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Obiectivul general al prezentei etape de executie a implicat realizarea de activitati pentru

integrarea capului de masura al instrumentului HBPSKP.



Obiectivele etapei de executie au inclus realizarea activitatilor privind dezvoltarea n faza
primara a modulului electronic de control a capului de citire al instrumentului HBPSKP,
precum si realizarea activitatilor necesare dezvoltarii aplicatiei software de control si analiza

de date pentru pentru capul de masura al instrumentului HBPSKP, faza finala.

A. Rezumatul etapei

Tn conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei etape au fost
realizate activitati necesare integrarii capului de masura al instrumentului HBPSKP. Au fost
efectuate operatiile privind dezvoltarea in faza primara a modulului electronic de control a
capului de citire al instrumentului HBPSKP (Partea 1). De asemenea, au fost realizate si
operatiile pentru dezvoltarea aplicatiei software de control si analiza de date a capului de
masuri al instrumentului HBPSKP (Partea II). Aplicatia software de control si analiza de date
a capului de masura al instrumentului HBPSKP a fost elaborata in doua variante: una,
dezvoltata in limbajul de programare C/C++ sub mediul integrat Microsoft Visual Studio
Community 2015 si o a doua sub mediul integrat LabView.

B. Descrierea stiintifica si tehnicd, cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei si gradul

de realizare a obiectivelor (se indica rezultatele si modul de diseminare a rezultatelor)

Activitatea realizata: a constat din efectuarea operatiilor privind dezvoltarea in faza primara
a modulului electronic de control a capului de citire al instrumentului HBPSKP (Partea 1),
subsumate celei de a treia etape de executie — activitatea 3.1 din planul de realizare.

In conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activititi a fost
proiectat si a fost inceputa constructia modulului electronic de control a capului de citire al
instrumentului HBPSKP. Operatiunile implicate de realizarea acestei activitati au fost
efectuate n colaborare, de citre cei trei parteneri ai proiectului (Institutul de Stiinte Spatiale —
ISS, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecanica Fina — INCDMF si
OPTOELECTRONICA 2001 S.A. — OPTO).

Arhitectura modului electronic front-end (FEE) este prezentata in Figura 1 de mai jos, iar
functionarea sa poate fi descrisa dupa cum urmeaza. (Sub)Modulul SG (Signal Generation) al
modulului SGSAQ (Signal Generation and Signal AcQuisition) —in fapt modulul de output al
placii de achizitie de date NI USB-6351 — genereaza doua semnale sinusoidale de amplitudini,
frecvente si faze diferite. Unul dintre aceste semnale va fi transmis catre (sub)modulul CDS
al modulului FEE, unde va fi preprocesat si apoi aplicat pe bobina actuatorului magnetic
pentru a produce oscilatia mecanica a varfului capului de masura al instrumentului HBPKP.



Al doilea semnal — care in fapt este chiar semnalul de backing al varfului instrumentului
HBPKP — va fi transmis cétre (sub)modulul TDS (Tip Driving Signal) al modulului FEE,
unde va fi preprocesat si apoi aplicat direct pe varful capului de masura al instrumentului.
Semnalul produs de varful capului de masurd al instrumentului ca urmare a oscilatiei sale
mecanice combinatd cu semnalul de backing aplicat va fi preluat de (sub)modulul TSR (Tip
Signal Readout) al modulului FEE, preprocesat si transmis (sub)modulului SAQ (Signal
Acquisition) al modulului SGSAQ — n fapt modulul de input al placii de achizitie de date NI
USB-6351 — pentru achizitie si procesare ulterioara n vederea asigurarii operatiei continue a
instrumentului.
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Figura 1. Schema bloc a instrumentului HBPSKP

Din punct de vedere practic, arhitectura modulului FEE este implementata pe o singura placa
de circuit, iar transmiterea semnalelor catre si de la aceasta placa la restul sistemelor se face
cu ajutorul cablurilor coaxiale pentru a minimiza efectele zgomotului electronic asupra
functionarii instrumentului. Schemele electronice ale modulului FEE au fost realizate
utilizand pachetul de software Altium Designer, si sunt prezentate pentru fiecare modul in
Anexele 1, 2 si 3 ale prezentului raport.

Modulul CDS al modului FEE



Schema electronica a acestui modul este prezentatda in Anexa 1. Asa cum se mentiona 1n
sectiunea precedentd, rolul acestui modul este acela de a interfata modulul de output al placii
de achizitie de date NI USB-6531 cu bobina actuatorului mecanic al oscilatorului mecanic al
varfului capului de masurd al instrumentului HBPKP, care necesita puteri mari (e.g. 4 V la
750 mA) relativ la puterea de output a semnalelor generate de placa (e.g. 4V la maximum 5
mA). Tn aceste conditii, semnalul generat de canalul A0 al modulului de output al placii de
achizitie de date este transmis cu ajutorul unui cablu coaxial RG58 la conectorul BNC P1 si
este preluat ca input de catre modulul CDS. Deoarece modulul de output al placii de achizitie
de date are o referintd separatd de semnal (un "pamant" separat) fata de referinta de semnal a
capului de masura al instrumentului HBPKP, si deoarece chiar si in cazul utilizarii de cabluri
coaxiale pentru transmiterea semnalelor ntre diferitele module ale instrumentului aceste
semnale pot prelua zgomot electronic din mediul electromagnetic inconjurator atat pe firul de
semnal cat si pe tresa de ecranare a cablului coaxial, semnalul generat de canalul AO al
modulului de output al placii de achizitie de date este preluat de modulul CDS printr-un etaj
de intrare diferential. Acest etaj de intrare diferential utilizeaza un opamp (amplificator
operational) de precizie AD713JN Tn configuratie de diferentiator (ULA Tn schema din Anexa

1) si are urmatoarele trei roluri:

1. Tn primul rand, ca diferentiator, acest etaj preia semnalul de la canalul AO al
modulului de output al placii de achizitie de date (cu referinta de pamant a placii) si 1l
transforma intr-un semnal cu referinta de pamant GND (vezi schema din Anexa 1),
care este referinta de semnal pentru electronica intregului cap de masura al
instrumentului HBPKP. In acelasi timp, configuratia diferentiali contribuie si la
reducerea zgomotului electronic (common mode noise) preluat din mediul

electromagnetic inconjurator de cablul coaxial de transmisie a semnalului.

2. n al doilea rand, utilizand performanta de CMRR (Common Mode Rejection Ratio) a
opamp-ului, se elimind cea mai mare parte a zgomotului electronic (common mode
noise) preluat din mediul electromagnetic inconjurator de cablul coaxial de
transmisie.

3. 1n afara de functia de diferentiere, etajul mai are si o functie de filtrare de semnal,
limitdnd largimea de banda a semnalului de intrare la ~10 kHz pentru a elimina orice
tip de zgomot asociat cu frecvente Tnalte si nenecesare operarii instrumentului.

Etajului de input 1i urmeazad un etaj de output, care foloseste un opamp de putere de tip
OPA547T (U2 in schema din Anexa 1) in configuratie de booster buffer (follower) pentru a
furniza tensiunea si curentul necesare pentru operarea bobinei oscilatorului mecanic al

varfului capului de masura al instrumentului HBPKP. Pentru a preveni distrugerea accidentala



a acestei bobine, utilizadnd caracteristicile constructive ale acestui opamp, curentul de output
este limitat la ~400 mA cu ajutorul unei rezistente de 30 kQ conectate intre pinii 3 si 4 ai
acestui opamp, in conditiile in care curentul maxim prin bobind este de 750 mA. Outputul
acestui etaj este conectat direct la bobina oscilatorului mecanic, si pentru a preveni preluarea
de zgomot electronic din mediul electromagnetic inconjurator, intreg modulul FEE va fi
montat fizic foarte aproape de bobina oscilatorului mecanic (aproape de capul de masura n
general) pentru a putea folosi fire foarte scurte.

Acest modul, ca de altfel intregul modul FEE, este alimentat de o sursa de tensiune in
comutare de tip MeanWell PT-65B de 65W, care genereaza tensiunile de -12V/+12V necesare
pentru operarea tuturor opamp-urilor si componentelor electronice ale modulului.

Modulul TDS al modulului FEE

Schema electronica a acestui modul este prezentatd in Anexa 2. Conform celor mentionate
anterior, rolul acestui modul este acela de a interfata modulul de output al placii de achizitie
de date NI USB-6531 cu varful capului de misurd al instrumentului HBPKP. In aceste
conditii, semnalul generat de canalul A1 al modulului de output al placii de achizitie de date
este transmis cu ajutorul unui cablu coaxial RG58 la conectorul BNC P2 si este preluat ca
input de catre modulului TDS. Deoarece modulul de output al plicii de achizitie de date are o
referintd separatd de semnal (un "pamant" separat) fata de referinta de semnal a capului de
masura al instrumentului HBPKP, si deoarece chiar si in cazul utilizarii de cabluri coaxiale
pentru transmiterea semnalelor intre diferitele module ale instrumentului aceste semnale pot
prelua zgomot electronic din mediul electromagnetic Inconjurator atat pe firul de semnal cét
si pe tresa de ecranare a cablului coaxial, semnalul generat de canalul A1 al modulului de
output al placii de achizitie de date este preluat de modulul TDS printr-un etaj de intrare
diferential. Acest etaj de intrare diferential utilizeaza un opamp (amplificator operational) de
precizie AD713JN 1n configuratie de diferentiator (UIC Tn schema din Anexa 2) si are

urmatoarele trei roluri:

1. Tn primul rind, ca diferentiator, acest etaj preia semnalul de la canalul Al al
modulului de output al placii de achizitie de date (cu referinta de pamant a placii) si 1l
transforma intr-un semnal cu referinta de pamant GND (vezi schema din Anexa 2),
care este referinta de semnal pentru electronica intregului cap de masura al
instrumentului HBPKP. In acelasi timp, configuratia diferentiali contribuie si la
reducerea zgomotului electronic (common mode noise) preluat din mediul

electromagnetic inconjurator de cablul coaxial de transmisie a semnalului.

2. Tnal doilea rand, utilizand performanta de CMRR (Common Mode Rejection Ratio) a
opamp-ului, se elimina cea mai mare parte a zgomotului electronic (common mode



noise) preluat din mediul electromagnetic inconjurdtor de cablul coaxial de
transmisie.

3. In afara de functia de diferentiere, etajul mai are si o functie de filtrare de semnal,
limitand largimea de banda a semnalului de intrare la ~1 kHz pentru a elimina orice
tip de zgomot asociat cu frecvente Tnalte si nenecesare operarii instrumentului.

Outputul acestui etaj, TDS_Out, care reprezinta de fapt potentialul armonic/sinusoidal de
backing, este preluat ca input de modulul TSR al modulului FEE, si este aplicat indirect de
catre acesta din urma pe varful capului de masura al instrumentului. Si acest modul, ca de
altfel si modulul CDS, este alimentat la sursa de tensiune in comutare MeanWell PT-65B de
65W, care genereaza tensiunile de -12V/+12V necesare pentru operarea tuturor opamp-urilor
si componentelor electronice ale modulului FEE.

Modulul TSR al modulului FEE

Schema electronica a acestui modul este prezentata in Anexa 3. Conform celor mentionate
anterior, rolul acestui modul este acela de a interfata varful capului de masura al
instrumentului HBPKP cu modulul de input al plicii de achizitie de date NI USB-6531. Tn
aceste conditii, etajul de input al modulului consta intr-un convertor curent-tensiune format
dintr-un opamp de precizie AD713JN (U1B in schema din Anexa 3) care preia ca input de la
modulul TDS potentialul de backing TDS_Out pe care il aplica indirect varfului cu ajutorul
intrarii sale ne-invertoare, si de la varful instrumentului semnalul de curent generat intre varf
si proba (semnalul "de masura" al instrumentului) pe care il converteste intr-un semnal de
tensiune cu ajutorul unei transimpedante de 1 MQ.

Acesta din urma este preluat de al doilea etaj al modulului, care utilizeaza un opamp de
precizie AD713JN (U1D in schema din Anexa 3) pentru implementarea unui filtru cu
largimea de banda de 10 kHz al carui rol este acela de a elimina zgomotul preluat de semnalul
de varf din mediul electromagnetic ambiant pe firele de legatura dintre varf si etajul de intrare
al modulului TSR.

Outputul etajului de filtrare — care n fapt reprezinta outputul modulului TSR este transmis
catre conectorul P3, si transmis printr-un cablu coaxial de tip RG 58 catre modulul de input al
placii de achizitie de date NI USB-6531, unde este preluat diferential de canalul A0 de input
al placi. Din nou este utilizata tehnica preluarii diferentiale de catre placa de achizitie de date
a semnalului de output a modulului TSR pentru a schimba referinta semnalului de la
pamantul capului de masura al instrumentului (GND in schema din Anexa 3) la pamantul
placii de achizitie de date si pentru a elimina zgomotul electronic de tip common mode
preluat pe cablul de transmisie. Si acest modul, ca de altfel si modulele CDS si TDS, este
alimentat la sursa de tensiune in comutare MeanWell PT-65B de 65W, care genereaza



tensiunile de -12V/+12V necesare pentru operarea tuturor opamp-urilor si componentelor
electronice ale modulului FEE.

Schemele electrice ale (sub)modulelor componente ale modulului FEE au fost verificate
cu ajutorul pachetului de software Altium Designer, si in prezent electronica modulului
FEE este in curs de fabricatie.

Activitatea realizata: a constat din efectuarea operatiilor pentru dezvoltarea aplicatiei
software de control si analiza de date a capului de masura al instrumentului HBPSKP (Partea
I1) — activitatea 3.2 din planul de realizare.

Operatiunile implicate de realizarea acestei activitdti au fost efectuate in colaborare de
catre cei trei parteneri ai proiectului (Institutul de Stiinte Spatiale — ISS, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Mecanica Fina — INCDMF si OPTOELECTRONICA 2001 S.A.
— OPTO).

In conformitate cu Planul de Realizare al proiectului, in cadrul acestei activitati a fost
definitivatd aplicatia software de control si analizd de date pentru capul de masurd al
instrumentului HBPSKP.

Eforturile depuse in cadrul etapei anterioare -2- pentru elaborarea unei aplicatii
software de control si analiza de date a capului de masura al instrumentului HBPSKP, au fost
continuate si in cadrul prezentei etape. Rezultatul obtinut a fost o aplicatie software complet
operationala, dezvoltatd in limbajul de programare C/C++ sub mediul integrat Microsoft
Visual Studio Community 2015 [1].

Visual Studio Community 2015 este un mediu integrat de programare (IDE) gratuit si
complet elaborat, pentru dezvoltatori individuali, proiecte ,,open-source”, cercetare
academica, educatie si mici echipe de profesionisti [2]. Cu ajutorul acestui mediu de
programare se pot construi aplicatii pentru sistemele de operare Windows, Android si 108,
precum si aplicatit Web si servicii Cloud. Visual Studio Community 2015 include sectiuni de
proiectare, editoare de text, depanatoare si profilere, toate intr-un singur instrument.

Aceasta aplicatie software este inclusa in anexa 4 si contine doua task-uri. Schema ei
bloc este prezentata in figura 2, mai jos.

In cadrul primului task sunt aplicate doud semnale de iesire pe circuitele de output ale
placii de achizitie National Instruments NI USB — 6351. Aceste semnale sunt de tip
sinusoidal si au frecvente si amplitudini diferite.

Tn cadrul celui de-al doilea task, semnalul electric (1-canal) furnizat de un generator
de semnal cu doud canale este achizitionat prin intermediul aceleiasi placi de achizitie NI
USB — 6351. Amplitudinile masurate sunt prelucrate matematic si constituie informatia

utilizatd pentru update-ul amplitudinilor celor doud canale de iesire mentionate mai sus.



Odata ce aceste operatiuni sunt realizate, ciclicitatea procedurii de scriere / citire este
reluata atat timp cat utilizatorul doreste (pana cand este trimis semnalul de STOP Program de
catre user).

Aplicatia software este structuratd pe mai multe module (figura 2), ale caror sarcini

sunt prezentate in detaliu 1n cele ce urmeaza:
1. Modulul de initiere si definire date de intrare

Tn cadrul acestui modul sunt definite datele initiale ale aplicatiei software. In
particular, aici sunt:

- incluse headerele standard necesare compilarii aplicatiei software;
- definite constante globale (ex. n);

- definite si initializate variabile locale pentru accesarea urmatorilor parametrii:

= rata de esantionare pentru canalele de iesire,

= vectorul care contine valorile esantioanelor pentru canalele de joasa si Tnalta
frecventa ce urmeaza a fi scrise,

= numarul de esantioane ce urmeaza a fi scrise pentru canalele de iesire,

= valorile maxima si minima acceptate pentru amplitudinile semnalelor
sinusoidale de iesire,

» timpul maxim de asteptare pentru scrierea tuturor esantioanelor, Th cazul
canalelor de iesire,

= numarul de esantioane pe ciclu ce urmeaza a fi scrise pentru canalul de iesire
de joasa, respectiv inalta frecventa,

= valoarea frecventei pentru canalul de iesire de joasd, respectiv Tnalta frecventa,

= valorile amplitudinilor initiale pentru semnalele sinusoidale ale canalelor de
iesire de joasa, respectiv inalta frecventa,

= vectorii care contin, separat, valorile esantioanelor de joasd, respectiv de inalta
frecventd ce urmeaza a fi scrise,

= rata de esantionare pentru canalul de intrare,

= numarul de esantioane ce urmeaza a fi achizitionat pentru canalul de intrare,

= valorile maximd si minimd acceptate pentru amplitudinea semnalului
sinusoidal de intrare,

* timpul maxim de asteptare pentru scrierea tuturor esantioanelor, in cazul
canalului de intrare,

= vectorul care contine valorile esantioanelor, ce urmeaza a fi citite, pentru
canalul de intrare.



2. Modulul de configurare

Tn cadrul acestui modul sunt configurate caracteristicile electrice ale semnalelor ce
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Figura 2. Schema bloc a aplicatiei software de control si analizd de date pentru capul de masura al instrumentului
HBPSKP.



urmeaza a fi generate sau achizitionate. Aceasta configurare se realizeaza prin
apelarea in ordinea prezentatda mai jos, a urmatoarelor functii specifice driver-ului
NI-DAQmMX:

int32 DAQmxCreateTask (const char taskName[], TaskHandle *taskHandle).
Aceastd functie este apelatd de doua ori. O datd pentru canalele de scriere (output) si a
doua oard pentru canalul de citire (input). Conform [3] aceastd functie creeaza un task
si impune, in final, utilizarea functiei DAQmxClearTask pentru eliminarea
(incheierea) acelui task la momentul final. Parametrii acestei functii sunt: numele
taskului si o referinta catre taskul creat in cadrul functiei. Valoarea intoarsa de functie
este codul de eroare care apare daca s-a produs o eroare sau un avertisment. O valoare

de ,,0” indica succesul;

int32 DAQmxCreateAOVoltageChan (TaskHandle taskHandle, const char
physicalChannel[], const char nameToAssignToChannel[], float64 minVal, float64
maxVal, int32 units, const char customScaleName[]). Aceasta functie este apelata o
data in cazul task-ului asociat canalelor de scriere. Conform [4] aceasta functie creeaza
canalul/canalele prin care se va genera tensiunea electricd si adauga aceste canale
task-ului creat anterior. Parametrii acestei functii sunt: task-ul creat anterior la care se
adauga canalele de iesire, numele (sau domeniul) canalelor fizice utilizate pentru a se
crea canale virtuale, numele ce pot fi asociate canalelor virtuale, limitele minima,
respectiv maxima intre care ne asteptdm sd generam semnal, unitatea de mdsura in care
se furnizeaza semnalele si numele unei scale proprii (adesea asignat cu NULL).
Valoarea intoarsa de functie este codul de eroare care apare daca s-a produs 0 eroare sau
un avertisment. O valoare de ,,0” indica succesul;

int32 DAQmxCfgSampCIlkTiming (TaskHandle taskHandle, const char source[],
float64 rate, int32 activeEdge, int32 sampleMode, ulnt64
sampsPerChanToAcquire). Aceasta functie este apelatd de doud ori. O datd pentru
canalele de scriere (output) si a doua oara pentru canalul de citire (input). Conform [5]
aceastd functie seteaza sursa ceasului de esantionare, rata acestui ceas si numarul de
esantioane de achizitionat sau generat. Parametrii acestei functii sunt: task-ul creat
anterior la care se adauga canalele de iesire, respectiv canalul de intrare, sursa ceasului
de esantionare (NULL daca se foloseste ceasul intern al dispozitivului), rata de
esantionare in esantioane / secunda / canal, specificarea marginii active a ceasului
pentru achizitia sau generarea semnalelor (DAQmx_Val_Rising sau DAQmx_Val_Falling),
specificarea modului de achizitie al esantioanelor (continuu sau printr-un numar finit de
esantioane - DAQmx_Val_ContSamps sau DAQmx_Val_FiniteSamps) si numarul de

esantioane de achizitionat sau generat pentru fiecare canal din task. Valoarea intoarsa



de functie este codul de eroare care apare daca s-a produs o eroare sau un avertisment.

O valoare de ,,0” indica succesul;

Tot in cadrul acestui modul de configurare, sunt citite de la consolda datele ce trebuie
furnizate de catre utilizator. Acestea sunt: frecventa canalului de iesire de joasa frecventa si

frecventa canalului de iesire de Tnaltd frecventa.
3. Modulul de scriere pentru canalele de output de joasa, respectiv inalta frecventa

Tn cadrul acestui modul sunt generate valorile semnalelor de output pentru canalele de
joasa, respectiv de Tnalta frecventd. Generarea acestor date se face in interiorul unor bucle de
tip ,,for”, in cadrul carora se stocheaza valorile provenite de la cele doud functii tip sinusoida,
in doi vectori aferenti celor doua tipuri de frecvente. In cadrul unui al treilea ciclu, datele
corespunzitoare celor doua frecvente mai sus amintite sunt inserate in cadrul unui singur
vector cu dimensiunea dubla fatd de cei doi vectori anteriori. Se apeleaza apoi urmatoarea

functie specifica driver-ului NI-DAQmMX:

int32 DAQmxWriteAnalogF64 (TaskHandle taskHandle, int32 numSampsPerChan, bool32
autoStart, float64 timeout, bool32 dataLayout, float64 writeArray[], int32
*sampsPerChanWritten, bool32 *reserved).

Aceasta functie este apelata o singura data pentru ambele canale de output si conform
[6] ea realizeaza scrierea unui numar de esantioane de valoare reala Tn cadrul unui task care
contine unul sau mai multe canale analoge de iesire (in cazul de fata — 2 astfel de canale).
Parametrii acestei functii sunt: task-ul creat anterior, numarul de esantioane / canal ce vor fi
scrise, un steag care semnalizeaza programului sd porneascd automat aceastd functie in cazul in
care utilizatorul nu o face, cantitatea de timp de asteptare necesar scrierii tuturor esantioanelor,
modul de scriere a esantioanelor (intretesut « DAQmx_Val_GroupByScanNumber » sau
neintretesut « DAQmx_Val_GroupByChannel »), vectorul ce contine valorile celor doua semnale
care vor fi scrise, numarul de esantioane scrise cu succes in buffer si un parametru rezervat de
dezvoltator pentru aplicatii viitoare. Valoarea intoarsa de functie este codul de eroare care
apare daca s-a produs o eroare sau un avertisment. O valoare de ,,0” indica succesul.

4. Modulul de pornire — START aplicatie

Tn cadrul acestui modul sunt initiate procedurile de scriere si citire a celor doui
semnale de output si semnalului de input. Pentru a realiza aceste operatiuni este apelata
urmatoarea functie specifica driver-ului NI-DAQmMX: int32 DAQmxStartTask (TaskHandle
taskHandle).



Conform [7] aceasta functie realizeaza pentru task-ul asociat, tranzitia de la starea de
»pregdtit” la starea ,activ, operational”, stare care incepe masurarea si/sau generarea
propriu-zisa.

Functia contine un singur parametru si anume task-ul creat anterior. Apelarea acestei
functii se face de doud ori. O datd pentru task-ul asociat operatiunilor de scriere si o data
pentru task-ul asociat operatiunii de citire.

Valoarea intoarsa de functie este codul de eroare care apare daca s-a produs o eroare sau
un avertisment. O valoare de ,,0” indica succesul.

5. Modulul de citire canal de intrare

Tn cadrul acestui modul se realizeaza operatia de citire/achizitie a semnalului de input,

prin intermediul urmatoarei functii specifice driver-ului NI-DAQmX:

int32 DAQmMxReadAnalogF64 (TaskHandle taskHandle, int32 numSampsPerChan, float64 timeout,
bool32 fillMode, float64 readArray[], ulnt32 arraySizelnSamps, int32 *sampsPerChanRead, bool32
*reserved).

Aceasta functie este apelatd o singurd data pentru unicul canal de input si conform [8]
ea realizeazd citirea unui numdr de esantioane de valoare realda in cadrul unui task care
contine unul sau mai multe canale analoge de intrare (in cazul de fata un singur canal).

Parametrii acestei functii sunt: task-ul creat anterior, numarul de esantioane / canal ce
vor fi citite, cantitatea de timp de asteptare necesar citirii tuturor esantioanelor, modul de citire
a esantioanelor (intretesut « DAQmx_Val_GroupByScanNumber » sau neintretesut «
DAQmx_Val_GroupByChannel »), vectorul ce contine valorile semnalului care vor fi citite,
dimensiunea acestui vector, numarul de esantioane citite cu succes si un parametru rezervat de
dezvoltator pentru aplicatii viitoare. Valoarea intoarsa de functie este codul de eroare care
apare daca s-a produs o eroare sau un avertisment. O valoare de ,,0” indica succesul.

6. Modulul de prelucrare a semnalului achizitionat (input)

Tn cadrul acestui modul se realizeazi operatiile de prelucrare a semnalului de input.
Valorile citite si stocate in vectorul aferent functiei precedente sunt utilizate in cadrul unor
algoritmi pentru calcularea valorilor mediate necesare modificarii amplitudinilor sinusoidelor
semnalelor de iesire. Acesti algoritmi implicd utilizarea unor bucle de tip ,,for” si operatii
matematice standard.

Dupa ce valorile mediate sunt calculate, amplitudinile semnalelor sinusoidale de
output sunt modificate si ciclul se poate relua prin revenirea la modulul 3. Totusi revenirea la

modulul 3 se va realiza doar dupa finalizarea operatiunilor asociate modulului urmator.



7. Modulul de stocare si tiparire date

Tn cadrul acestui modul se realizeaza operatiile de scriere a datelor obtinute in fisiere
de tip text si eventuala afisare pe ecran a unor secvente de date In vederea verificarii bunei
functionari a aplicatiei software. Scrierea datelor se realizeaza cu functii C/C++ standard. La

finalizarea acestor operatiuni ciclul aplicatiei software se reia prin revenirea la modulul 3.

Aplicatia software functioneaza intr-o bucla de tip ,,while”, intre modulele 3 si 7 atat
timp cat utilizatorul nu intervine prin actionarea unei taste specifice de la tastatura
computerului. Daca acea tastd este actionatd, se intrd in ultimul modul si anume 8, iar

aplicatia software se opreste.
8. Modulul de oprire — STOP aplicatie

Tn cadrul acestui modul se realizeaza operatiile de oprire a aplicatiei software si de
dealocare de memorie. Operatiunile respective sunt realizate prin intermediul urmatoarelor
doua functii specifice driver-ului NI-DAQmX:

- int32 DAQmxStopTask (TaskHandle taskHandle). Conform [9] aceasta functie opreste task-ul
asociat si Intoarce aplicatia la starea in care se gdsea inainte de apelarea functiei

«DAQmxStartTask». Functia contine un singur parametru si anume task-ul creat anterior.

- int32 DAQmxClearTask (TaskHandle taskHandle). Conform [10] aceasta functie elimina
task-ul asociat. Tnainte de eliminarea task-uluim aceasti functie abandoneazi task-ul si
daca este necesar dealoca orice resursd de memorie rezervata de acel task. Functia contine

un singur parametru si anume task-ul creat anterior.

Apelarea acestor doua functii aferente modulului 8 se face de doud ori. O data pentru
task-ul asociat operatiunilor de scriere si o data pentru task-ul asociat operatiunii de citire.

Valoarea ntoarsa de fiecare din cele doua functii este codul de eroare care apare daca
s-a produs o eroare sau un avertisment. O valoare de ,,0” indica succesul.

Aplicatia software prezentati mai sus a fost testata si functioneazi in parametrii

proiectati.

Totusi, pentru usurinta utilizarii a fost dezvoltata o versiune a programului descris mai
sus si sub mediul integrat LabView [11]. Sistemul de dezvoltare LabVIEW este unul foarte
puternic atunci cand se face referire la crearea aplicatiilor DAQ. LabVIEW include un set de



VIl-uri care permit configurarea si achizitionarea datelor de la placile DAQ, precum si
trimiterea datelor la aceste dispozitive.

O singura placa de achizitie poate efectua o varietate de functii, cum ar fi:

- conversia analog-digitala (A/D);
- conversia digital-analogica (D/A);
- operatii intare-iesire (1/O) digitale;

- operatii de numarare/cronometrare.

Fiecare placa de achizitie DAQ accepta diferite frecvente de generare a semnalului.
De asemenea, fiecare placa DAQ este proiectatd pentru un anumit hardware si un anumit
sistem de operare.

Scopul achizitiei datelor este acela de a masura un fenomen electric sau fizic, cum ar
fi: tensiunea, temperatura, curentul, presiunea, sau sunetul.

Prezentarea aplicatiei software LabVIEW - DAQ USB 6351

Aceasta aplicatie utilizeazd doud module: modulul de achizitie semnal si modulul in care se
genereaza doua unde continuu, de tip sinusoidal, utilizand frecventa de esantionare interna a
placii DAQ USB 6351. Regenerarea automata a datelor de iesire de pe osciloscop, a fost
dezactivata, astfel incat datele de iesire sa fie furnizate continuu pe toata durata operatiei de
generare, catre cele doud porturi de iesire. Aplicatia permite generarea de frecvente arbitrare
deoarece VI-ul (Virtual Instrument) calculeaza noi date pentru fiecare iteratie a buclei,
mentinand continuitatea fazei semnalelor.

Componente necesare:

Software
- LabVIEW 2016 - mediul de dezvoltare;
- DAQmx driver pentru placa de achizitie DAQ USB 6351.

Hardware
- NI DAQ USB 6351 National Instruments.

Arhitectura de implementare software
Diagrama bloc de implementare este prezentata in figura 3.
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Figura 3. Diagrama bloc de implementare software.

Etapele de implementare software

1. Se creaza canalele de tensiune pentru intrarea / iesirile analogice (DAQmx Create
Channel vi).

2. Se configureaza task-ul de stopare regenerare automata a datelor (Property Node
DAQmMX vi).

3. Se apeleaza DAQmx Sample Clock vi pentru a seta rata de esantionare (DAQmMX
Timing Clock vi).

4. Citeste rata reala a frecventei de esantionare (sample clock) — functie de specificatiile
placii utilizate (Property Node DAQmMX vi).

5. Se calculeaza forma de unda doritd, functie de dimensiunea buffer-ului si valoarea
frecventei de esantionare stabilitd. Acest vi tine evidenta fazei de unda pentru a se
asigura ca semnalul generat este continuu.

6. Se genereaza forma de unda spre buffer-ul de iesire.

Se activeaza bucla continua de generare (While Loop vi).

Bucla se genereaza continuu pana cand aplicatia este oprita de catre utilizator prin
apasarea butonului STOP. Fiecare iteratie calculeaza si scrie o noud forma de unda in
buffer-ul de iesire.

9. Se apeleaza functia CLEAR vi pentru a sterge buffer-ul.

10. Aparitia erorilor sunt afisate, prin vizualizarea unui dialog pop-up de afisare.



Driver DAQmx
> Pentru utilizarea NI USB-6351 in LabVIEW se utilizeaza functiile DAQmx, conform

figurii 4.
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Figura 4. Selectarea NI DAQmx din tools-ul Function.
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Principalele functii APl sunt:
» Creare Canal Virtual (DAQmx Create Virtual Channel) — unde se aloca resurse
(intrare/iesire analogica, intrari/iesiri digitale, numaratoare) si se configureaza tipul de
masuratori (de la senzori de acceleratie, termocupluri, punti tensiometrice, masurare



de frecventa, numarare de impulsuri, calculare pozitie de le encodere in cuadratura,
etc.);

Configurarea parametrilor de temporizare a achizitiei;

Configurarea de Trigger;

Citire/Scriere date in functie de modul configurat (achizitie sau generare);

Functii de control a achizitiei (Start, Stop, Dezactivarea resurse).

YV V V V

Realizarea interfetelor de programare pentru achizitie (Al 1 canal) / generare
(AO 2 canale simultane)

Structura software pentru achizitia de semnal (Al) este prezentata in figura 5.
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Figura 5. Structura software-ului pentru achizitia de semnal.

Structura software-ului pentru generarea semnalelor sinusoidale continue este prezentata in
figura 6.

Interfata Grafica

Tn figura 7 este prezentata interfata grafica pentru aplicatia de generare — achizitie semnale
utilizand hardware DAQ USB 6351.

Etapele de configurare / executare aplicatie

1. Selecarea canalelor fizice corespunzatoare placii de achizitie DAQ USB 6351. Se
configureaza task-ul de iesire AOO:1 si task-ul de intrare AlO.
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Figura 7. Interfata grafica pentru aplicatia generare / achizitie semnale.

2. Introducerea intervalului minim si maxim de tensiune aferente canalelor fizice de
intrare / iesire. Conform prezentarii tehnice valorile de configurare sunt: £ 10 V si £ 5
V.

3. Introducerea frecventei de esantionare (Sample Clock Rate) functie de frecventele
aferente semnalelor sinusoidale care se genereaza (frecventa de esantionare maxima
pentru 2 canale de generare este de 2 MS/s). Valori mai mari ale frecventei de
esantionare va produce forme de semnal mai line.



4. Introducerea frecventei de esantionare (Sample Clock Rate) functie de frecventele
aferente semnalelor de achizitie.

5. Introduceti dimensiunea buffer-ului de iesiri analogice. Un tampon mai mare al
buffer-ului ajuta operatiile de baza de tip non-generare si evita erorile datorate vitezei
procesorului. Dimensiunea buffer-ului de iesire trebuie sa fie minim egald cu
cantitatea de date care sunt generate la fiecare iteratie. Dimensiunea recomandata a
buffer-ului este de cel putin 2 ori mai mare decéat cantitatea de date care sunt generate
la fiecare iteratie.

6. Introducerea informatiilor despre parametrii care definesc semnalele sinusoidale
generate. Parametrii configurabili pentru semnalele sinusoidale de iesire, sunt:
frecventa [Hz], amplitudinea [Vw], faza [grade] si nivel DC [V].

7. Osciloscop pentru vizualizarea celor doua sinusoide generate.

8. Osciloscop pentru vizualizarea semnalului achizitionat.

Buton STOP pentru realizarea functiei OFF aplicatie.

C. Concluzii

In cadrul prezentei etape au fost realizate activitati privind dezvoltarea in faza primara
a modulului electronic de control a capului de citire al instrumentului HBPSKP (Partea 1) si
au fost finalizate operatiile pentru dezvoltarea aplicatiei software de control si analiza de date
a capului de masura al instrumentului HBPSKP (Partea II).

Arhitectura modului electronic front-end (FEE) implicad utilizarea urmatoarelor
submodule: (Sub)Modulul SG (Signal Generation) al modulului SGSAQ (Signal Generation
and Signal AcQuisition), (sub)modulul CDS (Coil Driving Signal), (sub)modulul TDS (Tip
Driving Signal), (sub)modulul TSR (Tip Signal Readout), (sub)modulul SAQ (Signal
Acquisition) al modulului SGSAQ.

Aplicatia software de control si analiza de date a capului de masura al instrumentului
HBPSKP a fost elaboratd in doua variante: una, dezvoltatd in limbajul de programare C/C++
sub mediul integrat Microsoft Visual Studio Community 2015 si o a doua sub mediul integrat
LabView. Tn cadrul ambelor variante sunt utilizate doua task-uri. Tn cadrul primului task sunt
aplicate doua semnale de iesire pe circuitele de output ale placii de achizitie National
Instruments NI USB — 6351. Tn cadrul celui de-al doilea task, semnalul electric furnizat de
un generator de semnal cu doua canale este achizitionat prin intermediul aceleiasi placi de
achizitie NI USB — 6351.

Obiectivele prezentei etape au fost realizate integral.
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