up v

|
UNIVERSITATEA TEHNICA -

DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

Tehnici de control si estimare in actionari electrice
Gestionarea modelelor Simulink specifice procesarii
semnalelor digitale in cadrul mediului NI VeriStand

I. SCOPUL LUCRARII:

Lucrarea de laborator are ca scop:
- familiarizarea studentului cu mediul NI VeriStand;
- familiarizarea studentului cu mediul de simulare si programare Matlab - Simulink;
- familiarizarea studentului cu platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900;
- familiarizarea studentului cu notiunile specifice procesarii semnalelor digital si
furnizarea acestora Inspre dispozitive electronice periferice atasate platformei de
dezvoltare NI MyRIO 1900.

II. INTRODUCERE:

In vederea implementirii codului program sau a aplicatiei specifice strategiei de
comanda si control pentru platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900, in cadrul acestei
discipline, se va studia combinatia dintre mediul Matlab - Simulink (Fig. 1) In legatura
directa cu mediul de testare automata NI VeriStand (Fig. 2). Avantajul major al acestei
combinatii de solutii tehnologice consta in faptul ca, mediul Matlab - Simulink ofera o
larga varietate de instrumente specifice domeniului Ingineriei Electrice mai precis,
domeniul Electronicii de Putere si al Teoriei Sistemelor de Reglare Automata. Totodata in
cadrul mediului Matlab - Simulink, strategia de comanda si control poate fi analizata prim
modelare si simulare inainte de a fi implementata in memoria platformei de dezvoltare.
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Fig. 1 - Mediul de modelare, simulare si programare Matlab - Simulink
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Cu ajutorul mediului NI VeriStand (Fig. 2), se va realiza ,cuplarea” modelului
matematic Simulink al strategiei de comanda si control cu intrarile si iesirile fizice ale
platformei de dezvoltare NI VeriStand.
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Fig. 2 - Mediul de testare automata NI VeriStand

In cadrul documentatiei actuale va fi prezentat modul de gestionare al semnalelor
digitale sau logice pe baza modelelor Simulink si a intrarilor sau iesirilor fizice din
cadrul platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900.

Tipul de studiu care va fi realizat in actuala combinatie de solutii tehnologice
poarta denumirea Rapid Control Prototyping (eng. RCP). Acest studiu presupune
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 circuitului final (Fig. 3).
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Fig. 3 - Studiul de tip Rapid Control Prototyping

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

up =1

UNIVERSITATEA TEHNICA L

DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 dispune de o arie de porti programabila
sau re-configurabila de tip FPGA Xilinx Zynq 7010 si un procesor ARM Cortex A9 (Fig. 4).
Combinatia dintre cele doua sisteme de calcul reprezinta un tot unitar, adica un circuit
integrat de tip SoC (eng. System on a Chip). In cadrul circuitului SoC existd atdt memorie
Flash cat si memorie ROM, RAM sau alte etaje specializate pentru interfatarea
procesorului ARM cu interfetele de comunicare externe (ex. USB, WiFi, Serial, SPI, I2C,
CAN) sau interne (ex. interfata AXI pentru stabilirea comunicatiei dintre procesor si aria
de porti re-configurabila).

Fig. 4 - MyRIO 1900 - platforma de dezvoltare cu arie de porti programabila (eng. FPGA)

Platforma de dezvoltare NI MyRIO poate fi utilizata cu arhitectura interna pre-
definita (Fig. 5) avand terminalele si functiile inscriptionate pe carcasa sau descrise in
manualul de utilizare al platformei de dezvoltare.

Arhitectura ariei de porti de asemenea, poate fi re-configurata, astfel Incat sa
raspunda necesitatilor utilizatorului final. Procedura de re-configurare a arhitecturii
pentru mediul NI VeriStand se realizeaza pe baza urmatoarelor instrumente:

- NI LabVIEW FPGA (mediul grafic de re-configurare);

- NI VeriStand Custom FPGA Project Wizard (anexa - utilitar la NI LabVIEW FPGA);

- FPGA XML Builder Node (anexa - utilitar la NI LabVIEW FPGA)

- Xilinx Vivado (suita de instrumente care realizeaza in fundal procesul de re-configurare);

Produsul rezultant al procedurii de re-configurare al platformei NI MyRIO poate fi
reprezentat prin doua fisiere:

- fisierul care contine informatia binara a arhitecturii (eng. BitStream ,,.lvbitx”);
- fisierul XML care contine alocarea functiilor in VeriStand (format ,.fpgaconfig”);

Cele doua fisiere reprezinta materialul de definitie al platformei NI MyRIO 1900 in
cadrul mediului VeriStand. Materialul de definitie utilizat in cadrul lucrarii a fost realizat
astfel incat sa respecte functiile standard alocate terminalelor MXP si MSP (Fig. 6, 7, 8).
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Fig. 5 — Arhitectura predefinita de producator a platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900
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Fig. 6 — Functiile alocate blocurilor de terminale MXP
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Fig. 7 - Functiile alocate blocului de terminale MSP
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Fig. 8 - Particularizarea arhitecturii nucleului FPGA Zynq 7010 in NI LabVIEW FPGA

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

up ;

UNIVERSITATEA TEHNICA

DIN CLUJ-NAPOCA

Facultatea de Inginerie Electrica

In cadrul mediului NI VeriStand, existid posibilitatea de a importa modelul
matematic 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. 9, 10).
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Fig. 9 - Asocierea intrarilor si iesirilor fizice cu intrarile si iesirile virtuale din model
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What do you want to do?

Add a model

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

Note Adding more than one instance of the same compiled medel can cause errors if the model
accesses a shared resource, such as a dependant file. Contact your model provider for
information abeut whether the model 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 Intsgrating and Executing Madsls section
of the VeriStand Help, available by selecting Help»Search the VeriStand Help.

Fig. 10 - Formularul pentru importare a modelelor Simulink In mediul NI VeriStand
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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. 11).

?
Mem: 242744K used, 7416K free, 964K shrd, OK buff, 98612K cached
CPU: 45% usr 7% sys 0% nic 46% idle 0% io 0% irqg 0% sirq
Load average: 1.69 1.64 1.68 3/368 4964
PID PPID USER STAT VSZ %VSZ %CPU COMMAND
1711 1694 lvuser 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% [irg/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% [ksoftirgd/1]
1389 webserv S 11% 0% {SystemWebServer} /usr/local/natinst/s
1641 lvuser S 7% 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 -Dnl180211 -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 Iw 0% 0% [kworker/u4:1]
1610 1389 webserv S 22% 0% NIWebServiceContainer {4B6AD72B-1E9B-1
1474 1 admin S 1% 0% /usr/local/natinst/share/mxs/nimxs -d
1 lvuser S 6% 0% /usr/local/natinst/bin/nirioserver

Fig. 11 - Sistemul de operare Linux din cadrul platformei NI MyRIO 1900
[II. IMPLEMENTAREA APLICATIILOR:

In cadrul lucrarii actuale se va utiliza plicuta modulara nr. 1 (Fig. 12) pentru
achizitionarea si furnizarea semnalelor digitale inspre platforma NI MyRIO 1900.

Fig. 12 - Placuta modulara nr. 1 destinata studiului operatiilor logice
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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 1n 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 atasatd la terminalul MXP_A (Fig. 13);

EPE  wmue wom weoue \F ) '

SZEXELY NORBERT a9 ¢
EP 2.0 —
. = STATUS

LABORTOR
S.C.T.R;
MyRIO_D.I.0.

6240

POWER -,

Fig. 13 - Atasarea placutei modulare nr. 1 la platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900

Terminalele digitale au fost repartizate si alocate resurselor fizice sau periferice
apartenente placutei modulare nr. 1, 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.

In continuare, se vor re-itera etapele necesare in vederea realizarii unui nou
proiect in cadrul mediului NI VeriStand, completdnd cu etapele necesare in vederea
pregatirii modelului Simulink pentru importare.

1. Se va lansa in executie mediul NI VeriStand 2019 R3;

2. Din cadrul meniului principal se va alege optiunea ,New” = ,Default Project” (Fig. 14);

File Edit Operate View Help

M NI VeriStand

Default Project Engine Demo Open Legacy Project

Fig. 14 - Alegerea optiunii ,,Default Project” din meniul principal NI VeriStand

3. In fereastra de dialog se va alege denumirea proiectului , TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2"
si se va trece mai departe prin comanda ,Create” (Fig. 15);
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Default Project x
Default Project
Project Name | TCEAE_MYRIO_1900_lab2 |
Location | VeriStand Projects | E
System Definition | None chosen I...
Create

Fig. 15 - Denumirea noului proiect NI VeriStand

4. Din bara de instrumente se va alege optiunea , Configure...” (Fig. 16):

W TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1 - VeriStand

File Edit Operate WView Help

EE B X A | II TCEAE_MyRIOTS00 Lab_tnivssdf | +
| search] [l E[P] configure.. ¥

Fig. 16 - 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. 17):

- Operating System: Linux_32_ARM;

- IP Address: 172.22.11.2;

- Username: admin

- DAQ DIO Rate: 1000 [Hz];

- Target Rate: 1000 [Hz];

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

up =

UNIVERSITATEA TEHNICA

DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

m System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf* = e
File Edit Tools Help
;@ 6 H * ED K # E ; ﬁHardwareDi;cove Wizard
Ty
g .CEAE_MyRIOLQDD_Lab_] Target Specification

(el
MName

IP Address
SELE L Controller 1722212
=% Chassis
DAG Target Credentials

Operating System
Linux_32_ARM ~
=y Data Sharing
EPGA Username Password
NI-XNET & admin
&8 Timing and Sync

iy SLSC ;
Processor Assignments
) Custom Devices =
Q Simulation Models Primary Control Loop mode  Processor Data Processing Loop mede  Processor
User Channels Automatic w 25 Automatic ~ 2B
A Calculated Channels
foe Stimulus Target Decimations
Q) Alarms
Procedures Data Processing Loop
XMET Databases 1k
4?2 Systern Channels
A5 Aliases S
Other Setti
44 Scales ==
== System Mappings Maximum streamed channels Earisn
wiy Data Sharing Network 512 = Parallel ~ @ Filter DAQ Errors (I Filter Watchdog Errors
W3 System Initialization
FPGA / Scan interface mode DAQ DI Rate ‘Warmup Time
Use current w 1000 51| Hz 2 E|sec

Timing Source Settings

Primary Control Loop timing source

Automatic Timing w

Target Rate Timing Source Timeout
1000 3| Hz 120 3 sec

Fig. 17 - 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. 18):

m System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf*
File Edit Tools Help

g@ 6 b du 2] @ _', |£L, Hardware Discovery Wizard| &3 Add Chassis
= ‘ TCEAE_MyRIO1_800_Lab 1
= % Targets Hardware

[—| Jazzd antrolle
-En Hardware-

Hardware contains any hardware chassis yvou a

Fig. 18 — Alegerea sub-categoriei ,Hardware” si optiunea ,Hardware Discovery Wizard”

7. In urmitoarea fereastri de dialog se va identifica un nucleu de tip FPGA (Fig. 19):
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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. 19 - 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. 20):

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. 20 - 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. 21):
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¥ System Exp

plarer - TCEAE_MyRIOT

File Edit Tools Help

'E:"" ‘ -

|z

Facultatea de Inginerie Electrica

BOH

o X

= 5 FPGA
=™ koo

= Input

|
|
X

Device Specification
Name
RIOO

Description

Device Settings
RIO device address

RIOD ~

Chassis

Chassis ~

FPGA Configuration
Path

Ci\Users\Public\Documents\Mational Instruments\NI VeriStand 2019\FPGAY
MyRIO_VeriStand_Definition_Filefpgaconfig

Fig. 21 - 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_2.nivsscr” cu comanda ,dublu clic” (Fig. 22).

|\j TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2 - VeriStand

File Edit Operate View Help

+ | Systemn Definition [MYGZadZIIZ Tool Launcher

g 2= +, X O Y-
ol

+ |§ TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsprj
‘Q Calibration

| TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsscr |
E Workspace (TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsscreen)

Fig. 22 - Deschiderea panoului frontal din fisierul ,TCEAE_MyRIO_1900_Lab_1.nivsscr”
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NOTA: In etapa actuald, existd doud instante de particularizare deschise in cadrul
proiectului (Fig. 23) ,TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2", anume:

- panoul frontal grafic ,TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsscr”;

- diagrama bloc a fisierului de definitie VeriStand ,TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivssdf”;

[V TCEAE_MyRIO_1900_Lab,_2 - VeriStand

File Edit Operate View Help
4 | System Definition NGE«ddZ Tool Launcher 7‘\ H TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivssdf ) TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsscr 4+ =
a ==+, % O Y 7| Configure.. | o

Fig. 23 - Instantele de particularizare ale proiectului VeriStand

Din cadrul instantei de parametrizare a fisierului de definitie, va fi posibila
importarea unui model Simulink Tn mediul VeriStand si asocierea intrarilor si iesirilor
fizice cu semnalele vehiculate in model (Fig. 24). Importarea modelului Simulink se va
realiza prin intermediul comenzii ,Simulation Model” din cadrul meniului ,Software”
(iconita reprezentata printr-o coala de hartie de culoare gri inchis).

|\ﬂ TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2 - VeriStand

File Edit Operate View Help

Systern Definition QEGIE=371E0 Tool Launcher

=+, X O

A |22 TcEAE MyRIO_1900_Lab_2.nivssf = | Pl TCEAE_MyRIO_1900_Lab 2mivsser | +
¥ &

Configure...

o @
1111}
I

G
~ | TCEAE_MyRIQ_1900_Lab_2.nivsprj P

K Calibration *

gm: RIOO
i!E FPGA Device

TCEAE_MyRIO_1200_Lab_2.nivsscr
E Workspace (TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2.nivsscreen)
H TCEAE_MyRI10O_1900_Lab_2.nivssdf *

|I.

Software

Input.AID_B »
Input.AI1_B »
Input.AIZ_B »
Input.AI3 B »

Input.AID_A »
Input.AI1_A »

Input.AIZ_A »
L= Input.AI3_A P
Input.AI1_C »
Input.AI0_C »
Input.DIO_C »
Input.DI1_C »
Input.DI2_C ¥

Input.DI3_C »

|

Simulation
Model

Simulation Model

Fig. 24 - Instanta de particularizare a fisierului de definitie si comanda de importare a
modelului Simulink In cadrul mediului VeriStand

in vederea importarii modelelor Simulink in cadrul mediului NI VeriStand, va fi
necesara pregatirea si compilarea acestora sub forma fisierului executabil ,.so” pentru
sistemul de operare Linux, care ruleaza pe procesorul de aplicatie al platformei de
dezvoltare NI MyRIO. Se propune deci implementarea a patru modele matematice:
- tratarea semnalului digital provenit de la butoane prin intermediul operatorilor logici;
- semnalizare intermitentd, alternativa si temporizata;
- baleierea sirului de diode electroluminiscente;
- baleierea domeniului cromatic pentru dioda electroluminiscenta multicolora;

Pentru pregatirea modelelor Simulink in vedere importdrii lor in mediul NI
VeriStand se vor parcurge urmatoarele etape:
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2. Din cadrul meniului de parametrizare al modelului ,Model Configuration Parameters”

se vor efectua urmatoarele operatii:

a. In cadrul categoriei ,Solver” se vor stabili parametrii (Fig. 25):

- Stop time: inf;

- Solver Type: Fixed Step;
- Solver: discrete (no continuous states);
- Fixed-step size (fundamental sample time): 1e-4;

& Configuration Parameters: Model_1/

Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

* Code Generation

» Coverage

» HDL Code Generation

Configuration [Active) - g X

Simulation time

Start time: (0.0 Stop time: |inf

Solver selection

Type: |Fixed-step | = | Solver: |discrete (no continuous states)| »

¥ Solver details

Fixed-step size (fundamental sample time): |1e-4

Tasking and sample time options

Periodic sample time constraint: |Unconstrained -
[_| Treat each discrete rate as a separate task

[ ] Allow tasks to execute concurrently on target

[ | Automatically handle rate transition for data transfer

[ ] Higher priority value indicates higher task priority

OK Cancel Help Apply

Fig. 25 - Fereastra de parametrizare a modelului - categoria ,Solver”

b. in cadrul categoriei ,Code Generation” se vor stabili parametrii (Fig. 26):
- cu ajutorul comenzii ,Browse” se va alege optiunea ,VeriStand.tlc”;

- la , Toolchain” se va alege ,VeriStand Compiler for Linux32 ARM targets”;
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:fé Configuration Parameters: Model_1/Configuration (Active) — O b
Solver Target selection
Data Import/Export -
Math and Data Types System target file: |VeriStand.tic m
» Diagnostics Language: C | b4

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

» Code Generation

» Coverage [] Generate code only

» HDL Code Generation

Description: VeriStand Real-Time Targets (Windows, Linux 32-bit & 64-bit)

Build process

[] Package code and artifacts Zip file name:

Toolchain settings

Toolchain: VeriStand Compiler for Linux32 ARM targets | gmake makefile (32-bit Linux)| -

Build configuration: |Faster Builds | -

» Toolchain details

Code generation objectives

Select objective: |Unspecified | -

Check model before generating code: | Off | - Check Model...

OK Cancel Help Apply

Fig. 26 - Fereastra de parametrizare a modelului - categoria ,Code Generation”

c. in categoria ,Hardware Implementation” se vor stabili parametrii (Fig. 27):
- Device vendor: ARM Compatible;
- Device type: ARM Cortex;

& Configuration Parameters: Model_1/Configuration (Active) = O >
Salver Hardware board: |Determine by Code Generation system target ﬁle| -

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics Device vendor: |ARM Compatible | = | Device type: |ARM Cortex | -

Code Generation system target file: VeriStand.tic

Hardware Implementation
Model Referencing

P Device details

Simulation Target
» Code Generation
» Coverage
» HDL Code Generation

OK Cancel Help Apply

Fig. 27 - Fereastra de parametrizare - categoria ,Hardware Implementation”
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3. Se va incheia procesul de parametrizare prin intermediul comenzilor reprezentate de
butoanele ,Apply” si , Ok”.
In continuare se vor implementa cele patru modele:

MODEL 1:

Se va implementa urmatorul model Simulink (Fig. 28):

(Niin1 ) > »(NI Out1)

BTN 1 OUT 1

- NOT -
(NI'in2 ) > »(NI Out2)
BTN 2 OUT 2

- NOT -
(NI'In3 ) > »(NI Out3)
BTN 3 ol OUT 3

Fig. 28 — Diagrama bloc a modelului Simulink nr. 1

NOTA: Componentele din cadrul modelului se regisesc in urméatoarele categorii:

- ,NIVeriStand In1” si ,NIVeriStand Out1” in categoria ,NI VeriStand Blocks”;
- ,Logical Operator” in categoria ,Logic and Bit Operations”;

In urma implementirii modelului Simulink prezentat in figura (Fig. 28), se va salva

fisierul cu denumirea ,Model_1", apoi din bara de instrumente se va alege comanda ,Build
Model” pentru compilare model (ultima iconita avand culoarea albastru deschis) (Fig. 29).

Tools  Help

I':\E:l |][> @ > inf MNormal h ':;f) h

Fig. 29 - Comanda , Build Model” din bara de instrumente
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In urma finalizarii procesului de compilare a programului descris prin diagrama
bloc a modelului Simulink, se va crea un fisier executabil cu extensia ,.so0” in spatiul de

lucru ales la inceputul proiectului (Fig. 30).

NOTA: Pentru a gestiona modelele Simulink mai eficient in VeriStand se recomandi
amplasarea spatiului de lucru (eng. Workspace) Matlab in locatia urmatoare:
C:\>MathOUT\TCEAE_Lab_II\Model_1\

IMPORTANT: Denumirea directoarelor si a fisierelor NU TREBUIE sa contina
caractere speciale sau spatiu, ”. Spatiul liber se va inlocui cu caracterul ,, __".

4.

HOME

S RNES '{Il:' J Lo Find Files & g =

7 Opel
New Mew MNew Open |i=| Compare Import Save
Script  Live Script =~ - Data Workspace [/ Clea
FILE VARIABLE
<F P EHal » C: » MathOUT » TCEAE Lab_ Il » Model_1
Current Folder >
Mame
¥ Model_1_wveristand_rtw
+ slprj
[*& Model_1.sk
D Model_1.50

Fig. 30 - Fisierul executabil cu extensia ,.so” generat in spatiul de lucru Matlab

Odata obtinut, fisierul executabil ,Model_1.s0”, se va importa in mediul NI
VeriStand, conform procedurii ilustrate in figura (Fig. 24 = Software - Simulation
Model). Calea de acces a fisierului executabil (eng. file path) este:
C:\MathOUT\TCEAE_Lab_II\Model_1\Model_1.so

Pe baza blocurilor obtinute in cadrul mediului NI VeriStand in instanta de
configurare a fisierului de definitie se vor realiza conexiunile Intre parametrii modelului
siintrarile + iesirile digitale conform (Fig. 31). Asocierile au fost realizate intre parametrii:
-, Input.D11_A”" (bloc ,RI00”) = ,Inports.BTN_1" (bloc ,Model_1");

-, Input.D12_A”" (bloc ,RI00”) = ,Inports.BTN_2” (bloc ,Model_1");
- ,Input.D13_A" (bloc ,RI00”) = ,Inports.BTN_3” (bloc ,Model_1");
-, Output.DO0_A” (bloc ,,RI00”) = ,,Outports.OUT_1" (bloc ,Model_1");
-, Output.DO1_A” (bloc ,,RI0O0”) = ,Outports.OUT_2” (bloc ,,Model_1");
-, Output.DO2_A” (bloc ,,RIO0”) =, Outports.OUT_3” (bloc ,,Model_1");

NOTA: Varianta desfasurati a blocului ,RI00” se obtine prin alegerea comenzii ,Show all
channels” din bara de instrumente situata in partea dreapta la selectarea blocului dat.
Comanda se regaseste in categoria ,Terminals”. Amplasarea terminalelor se stabileste
prin intermediul parametrului ,,Placement”.
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@
am: RIOOD
i!E FPGA Device

Input.AID_B »
Input.AI1_B *
Input.AIZ_B *
Input.AI3 B P User Channels
Input.AID_A » = User Channels
Input.AT1_A &
Input.AT2_A W
Input.AI3_A » <] System Channels
Input.AIL_C » System Channels
Input.AI0D_C »
Input.DI0O_C »
Input.DI1_C » r
Input.DIZ_C » “.miEI—.l
Input.DI3_C » o— Simulation Model
Input.DI4_C » = Execution.Model Command - |
Input.DIS_C » Execution.Model Time »%
Input.DI6_C » Execution.Model Status »%
Input.DI7_C » Execution.Time Step Duration »®

Input.DI11_A » Inports.BTN_1

Input.DI12_A * Inports.BETN_2

Input.DI13_A » Inports.BTH_3

Input.DI11_B » Outports.OUT_1 k[T

Input.DI12_B » Outports. OUT_2 ]

Input.DI13 B » Qutports. OUT_3 I'M'

Qutput.AO00_A . —
Qutput.AO1_A
Output.A00_C
Output.A0D_B
Qutput.AO01_B
Output. PWMO_A
Output.PWM1_A
Output.PWM2_A
Output.PWMO_B
Output.PWM1_B
Output.PWM2_B
Output.LEDO_C
Output.LED1_C
Output.LED2_C
Output.LED3_C
Qutput.DO0D_A
Qutput.DO1_A
COutput.DO2_A

Tladkemadk ST A

Fig. 31 - Conexiunile dintre intrarile si iesirile virtuale ale modelului Simulink si intrarile
si iesirile digitale ale platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

In vederea verificarii functionalititii programului implementat, in cadrul panoului
frontal se vor adauga sase casute pentru afisare a starii logice, anume:
-DI11_A > OUT_1;
-DI12_A - OUT_2;
-DI13_A - OUT_3;

Componentele din panoul frontal pot fi preluate direct din categoria ,System
Definition” din cadrul paletei de instrumente situata in partea stanga (Fig. 32):
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V] TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2 - VeriStand

File Edit Operate View Help

w Project Files | Tool Launcher
| | Search IE

4 @ TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2
4 L"aTargms
4 [l Controller
4 BE= Hardware
4 @ Chassis
4 3 FrGa
4 £ rioo
£ Input
4 [ Qutput
37 AODA
" A00R
3" ao0C
3" A01A
Y a01B
ST Do0A
ST Do0E
3T Do1A
STDO1E
ST po2a
ST Do2E
ST Do3A
3T DO3E
ST D04 n
3T D04 B
ST Dosa
ST DOsE
ST DO6_A
ST DO6R
ST DOTA
ST DOTER
ST LEDD_C
ST LED1_C
ST LED2_C
ST LEDA_C
[ PWHD_A
L PWHMD B
[ PWHAT_A
L PWHMI1_B
[ PWHZ_A
L PWHM2_B
F ‘ Simulation Models
P ‘ Models
4 = Model_1
I3 Execution
23 Inports
4 2 Outports
1 out1
T outz2
T outs

Fig. 32 — Paleta de instrumente din categoria ,System Definition”
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Pentru a incarca In memoria platformei de dezvoltare aplicatia executabila se va
alege optiunea ,Deploy” din bara de instrumente (de culoare gri inchis) (Fig. 33):

Document

I£! L 1m% A -.:I NEFI"IE PWME_A
[
1] 1

Type  Slider
Fig. 33 - Incircarea aplicatiei executabile in memoria platformei de dezvoltare NI MyRIO

Pe baza casutelor de dialog din panoul frontal (Fig. 34), se va evalua daca starea
logica a fost inversata prin intermediul operatorului logic de negare ,NOT” din cadrul
modelului. Totodat3, functionalitatea modelului poate fi evaluata si pe baza starii diodelor
electroluminiscente atasate la iesirile digitale ,DO0_A", ,DO1_A" si ,DO2_A" (Fig. 35).

Din1_A ouT_1

1 0
Di2_A ouT_2

1 0
Di3_A ouT_3

1 0

Fig. 34 - Forma finala a panoului frontal

6' ) EPE PINTILIE LUCIAN NICOLAE
SZEKELY NORBERT CSABA
=

EP 20 —
—éf— 20280 %

LABORTOR

SICAIIR/

Fig. 35 - Actionarea butoanelor cu apasare si revenire din cadrul placutei modulare
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MODEL 2:

Se va implementa urmatorul model Simulink (Fig. 36):

1
HIGH
oooo d “
00 >0 NI Out1
Signal > LED_1
Generator Switch
LED 2
0 NOT -
LOW

Fig. 36 - Diagrama bloc a modelului Simulink nr. 2

Pentru obtinerea fisierului executabil ,Model_2.so” se va proceda in mod similar ca
si in etapele anterioare specifice elaborarii primului model.

In cadrul mediului NI VeriStand se vor realiza urmatoarele asocieri (Fig. 37):
- ,,0utput.DO0_A" (bloc ,,RI00”) = ,Outports.LED_1" (bloc ,Model_2");
- ,,0utput.D04_A" (bloc ,,RI00”) = ,,Outports.LED_2” (bloc ,Model_2");

Output.PWMO_B .
Output.PWM1_B Model_2
Output.PWM2_B o— Simulation Model
Output.LEDO_C Execution.Model Command
Qutput.LED1_C 4 Execution.Model Time
Qutput.LEDZ_C 4 Execution.Mode| Status
Qutput.LED3_C 4 Execution.Time Step Duration
Qutput.DOD_A 4 Qutports.LED_1

Qutput.DO1_A 4 Qutports.LED_2

Output.DO2_A ! - mm
Output.DO3_A

Outnot. N4 A

Fig. 37 - Conexiunile dintre intrarile si iesirile virtuale ale modelului Simulink si intrarile
si iesirile digitale ale platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

Pentru a regla frecventa de semnalizare din cadrul utilitarului de configurare al
sistemului (eng. System Explorer), din categoria ,Simulation Models”, sub-categoria
,Models” 2 ,Model_2” = ,Parameters” se va expune parametrul ,Frequency” (frecventa)
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specific elementului ,generator de semnal” (eng. Signal Generator) (Fig. 38). Operatia se
va incheia cu comanda ,Save configuration”.

m System Explorer - TCEAE_MyRIO_1900.

0_Lab_2.nivssdf = ®
File Edit Tools Help
2EH| X # B A
=1 lig TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2
E% Targets
[l (i Controller Scope for Global Parameters | Target w
[ = Hardware ] Semch E \mported
) Custom Devices olEE p oy
i i [ Parameters S Taramerers
Euﬁ Simulation Medels 4 S
i > 53 HIGH
@ Execution Order I ) HIGH
i Mode! b B LOw O Low
g odels - 163 Signal Generator
= = Model 2 4 [ Signal Generator - T—
- o X il Frequency|
@3 Execution & Amplitude € Swi
= witch
3 Inports LE .Frequency
# 3 Outports I 3 Switch
B b ometers
3 HIGH
3 Low
B2E Signal Generator
£ Switch
B¢ signals
W User Channels
JFr Caleulated Channels
4o Stimnulus
’) Alarms
Procedures
XNET Databases
3?7 System Channels
23 Aliases
44 Scales
== System Mappings
 Data Sharing Network
3 System Initialization
Model path
model_2/Signal Generator/Frequency
Add Remove

Fig. 38 - Expunerea parametrilor din cadrul modelului Simulink in panoul frontal

Parametrul ,Frequency” va fi disponibil in categoria System Definition (Fig. 39):

w Project Files | Tool Launcher

Search E@IE

4 @ TCEAE_MyRIO_1900_Lab_2
4 % Targets
4 [l Controller
4 BE= Hardware

4 g Chassis
5 FrGA
F] ‘ Simulation Models
F ‘Madels
4 o Maodel_2
) Execution
3 Qutports

4 BEE parameters
4 1) Signal Generator
i Frequency

Fig. 39 - Expunerea parametrului ,Frequency” in cadrul categoriei ,System Definition”
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In cadrul panoului frontal se vor introduce doud grafice pentru a reprezenta
variatia in timp a semnalelor de comanda pentru diodele electroluminiscente considerate.
Totodata se va introduce si un cursor liniar pentru a regla frecventa semnalelor de

comanda sau timpul de semnalizare (Fig. 40).

'?_i N .

A DRSS | ] || |
'1:|""|""|""|""r""l""|""|""|""|""
. 57954 59 ol al [ Tlmfrf[s] o4 65 [il4] a7 67,954
" [Tl 1 M| (I T T
AL UMMM [ | ] |
‘1:""1""|""|""|""|""|""|""|""|""
37,94 59 a0 o1 o2 ﬁmﬁsm a4 65 a6 a7 67,96

Frecvents [Hz]
i
:IJHIIéllll1lﬂ“”1l5|”l2|ﬂ|IH2|5IH|3|0”H3|5“”4|DHII4|5|IHSIG

Fig. 40 - Panoul frontal specific modelului Simulink nr. 2

Semnalizarea alternativa si intermitenta cu frecventa variabild poate fi observata
la nivelul iesirilor digitale ,DO0_A” si ,DO4_A” la care au fost atasate doua diode
electroluminiscente (DOO_A - verde si DO4_A - rosu) (Fig. 41)

Fig. 41 - Semnalizarea alternativa si intermitenta cu frecventa variabila
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MODEL 3:

Se va implementa urmatorul model Simulink (Fig. 42):

D

Count

lim

il O e R e LT

Counter »-o
UP/DOWN X==

? t—sl 3| —>@0®

LED 3

Top X ==

t—sl =5 | > @ED

LED 5

e i e

X ==

Fig. 42 - Diagrama bloc a modelului Simulink nr. 3

Pentru obtinerea fisierului executabil ,Model_3.s0” se va proceda in mod similar ca
siin etapele anterioare specifice elaborarii primului model.

In cadrul mediului NI VeriStand se vor realiza urmitoarele asocieri (Fig. 43):
-,0Output.DO0_A” (bloc ,,RIO0”) =, Outports.LED_0” (bloc ,Model_3");
-, Output.DO1_A” (bloc ,,RIO0”) = ,Outports.LED_1" (bloc ,Model_3");
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-, Output.D0O2_A” (bloc ,,RI00”) = ,Outports.LED_2” (bloc ,Model_3");
-, Output.DO3_A” (bloc ,,RI00”) = ,Outports.LED_3” (bloc ,Model_3");
-, Output.D04_A” (bloc ,,RI00”) = ,Outports.LED_4" (bloc ,,Model_3");
-, Output.DO5_A” (bloc ,,RIO0”) =, Outports.LED_5" (bloc ,,Model_3");
-,Output.D06_A” (bloc ,,RIO0”) =, Outports.LED_6" (bloc ,Model_3");
-, Output.D0O7_A” (bloc ,,RIO0”) = ,Outports.LED_7” (bloc ,Model_3");

Output.PWM2_A <
Output.PWMO_B < Model_3
Output.PWM1_B < o— Simulation Model
Output.PWM2_B < Execution.Model Command
Output.LEDD_C <9 4 Execution.Model Time
Output.lED1_C <} 4 Execution.Model Status
Output.LED2_C 49 4 Execution.Time Step Duration
Output.LED3_C 4 Dutports.Count
Qutput.DO0_A 4 Dutports.LED_0
Qutput.DO1_A 4 Dutports.LED_1
Qutput.DO2_A 4 Dutports.LED_2
Qutput.DO3_A 4 Qutports.LED_3
Qutput.DO4_A 4 Qutports.LED_4
Cutput.DOS_A 4 Qutports.LED_5
Output.DO&_A 4 Qutports.LED_6&
Qutput.DOT_A 4 Dutports.LED_7
Output.DO0_B <° . I

Fig. 43 - Conexiunile dintre intrarile si iesirile virtuale ale modelului Simulink si intrarile
si iesirile digitale ale platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

In cadrul panoului frontal, se va introduce un afisaj grafic opt indicatori de stare si
un buton liniar orizontal pentru schimbarea sensului de numarare (Fig. 44).

Numérator

-4 =] Lo L=}

o

[FER N

— ——T

3546 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 1354¢
Timp [s]

Amplitudine
IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIIIlIIIIlIIII|IIII|IIII

(=] - (=]

LED_1 LED2 LED3 LED 4 LED5 LED6 LEDT7 DOTA

Sens numarator

Descrescator Crescator

Fig. 44 - Panoul frontal VeriStand corespunzator modelului nr. 3
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In cadrul afisajului grafic se va reprezenta semnalul de iesire al numaratorului ca
fiind un semnal discret cu sapte trepte. Afisarea rezultatului pe baza indicatorilor
luminosi se va realiza prin intermediul functiilor de comparare succesiva cu constanta

specifica fiecarui nivel al amplitudinii (intervalul [0 - 7]).

NOTA: Butonul de schimbare a sensului de numirare corespunde comutatorului ,UP /
DOWN” si a fost implementat prin expunerea parametrului ,UP / DOWN -
CurrentSetting”. Operatia de expunere a parametrilor din model se va realiza conform
etapelor prezentate in modelul anterior!

NOTA: Modificarea modului de lucru al indicatorilor luminosi se poate realiza de
asemenea prin schimbarea tipului de comparator. Spre exemplu, in cazul de fat3, sirul de
indicatori functioneaza in modul , baleiere pozitionala a sirului” deoarece fiecare indicator
se aprinde pe rand odata cu indeplinirea conditiei de comparatie (x = y) iar ceilalti
indicatori raman stinsi atata timp cat conditia nu se Indeplineste, rezultand astfel
deplasarea in sens crescator sau descrescator a ,,spotului luminos” (Fig. 45).

i . {
2024 i) i 2024

LABORTOR Y : _ ' LABORTOR .~ LABORTOR
SiCT.R? . ’ .C.T.R. « R S.C.T.R. S.C.T.R.

MyRIO_D.1.0. - : 1.0, ' MyRIO_D.I.0. %9  MyRIO_D.I.0.

Fig. 45 - Modul de lucru ,baleiere pozitionala a sirului de indicatori luminosi”

Existd un al doilea mod de lucru, anume modul ,indicator de nivel” (eng. bargraph).
In situatia respectiva conditia de comparatie va fi dubls, anume, se va verifica atat daci
parametrul 1 este egal cu parametrul 2 dar si daca parametrul 1 este mai mare decat
parametrul 2 (x >= y). In situatia indeplinirii conditiilor date, indicatorii luminosi se vor
aprinde in mod succesiv si vor ramane in aceeasi stare atita timp cat conditia de
comparatie este indeplinita, rezultdnd astfel un instrument indicator de nivel
proportional cu amplitudinea semnalului de intrare (Fig. 46).

b .
= O EP 2.0
2024

LABORTOR
S.C.T.R;

MyRIO_D.I.0.

'

Fig. 46 — Modul de lucru ,indicator de nivel”
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Se va implementa urmatorul model Simulink (Fig. 47):

R P———®{ NI Qut1
1 » A PWM_A
A
s>
PWM_B
1 P f
B NI Out3
- ——@ou)
PWM_C
RGB_LED_Control
A.
s
D 12>
Half
2pi >
Zxpi
(2 ) ¥ x
f sin_R Offset
12:34 = > IZ’—‘
t phi_|

Ax sin[wt + (4°pif3)]

* *
sin_G
4°pir3
phi G
wt_G
Ax sin[wt + (2°pir3)]
>
sin_B
2 pir3
phi_B
wt B

Fig. 47 - Diagrama modelului Simulink nr. 4 (Sistem ,A.” si continut sub-sistem ,B”)
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Pentru obtinerea fisierului executabil ,Model_4.s0” se va proceda in mod similar ca
si in etapele anterioare specifice elaborarii primului model.
In cadrul mediului NI VeriStand se vor realiza urmitoarele asocieri (Fig. 48):
-, Output.PWMO0_A” (bloc ,RI00”) = ,Outports.PWM_A" (bloc ,Model_4");
-, Output.PWM1_A” (bloc ,RI00”) = ,Outports.PWM_B” (bloc ,Model_4");
-, Output.PWM2_A” (bloc ,RI00”) = ,Outports.PWM_C” (bloc ,Model_4");

Input.DI1Z_B » r
Input.DI13_B » Model_4
Output.A00_A o— Simulation Model
Qutput.A01_A Execution.Model Command
Output.A00_C 4 Execution.Model Time
Output.ADD_B 4 Execution.Model Status
Qutput.A01_B 4 Execution.Time Step Duration
Output.PWMD_A 4 Dutports.PWM_A
Output.PWM1_A 4 Dutports.PWM_B
Output.PWM2_A 4 Dutports.PWM_C
Output.PWMO_B . mm

Fig. 48 - Conexiunile dintre intrarile si iesirile virtuale ale modelului Simulink si intrarile
siiesirile digitale ale platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

In cadrul panoului frontal, se va introduce un afisaj grafic si doud cursoare
corespunzatoare parametrilor ,Amplitudine” si ,Frecventa” ai semnalului dat (Fig. 49).

Amplitudine

15 PYWI_A
[/] pwme
[/ pwmi_c
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Timp [s]
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0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fig. 49 - Panoul frontal VeriStand corespunzator modelului nr. 4
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Pentru a modifica intensitatea luminoasa a fiecarei portiuni din cadrul diodei
electroluminiscenta multicolora RGB (R - eng. Red (rosu), G - eng. Green (verde), B - eng.
Blue (albastru)), vor fi furnizate trei semnale modulate in latime (eng. PWM - Pulse Width
Modulation) dupa o lege de variatie sinusoidala (eng. SPWM - Sinusoidal Pulse Width
Modulation). Pentru a baleia iIntregul domeniu cromatic posibil-realizabil prin
reprezentarea acestuia in trei planuri de culoare separate (RGB), se va alege un sistem
sinusoidal trifazat simetric, corespunzator pentru fiecare plan de culoare. Prin urmare,
modelul matematic Simulink se va construi pe baza ecuatiilor urmatoare:

PWM_A(t)=A-sin(2-m-f-t)+0,5

4'n)+05
3 )

2T
3

PWM_B(t)zA-sin(Z-n-f-t+

PWM_C(t)zA-sin(Z-n-f-t+ )+0,5

Variabilele ,A” (amplitudine) si ,f* (frecventd) se vor stabili prin intermediul
cursoarelor liniare implementate in VeriStand. Acest lucru presupune expunerea
parametrilor respectivi din cadrul modelului matematic Simulink in mediul VeriStand.

NOTA: Se remarci faptul ci in cadrul ecuatiilor de variatie in raport cu timpul apare
constanta ,0,5” insumata cu intreaga expresie. Aceasta reprezinta componenta continua
necesara pentru a deplasa forma de unda in domeniul de variatie pozitiv, anume
intervalul [0 1]. Amplitudinea maxima a semnalului sinusoidal este ,0,5” iar componenta
continud este ,0,5”, rezultand astfel, valoarea maxima a varfului sinusoidei in jurului

valorii , 1", adica valoarea maxima a factorului de umplere (Fig. 49).

Efectul rezultant al implementdrii va consta intr-un ciclu continuu de baleiere a
domeniului cromatic RGB. Efectul poate fi perceput de asemenea ca si rotatia spotului
luminos 1n cadrul carcasei translucide a diodei electroluminiscenta multicolora, deoarece,
cele trei planuri de culoare sunt dispuse in carcasa diodei conform alinierii data de
unghiul de defazaj specific sistemului sinusoidal trifazat (Fig. 50).

PINTILIE LUTIAN WICOLAE %
SZENELY NORBERT CSABA L

: EP 2.0 ' . e
., EP 2.
g 2024 2024

LABORTOR LABORTOR
S.C.T.R. = S.C.T.R.

M)'R"D.I.O.

Fig. 50 - Parcurgerea domeniului cromatic RGB
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IV. CONCLUZIE:

Mediul de testare automata NI VeriStand permite importarea modelului matematic
de tip Simulink, iar semnalele virtuale vehiculate sub forma numerica sau digitala pot fi
asociate cu terminalele fizice de intrare si iesire ale unui sistem de calcul in timp real
precum platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900. Un astfel de procedeu reprezinta o faza
din procesul de testare, verificare si re-ajustare a strategiei de control numit (eng. RCP -
Rapid Control Prototyping) in cadrul literaturii de specialitate.

Posibilitatea importarii modelelor matematice Simulink prezinta de asemenea un
avantaj in ceea ce priveste reducerea gradului de dificultate Intdmpinat in vederea
implementarii unei strategii de comanda si control. Simplificarea modului de lucru prin
utilizarea modelelor Simulink consta in faptul ca:

- programarea sau conceperea modelului se realizeaza grafic cu diagrame bloc;
- exista posibilitatea pre-simularii modelului matematic Inainte de implementare;
- sunt pre-implementate o serie de blocuri si functii specifice domeniului ingineresc;

Mediul NI VeriStand permite de asemenea expunerea parametrilor din modelul
Simulink in panoul frontal care mai tarziu pot fi ajustati in timpul functionarii simularii.
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