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Integrarea modelelor Simulink in cadrul mediului NI VeriStand



Cuprins

v’ Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

v Prezentarea procedurii de integrare a modelelor Simulink in VeriStand

v Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora



Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

*+ Placuta nr. 1 contine urmatoarele elemente periferice digitale sau logice:

v Opt diode electroluminiscente (patru de culoare verde si patru rosu)
v" O singura dioda electroluminiscentd multicolora (eng. RGB LED)

v" Trei microintreruptoare cu apasare si revenire (eng. PTM pushbutton)
v Terminal de atasare la conectorul MXP

*+ Placuta nr. 2 contine urmatoarele elemente periferice digitale sau logice:

v' Afisaj cu sapte segmente LED (eng. 7 segment display)

v" O singura dioda electroluminiscenta multicolora (eng. RGB LED)

v" Trei microintreruptoare cu apasare si revenire (eng. PTM pushbutton)
v Terminal de atasare la conectorul MXP



Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

¢ Placuta modulara nr. 1 contine urmatoarele componente electronice:

Simbolul elementului din circuit | Terminal conventional Terminal Functie
’ fizic MXP ’
D1 LED DO0_A - MXP A 11 lesire digitala
D2 LED DO1_A-MXP A 13 lesire digitala
D3 LED DO2Z2_A - MXP A 15 lesire digitala
D4 LED DO3_A - MXP A 17 lesire digitala
D5 LED DO4_A - MXP A 19 lesire digitala
D6 LED DO5_A - MXP A 21 lesire digitala
D7 LED DO6_A - MXP A 23 lesire digitala
D8 LED DO7_A - MXP A 25 lesire digitala
LED_RGBK - G PWM1_A - MXP A 29 lesire digitala pulsatorie

LED_RGBK - B PWM2_A - MXP A 31 lesire digitala pulsatorie




Placuta modulara nr. 1
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Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

¢ Placuta modulara nr. 2 contine urmatoarele componente electronice:

Terminal
Simbolul elementului din circuit Terminal conventional Functie
fizic MXP
7 segment - SEG_a DOO_A - MXP B 11 lesire digitala
7 segment - SEG_b DO1_A-MXPB 13 lesire digitala
7 segment - SEG_c DO2_A - MXPB 15 lesire digitala
7 segment - SEG_d DO3_A - MXP B 17 lesire digitala
7 segment - SEG_e DO4_A - MXP B 19 lesire digitala
7 segment - SEG_f DO5_A - MXP B 21 lesire digitala
7 segment - SEG_g DO6_A - MXP B 23 lesire digitala
7 segment - SEG_DP DO7_A - MXP B 25 lesire digitala
LED_RGBK - G PWM1_B - MXP A 29 lesire digitala pulsatorie

[ [ [
'.. [) P [) P A C -.:.'. d(0

SW?2 DI12_B-MXP A 22 Intrare digitala



Placuta modulara nr. 2
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Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

*» Placuta nr. 3 contine urmatoarele elemente periferice digitale sau logice:

v Opt intreruptoare cu parghie (eng. lever switch) fara revenire mecanica
v Terminal de atasare la conectorul MSP

“* Placuta nr. 4 contine urmatoarele elemente periferice:

v Encoder rotativ avand ca si rezolutie 18 pasi pe rotatie si buton cu apasare si revenire
v' Potentiometru rotativ avand rezistenta maxima 100 [kQ]

v' Fotorezistenta de tip LDR-07 avand rezistenta 10 [kQ]

v" Traductor de temperatura LM - 35 avand precizia de 10 [mV / °C]

v" Traductor magnetorezistiv SS49E

v Releu de tip Omron G5LE-14 interfatat prin optocuplor si tranzistor bipolar

v" Terminal cu surubel pentru interfatarea iesirilor analogice variabile in tensiune

v Terminal pentru conectarea senzorului de proximitate PIR SEN0171



Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

¢ Placuta modulara nr. 3 contine urmatoarele componente electronice:

Simbolul elementului din _ _ Terminal _

circuit Terminal conventional T Functie

SW 0 DIO - MSP 11 Intrare digitala
SW_1 DI1 - MSP 12 Intrare digitala
SW_2 DI2 - MSP 13 Intrare digitala
SW_3 DI3 - MSP 14 Intrare digitala
SW_4 DI4 - MSP 15 Intrare digitala
SW_5 DI5 - MSP 16 Intrare digitala
SW_6 DI6 - MSP 17 Intrare digitala
SW_7 DI7 - MSP 18 Intrare digitala




Placuta modulara nr. 3
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Prezentarea placutelor modulare aferente porturilor NI MyRIO 1900

¢ Placuta modulara nr. 4 contine urmatoarele componente electronice:

Simbolul elementului din : : Terminal :
.. Terminal conventional Functie
circuit i fizic MXP i
R1 (LDR-07) 10k AIO_B 3 Intrare analogica
POT 100k All B 5 Intrare analogica
LM35 -LP Al2 B 7 Intrare analogica
SS49E Al3 B 9 Intrare analogica
K1 (Releu OMRON) DIO3_B 17 lesire digitala
Encoder SIG_A DIO11 / DIO8 _B 18 /27 Intrare digitala
Encoder SIG_B DIO12 / DIO9 _B 22 /29 Intrare digitala
Encoder SIG_SW DIO13_B 26 Intrare digitala
SEN0171 DFROBOT DIO4_B 19 Intrare digitala
AO_0 AOO_B 2 Iesire analogica
AO_1 AO1_B 4 lesire analogica



Placuta modulara nr. 4

LABORATOR
S.CT.R.
MleO_A




Prezentarea procedurii de integrare a modelelor Simulink in VeriStand

“* Pentru a integra modelele Matlab - Simulink in cadrul mediului NI VeriStand este
necesara instalarea pachetului aditional NI VeriStand Model Framework

* In cadrul diagramelor Simulink se vor introduce elementele de legatura (de intrare
sau iesire) dintre model si resursele fizice disponibile in VeriStand (ex. intrari sau
iesiri digitale sau analogice)

¢ In urma verificarii functionalitatii modelului prin simulare se va initia etapa de
compilare a structurii implementate

¢ Fisierul rezultant va avea formatul ,.so” similar fisierelor executabile din Linux
(arhitectura procesorului de aplicatie este ARM avand reprezentare pe 32 de biti a
tipului de date intreg - eng. integer)



Mesajul de initializare al pachetului aditional NI VeriStand Model Framework

4\ MATLAB R2018b - academic use

[ HOMKE APPS
] = . L, New Variable - | s Analyze Code
=% | ':[::' 1 L) Find Files |J}| nrE Lo = I.EJ
> Open Variable « éf-? Run and Time
Mew Mew New  Open IEJ Compare Import Save Favorites Simulink
Script Live Script - - Data Workspace [+ Clear Workspace — - Efﬁ’ Clear Commands
FILE VARIABLE CODE SIMULINK

< B H gl F b Co» MathOUT » Model 1
Current Folder

o -
RN " ommand Window

NI VeriStand 2015%R3 Model Framework
*¥¥% Successfully initialized components

-

Mame
& Model_1.slkx




Parametrizarea modelului Simulink

& Configuration Parameters: Model_1/Configuration (Active) = O >
Solver Simulation time

Data Import/Export
Math and Data Types
* Diagnostics
Hardware Implementation

Start time: |0.0 Stop time: |inf

Solver selection

Madel Referencing Type: |Fixed-step ~ | Solver: |discrete (no continuous states) | -
Simulation Target
¥ Code Generation ¥ Solver details
Optimization
Report Fixed-step size (fundamental sample time): |1e-3
Comments
Symbols Tasking and sample time options
Custom Code o ) ) _
Interface Periodic sample time constraint: |Unconstrained -
NI Mode! Information [ | Treat each discrete rate as a separate task
NI Configuration |:| Allow tasks to execute concurrently on target
» Coverage
» HDL Code Generation [ ] Automatically handle rate transition for data transfer

[ ] Higher pricrity value indicates higher task priority

OK Cancel Help Apply |




Parametrizarea modelului Simulink

@ Configuration Parameters Model_1/Configuration (Active) = O >
Q Search
Solver Target selection
Data Import/Export
System target file: |‘-JeriStand_tIc | Browse...

Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Interface
NI Model Information
NI Configuration
» Coverage
» HDL Code Generation

Language: | c

v

Description:

Build process

[ | Generate code only

[ | Package code and artifacts
Toolchain settings

VeriStand Co

\Veristand Co
Faster Builds

Toolchain:

Build configuration:

* Toolchain details

Code generation objectives

Faster Builds|

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

System Target File BErowser: Model_1

System Target File:

Description:

grt.tlec

NIVeriStand.tlc
realtime.tlc

rsim.tlc

rtwsfen.tlc

sldrt.tlec

sldrtert.tlc

slrt.tlc
systemverilog dpi ert.tlc
systemverilog dpi grt.tlc
tlmgenerator ert.tlc
tlmgenerator grt.tlc

Create Visual C/C++ 5ol
DEPRECATED: NI VeriStar
Run on Target Hardware
Rapid Simulation Target
S5-Functicn Target

Simulink Desktop Real-1l
Simulink Desktop Real-1l
Simulink Real-Time

SystemVerilog DPI Comps
SystemVerilog DPI Comps
SystemC TLM Component (

SystemC TLM Component (

|veri5tand.tlc

VeriStand Real-Time Tat

E
.

Select objective: |Unspecified

Full Name: C:\WeriStand'2019\ModelInterface\tmw'\target\VeriStand.tlc

Check model before generating code

Cancel

Help Apply

Ek Model...

OK Cancel

Help

Apply




Parametrizarea modelului Simulink

@ Configuraticn Parameters: Model_1/Configuration (Active) =

Salver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Interface
NI Model Information
NI Configuration
» Coverage
» HDL Code Generation

Microsoft Visual C++ 2013 v14.0 | nmake (64-bit Windows)
Microsoft Visual C++ 2013 v12.0 | nmake (64-bit Windows)
LCC-wing4 v2.4.1 | gmake (64-bit Windows)
Target selection MIinGWE4 | gmake (84-bit Windows)
NWVIDIA CUDA (wiMicrosoft Visual C++ 2017) | nmake (64-bit Windows)
System target file: |Ver ny|pjA CUDA (wiMicrosoft Visual C++ 2015) | nmake (64-bit Windows)
NWVIDIA CUDA (wiMicrosoft Visual C++ 2013) | nmake (64-bit Windows)

Language: ' ) ) M
Mentor Graphics QuestaSim/Modelsim (64-bit Linux)
Description: Ver Cadence Incisive (64-bit Linux)
Cadence Xcelium (64-bit Linux)
Build process Mentor Graphics QuestaSim/Modelsim (32-bit Windows)

Mentor Graphics QuestaSim/Modelsim (64-bit Windows)
[ | Generate code onl' Cadence Incisive (32-bit Linux)
Catkin
[ Package code and ygristand Compiler for Windows targets | gmake makefils (64-bit Windows)

Toolchain settings VeriStand Compiler for Linux64 fargets | gmake makefile (64-bit Linux)

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




Implementarea si compilarea modelului Simulink

P2 Model_1 * - Simulink academic use = O x
File Edit WView Display Diagram Simulation Analysis Code
Eﬂ:h"—:l_" %E@"@%'@HD @'inl‘ Mormal A lf]v
Model_1 Build Model [
® ||"a|Model_1
),
@ (NInt ’ »(NI Out3
= |  ON_BTN Probe 1
NOT
[
[
OR
> ) ) . > o
(NI'In2 ) . - > D * NI Out1
DO_1
OFF_BTN AND Memory NOT -
¢ > out2)
DO 2
(i P( NI Out4 P NI Outd
-H Probe_2 Probe_3
]

Ready

175%

FixedStepDiscrete




Implementarea si compilarea modelului Simulink

*4 Diagnostic Viewer = O X
Diagnostics
Model_1

linux-gnueabl-gcc™  -c¢ -march=armv7-a -fPIC -fdollars-in-identifiers -DRNIOSLinux -- -
sysroot=C:\bulld 17,8\ armsysrootsicortexad-vfpud-nilrt-linux-gnueabl -08 -DCLASSIC_INTERFACE=1
-DALLOCATIONFCN=2 -DMAT_FILE=1 -DOMNESTEPFCN=8 -DTERMFCH=1 -DMULTI_IMNSTAMCE_CODE=8 -
DINTEGER_CODE=8 -DMT=0 -DNI_ROOTMODEL_Model_1 -DTIDE1EQ=8 -DMODEL=Model_1 -DMUMST=1 -
DMCSTATES=8 -DHAVESTDIO -DRT -DUSE_RTMODEL -IC:/MathOUT/Model_1 -
IC:/MathOUT/Model_1/Model_1_veristand_rtw -IC:/PROGRA~1/MATLAB/R2818b/externs/include -
IC:/PROGRA~1/MATLAB/R2018b/simulink/include -IC:/PROGRA~1/MATLAB/R2018b/rtw/c/src -

IC: /PROGRA~1/MATLAB/R2818b/ rtw/c/srcfext_mode/common EModel_1_comp.rsp -o®classic_main.obj”
"C:/PROGRA~1/MATLAB/R2818b/ rtw/c/grtfclassic_main.c”

"### Creating standalone executable "../Model_l.so" ..."
"C:h\build\17.@\armhsysroots 1686 -nilrtsdk-mingw32husribintarm-nilrt- linux-gnueabi/arm-nilrt-
linux-gnusabi-g++" -magrch=armv7-a -shared --sysroot=C:'build 17.@8\arm\sysroots'\cortexad-
vFow3-nilrt-linux-gnusabi  -o../Model_1.s0 @Model_l.rsp

"¢ Created: ../ Model_1.so"

"g### Successfully gensrated sll binmary outputs.”

C:\MathOUT Model_1'Model_1_wveristand_rtwrexit /B @

Build process completed successfully



Fisierul rezultant cu extensia,,.so”

4\ MATLAB R2018b - academic use

[ HOME

_ = | New Variable » Analyze Cod
SN =N L5l Find Files & mE e [ L fnshzeCode

- [ Open Variable = [P Run and Time
New MNew New Open /\=J Compare Import Save Favorites
Script Live Script - Data Workspace [ Clear Workspace ~ - [ Clear Commands
FILE WARIABLE CODE
<P Hal b C: v MathOUT » Model 1
Current Folder Ol Command Window
Mame HI VeriStand 2015%E3 Model Framework
Model_1_wveristand_rbw ##% Successfully initialized components
slprj fx s
Maodel 1.5k

Model_1.s0




Prezentarea procedurii de integrare a modelelor Simulink in VeriStand

¢ Scopul integrarii modelelor Simulink in cadrul mediului VeriStand este cel de a permite interactiunea aparatului
matematic cu resursele fizice ale unui sistem de calcul (in cazul de fata intrari iesiri digitale sau analogice ale platformei
de dezvoltare NI MyRIO 1900)

% Pentru a realiza legatura intre modelul Simulink si resursele fizice ale platformei de dezvoltare este necesara
parcurgerea procedurii de initializare a sistemului de calcul in cadrul mediului VeriStand (eng. Hardware Discovery
Wizard)

“* De asemenea, va fi necesara realizarea operatiei de importare a fisierului de definitie si reconfigurare pentru procesorul
logic FPGA al platformei de dezvoltare NI MyRIO

¢ Astfel, din fereastra de dialog ,System Explorer”, se va alege sub-categoria , Controller”, iar in partea dreapta se vor
configura urmatorii parametrii:

v' Operating System: Linux_32_ARM;
v' IP Address: 172.22.11.2;

v Username: admin

v DAQ DIO Rate: 1000 [Hz];

v' Target Rate: 1000 [Hz];



Alegerea optiunii , Configure...”

- VenStand

Vj TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1

File Edit Operate

View Help

cElw %

Search

s

Al

22 TCEAE_MyRIO1 900 Lab_1.nivssdf




)

Fereastra de dialog , System Explorer” - sectiunea ,,Controller’

¥ System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1.nivssdf* - x
L P i

File Edit Tools Help

B O H X B2 DX

# B

ﬁ Hardware Discovery Wizard

= i TCEAE_MyRIO1_300_Lab_1
P oo
=] Harawalre
= g Chassis
DA
= 'ata Sharing
FPGA
% MI-XMET
& Timing and Sync
iigj SLSC
ff Custom Devices
g Simulation Models

Uszer Channels
Fr Calculated Channels
4o Stimulus

Q} Alarms
Procedures
g KMET Databases
¢ 7 System Channels
a; Aliases
a4 Scales
== Systern Mappings
wiy Data Sharing Mebwork
3 System [nitialization

Target Specification

IP Address
172.22.11.2

MName Operating System

Controller

Linux_32_ARM

Target Credentials

Username
admin

Passwaord

Processor Assignments

Primary Control Loop mode Processor Data Processing Loop mode  Processor

Automatic ~ 2= Automatic w -2s
Target Decimations
Data Processing Loop
15
Other Settings
Maximum streamed channels Erzarisn
512 = Parallel V @ Filter DAQ Errors [ Filter Watchdeg Errors

FPGA / Scan interface mode

DAC DIO Rate Warmup Time
1000 |5 Hz 2[5 |sec

Use current ~
Timing Source Settings
Primary Control Loop timing source
Automatic Timing e
Target Rate Timing Source Timeout

1000 2| g 120 1] gec




Alegerea sub-categoriei ,Hardware” si optiunea ,Hardware Discovery Wizard”

ﬁ System Explorer - TCEAE_MyRIO1_900 _Lab_1.nivssdf*
File Edit Tools Help

e H X # B B3, Hardware Discovery Wizard [l 5@ Add Chassis

=l il TCEAE_MyRIO1_900_Lab_1
=I5 Targets Hardware

Hardware contains any hardware chassis you a




Adaugarea in proiect a nucleului FPGA identificat

Cp N L A, kB 1] -, - [ TR N e Bl ] e
.!J Step 2 of 4: Match Hardware to System Explorer Nodes

Discovered Hardware System Explorer Nodes Description:

= i Controller
This page shows the hardware devices

=g Chassis e discovered under each target.
£ : myRIO-1900 "RIOO" < Add News »




Incarcarea fisierului de configurare pentru FPGA (bitstream)

X

m System Explorer - TCEAE MyRIO1 900 Lab_1.nivssdf* =
File Edit Tools Help
Mo H | X X | &3 A

= FPGA
Bl =
=3 Input Mame
" AlDA RIOO
M AIDB
M Al C
M ANLA
M AI1B
e
M AIZA
M AI2B
.n.[: AlZ_A Device Settings
M AILB _ _
nipc RIO device address Chassis
N RICD v Chassis v
mthDi2_c
N EXe FPGA Configuration
na
na g:g'g Path
L A
i Dle_C ChUsers\Publich DocumentsiMational Instrumentsi M| VeriStand 2018 FPGAY
Ay MyRIO_VeriStand_Definition_File.fpgaconfig
DA
nLDINB (/]
mhDNzA
R
4 DN3A
i DI3B
=3 Output

YN ACOA
Y™ ACDB
Y™ ADD_C
YN AOLA
™M AO1B
1 DO0A
5" DO0B
ST DO1A
" DO1B
T Do2_A
5" D0O2B
5T D0o3A
S D03

Ilnma s

|

Device Specification

Description




Prezentarea procedurii de integrare a modelelor Simulink in VeriStand

« In urma initializarii sistemului de calcul in cadrul mediului VeriStand, din fereastra
de definire a legaturilor dintre componentele proiectului (eng. VeriStand Definition)
se va alege optiunea ,Software” (iconita unei file) iar apoi ,Simulation Model”

¢+ Se va naviga inspre calea de acces (eng. path) sau locatia fisierului ,.so” generat de
catre mediul Matlab Simulink, si se va alege ca si model de referinta prin
importarea acestuia in mediul VeriStand

¢ Odata importat in mediul VeriStand modelul Simulink va fi reprezentat prin
intermediul unui sub-sistem cu mai multe intrari si iesiri

¢ Pentru a realiza legaturile intre resursele fizice (disponibile prin intermediul
blocului FPGA) si resursele logice (disponibile prin intermediul porturilor de
intrare sau iesire din model) se vor asocia astfel porturile de intrare sau iesire
(conform necesitatilor) prin intermediul conectorului virtual de culoare portocalie



Importarea fisierului rezultant ,.so” in mediul NI VeriStand

[V Model_1 - VeriStand

File Edit Operate View Help e
“ E B R A |2 Model_Tnivssdf* | + o “
Search @@ Configure.. | ¥ & W o4 | 100% A\
4 @ Model 1 l o SYSTENT CITaneErs ||_|J H
4 Y Targets ye @
Ll Controller * . pro0
3!E FPGA Device
Input.AI0_B »
[

— »

. Software =, €< ;_E »

38>

-~ 1 AN

as 2A»

¥

Simulation ?_g »

Maodel =

o_C»

. . Uy

— Simulation Model Rput.Oll_C »

Input.DIZ_C P
Input.DI3_C »
Input.DI4_C »
Input.DIS_C k
Input.DI&_C »
Input.DI7_C Pk
Input.DI11_A »
Input.DI12_A F
Input.DI13_A »
Input.DI11_B »
Input.DI1Z2_B »
Input.DI13 B »
Output.ACO_A
Output.AC1_A
Output.A00_C
Output.ACQD_B
Qutput.AC1 B

*  Qutput | Channel Data Viewer | Alarm Monitor | Model Parameter Manager | Channel Fault Manager | Errors and Warnings




Conectarea modelului Simulink la resursele fizice din VeriStand

|\j Maodel_1 - VeriStand

File Edit Operate Wiew Help

(7
™ o . X
“ E B X A | Z5 Model_Lnivssdf* |+ -
scrc] RSB comiure.. | ¢ 7 % ¥ e v |
4 g Model_1 o H
F % Targets p # RIOD
FRGA D
4 Ll Controller =
Input AI0_B ¥
4 E= Hardware * Input ALL B &
; Input ALZ_B
4 g Chassis Input.A13_B
Input AI0_A ¥
4 B4 FPGA o Input ALL_A ¥
Imput.A1Z_a & User Channels
4 ﬁ Elc"j . Input ALZ_A ¥ User Channels
4 23 Input Input ALL_C *
X Input AI0 C &
A?, AlDA Input.CI0_C * System Channels
fus Input.DI1_C & System Channels
W A0 B Input.CIZ_C » B
o Input.0I3_C ¥+
4 AlIDC Enput.C04_C » | &% Model_1 |
LA A.” A Input.0IS_C & 0= Simulation Model
AI: - Input.DlE_C » Ewecution.Model Command
W AT B Input.0I7_C & Execution Modsl Time »
P Input.CaLl_A ¥ Execution Mocsl Status &
W AN_C Input.CA1Z_A & Exacution. Time Step Curatian »
2D A Input.CA13_A ¥ Inparts.CA_BTH
o Input.CaLl_8 » Inparts. CFF_BTH
MR Input.CA1Z 8 ¥ Cutparts.0O_1 *
Pt Input.CI1Z 8 & Cutparts.DO_2 &
B -
AN Output A00_A Outports Proba_1 +
Pt AB_B Output.A01_A Outports. Probe 2 &
W Al Output A00_C Outports Proba_3 +
nn Output 400 B I )
w DI0_C Output.A01_B
nn Output PWHD_A
w DI_C Dutput. PWHL_A
nn Output.PWE2_A
n.: DIZ_C Output FWHD_B
w3 C Output. PWHL_B
P Output FWHZ_B
w D14 C Output LEDD_C
T Output.LEDL_C
"Dl C Qapeie
na Output.LED3_C
w DI6_C =
= Output.0O0_A
DT C Output.0OL_A
. - Output. COZ_A
e DA Output.0OZ_A
T Output.CO4_A
™ DI1_E
nn
w DIN2_A
nn
w DIN2_B
e DNn3a
™ DI3_E

£ QOutput | Channel Data Viewer | Alarm Monitor | Model Parameter Manager | Channel Fault Manager | Errors and Warnings




Prezentarea procedurii de integrare a modelelor Simulink in VeriStand

% In urma importirii modelului Simulink in cadrul mediului VeriStand se va
realiza panoul frontal al aplicatiei finale

¢ Aceasta operatie se va realiza prin alegerea fisierului cu extensia ,.nivsscr”
din cadrul sectiunii ,,Project Files”

¢ Se vor utiliza elementele grafice interactive disponibile in paleta de
instrumente ale mediului VeriStand



Deschiderea panoului frontal

J T': En':'u.E_r'-.n"I}.-F!_l[:]'l_QDD_LEh_.I KT

VerStand

File Edit Operate View Help
# | Systemn Definition Tool Launcher ﬁ‘ H TCE
g = = +, X ) W v| Configure.
- Jo
« |§ TCEAE_MyRIO1 900 Lab_1.nivspr]
"Q Calibration *
TCEAE_MyRIO1_300_Lab_{l.nivsscr




Panoul frontal specific aplicatiei implementate

Probe_1 DO 1 Do2

15 Probe_] . .

Amplitude

-G.'S||||||||||||||||||||||||||||||||I||IIII|IIIIIIIII|
3,139 4 5 6 7 & g 10 11 12 13,159
Time [s]
Probe_2

15 Probe_2

—_

Amplitude
=
(¥}

=]

=
N

| I L | o | LI L L | T | LI | L I T | L L |
3,225 4 5 & 7 8 ] 10 11 12 13,225
Time [s]

Probe_3

15 Probe 3

Amplitude

_CIS Tl I | | rrra | | L | | T | L | | L I | L | L L |
3,225 4 5 i 7 a 9 10 11 12 13,225
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Modul de functionare al aplicatiei finale
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Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

¢ Se propune implementare urmatoarelor aplicatii:

v Auto-mentinerea starii logice in cazul butoanelor cu apasare si revenire

v Manipularea pozitionala a informatiei Intr-un sir de date binar

v" Actionarea afisajului cu sapte segmente prin intermediul tabelelor asociative
v Decodarea informatiei binare provenita de la opt intrari digitale

v" Preluarea semnalului analogic de la potentiometrul rotativ

v’ Preluarea semnalului analogic de la fotorezistenta LDR-07



Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 1:

v' Se realizeaza auto-mentinerea starii semnalului digital provenit de la
butoanele cu apasare si revenire din cadrul placutei modulare nr. 1

v' Se va semnaliza modificarea starii logice rezultante prin intermediul a doi
indicatori luminosi LED din cadrul placutei modulare nr. 1

v’ Variatia in timp a semnalelor implicate in model va fi afisata in cadrul
panoului frontal prin intermediul graficelor si a elementelor indicatoare
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Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 1
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Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 1

Input.DI3_C »

Input.DI4_C » Model_1
Input.DI5_C » o— Simulation Model
Input.DIG_C » Execution.Model Command
Input.DI7_C » Execution.Model Time P
Input.DI11_A » Execution.Model Status »
Input.DI12_A » Execution.Time Step Duration »
Input.DI13_A P Inports.ON_BTN
Input.DI11_B P Inports.OFF_BTHN
Input.DI12_B P Outports.DO_1 »
Input.DI13_B P Outports.DO_2 »
Output.A00_A Outports.Probe_1 »
Output.A01_A Outports.Probe_2 »
Qutput.AQ0_C Outports.Probe_3 »
Output.AD0_B ! )

QOutput.A01 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.LEDZ2_C
Output.LED3_C

Cutput.DO0_A

Cutput.DO1_A

Qutput.DOZ2_A

Qutput.DO3_A

Output.DO4 A




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 1
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Modul de functionare al aplicatiei nr. 1
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Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 2:

v' Se realizeaza operatia binara de deplasarea (eng. bit-shifting) la stinga sau la
dreapta in cadrul unui sir binar

v' Sirul binar este reprezentat prin intermediul coloanei de indicatori luminosi

v Operatia de incrementare si decrementare se realizeaza prin intermediul
butoanelor cu apasare si revenire din cadrul placutei nr. 1

v' Afisarea rezultatelor se va realiza atét fizic cat si virtual prin intermediul
elementelor din cadrul panoului frontal VeriStand



Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 2

QD> o A |

Y

1>0

UP_BTN
NOT UP_RISE

—o
up

-

o

e i

DOWN_BTN

Product

Rl

Memory  Saturation

>
Lo

«—
e

> out)

Probe 3

> @

DOWN

One
convert
DTC_1
NI Qut9
Probe_1
convert
DTC 2

NOT DOWN_RISE

@I Out10)«

Probe 2

{ NlIn3 )}

RESET

Y

DO_1

—>({ouz)

DO_2

> @)

DO_3

T

DO_4

Y

@B

DO 5

>{{ous)

DO_6

Y

> o)

DO_7

D

DO 8



Input.DI1_C »
Input.DIZ_C ¥
Input.DI3_C »
Input.DI4_C »
Input.DIS_C »
Input.DI&_C W
Input.DI7_C »
Input.DI11_A @
Input.DI1Z_A »
Input.DI13 A »
Input.DI11_B »
Input.DI1Z B *
Input.DI13 B »

Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 2

Model_2
o— Simulation Model

Execution.Model Command
4 Execution.Model Time
Execution.Model| Status
4 Execution.Time Step Duration
Inports.UP_BTN
Inports.DOWN_BTH
Inports.RESET
Outports.DO_1
Outports.DO_2
Outports.DO_3

Y

Output. ACD_A
Dutput.A01_A
QOutput.AQQ_C
QOutput.ACD_B
Output.AOQ1_B

Outports.DO_4
Qutports.DO_5
Outports.DO_6
Qutports.DO_7
Outports.DO_8

Output.PWMO_A Outports.Probe_1
Output.PWM1_A Outports.Probe_2
Output.PWM2_A Outports.Probe_3
Output.PWMO_B . ]
Output.PWHM1_B
Output.PWHMZ_B
Output.LEDD_C
Output.LED1_C
Output.LEDZ2_C
Output.LEDS_C
COutput.DOO_A
Qutput.DO1_A
COutput.DO2_A
Qutput.DO3_A
COutput.DO4_A
Qutput.DO5S_A
COutput.DOS_A
Cutput.DO7_A

A A A A A A A OA A A A




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 2
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Modul de functionare al aplicatiei nr. 2
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Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 3:

v" Se vor contura caracterele de la zero la noua prin intermediul afisajului cu
sapte segmente din cadrul placutei modulare nr. 2

v' Sursa de semnal poate fi atdt un numarator programabil cat si modelul
aplicatiei nr. 2 de incrementare sau decrementare pe baza butoanelor cu
apasare si revenire din cadrul placutei modulare nr. 1

v Decodarea secventelor binare se va realiza prin intermediul tabelelor
asociative (eng. Look-Up Tables LUT) implementate in acest model ca si
vectori liniari a cate opt biti



Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

¢ Prin intermediul tabelului de mai jos se vor exprima secventele binare
pentru conturarea caracterelor prin intermediul afisajului cu 7 segmente:

Zecimal a b C d e f g DP
0 1 1 1 1 1 1 0 0
1 0 1 1 0 0 0 0 0
2 1 1 0 1 1 0 1 0
3 1 1 1 1 0 0 1 0
4 0 1 1 0 0 1 1 0
5 1 0 1 1 0 1 1 0
6 1 0 1 1 1 1 1 0
7 1 1 1 0 0 0 0 0
8 1 1 1 1 1 1 1 0
9 1 1 1 1 0 1 1 0




Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 3
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Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 3

Qutput.DO1_A i
Output.DOZ_A Model_3
Output.DO3_A o= Simulation Model
Output.DO4_A Execution.Model Command
Qutput.DO5_A 4 Execution.Model Time
Output.DO6_A 4 Execution.Model Status
Qutput.DO7_A 4 Execution.Time Step Duration
Qutput.DO0_B 4 Qutports.a
Qutput.DO1_B 4 Qutports.b
Qutput.DOZ_B 4 Qutports.c
Output.DO3_B 4 Qutports.d
Qutput.DO4_B 4 Qutports.e
Qutput.DO5_B 4 Qutports.f
Qutput.DO&_B 4 Qutports.g
Qutput.DO7_B 4 Qutports.DP

0 4 Qutports.Probe 1

. 1T}




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 3
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Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 4:

v" Se va inregistra si decoda informatia binara provenita de la un sir de opt
comutatoare cu parghie si automentinere mecanica din cadrul placutei
modulare nr. 3

v Placuta modulara nr. 3 se va atasa la platforma de dezvoltare prin
intermediul conectorului MSP

v’ Decodarea combinatiilor binare se va realiza prin intermediul polinomului
ponderat al puterilor lui , 2"



Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

¢ Expresia de conversie din binar in zecimal poate fi redata astfel:
n
_ . N1
X(z)n — 2 bn—i Z
i=1
I<n

¢ Avand in vedere faptul ca in cadrul placutei modulare nr. 3 exista 8
comutatoare, relatia de calcul poate fi exprimata astfel:

Xyg =by 2" +bg-2%4 b5 2%+ by-2*+b3-234+ by 2%+ by 21 + by 2°



Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 4
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Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 4

=

s RIOD
J!E FPGA Device

Input.AID B »
Input.AI1_ B »
Input.AIZ B »
Input.AI3 B » r
Input.AI0_A » Model_4
Input.AI1_A » o= Simulation Model
Input.AI2_A W Execution.Model Command
Input.AI3_A W 4 Execution.Model Time
Input.AI1_C W 4 Execution.Model Status
Input.AIO_C » 4 Execution.Time Step Duration
Input.DID_C » Inports.DI_0
Input.DI1_C » Inports.DI_1
Input.DI2_C » Inports.DI_2
Input.DI3_C » Inports.DI_3
Input.DI4 _C » Inports.DI_4
Input.DIS_C » Inports.DI_5
Input.DI&_C » Inports.DI_6
Input.DI7_C » Inports.DI_7

Input.DI11_A » 4 Qutports.INT

Input.DI12_A » . Ul




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 4
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Modul de functionare al aplicatiei nr. 4

LABORATOR
. SECHIER
. MyRIO_D.I.O.

D S &




Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 5:

v" Se va demonstra modul de functionare al convertorului analog - digital (eng.
ADC), anume, se va determina rezolutia si precizia convertorului

v’ Tensiunea de alimentare a potentiometrului sau tensiune de referinta va fi
stabilita la valoarea de 5 [V]

v’ Caderea de tensiune se va determina in functie de indicatia numerica a
convertorului (specifica intrarii analogice la care se doreste determinarea
nivelului de tensiune) si precizia acestuia (raportul dintre tensiunea de
referinta si rezolutia convertorului)



Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cazul convertorului analog - digital din componenta platformei de
dezvoltare NI MyRIO se cunosc parametrii precum: reprezentare pe 12 biti si
tensiunea de alimentare sau de referinta 5 [V]. Precizia se va determina astfel:

Uy 5
TaDcC 4‘095

Tapc = (2MP8Y) — 1 = (212) —=1 =4095 > x4pc = 2 [mV /div]

¢ Spre exemplu, pentru o indicatie numerica ADC = 2046 sa se determine
caderea de tensiune masurata de catre convertorul analog - digital:

U 5
5 U, =2046-——— ~ 2,498 ~ 2,5 [V]

U = ADC - x,pc = ADC -
m *ADC Fapc 4095



Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 5
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Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 5

|

s RIOD =% Model 1

E!E FPGA Device Simulation Model
Input.AIO B » Execution.Model Command
Input.AI1_ B » 4 Execution.Model Time
Input.AIZ2 B » 4 Execution.Model Status
Input.AI3 B » 4 Execution.Time Step Duration
Input.AIOD A P Inports.Al_1
Input.AI1_A P 4 Qutports.Out_1
Input.AI2 A P ~ !




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 5
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Modul de functionare al aplicatiei nr. 5
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Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

% In cadrul aplicatiei nr. 6:

v" Se va demonstra modul de filtrare al zgomotelor care se suprapun peste
semnalul de masurare

v Filtrarea s-a realizat prin intermediul functiei de determinare a mediei
aritmetice in mod dinamic.

v’ Variatia tensiunii s-a realizat prin intermediul unui divizor rezistiv, in cadrul
caruia exista o fotorezistenta variabila in functie de intensitatea luminoasa
(eng. LDR - Light Dependent Resistor)



Prezentarea procedurii de implementare a diverselor aplicatii si
principiile care stau la baza acestora

¢ Media aritmetica dinamica a unei marimi instantanee variabile in timp (in
domeniul continuu) se determina cu ajutorul relatiei:

T

1
XMED — T'fx(t)'dt
0

¢ In domeniul discret sau numeric sau digital media aritmetica dinamica se
determina ca si suma tuturor valorilor raportata la numarul de esantioane:

I
|
\J

AN Iy 1 1
XMED:N°Zx" - N Tf:E - TS:E - fs =22 ff



Modelul Simulink specific aplicatiei nr. 6
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Alocarea resurselor in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 6

d

a=. RIOD =% Model 2

E!E FPGA Device Simulation Model
Input.AID B » Execution.Model Command
Input.AI1_B » 4 Execution.Model Time
Input.AIZ_B W 4 Execution.Model Status
Input.AI3 B » 4 Execution.Time Step Duration
Input.ATOD_A W Inports.AI_0
Input.AI1_A » 4{ Qutports.Cut_0
Input.AI2_A P | !




Panoul frontal in cadrul mediului VeriStand pentru aplicatia nr. 6
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Modul de functionare al aplicatiei nr. 6
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