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Lekcija 5

Generisanje zvuénog signala. Trigerovana kontinualna
akvizicija. Primer feedback aplikacije

Il deo

1. Cilj vezbe

Cilj vezbe je da studente:
e upozna sa Labview funkcijama za generisanje zvucnih signala
e upozna sa konceptom trigerovane akvizicije u NI Labiew paketu pomocu
DAQmx VIs
e osposobi ih za samostalno kreiranje feedback Labview aplikacije koja
omogucava generisanje digitalnog upravljanja kada signal prikupljen na
analognom ulazu zadovoljava zadati uslov.

2. Oprema

e Racunar sa instaliranim NI Labview softverskim paketom i NI DAQ-mx
drajverima.

e NI DAQ uredaj

e Otpornici, dioda, mikrofon, slusalice

Napomena: Nakon instalacije NI Labview Development ili Professional
okruZenja, treba dodati i NI DAQ-mx drajvere. Odgovarajuéu verziju drajvera

je moguée download-ovati sa:
http://www.ni.com/en-rs/support/downloads/drivers/download.ni-dagmx.html#291872

5.1. Generisanje zvu¢nog signala

1. Otvoriti primer Generate Sound.vi ¢iji su Front Panel 1 Block Diagram prikazani
na Sl. 1 i 2, respektivno. Prouciti objaSnjenje rada programa u Block Diagram-u.
Otvoriti i program Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi i uociti sli¢nosti i
razlike.

Uociti da je redni broj uredjaja, tj. zvucne kartice 0 po default-u (kontrola
Device ID na Front Panel-u).

2. Pokrenuti program i ,slusati“ razliite frekvencije i oblike signala (menjati

vrednosti kontrola Frequency i Waveform Type).
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1. Configure the sound input for continuous acquisition,
2. Until an error has occurred or user stopped the VI:
- Generate waveform of a given type with specified frequency and amplititude of 1. Display the generated data in the graph.
- Set the volume of the output device to the specified value.
- Play the generated waveform by writing the data to the output device,
3. Clear the Sound Output and display errors if any.
.. .. .. . v
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S1. 2: Block Diagram programa Generate Sound.vi



5.2 Trigerovana kontinualna akvizicija

Trigerovana akvizicija je tip akvizicije u kome prikupljanje odbiraka u bafer
zapocCinje kada je ispunjen odredjen uslov (tzv. ,triger”): npr. kada nivo ili nagib
analognog ulaznog signala ima zadatu vrednost, ili kada je detektovana uzlazna ili
silazna ivica digitalnog ulaznog signala i sl. Pri ovom tipu akvizicije, moguce je
zadati broj odbiraka koji ¢e se prikupiti pre ili posle ,.triger™ signala, a moguce je i
zadati kontinualnu akviziciju poCev od pojave ,triger* signala. U ovom vezbanju ¢e
biti prikazana trigerovana kontinualna akvizicija u kojoj je ,.triger” pojava silazne
ivice digitalnog kanala PFIO0.

1.

|9}

Prikljuciti NI DAQ uredaj preko USB-a na racunar.

Kontrolu Physical Channel na Front Panel-u primera Cont Acq& Graph Voltage-
Int Clk_DBL.vi podesiti da snima analogni ulaz ai0 (selektovati vrednost
DevN/ai0, gde je device number NI DAQ uredaja).

Pokrenuti primer Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi. Na grafiku ¢e se
pojaviti signal koji postoji u okolini poSto kanal ai0 nije nigde povezan.
Zaustaviti izvrSavanje programa.

Uociti u Block Diagram-u primera Cont Acq& Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi da
je polimorfna funkcija DAQmx Read podesena na Analog 1D DBL 1Chan Nsamp,
tj. podeSena je da pri svakoj iteraciji While petlje Cita iz bafera Nsamp odbiraka sa
jednog analognog kanala (u ovom konkretnom slucaju je Samples to Read=1000).
Zicom povezati PFI0 pin sa +5 V pinom.

Primer Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi dopuniti funkcijom
Measurement I/O>>NI DAQmx>>DAQmx Start Trigger kao na Sl.3. U
padajuéem meniju ove polimorfne funkcije izabrati Start>>Digital Edge. Na
odgovaraju¢im ulazima ove funkcije napraviti dve kontrole source i edge.

SOUrCE
|Cnntinu0u5 Samples "l 1710

Minimum Yalue

Maximum Value

Physical Channel

|AI Vo tag;" |Sample Clock V" Start

Digital Edge

Sl. 3: Dopuna programa Cont Acq& Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi za konfigurisanje trigerovane
akvizicije

Podesiti vrednost kontrole source na Front Panel-u na /DevN/PFI0 (gde je N
redni broj NI DAQ uredaja). Podesiti vrednost kontrole edge na Front Panel-u na
,Falling®.

Pokrenuti izvrSavanje modifikovanog programa. Uociti da se na grafiku ne
pojavljuju odbirci. Nakon 10 s ¢e se pojaviti poruka o greski kao na Sl. 4. Program
¢e zavrsiti izvrSavanje nakon pritiska na dugme Continue.




NAPOMENA: vreme cekanja ,triger” signala je podeSeno na 10s pomocu
konstante timeout u While petlji. Menjati vreme Cekanja ,,trigera“ i uociti razliku.

& X

6 Error -200284 occurred at

trigerovana_akvizicija.vi

Possible reason(s): ~

Some or all of the samples requested have not yet
been acquired.

To wait for the samples to become available use a

lenger read timeout or read later in your program. To
rake the samples available sooner, increase the

|sample rate. If your task uses a start trigger, make sure
that your start trigger is configured correctly, It is also
possible that you configured the task for external v

Search ni.com for error . Continue |

Sl1. 4: Poruka o greski pri trigerovanog akviziciji kada ,.triger signal nije detektovan

9. Ponovo pokrenuti izvrSavanje programa, ali sada zicu (koja je prikljucena s jedne

strane na pin PFI0, a s druge strane na +5 V) prebaciti sa +5 V na GND (ovo se
mora uraditi u okviru timeout vremena). Uociti da ¢e nakon ovog prelaska sa
visokog na niski nivo napona, tj. nakon detekcije padajuce ivice digitalnog
signala, poceti kontinualna analogna akvizicija.

10. Sacuvati modifikovani primer kao 05 01 trigerovana_akvizicija.vi.

‘ 5.3 Primer feedback aplikacije

L.

Iskljuéiti NI DAQ uredaj iz racunara. Povezati kolo kao na Sl. 5 na NI DAQ
uredaj. Mikrofon povezati direktno u konektore 470 i GND, a ne preko protoborda
(zbog Sirma koji ne moze da se prikljuci na protobord). Za ostale komponente
koristiti 1 protobord.

+5V

microphone

SL. 5: §ema_povezivanja



2. Zicom povezati PFI0 pin sa +5 V pinom. Ukljuditi NI DAQ uredaj u ratunar.

3. Pokrenuti aplikaciju 05 01 trigerovana_akvizicija.vi 1 posmatrati izgled
analognog signala ai0 na grafiku kada se govori u mikrofon. Uociti promene u
amplitudi i frekvenciji signala pri promeni jacine i frekvencije glasa. Uociti da
postoji jednosmerna komponenta signala.

4. Odkloniti jednosmernu komponentu analognog signala tako Sto ¢e se od njega
oduzeti njegova srednja vrednost. Srednju vrednost niza odbiraka procitanih u
jednoj iteraciji While petlje izracunati pomocu funkcije
Mathematics>>Probability & Statistics>>Mean, Sl. 6.
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10.00 ATE
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Sl1. 6: Otklanjanje jednosmerne komponente

5.3.1 Zadatak
Polaze¢i od programa 05 01 trigerovana_akvizicija.vi, dizajnirati aplikaciju koja

omogucava;:
a. Citanje analognog signala sa mikrofona @i (mikrofon je prikljucen u kolo
sa Sl. 5)

b. prikupljeni analogni signal ai0 sa mikrofona nakon elementarne obrade
(otklanjanje jednosmerne komponente) emituje na slusalicama

c. da se upali LED (sa Sl. 5) ako anvelopa analognog signala sa mikrofona
ai0 prede zadatu vrednost praga.

1. Kombinovanjem programa 05 01 trigerovana_akvizicija.vi i programa Generate
Sound.vi napraviti aplikaciju koja omogucava da se proCitani analogni signal sa
kanala @i0) emituje na zvucniku, SI. 7.
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S1. 7: Aplikacija koja omogucava trigerovanu kontinualnu akviziciju i emitovanje analognog signala na
zvucnik

Handler.v



11.

12.

13.

14.

U Sound Format kontroli podesiti da frekvencija generisanja zvuka bude ista kao
za akviziciju: 10 000 Hz. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije. Pricati u mikrofon, a
slusalice ¢e emitovati glas.
NAPOMENA: Pokusati da se na slusalice direktno, bez korekcije jednosmerne
komponente, prosledi signal sa Measurement indikatora. Sta ée se sada Cuti na
slusalicama i zaSto?
Proceniti anvelopu analognog signala sa mikrofona ai() na slede¢i nacin, SI. 8:
a. korigovati jednosmernu komponentu
b. ispraviti signal koriS¢enjem funkcije za odredivanje absolutne vrednosti
Programming>>Numeric>>Absolute Value
c. odrediti srednju vrednost ispravljenog signala pomocu
Mathematics>>Probability & Statistics>>Mean.
Uporediti procenjenu anvelopu signala za pragom koji ¢e se zadavati pomocu
kontrole treshold, Sl. 8, na Front Panel-u. Rezultat poredenja vrednosti anvelope
sa pragom je logicka promenljiva koja se moze iskoristiti kao upravljacki signal za
paljenje/gasenje LED-a.

filtered data

Measurement 8
STy I>
ME&H

abs(filtered data)
]

B B
D MEAN

mean(abs(filtered data)) | | treshold
3 v

Sl1. 8: Procena anvelope analognog signala sa mikrofona ai0

Pitanja: Da li bi mogao analogni signal sa mikrofona ai) odmah nakon korekcije
jednosmerne komponente da se upotrebi kao upravljacki signal za paljenje/gaSenje
LED-a? (Pomo¢: LED ne moze da se beskonatno brzo pali/gasi) Zasto je
neophodno ispraviti signal? (Pomo¢: kolika je srednja vrednost neispravljenog
signala kome je prethodno otklonjena jednosmerna komponenta?)

Otvoriti program Write Dig Line.vi, Sl. 9. Kombinovanjem programa sa Sl. 7, 8 i
9, napraviti aplikaciju koja pali/gasi LED u zavisnosti od nivoa signala na
mikrofonu, tzv. feedback aplikaciju, SI. 10.

2 Wirite Dig Linevi Block Diagram — m} *
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S1. 9: Block Diagram programa Write Dig Line.vi




Juigl =un|
* |oog jewbig

« Inding [eybig

S3LII| ||B 40 [FUUELD 3UD

..f

wainbyuod Inding punog

ploysaul ((e3ep par=y)sgeueaw

[aq

(e3ep pasayy)sqe

N3N

AE

AIR|pUEq 1AYSE |
loug 1e3|)
3dug

IA'peEaY XWYQ

ZEN
@ir=313q

1A RUURY D
enip 332207
B augyg Xwpya

ol

< [ [
[1ad3 dwespy ueyy|
e1Ep PRIAYY llm_dﬁm “ “ 1aa al bojeuy [« 013 31dwes| [« 2Bexon 1v]

_> sbulusem + abessaw v_Oh Wswsinseay peay 03 53dwies

10/ ]

J21nos

To1 ]| [puuey sy [easiyd

[3aa]|anjes wnuwixepy

4180 || 2N|RA LUNLUIUIA

_l. 14 |
23ey 3|dweg

'« 53|0WIES SNONURUDT

S1. 10: Primer realizacije feedback aplikacije



15. Sacuvati primer kao 05 02 primer_feedbacka.vi.

16. Iskljuciti NI DAQ uredaj iz raCunara. Pokrenuti program. Koliko puta ¢e se prozor
sa greSkama pojaviti i zasto? Koje opcije ¢e biti ponudene na prozoru: nastavak
izvrSavanja (Continue) ili/momentalno zaustavljanje (Stop)?

NAPOMENA: Na SI. 11. su prikazani prozori sa greSkama koji se pojavljuju u
tacki 16. Obratiti paznju da su kddovi greski (Errors) negativni brojevi. U slucaju
samo upozorenja (Warnings) kédovi su pozitivni brojevi. Logicka vrednost
status promenljive u error klasteru je za greSke FALSE, a za upozorenja TRUE.

Za gregku je kdd NEGATIVAN.

b | ¥ = X
Error -200220|occurred at DAQmx Create @ ‘x("""d at DAQmx Start Task.vi:

0 Channel (DO-Digital Output).vi:6970001 2008

Possible reason(s):
Possible reason(s):

An empty string was specified as a terminal name which is
Device identifier is invalid. not supported.

Device Specified: Devd Specify a valid terminal name.

Swggested Devicelsk Devi Property: Start.DigEdge.Src

Task Name: _unnamedTask<C> Task Name: _unnamedTask<D>

Search ni.com for error Search ni.com for error

Sl. 11: Kodovi greski (Errors) su negativni brojevi

17. Za funkciju Simple Error Handler na ulazu ,.type of dialog” se moze
povezati jedna od sledecih vrednosti enum konstante (ili kontrole):

a. no dialog —u slucaju greske ili upozorenja se nece prikazati prozor

b. OK message — u slucaju greske ¢e se prikazati prozor sa Continue
dugmetom

c. continue or stop message — u slucaju greske ¢e se prikazati prozor sa
Continue i Stop dugmetom

d. OK message + warnings — u slucaju greske ili upozorenja ¢e se prikazati
prozor sa Continue dugmetom

e. continue/stop + warnings — u slucaju greske ili upozorenja ¢e se prikazati
prozor sa Continue i Stop dugmetom

no dialog
OK message
continue or stop message

| v OK message + warnings

continue/stop + warnings

Cad
HH

S1. 12. Opcije ulaza ,,type of dialog* funkcije Simple Error Handler

Isprobati sve navedene opcije Simple Error Handler funkcije kada je NI DAQ uredaj
iskljucen iz raCunara. Pritiskom na dugme Continue u prozoru greske, izvrSavanje
programa se nastavlja, a pritiskom na dugme Stop u prozoru greSke, izvrSavanje
programa se odmah zaustavlja.



18. Funkcija Merge Errors 4l iz palete Functions» Programming»Dialog & User
Interfaces omogucava da se objedine rezultati svih error klastera u programu u
jedan izlazni klaster koji se potom moze dovesti na odgovaraju¢i ulaz Simple
Error Handler funkcije. Modifikovati primer 05 02 primer feedbacka.vi. tako da
se svi error klasteri objedine pomoc¢u funkcije Merge Errors. Pomocu opcije

Highlight Execution % posmatrati izvrSavanje koda kada je NI DAQ uredaj
iskljucen iz racunara, Sl. 13. Uociti da ne postoji greska ili upozorenje zbog
generisanja zvuka (zeleni ulaz u Merge Errors funkciju u modu za debagovanje)
ve¢ da postoje samo greske usled neprikljucenosti NI DAQ uredaja (dva crvena
ulaza u Merge Errors funkciju u médu za debagovanje). Koji je kod greske na
izlazu Merge Errors funkcije 1 zasto?

NAPOMENA: Ako viSe error klastera ,,predaje greSku” Merge Errors funkciji,
ona ¢e na svom izlazu dati kdd prve greske (prema redosledu povezivanja ulaznih
priklju¢aka), tj. NECE SPAJATI greske. U slu¢aju da nema ,,predaje gresaka“,
Merge Errors funkcija ¢e na svom izlazu imati kod prvog upozorenja (prema
redosledu povezivanja ulaznih prikljucaka).

ficog [ ™=

:Eﬁ;RR mm—_.’?&?a

o |

T & oK g

Bl | Error -200797 occurred at DAQmx Start Task.vi: message
10.00 7220001

Qe Start i | DAGTx -
ckvi | Clear po==si W |[ERR {-2001.2
| Taskwvi i

Possible reasonis):
An empty string was specified as a terminal name which is
not supported, Gmpie
Specify a valid terminal name. E E:;ir:llzr .
figurew g Property: Start. DigEdge St ; Sound Output Clearvi
[ Aepe | Task Name: _unnamedTask<1F> ‘:mj sy
A | b -,
L
L ———— -
oL_{5eRR HERR (-200220) ERR. (-200220)

Sl. 13. Debagovanje kdda kada je NI DAQ uredaj iskljuCen iz racunara, a primenjena funkcija za
objedinjavanje gresaka i/ili upozorenja

19. Sacuvati primer kao 05 03 primer feedbacka merge errors.vi.

20. U tackama 16-19 je demonstriran manuelni nacin za prikaz greski/upozorenja
(Manual Error Handling). lzbrisati sada funkciju Simple Error Handler iz
programskog kdda primera 05 03 primer feedbacka merge errors.vi i u opciji
File»VI Propertiesy Execution Cekirati opciju Enable automatic error handling,
Sl. 14. Ovim je podeSeno automatsko prikazivanje greski/upozorenja (Automatic
Error Handling) u tekuéem programu. Takode, proveriti i da li je u opciji
Tools»Options»Block Diagram»Error Handling selektovana opcija koja
omogucava automatsku podrsku.
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21. Pokrenuti izvrSavanje programa. Uociti da iako ne postoji u kodu funkcija Simple
Error Handler, program c¢e prikazati prozor za gresku i blinkanjem ¢e ukazati na
¢vor u program u kome je greska (u ovom primeru ¢e to biti cvor Merge Errors).

3 vi Properties X
Category Execution ~
[] Allow debugging Priority
Reentrancy normal priority ~
(@ Non-reentrant execution Preferred Execution System
: Il
(O Shared clone reentrant execution SAmE 85 CARer >
() Preallocated clone reentrant execution Enable automatic error handling
[C]Run when opened

Reentrancy settings affect memory usage, call
overhead, jitter, and state maintained within the | Suspend when called
VI. Display Context help for guidance with

selecting the best setting for your use case. [ Clearindicators when called

Auto handle menus at launch

[ inline subVl into calling Vis

Cancel Help

Sl. 14. Podesavanje za automatsko prikazivanje gresSaka/upozorenja

NAPOMENA: Ako program ne koristi neku od funkcija za prikaz greski/upozorenja
(Error Handler funkcije) moguce je podesiti da okruzenje automatski prikazuje
prozor sa greskom/upozorenjem.
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