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Cuprins

✓ Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

✓ Prezentarea procedurii de re-configurarea a ariei de porți 
programabile (eng. FPGA) în cadrul mediului grafic NI LabVIEW FPGA

✓ Prezentarea procedurii de configurare a platformei NI MyRIO în cadrul 
mediului de testare în timp real NI VeriStand

✓ Implementarea diverselor aplicații simple în mediul NI VeriStand prin 
intermediul panoului frontal 



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  În vederea implementării strategiilor de comandă și control există sisteme 
de calcul specializate precum:

✓ Platforme de dezvoltare cu DSP + procesor ARM (MicroDAQ)

✓ Platforme de dezvoltare cu FPGA + procesor ARM (NI MyRIO sau dSpace) 

❖ Platforma de dezvoltare NI MyRIO constă într-o implementare de tip FPGA + 
procesor ARM (eng. Advanced RISC Machine – RISC – Reduced Instructions 
Set Computer)



Platforma de dezvoltare Embedded Solutions MicroDAQ

https://github.com/microdaq/



https://www.ni.com/ro-ro/support/model.pci-6221.html

Platforma de dezvoltare National Instruments MyRIO 1900



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖ Instrumentele periferice specializate în domeniul achiziționării și generării 
de semnal sunt implementate (la nivelul platformei de dezvoltare) prin 
intermediul ariei de porți programabile (eng. FPGA – Field Programmable 
Gate Array)

❖ Procesorul de aplicație (ARM), permite rularea unui sistem de operare de 
timp NI Linux Real – Time în cadrul platformei NI MyRIO, care la rândul lui 
permite comunicare cu calculatorul personal sau alte echipamente

❖ Între procesorul de aplicație (ARM Real – Time) și procesorul logic (aria de 
porți programabilă FPGA) există o magistrală dedicată pentru transfer de 
date rapid în mod paralel (AXI – DMA - Advanced eXtensible Interface with 
Direct Memory Access) 



Sistemul de operare NI Linux Real – Time 



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖ Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 prezintă trei terminale dedicate pentru 
conectarea cu alte echipamente:

✓ MyRIO eXpansion Port – MXP – A

✓ MyRIO eXpansion Port – MXP – B

✓ Mini System Port – MSP with Screw Terminal – C

❖ Nivelul logic de tensiune în cadrul terminalelor MXP A și B este 3,3 [V] (conform 
standardului LVCMOS33) iar în cadrul terminalului MSP nivelul logic este 5 [V] 
(conform standardului LVTTL5)

❖ Nivelul compatibil al semnalului analogic cu intrările / ieșirile din cadrul 
terminalelor MXP este 5 [V] iar în cadrul terminalului MSP este + / - 15 [V]



Arhitectura internă a platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

NI myRIO – 1900 USER GUIDE AND SPECIFICATIONS



Componentele platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  Pachetul standard MyRIO include următoarele dotări și accesorii:

1. Platforma de dezvoltare NI MyRIO-1900

2. Plăcuță pentru conectare echipamentelor externe (eng. MyRIO eXpansion Port - MXP)

3. Cablu pentru alimentare

4. Conector USB – B pentru conectarea platformei de dezvoltare la calculator

5. Conector USB – A pentru conectarea echipamentelor la platforma de dezvoltare

6. Indicatori luminoși de stare (LED) încorporați

7. Conector pentru terminale cu șurubel (eng. Mini System Port – MSP – Screw Terminal)

8. Conectori pentru echipamentele audio

9. Buton încorporat cu funcție programabilă



Componentele platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

NI myRIO – 1900 USER GUIDE AND SPECIFICATIONS



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  În cadrul terminalelor MXP sunt disponibile următoarele funcții periferice

✓ Intrări sau ieșiri digitale (GPIO, PWM, ENC / QEP)

✓ Intrări sau ieșiri analogice (ADC, DAC)

✓ Interfețe de comunicare (UART, I2C, SPI)  

✓ Terminale pentru alimentare (+3,3V, +5V, GND)



Harta terminalelor din blocurile de conectori MXP

NI myRIO – 1900 USER GUIDE AND SPECIFICATIONS



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  În cadrul terminalelor MSP sunt disponibile următoarele funcții periferice

✓ Intrări sau ieșiri digitale (GPIO, PWM, ENC / QEP)

✓ Intrări sau ieșiri analogice (ADC, DAC)

✓ Interfețe de comunicare (UART, I2C, SPI)  

✓ Terminale pentru alimentare (+5V, +/-15V, GND)



Harta terminalelor din blocul de conectori MSP

NI myRIO – 1900 USER GUIDE AND SPECIFICATIONS



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  Există de asemenea o serie de instrumente periferice suplimentare față de 
cele prezente în cadrul terminalelor MXP și MSP, precum:

✓ Accelerometru pe trei axe (X, Y, Z) (încorporat)

✓ Buton cu funcție programabilă (încorporat)

✓  Canale de intrare și ieșire audio (încorporate)

✓ Indicatori LED cu funcții standard de stare sau programabili (încorporați)

✓ Dispozitiv pentru comunicație Wi-Fi 



Prezentarea platformei de dezvoltare NI MyRIO 1900

❖  Pentru a configura platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 este necesară 
parcurgerea următoarelor etape:

✓ Formatarea memoriei platformei NI MyRIO 1900 (prin intermediul utilitarului NI MAX)

✓  Instalarea pachetului standard de servicii împreună cu sistemul de operare NI Linux

✓ Adăugarea ulterioară a serviciului pentru gestionarea aplicațiilor NI VeriStand



Conectarea inițială a platformei de dezvoltare la calculatorul gazdă



Formatarea memoriei platformei NI MyRIO prin intermediul utilitarului NI MAX



Autorizarea operației de formatare



Confirmarea operației de formatare și particularizarea acțiunii



Parcurgerea și finalizarea etapei de formatare



Instalarea sistemului de operare NI Linux și a serviciilor necesare în vederea funcționării



Alegerea versiunii pentru sistemul de operare și serviciile adiționale



Alegerea serviciilor adiționale



Confirmarea instalării componentelor selectate



Parcurgerea etapei de instalare



Prezentarea procedurii de re-configurarea a ariei de porți 
programabile (FPGA) în cadrul mediului NI LabVIEW FPGA

❖ Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 este compatibilă cu mediul de dezvoltare și 
programare grafică NI LabVIEW

❖ Pentru programarea procesorului de aplicație (ARM), este necesar modulul LabVIEW Real 
– Time

❖ Respectiva procedură presupune utilizarea unui șablon predefinit al ariei de porți, mai 
precis, programarea se realizează doar la nivelul microprocesorului dar nu și la nivelul 
ariei de porți

❖ Arhitectura internă și instrumentele periferice nu se modifică față de varianta dată de 
producător

➢ Respectivele aspecte pot fi remarcate la inițierea unui nou proiect pentru testarea 
funcționalității platformei de dezvoltare!



Inițierea unui nou proiect pentru platforma NI MyRIO 1900



Inițierea unui nou proiect pentru platforma NI MyRIO 1900



Utilizarea arhitecturii predefinite a procesorului logic



Facilitățile specifice arhitecturii predefinite



Facilitățile specifice arhitecturii predefinite – Posibilitatea particularizării modului de funcționare al perifericelor



Implementarea unui program în mediul LabVIEW Real Time



Încărcarea programului în memoria platformei de dezvoltare



Rularea programului în memoria platformei



Prezentarea procedurii de re-configurarea a ariei de porți 
programabile (FPGA) în cadrul mediului NI LabVIEW FPGA

❖ Platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 este compatibilă și cu mediul de testare în timp 
real NI VeriStand

❖ Pentru a permite rularea aplicațiilor generate de mediul NI VeriStand în cadrul 
platformei NI MyRIO 1900 este necesară instalarea serviciilor NI VeriStand Engine la 
nivelul platformei de dezvoltare prin intermediul utilitarului NI MAX

❖ Rularea ulterioară instalării serviciului VeriStand Engine a aplicațiilor generate de 
către mediul NI LabVIEW Real Time va duce la ștergerea și înlocuirea serviciului 
VeriStand Engine cu LabVIEW RT, iar rularea aplicației VeriStand pe platforma 
MyRIO nu se va mai realiza!

❖ În vederea prevenirii unui astfel de impediment se va stabili din start direcția de 
dezvoltare a aplicației cu ajutorul platformei de dezvoltare NI MyRIO (LabVIEW RT 
sau VeriStand Engine)



Instalarea serviciilor adiționale – NI VeriStand Engine



Instalarea serviciilor adiționale – NI VeriStand Engine



Instalarea serviciilor adiționale – NI VeriStand Engine



Instalarea serviciilor adiționale – NI VeriStand Engine



Instalarea serviciilor adiționale – NI VeriStand Engine



Prezentarea procedurii de re-configurarea a ariei de porți 
programabile (FPGA) în cadrul mediului NI LabVIEW FPGA

❖ Pentru a permite mediului NI VeriStand să gestioneze platforma de 
dezvoltare NI MyRIO 1900 este necesar a se parcurge procedura de re-
configurare a procesorului logic (FPGA)

❖ Acronimul RIO provine de la specificația: periferice de intrare sau ieșire 
reconfigurabile (eng. reconfigurable input / output)

❖ Reconfigurarea arhitecturii procesorului logic (FPGA) se va realiza prin 
intermediul modulului LabVIEW FPGA

❖ Rezultatul procedurii de configurare constă în generarea unui fișier de tip 
BitStream care conține informația despre arhitectura procesorului logic



Reconfigurarea procesorului logic prin intermediul modulului LabVIEW FPGA



Prezentarea procedurii de re-configurarea a ariei de porți 
programabile (FPGA) în cadrul mediului NI LabVIEW FPGA

❖ Pentru a crea un fișier de definiție compatibil cu mediul NI VeriStand, sunt 
necesare următoarele extensii în cadrul mediului LabVIEW FPGA:

✓ NI VeriStand Custom FPGA Project Wizard

✓ NI VeriStand Add-On: FPGA XML Builder Node



NI VeriStand Custom FPGA Project Wizard



NI VeriStand Custom FPGA Project Wizard



NI VeriStand Custom FPGA Project Wizard



NI VeriStand Add-On FPGA XML Builder Node



NI VeriStand Add-On FPGA XML Builder Node



Prezentarea procedurii de configurare a platformei NI MyRIO în cadrul 
mediului de testare în timp real NI VeriStand

❖ Pentru integra platforma de dezvoltare NI MyRIO 1900 în cadrul mediului NI 
VeriStand se vor parcurge următoarele etape:

✓ Se va lansa în execuție mediul NI VeriStand 2019 R3

✓ Din cadrul meniului principal se va alege opțiunea „New” > „Default Project”

✓ În fereastra de dialog se va alege denumirea proiectului 
„TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1” și se va confirma prin comanda „Create”

✓ Din bara de instrumente se va alege opțiunea „Configure...”



Alegerea opțiunii „Default Project” din meniul principal NI VeriStand



Denumirea noului proiect NI VeriStand



Alegerea opțiunii „Configure...”



Prezentarea procedurii de configurare a platformei NI MyRIO în cadrul 
mediului de testare în timp real NI VeriStand

❖ Din fereastra de dialog „System Explorer”, se va alege sub-categoria 
„Controller”, iar în partea dreaptă se vor configura următorii parametrii:

✓ Operating System: Linux_32_ARM;

✓ IP Address: 172.22.11.2;

✓ Username: admin

✓ DAQ DIO Rate: 1000 [Hz];

✓ Target Rate: 1000 [Hz];



Fereastra de dialog „System Explorer” – secțiunea „Controller”



Prezentarea procedurii de configurare a platformei NI MyRIO în cadrul 
mediului de testare în timp real NI VeriStand

✓ Din fereastra de dialog „System Explorer”, se va alege sub-categoria „Hardware” iar 
din bara de instrumente „Hardware Discovery Wizard”:

✓ În următoarea fereastră de dialog se va identifica un nucleu de tip FPGA

✓ Se va trece mai departe la etapa de adăugare în proiect a nucleului FPGA

✓ Se va finaliza adăugarea prin apăsarea succesivă a butonului „Next” (înainte sau 
mai departe) iar în final se va alege butonul „Finish” (finalizare)

✓ Nucleul FPGA „RIO0” va fi identificat în sub-categoria FPGA din fereastra de dialog 
„System Explorer”. Alegând această sub-categorie va fi posibilă operația de 
încărcare în memorie a fișierului de configurare „bitstream” în secțiunea „FPGA 
configuration” – Se va alege fișierul „MyRIO_VeriStand_Definition_File.fpgaconfig”



Alegerea sub-categoriei „Hardware” și opțiunea „Hardware Discovery Wizard”



Identificarea nucleului FPGA din cadrul platformei NI MyRIO 1900



Adăugarea în proiect a nucleului FPGA identificat



Prezentarea procedurii de configurare a platformei NI MyRIO în cadrul 
mediului de testare în timp real NI VeriStand

OBSERVAȚIE: Odată cu încărcarea fișierului de configurare a nucleului FPGA în 
NI VeriStand vor fi disponibile terminalele de intrare și ieșire ale platformei NI 
MyRIO 1900. Prin intermediul fișierului de configurare al nucleului FPGA se 
pot stabili funcțiile resurselor periferice ale platformei de dezvoltare.

❖ Se va încheia procedura de configurare prin alegerea comenzii „Save” 
(iconița în formă de dischetă) apoi comanda „Close”.



Încărcarea fișierului de configurare pentru FPGA (bitstream)



Implementarea diverselor aplicații simple în mediul NI VeriStand

❖ Pentru testarea funcționalității fișierului de reconfigurare al procesorului 
logic (FPGA), se va utiliza plăcuța modulară nr. 1 în cadrul căreia se regăsesc 
următoarele componente electronice:

Simbolul elementului din circuit Terminal convențional
Terminal 

fizic MXP
Funcție

D1 LED DO0_A – MXP A 11 Ieșire digitală

D2 LED DO1_A – MXP A 13 Ieșire digitală

D3 LED DO2_A – MXP A 15 Ieșire digitală

D4 LED DO3_A – MXP A 17 Ieșire digitală

D5 LED DO4_A – MXP A 19 Ieșire digitală

D6 LED DO5_A – MXP A 21 Ieșire digitală

D7 LED DO6_A – MXP A 23 Ieșire digitală

D8 LED DO7_A – MXP A 25 Ieșire digitală

LED_RGBK - R PWM0_A – MXP A 27 Ieșire digitală pulsatorie

LED_RGBK - G PWM1_A – MXP A 29 Ieșire digitală pulsatorie

LED_RGBK - B PWM2_A – MXP A 31 Ieșire digitală pulsatorie

SW1 DI11_A – MXP A 18 Intrare digitală

SW2 DI12_A – MXP A 22 Intrare digitală

SW3 DI13_A – MXP A 26 Intrare digitală



Plăcuța modulară nr. 1



Atașarea plăcuței la platforma NI MyRIO 1900 la portul MXP_A



Implementarea diverselor aplicații simple în mediul NI VeriStand

❖ Pentru a implementa o aplicație în mediul NI VeriStand se vor parcurge 
următoarele etape:

✓ Se va deschide panoul frontal din meniul „Project Files” selectând fișierul 
„TCEAE_MyRIO_1900_Lab_1.nivsscr” cu comanda „dublu clic”

✓ Se vor plasa opt butoane virtuale în model, corespunzătoare celor opt ieșiri digitale 
care controlează diodele electroluminiscente

✓ Se vor plasa trei cursoare cu intervalul de variație [0 – 1] fracționar pentru a 
controla intensitatea fiecărei culori din cadrul diodei electroluminiscente RGB

✓ Se vor plasa de asemenea trei indicatori corespunzători pentru cele trei butoane cu 
apăsare și revenire 



Deschiderea panoului frontal din fișierul „TCEAE_MyRIO_1900_Lab_1.nivsscr”



Paleta de instrumente virtuale – alegerea butoanelor virtuale care controlează ieșirile digitale



Asocierea instrumentelor virtuale din panoul frontal cu ieșiri digitale fizice



Forma finală a panoului frontal



Implementarea diverselor aplicații simple în mediul NI VeriStand

✓ Pentru a încărca în memoria platformei de dezvoltare aplicația executabilă se 
va alege opțiunea „Deploy” din bara de instrumente

✓ Se va testa funcționalitatea aplicației în timp real prin acționarea 
instrumentelor virtuale din cadrul panoului frontal

✓ Efectul acționării instrumentelor virtuale se va regăsi la nivelul 
componentelor periferice din cadrul plăcuței modulare

✓ Pentru a încheia sau suspenda execuția aplicației în timp real se va selecta 
opțiunea „Undeploy” din cadrul barei de instrumente



Încărcarea aplicației executabile în memoria platformei de dezvoltare NI MyRIO



Acționarea instrumentelor din cadrul panoului frontal și verificarea 
funcționalității la nivelul plăcuței modulare
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