhitectura pre-implementats;
- NI LabVIEW FPGA - in situatia in care se doreste re-configurarea arhitecturii FPGA;
- NI VeriStand + MathWorks Matlab - Simulink - pentru dezvoltarea solutiilor
complexe de simulare si implementare a strategiilor de control pe baza de model grafic.

In cadrul acestei discipline, se va utiliza NI LabVIEW FPGA si NI VeriStand + Matlab
- Simulink pentru a realiza studiu de tip Rapid Control Prototyping. In acest sens, a fost
implementata o arhitectura diferita de cea prestabilita de producator in cadrul mediului
LabVIEW FPGA, dar care este compatibila cu mediul de gestionare a resurselor VeriStand
(Fig. 11). Implementarea arhitecturii a fost asistata de catre utilitarul ,NI VeriStand
Custom FPGA Project Wizard” (https://forums.ni.com/t5/NI-Labs-Toolkits/NI-
VeriStand-FPGA-Based-I-O-Interface-Tools/ta-p/3493285) si utilitarul ,NI VeriStand
Add-on: FPGA XML Builder Node” (https://forums.ni.com/t5/NI-VeriStand-Add-Ons-
Documents/NI-VeriStand-Add-On-FPGA-XML-Builder-Node/ta-p/3495376).

Prin intermediul arhitecturii implementata in aceasta etapa au fost expuse
terminalele de acces pentru placutele de expansiune necesare studiului
comportamentului strategiei de control.
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Fig. 11 - Particularizarea arhitecturii nucleului FPGA Zynq 7010 in NI LabVIEW FPGA
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Prin intermediul instrumentelor ,NI LabVIEW FPGA”, ,NI VeriStand Custom FPGA
Project Wizard” si ,FPGA XML Builder Node” utilizatorul platformei NI MyRIO 1900 are
posibilitatea de a re-configura si expune in cadrul mediului NI VeriStand atat intrarile si
iesirile fizice (sau terminalele) cat si functiile alternative alocat acestora (Fig. 12).
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Fig. 12 — Mediul de testare NI VeriStand avand expuse intrarile si iesirile digitale
aferente nucleului FPGA Zynq 7010 al platformei de dezvoltare NI MyRIO

Practic prin intermediul acestui instrument se va realiza gestiunea (eng.
management) resurselor fizice (eng. hardware) disponibile la nivel de nucleu FPGA.
Totodata, in cadrul mediului de re-configurare si re-programare NI LabVIEW FPGA se pot
implementa functii speciale precum generatoare se semnal sau analizoare spectrale de tip
Fourier, care pot fi apelate mai tarziu in mediul de testare NI VeriStand.

Tot in cadrul mediului NI VeriStand, exista posibilitatea de a importa modelul
matematic (ex. Simulink) al strategiei de comanda si control care, mai tarziu poate fi

asociat cu intrarile si iesirile fizice ale sistemului de calcul NI MyRIO 1900 (Fig. 13, 14).
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Fig. 13 - Asocierea intrarilor si iesirilor fizice cu intrarile si iesirile virtuale din model
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o Stimulus an & desktop PC. VeriStand supports complled models from any modeling environment that enables you to
@AIE”"S compile @ model inte a DLL, .cut, . lvmedel, or . lvmedelse file. You can convert .mdl files into compiled
Procedures models or generate compiled models from LabVIEW Vis.
XNET Databases
# 22 System Channels Note You must install additional software to enable LabVIEW models for targets running a Linux
23 Aliases Real-Time OS (.lvmedelsc files). For more information abeut how to use LabWIEW medels with
44 Scales Linux, visit the NI website.

== System Mappings
ot Data Sharing Network
1 System Initialization Add a model

To add a model, click the Add a Simulation Model button. You also can right-click Models in the configuration
tree and select Add Simulation Model from the shortcut menu.

What do you want to do?

@ Note Adding more than one instance of the same compiled model can cause errors if the model
accesses a shared resource, such as a dependant file. Contact your model provider for
information about whether the medel accesses such resources.

Remove a model

To remove a model, select the model name in the configuration tree and click the red X button.

View or change a model

To view or change a model, select the model name in the configuration tree. The Model Configuration page
appears to the right of the configuration tree.

Related Information

For more information about adding and configuring models, refer to the Integrating and Executing Models section
of the VeriStand Help, lable by selecting Help ch the VeriStand Help.

Fig. 14 - Formularul pentru importare a modelelor Simulink in mediul NI VeriStand

Programul generat pe baza modelului Simulink, reprezinta o aplicatie executabila
cu extensia ,.s0” pentru sistemul de operare Linux. Sistemul de operare Linux, ruleaza pe
procesorul de aplicatie ARM Cortex A9 din cadrul platformei NI MyRIO (Fig. 15).

£
Mem: 242744K used, 7416K free, 964K shrd, OK buff, 98612K cached
CPU: 45% usr T% sys 0% nic 46% idle 0% io 0% irqg 0% sirqg
Load average: 1.69 1.64 1.68 3/368 4964
PID PPID USER STAT VSZ %VSZ %CPU COMMAND
1711 1694 lwvuser S 135m 55% 47% {MainAppThread} ./lvrt
495 admin SW 0% 1% [irg/6l-atomiczy]
8 admin SW 0% 0% [ktimersoftd/0]
200 admin SW 0% 0% [irqg/76-e0003000]
21 admin SW 0% 0% [ktimersoftd/1]
4962 admin R 3% 0% {top} /bin/busybox.nosuid /usr/bin/top
1726 webserv S 4% 0% NIWebServiceContainer {4C45DE08-1E9B-1
22 admin SW 0% 0% [ksoftirqd/1]

1389 webserv S 11% 0% {SystemWebServer} /usr/local/natinst/s

1641 lvuser S 1% 0% /usr/local/natinst/bin/tagsrv -start
952 admin S 5% 0% {niauth_daemon} /usr/local/natinst/sha
1023 admin S 4% 0% /usr/sbin/wpa_supplicant -Dnl80211 -i
1449 admin S 3% 0% /usr/local/natinst/bin/niwifibledd -st
96 admin S 1% 0% /usr/sbin/jitterentropy-rngd
7 admin SW 0% 0% [ksoftirqgd/0]
20 admin SW 0% 0% [rcuc/1]
4802 admin IwW 0% 0% [kworker/u4:1]
1610 1389 webserv S 22% 0% NIWebServiceContainer {4B6AD72B-1E9B-1
1474 1 admin S T% 0% /usr/local/natinst/share/mxs/nimxs -d
1 lvuser S 6% 0% /usr/local/natinst/bin/nirioserver

Fig. 15 - Sistemul de operare Linux din cadrul platformei NI MyRIO 1900
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[II. IMPLEMENTAREA APLICATIEI:

In continuare, vor fi descrise principalele etape pentru implementare a unui
proiect nou in cadrul mediului NI VeriStand, avand ca si platforma de dezvoltare sau
sistem de calcul in timp real NI MyRIO 1900. In cadrul aplicatiei de fat3, vor fi utilizate
terminalele (sau intrarile si iesirile fizice) destinate vehiculdrii semnalelor digitale
(logice) aferente platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900. In acest sens, se va utiliza
placuta modulara nr. 1 destinata studiului operatiilor si procedurilor de manipulare logica
sau binara a intrarilor si iesirilor digitale (Fig. 16).

Fig. 16 - Placuta modulara nr. 1 destinata studiului operatiilor logice

Placuta contine urmatoarele elemente periferice digitale sau logice:
- opt diode electroluminiscente (eng. LED), patru de culoare verde si patru rosu;
- 0 singura dioda electroluminiscenta multicolora (eng. RGB LED);
- trei microintreruptoare cu apasare si revenire (eng. PTM pushbutton);
- terminal de atasare la conectorul MXP;
Este necesar de specificat faptul ca:
- nivelul logic al tensiunii de alimentare in cadrul conectorului MXP este 3,3 [V];
- starea logica a terminalelor aferente micro-contactelor este inversata;
- dioda electroluminiscenta multicolora este atasata la terminalele digitale capabile sa
furnizeze un semnal dreptunghiular modulat in latime (eng. PWM);
- placuta modulara nr. 1 a fost atasata la terminalul MXP_A (Fig. 17);
Terminalele digitale au fost repartizate si alocate resurselor fizice sau periferice
conform tabelului urmator:
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Simbolul elementului Terminal Terminal Functie
din circuit conventional fizic MXP ’
D1 LED DO0_A - MXP A 11 lesire digitala
D2 LED DO1_A-MXPA 13 lesire digitala
D3 LED DO2_A - MXP A 15 lesire digitala
D4 LED DO3_A - MXP A 17 lesire digitala
D5 LED D0O4_A-MXPA 19 lesire digitala
D6 LED DO5_A-MXPA 21 lesire digitala
D7 LED D0O6_A - MXP A 23 lesire digitala
D8 LED DO7_A - MXP A 25 lesire digitala

LED_RGBK - G PWM1_A - MXP A lesire digitald pulsatorie

LED RGBK-B \ PWM2 A - MXP A 31 lesire digitala pulsatorie

DI12_A - MXP A

NOTA: Plicuta modulara nr. 1 poate fi atasati la oricare dintre conectorii MXP_A sau B.

Y

E P E PINTILIE LUCIAN NICOLAE

SZEKELY NORBERT CSABA

5 EP 2.0
2024

LABORTOR
S.C.T.R:
MleO D.l.0.

POWER -,

STATUS

LRI @

Fig. 17 - Atasarea placutei modulare nr. 1 la platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900
Pentru a initia un proiect nou in mediul NI VeriStand se va proceda astfel:
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1. Se va lansa in executie mediul NI VeriStand 2019 R3 (versiune compatibila cu MyRIO);
2. Din cadrul meniului principal se va alege optiunea ,New” = ,Default Project” (Fig. 18);

[V VeriStand
File Edit Operate View Help

M NI VeriStand

Default Project Engine Demo Open Legac

Fig. 18 - Alegerea optiunii , Default Project” din meniul principal NI VeriStand

3. In fereastra de dialog se va alege denumirea proiectului (eng. Project Name)
»TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1" si se va trece mai departe prin comanda ,Create” (Fig. 19);

Default Project x

Default Project

Project Mame TCEAE_MyRIOT_800_Lab_1
Location VeriStand Profects E
System Definition | None chosen E

Create

Fig. 19 - Denumirea noului proiect NI VeriStand

4. Din bara de instrumente se va alege optiunea ,Configure...” (Fig. 20):

IV TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1 - VeriStand

File Edit Operate View Help

.
“ B X

H TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf § + .
scocr] EESEIR] comgwer. |

Fig. 20 - Alegerea optiunii , Configure...”
5. Din fereastra de dialog ,System Explorer”, din partea stanga se va alege sub-categoria
,Controller”, iar in partea dreapta se vor configura urmatorii parametrii (Fig. 21):
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- Operating System: Linux_32_ARM;
- IP Address: 172.22.11.2;

- Username: admin

- DAQ DIO Rate: 1000 [Hz];

- Target Rate: 1000 [Hz];

tem orer - | _900_Lab_1.nivs: —
m Expl TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1 sdf* X
File Edit Tools Help

o H X B X # B ¥8, Hardware Discovery Wizard
Target Specification
Mame Operating System IP Address
Controller Linux_32_ARM w 1722211.2
DAQ X Target Credentials
= Data Sharing
EPGA Username Password
NI-XNET & admin
w8 Timing and Sync
@) 5LSC "
Processor Assignments
() Custom Devices =
g Simulation Models Primary Control Loop mode  Proceszor Data Processing Loop moede  Processor
User Channels Automatic W 2 Automatic v 2 5E
A Calculated Channels
fe Stimulus Target Decimations
@ Alarms
Procedures Data Processing Loop
HMET Databases 1k
37 Systern Channels
#5 Aliases Other Setti
44 Scales R
== System Mappings Maximum streamed channels Ezmriisn
wiy Data Sharing Network 512 = Parallel ™ B Filter DAQ Errors [ Filter Watchdog Errors
W3 System Initizlization
FPGA / 5can interface mode DAQ DIO Rate Warmup Time
Use current w 1000 |54 | Hz 2 |sec
Timing Source Settings
Primary Control Loop timing source
Automatic Timing w
Target Rate Timing Source Timeout
1000 | 1z 120 |3 sec

Fig. 21 - Fereastra de dialog ,System Explorer” - sectiunea ,Controller”

6. Din fereastra de dialog , System Explorer”, se va alege sub-categoria ,,Hardware” iar din
bara de instrumente se va alege ,Hardware Discovery Wizard” (Fig. 22):

m System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf*

File Edit Tools Help

@SH -]

= g TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1
= % Targets
=T

BEL e

|ﬁ Hardware Discovery Wizard| & Add Chassis

Hardware

|
Hardware contains any hardware chassis you a

dware-

Fig. 22 - Alegerea sub-categoriei ,Hardware” si optiunea ,Hardware Discovery Wizard”
7. In urmitoarea fereastra de dialog se va identifica un nucleu de tip FPGA (Fig. 23):
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E Step 1 of 4: Search for Hardware
Launching Hardware Discovery Wizard
Finished finding all supported hardware in the systemn.

Click Next to continue.

e £

Facultatea de Inginerie Electricd

*

Description:

Hardware Type IP Address Status | # Devices Found
DAD 172.22.11.2 0
| FPGA 172.22.11.2 1
GE 172.22.11.2 0
CAN 172.22.11.2 0
FlexRay 172.22.11.2 0
LIN 172.22.11.2 0

This page shows the status of searches
for supported hardware types on
connected targets.

Green means the search for a type of
hardware is complete.

Mext Cancel

Fig. 23 - Identificarea nucleului FPGA din cadrul platformei NI MyRIO 1900

8. Se va trece mai departe la etapa de adaugare in proiect a nucleului FPGA (Fig. 24):

E Step 2 of 4: Match Hardware to System Explorer Nodes

Discovered Hardware System Explorer Modes Description:

= e Controller

Bl
& : myRIO-1900 "RIQD"

Chassis o
<Add News v

discovered under each target.

Fig. 24 — Adaugarea in proiect a nucleului FPGA identificat

This page shows the hardware devices

9. Se va finaliza adaugarea prin apasarea succesiva a butonului ,Next” (fnainte sau mai

departe) iar in final se va alege butonul ,Finish” (finalizare).

10. Nucleul FPGA ,RIO0” va fi identificat In sub-categoria FPGA din fereastra de dialog
»System Explorer”. Alegand aceasta sub-categorie va fi posibila operatia de incarcare in
memorie a fisierului de configurare ,bitstream” in sectiunea ,FPGA configuration” - Se va
alege fisierul ,MyRIO_VeriStand_Definition_File.fpgaconfig” (Fig. 25):
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bt

i¥ System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf* -
File Edit Tools Help
BEH| X X # B A

= 5} FPGA
D
B Input Name
ML AIDA RIOD

|

Device Specification

D C Description

>
=
@
}

Device Settings

g C RIO device address Chassis
i
thon.c RIO0 ~ Chassis ~

iDERS FPGA Configuration

Path

M DIeC C\Users\Public\Decuments\National Instruments\MI VeriStand 2019\ FPGAY,
"o MyRIO_VeriStand_Definition_File.fpgacanfig

O]

Fig. 25 - Incircarea fisierului de configurare pentru FPGA (bitstream)

NOTA: Odata cu incarcarea fisierului de configurare a nucleului FPGA in NI VeriStand vor
fi disponibile terminalele de intrare si iesire ale platformei NI MyRIO 1900. Prin
intermediul fisierului de configurare al nucleului FPGA se pot stabili functiile resurselor
periferice ale platformei de dezvoltare.

11. Se vaincheia procedura de configurare prin alegerea comenzii ,Save” (iconita in forma
de dischetd) apoi comanda ,Close”.

12. Se va deschide panoul frontal din meniul ,Project Files” selectand fisierul
»TCEAE_MyRIO_1900_Lab_1.nivsscr” cu comanda ,dublu clic” (Fig. 26).

| W] TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1 - VeriStand

File Edit Operate View Help

4 | Systern Definition MSGIE=dZIIZ80 Tool Launcher “'ﬁ“ H TCE

al = +, X 4 % »| Configure..
o
-

~ |§ TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivsprj P

| "Q Calibration | *

TCEAE_MyRIOT_S00_La I;:IJ'I MivESCT

Fig. 26 - Deschiderea panoului frontal din fisierul ,TCEAE_MyRIO_1900_Lab_1.nivsscr”
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13. Se vor plasa opt butoane virtuale in model, corespunzatoare celor opt iesiri digitale
care controleaza diodele electroluminiscente (Fig. 27, 28). Se vor plasa de asemenea trei
cursoare cu intervalul de variatie [0 - 1] fractionar pentru a controla intensitatea fiecarei
culori din cadrul diodei electroluminiscente RGB. Se vor plasa de asemenea trei indicatori
corespunzatori pentru cele trei butoane cu apasare si revenire (Fig. 29):

A

#- Booleans

Aa

ES’

‘X om
O § [

Horizontal 5lider Switch

Enter or display true and false data.

Press F1 for more help

Fig. 27 - Paleta de instrumente virtuale - alegerea butoanelor virtuale
care controleaza iesirile digitale

DO0_A -
E oF on E*"Lr Search IEIIEI

3 AJUA
L™ ACD B
Y ao0 C
A0 A
L™ A0 B
5" DO0_B
37 DO1A
3" DO1 B
3" Dpo2A
3" Dpo2B
3" DO3A
5" DO3B
57 Do4A
37 DO4 B
537 DO5_A

Fig. 28 - Asocierea instrumentelor virtuale din panoul frontal cu iesiri digitale fizice
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DO0_A PWMO_A
I ——
.fo Dn |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||||||||I
DO1A 0005 015 025 035 045 055 065 075 085 0951
I
Off On
PWM1_A
DO2_A
I
I
":H:f Dn |||||||||||||||||||||||||I||||I||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||||||||I
0005 015 025 035 045 055 065 075 085 00951
DO3_A
Off On PWM2 A
DO4_A ] | |
||||||||||||||||||||||||||||||I|||||||||||||||||||I|||||||||I|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I|::I
Off On 0005 015 025 035 045 055 065 075 085 0951
DO5_A
| ]

DA DN2a DR3a

Off Cn
DO6_A .
I
Off On
DOT_A
Off Cn

Fig. 29 - Forma finala a panoului frontal

14. Pentru a incarca in memoria platformei de dezvoltare aplicatia executabila se va alege
optiunea ,Deploy” din bara de instrumente (de culoare gri inchis) (Fig. 30):

Docurnent

|£F L3 1m% A —.=| Name PWME_}:'!.
"
1] 1

Type  Slider

Fig. 30 - Incircarea aplicatiei executabile in memoria platformei de dezvoltare NI MyRIO

15. Se va testa functionalitatea aplicatiei in timp real prin actionarea instrumentelor
virtuale din cadrul panoului frontal. Efectul actionarii instrumentelor virtuale se va regasi
la nivelul componentelor periferice din cadrul placutei modulare (Fig. 31).
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= 25
202%

LABORTOR

¢

)
1)

Fig. 31 - Actionarea instrumentelor din cadrul panoului frontal si verificarea
functionalitatii la nivelul placutei modulare

Pentru a incheia sau suspenda executia aplicatiei in timp real se va selecta optiunea
,Undeploy” din cadrul barei de instrumente (de culoare gri inchis).

IV. CONCLUZIE:

Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 si mediul de testare automata NI
VeriStand reprezinta o solutie viabild atat pentru partea de cercetare cat si pentru cea
didactica In ceea ce priveste simularea si validarea unei strategii de comanda si control in
timp real. In cadrul mediului NI VeriStand pot fi incircate modele Simulink ca si cod
program specific strategiei de comanda si control conceputa in acest sens. Tot in cadrul
mediului NI VeriStand, variabilele virtuale de intrare si iesire vehiculate in modelul
matematic al strategiei de control, pot fi cuplate cu intrari si iesiri fizice ale sistemului de
calcul, permitand astfel implementarea buclei de control intr-un sistem de calcul digital.
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