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Functii Labview pentru prelucrarea sunetelor
Prof.dr.ing. Iulian Lupea, UTCluj
1. Notiuni despre placa de sunet PS
O placa de sunet/ placa audio (sound card/audio card) este o componenta a
calculatorului condusa de programe, permitand manipularea
semnalelor audio si intrari/iesiri de semnale audio.
Placa audio poate fi:
*integrata in placa de baza sau
*0 extensie/placa conectata prin PCI, ISA, USB, PCMCIA,
PCExpress etc. Microphone g

Placa de Sunet are conectori/ porturi: MIDI / Gamrt

1., line in” | Lightblue pentry semnal provenit de la casetofon (cassette tape recorder).
Semnalul este digitizat si memorat pe HDisk si eventual procesare
ulterioara.

2. intrare pentru microfon extern | | PINK printr-un (microphone jack)
folosit pentru Inregistrare mesaj sonor si eventual recunoasterea vorbirii.
3. iesire pentru cisti (headphone jack) | Lime areen pentru ascultare de
MP3s, DVDs sau alte fisiere audio in mod privat.
Calitatea difuzoarelor este data de:
Frequency response, Total Harmonic Distortion (THD) si Watts.
4. conector pentru interfata MIDI /digital Musical Instrument Digital Interface

Gold/Grey este standard pentru reprezentare si transmitere de sunete digitale.
5. iesire pentru difuzoare spate stereo ll Black

PS poate manipula fisiere .wav, .mp3 si .cda sau alte formate.
PlacaSunet are drivere si soft propriu.

Placa de Sunet contine 2 convertoare:
» unul ADC (analog to digital) = conversie semnal analogic de la microfon in semnal
digital pentru prelucrare ulterioara in calculator si

» unul DAC digital-to-analog care converteste semnalul din format digital in format
analogic pentru alimentarea unui amplificator, casti etc. (prin intermediul unui conector TRS
sau RCA).

Placi de sunet Frecventa de esantionare Rezolutia
(sampling rate) biti per esantion
comune 44.1 kHz sau 48 kHz 16
performante 96 kHz sau chiar 192 kHz 24

Paleta “Sound” din Labview contine functii
. - .. 31 Graphics & Sound
pentru gestionarea placii de sunet > Sound
¥ b M np
& @
3D Grap... Picture P... Picture F... Graphics...

2. Functii pentru ACHIZITIE de sunet Fo

prin PlacaSunet (convertorul ADC) Beepv _Sound i .
' AT
' Output Input Files
2.1. Lantul functiilor de bazi pentru
de sunet:
Acquire
7
Configure Start Read Stop Clear
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» SI Config.vi : pregateste placa de sunet pentru achizitie,
aloca buffer RAM de memorie intermediar ex:
8192 bytes, apoi trimite datele in buffer intermediar de Ul 2s znggl‘ﬁ';séég
memorie. device ID
number of samples/ch specificd numarul de sound format -
. < A error in (no error) =
esantioane/ pe canal care se aloca in buffer.
sample mode=
Finite Samples (V1 achizitioneaza numarul de esantioane specificat si se opreste)
Continuous Samples = achizitie continua (functia SI Read.vi se va apela repetitiv).
device ID=0 implicit = numar dispozitiv achizitie (placa sunet)

propune format sunet (structurd de date):

1) rata esantionare: 44100 es/sec (Hz),

Sound Input Configure.vi

task ID
error out

22050 (llelClt!, sound format
11025, 22050 | sample rate (5/5)
2) nr. canale de achizitie: number of channels
l(mono) / bits per sample
2(stereo),

3) 8/16 biti/esantion
- biti necesari pentru memorarea unui esantion (16=implicit).
Obs:
11.025 kHz si 22.05 kHz sunt frecvente de esantionare folosite 1n fisiere WAV.
44.1 kHz sampling rate si 16 bits per sample sunt comune pentru compact disc

digital audio (CD-DA). Frecventa de esantionare de 44.1kHz este folosita si de
formatul MP3 (standard Sony).

88.2 kHz si 176.4 kHz frecvente de esantionare inalte folosite in DVD-Audio

Functia returneaza:
task ID= genereaza numar de identificare task error out
error out = contine un cluster cu 3 campuri: "E‘ Hﬂd—
status (tip boolean) = TRUE daca a aparut o eroare, False altfel,

code (tip numeric intreg)= codul erorii aparute daca status = true, — 5
source (sir de caractere)=specifica sursa erorii sau atentionarii | I
= sirul reprezintd numele nodului care a
generat eroarea.

» SI Read.vi|: transfera/citeste datele din buffer RAM in memoria calcul. tablou de waveforms;
Intrari:

L . Sound Input Read.vi
number of samples/ch: specificd numarul de | . = . samples/ch

esantioane/pe channel de citit din buffer, la o citire task ID
Returneaza: error in (no error)
data = array of waveforms timeaut (sec)
fiecare waveform=semnal de pe un canal, contine:
t0=timp start,
dt=1/ rata esantionare (de exemplu Fs=22050 Hz),
Y=tablou esantioane in interval [-1, +1] daca tipul este DBL sau SGL

task ID out
data
==arror out

» SI Stop.vi opreste achizitia de la Placa Sunet Sound Input Stop.vi
task ID task ID out
. el error in (no error) error out
» SI Start.vi: reporneste achizitia de la placa de sunet (pune
esantione 1n bufferul de memorie RAM alocat). Sound Input Start.vi
task ID out

* se apeleazd numai daca anterior s-a apelat SI Stop.vi task ID
error in (no error) ===

error out

» SI Clear.vi: elibereazd memoria de sarcina de achizitie, inclusiv bufferul alocat.
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2.2. Aplicatie #1. Achizitie sunet un timp finit (1 sau 2 canale)
Acquire Sound (de la sound device) Paleta Sound/ Functia predefinita:

Device
Convert from Dynamic Data

22050 —
#Cha””eiJ Acquire |
H ~F.
Resolution (bits) E Waveform Graph

Data =i

Duration (s)
Sample rate (Hz)

= achizitioneazd semnal de la microfon Gt DyRamic Data Artthotes
= durata achizitiei este finiti (exemplu 1s) erorin——tiCal e
= Frecventa de esantionare / preluare esantioane/ sec. oo
= returneaza in format dinamic (grafic sau lista de valori) B seaam

Vezi Get Dynamic Data Atributtes. ' __"I-_T;ﬁ?f Wade
= Conversie: Dynamic Data =2 tablou de waveforms e '1':|L§%£:TEE%W

Convert from Dynamic Data
Dynamic Data Type =——=3==3=== Array of Waveform

. .. e . R k Val
I Se includ functii pentru prelucrarea dorita a datelor achizitionate eja il

= este sters automat taskul dupa achizitia semnalului.

2.3. Aplicatie #2. Achizitie timp nedefinit (continua)
sound input.vi /2 canale => Raw Data = 1D array of waveform
LabVIEW 2010\examples\sound2\sound?2.llb\Continuous Sound Input.vi
La o ciclare achizitioneaza si afiseaza 5000 esantioane.
Ciclul se OPRESTE daca: l.apare eroare sau
2.se apasa STOP

INumber of Samples/ch

Left [N

Sound Input Clear.vi

Fig.5 Lview ver.2010. Ex. achiz. continud PlacaSunet: 1=configurare, 2=citire din buffer, 3=Clear;

FFT Power Spectrum and PSD.vi

] PSD

Teme: export mode
1. Se adauga calcul putere spectrala a restart averaging (F)
. time signal == == Power Spectrum
semnalulul, window averaging done
- se alege fereastra Hanning dB On (F) | —averages completed
A ? error in (no error) [ ==grror out
- averaging parameters 9 averaging parameters =]

2. Se repeta prelucrarea windovs parameter

precedenta folosind numai un

canal (din tabloul de forme de a"eragi”amer SEMNAL
unda se selecteaza prima forma Index Array Q 1
~ ] f )
de unda'“) umber of Samples/ch| | =
averaging parameters

SEMNAL in TIMP
ACHIZITIONAT

f:

nd Input Clear.vi

%

| stop]E8 20-@
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Se masoara frecventele unor sunete:
diapazon, pahar sticld, instrument muzical, batut din palme etc. (se vor folosi cursori
asociati graficelor)

Aplicatie: Masurare frecvente Xilofon 12 lamele metalice (prima lamela C5)

1_

01

| 1

. i '
£ o0.0001

oot [V A P WA VAN DA W A K|
WAL D i i N i1
1E-6 4
1E-7-
1E-8-; |
466.817 600 700 300 900 1000 1100 1200 1300 1400 15066
Frecventa

-
r—
=

-
=]
I,

1.Puterea snectrald masurati. 2.se identifica abscisa (frecventa) varfurilor

restart averaging (F) size(s) s Plot g
. magnitude 4o |h el tid Piot 1 B
....................... v BN
iEower Spectrum vI
index E
= | t
elemen
n.ﬁ.r;nber oflsamsles_fddl averaging pardmet rsﬁ@ o =
CIULE 51 prelucrate odata ¢ Il
P I e — e |

[ivw| ;' Waveform Graph

sTop
e B ] z

Waveform Graph 2

Sound Input

60 B0 100
He

dBOn (F) Frecventa s
................ stop
m .........
[ Vbicen: PP
Find Terminal Caption
Ch to Control
EEEIEAE Plot Legend
Make Type Def. Scale Legend
Graph Palett:
Descriptien and Tip... SRl
« Cursor Legend
Create 3 X Serollbar

&

Cursors: X Y &
B2 Cursor0 |0 0
<

»

Cursor mas. frecv. varfuri

Frecvente masurate asociate varfurilor din puterea spectrala

C5 D E F G A |B Cé D E F G

527 589 663 701 | 785 | 883 | 988 1049 | 1179 | 1322 | 1402 | 1569

OBS:
1. Fs =2000es/s iar Nr. es / ch =4000 => un ciclu se face la 2 secunde deoarece SI
Read.vi asteaptd 2 sec. ca sa primeasca 4000 es. deoarece sunt preluate numai 2000 es.
pe secunda de la convertor; cele 4000 esantioane vor intra in PowerSpectrum. Spectrul
este actualizat odata la 2 secunde (deci rar) iar df=0.5Hz, iar latimea spectrului este 0-
1000Hz.
2. Daca Fs =4000 es/s iar Nr. es / ch = 2000 => in 0.5 secunde vin cele 2000es la SI
Read.vi si apoi sunt trimise la PowerSpectrum. Deci vor fi 2 cicluri pe secunda, df=2Hz
si spectrul este actualizat de doua ori /s; latimea spectrului este 0-2000Hz
3. Pentru orice Fs si Nr. es / ch frecventa tonului (diapazon) este corect determinata.
4. df=Fs/N unde Fs este frecventa de esantionare iar N este numarul de esantioane
analizate deodata.

Frecventa maxima din spectrul rezultat f,,x =N/2*df= .

Programare anl, MTR+Mec, Prof. lulian Lupea, UTCluj



3. Functii de baza pentru GENERARE sunet prin

Placa de sunet — la difuzoare

error in (no error)

error in (no error)

Sound Qutput Configure.vi

number of samples/ch
sample mode

device ID

sound format =7

error in (no error) ==

task ID
error out

Play Wa...

= &

4 & [
Configure Start Write Stop Clear

? i 1,

Wizit Tnfa Cat Valn Dy File

Sound Output Write.vi

task ID task ID out

data = eITOF Out

error in (no error)
timeout (sec)

Configureaza Placa-sunet pt. generare
(convertor digital/analogic)
Impune nr. es./canal alocate in buffer
Mod generare= finit sau continuu
sound Format=
a) rata de trimitere a esantioanelor
44kHz, 22 kHz sau 11.kHz
b) Canale: 1=mono, 2=stereo
¢) 16 sau 8 biti/ esantion

Scrie data la dispoz. de iesire (in buffer
memorie alocat)
data=tablou de waveforms
cate un waveform /canal
t0 se neglijeaza,
dt se neglijeaza
Y trimis la SO Write
Y poate fi SGL, DBL cu val [-1...1]
U8 [0...255], 116 etc.

' W
Simulate Signal
*

(d ¥
Simulate Signal

3

B

i

Sine with Gaussi¥
E

Sound Qutput Write.vi

Sine with Gaussi = '
1)
i )
%
Sound Qutput Writewi

Acelasi sunet generat deoarece t0 si dt sunt ignorate 1

Sound Output Stop.vi

task ID task ID out
error in (no error) error out

* opreste sunetul = opreste placa de
sunet sa ia esantione din buffer

Sound Output Start.vi

task ID task ID out
error in (no error) error out

* Reporneste generare sunet dupa oprire
cu SO Stop.vi
* se foloseste numai dupa SO Stop.vi

Sound Output Clear.vi

task ID
error in (no error)

Sound Output Info.vi
task ID — task ID out
,,,,, 1+ is playing?
volume

------ error out error in (no error) =
Play Sound File.vi
device ID task ID
path error out

timeout (sec)

Generate Sound_verMai2015.vi
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error out

Sound Qutput Wait.vi

task ID task ID out

error in (no error) error out
timeout (sec)

Sound OQutput Set Volume.vi

task ID
volume

task ID out
= error out

APLICATIE #1 generare: LabVIEW 2010\examples\sound2\sound2.11b\



—
sampling info
Number of Samples/ch R "Sine", Default ]
— L Generated Sound
reguen il i
d Sine Waveform.vig |
. =
- 1
] Y f
Device 1D L [Sound Qutput Set Volume.vi Sound Output Write.vi =
= | L e A
Sound Output Configure.vi
conl |
== o T
. . 5
1.Configurarea Placii Sunet pt.: . Cmmg-ﬁg' i
generare de sunet in mod continuu, o A Sine
Number of Samplesich | __
Number of samples/Channel=5000 es Y5000 Haa0,00
= (marime buffer RAM ) BESRERSRE dx e (N
** = #es generate de Sine Waveform.vi ‘ﬁ}i
- A . g 60
Sound Format= structurd cu 3 campuri: Rliioaes an;l |
. L5 per sample 207
1.sampling rate=44100 es/s (rata de generare =44100 es. pe sec.) T | o
**seteaza i Sine Waveform.vi
. < Sound
2.canale=2 (se genereazd pe ambele canale, stereo), —
3.bits per sample=16 bits (valoarea esantionului se reprezinta pe 16 '
biti).
2.CASE : selecteaza tipul semnalului de iesire.
Ex: Sine Waveform.vi:

- semnalul are frecventa=440Hz si amplitudinea =1
Structura sampling Info a functiei Sine Waveform :

initial (0,0) si se modifica la (44100 es/s, 5000 es) pentru a coincide cu setarea placii de

sunet. Semnalul sinusoidal ar contine 440 perioade daca ar contine 44100 esantioane dar fiind
numai 5000 es. va fi alcatuit din proportional mai putine perioade de sinus:
44100 es ... 440 cicluri (Hz)
5000 es ... x cicluri x=440%* 5000 / 44100 = 49.88 cicluri
si va dura proportional mai putin de o secunda:
44100 es ... 1 sec.

5000 es ... y sec.

y=5000/44100 = 0.113 secunde.
* ciclul while asigurd prin generare repetitiva continuu semnal pentru Sound output write.vi

3. Sound Output Write= genereaza sunet de 49.88 cicluri timp de 0.113 secunde prin

convertorul digital-analogic spre difuzor
4.Se afiseaza semnalul in panoul frontal

5. Se repeta pasii 2,3,4 (ciclul While) pana la apasare Stop sau eroare: STOP if True
8.82 cicliri pe secundd (=44100/5000)

* 44100es trebuie generate pe sec. dar cate 5000es la o ciclare

8.82 ciclari While *49.88perioade sinus — 440 perioade sinus pe secunda
6. Se sterge sarcina de scriere la Placa de Sunet apeland SO Clear.vi.

Inlocuiti controlul frecventa cu Horizontal Slide, setati limitele la 200Hz si 10kHz.
Ascultati In casti tonuri de frecventa dorita in cadrul limitelor stabilite.

5000 es contin 49.88 perioade
o

0.113 sec

0 44100Fs/s =sample rate 1 sec

Fig. Sine waveform.vi: 49.88 cicluri compuse din 5000es la frecventa 440 Hz

APLICATIE #2 generare: Tablou de 2 waveforms (2 canale) -> Sound Output Write.vi
* sunt generate cu Simulate Signal.vi doud forme de unda:

Sine + noise — canal 0
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Square + noise — canal 1
* fiecare waveform contine 3000 esantioane scrise la Sample rate: 44100 Hz =>

=> duratd waveform= 0.068sec, (# -3000)
44100

* SoundOutputWrite.vi primeste tabloul de 2 forme de unda (generat cu build array) pentru 2
canale

Frequency 1
Square

(D5 Kmplitude

Square

Waveform Graph

il
L

Noise smplitude
Simulate

Signall

Square with Uniiy

e

Amplitude 2 size(s)
Sine

Waveform fraph

Standard dmti’
St
Jizp _ Generated Sound:
" 2 forme deunda
Frequency2 | |
- — Sine Simulate
o Signal2 ‘
Mool of Samales/ch n e W Array of Waveform
umbey of Samples/c equenc; - 4
Volume Sine with Gaussivkd =
| Sine with Gaussik
IE'_|:]_‘ i o
=] < Q¢ %él "
Sound Output Set Volume.vi [Sound Outpot Write] E B Enn Output Clear.vi
] [1000] . Stop

r
| Square with Uniform Moise |/
.E}I:iCEID g?;:::e:esl;u:ad: :. Sine with Gaussian Moise [
| [0 r
~—] 15
Frequency 1 Frequency 2 1-
Square Sine
1000 o}500 |y o7
e
Amplitudel Amplitude 2 E‘
NoL MR < o5
i ‘n
. [ I 1
Moise amplitude  Standard deviation
Ar——— Ar——— |
o1 o1 - | A5 | | | | |
nr. esantioane | 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
r fiecare semnal Tz
| W stop 3000 .

* afisarea in PF este cu zoom pe durata 0...0.01 sec. pentru a distinge semnalele,
* daca se reduce Sampling Rate de la 44100 la 22050 sunetul generat va dura mai mult si se va

auzi un ton mai jos deoarece acelasi semnal (si numar de esantioane) este trimis la Placa de
sunet cu o ratd mai mica. Obs:frecventa generata se schimba deoarece nu este corelare Intre SO

Config.vi/ Sound Format si generarea semnalelor (acestea nu folosesc Sampling Info (Fs, #s))
* In fereastra 'Generated Sound 2 forme de unda' se afiseaza aceleasi semnale fiindca semnalele

generate de functiile Simulate signal.vi sunt aceleasi.
*Semnalul dreptunghiular se aude in difuzorul de pe primul canal iar semn. sinusoidal la

difuzorul conectat canalului al doilea.
*volumul la difuzoare se regleaza prin functia SO Set Volume.vi (in limitele 0...100) si prin

amplitudinea functiilor periodice in intervalul 0 si 1. Daca amplitudinea semnalului sinusoidal
creste peste 1 volumul nu creste.

4. Fisiere

[
Open Info Read

4.1. Exemplu: Functia Play Sound File.vi
trimite un (chimes.wav) salvat pe disc 1a placa de sunet (boxe) | Lime areen,
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device ID

path

Path

Play Sound File.vi

4.2. Continutul fisierului .wav poate fi :
1. trimis la difuzor cu Play Sound File.vi si
2. citit/vizualizat grafic array de waveform (continutul)
cu Sound File Read Simple.vi

data

C6_sound\chimes.wav

Play Sound File.vi

task ID
error out

device ID
path~
error in (no error) ==
timeout (sec)

Soung File Read Sinfiple.vi

Fig: Play .wave file < Waveform Graph
Play Sound File.vi

Sound File Read Simple.vi

Tle ¥
50 .
[ 00:00:00 | g 1035, number of samples/ch (-1: all)
MMYY' |0 5002 path path out
0,000045 | 0,0002 position mode = ——— = data
0,0001, position offset i B offset
9,155 error in (no error) === B error out

Obs: dt=0,000045sec
X
22100es/sec =1
dt x rata[Hz] =1

* Sound File Read Simple.vi - citeste din figier wav, (Nu de la microfon)
Citeste intregul fisier .wav specificat prin calea la fisier sau numai primele n
esantioane.
*returneaza:
data= datele intr-un tablou de forme de unda

S. Aplicatie: Simulate a Telephone.vi :
» calculeaza o pereche de tonuri (inalt, jos) pentru tasta apasata si genereaza un sunet
corespunzator pentru validare si recunoasterea sonora a tastei.
- aplicatia raméane in bucla while pana la apasarea butonului de “stop”.
- La fiecare iteratie registrul de transfer este initializat cu STRUCTURA de
constante logice 4x3 False,
- Daca se apasa o tasta in PFrontal numai acel camp al structurii va avea valoarea
“True”

luster To Array]

- Cluster To Arra transforma structura “keys” (cAmpuri logice) intr-
un §ir=TABLOU de tip logic,

- Search 1D Array returneaza numarul de ordine a tastei apasate (T=true) in sirul
1D logic de taste (toate valorile sunt F mai putin una care este T)

exemplu tastezi 7 => index 6

- Impartirea cu rest determina coloana (R=0,1,2) si linia (IQ=0,1,2,3) tastei

apasate;

Ex: tasta 7 (pozitia indice 6) =>

6:3 => R (coloana)=0, 1Q (linia) =2
- Un Index Array.vi extrage valoarea frecventei din:

constanta Tablou frecvente inalte (high tone)
- Alt Index Array.vi extrage alta valoare de frecventa din:

constanta Tablou frecvente joase (low tone)
- Se genereaza folosind doua functii Sine Wave.vi:
*doua sinusoide (tonuri de frecvente diferite)
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*amplitudinea sinusoidelor este Intre 0 si 127 fiind data de controlul/slide “volume

*fiecare sinusoida gener. 1000 esantioane

29

R i . 5 . reset phase
*sinusoidele se Insumeaza + offset de 128 si samples CES sine wave
. . amplitude - phase out
conversie la U8 => sunet pt. SO Wave frequency L Srar
- Snd Write Waveform.vi trimite/genereaza la phasein —  Sine Wave.vi
difuzor sunetul specific tastei.
sound format: HTrue -H
8 bit ¥ vol
C@ Vi, S— e I VoluT:Range and Coerce
high tone 50 ||l120(133/147 @] I>
1 I 2 I 3 | To Array Index Array 127 55
#of samples
(==} > =
E Search 1D Array
[ om
B sampling rite
—— )
low tone |50 ||6977/85/04] Sine Wave.vi e
o

=

Amolitud

60 80

Semnalul trimis la SO Wave.vi la anasarea tastei 2

# of samples = 1000, numarul de esantioane din semnalul Sine Wave (implici
amplitude = implicit =1.0, Aici comandata de intrarea “volume”,
f este frecventa Sinusului in unitati normalizate cycles/sample

(implicit 1cycle/128 samples sau 0.0078125 cycles/sample).

Daca frecventa =1/10 => 10 samples/ciclu => 12.8 perioade dac

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 361

it 128),

a samples=128.

Varianta #2:
H True 'E
high tone 7 volume
0 |||1209,01336,01477, 1/-In Range and Coerce [F] [ L[]
b SINUS1 [F] [[ [
0 i SINUS1+ 7]
C\uster To Array Inde sy 1 i J SINUS2
- —ETD
#of samples ] -
. ] 1000 {d=] IS J
Search 1D Array b Sound Output Write.vi
lowitane i Sound Output Sto
0 |[eo7,00770,08852,08941,0( S Wave.vi i
E number of samples/ch
- 100000
Continuous Samples ¥
device ID
snu}d format
sample rate (5/s) ﬁ|
22050 16 Sound Output Configure.vi]
|
o
—

Varianta #2: gen. sunetului cu Sound Output Configure.vi, SO Write.vi, SO Stop.vi

** SO Config.vi se poate apela inafata ciclului While,
*#* se adauga SO Clear.vi la iesire din ciclul While.
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II. Utilizare Placa Arduino MEGA 2560 din Labview

1. Descriere Arduino MEGA 2560
placad cu microcontroler construit pe baza procesorului ATmega2560.
* 8-bit RISC single-chip microcontrollers.
- are 54 pini digital input/output,
din care 15 pot fi folositi ca iesiri PWM (pulse width modulation):

pinii: 2-13 (pinii O i 1 sunt pentru tx si rx)
+pinii 44, 45, 46 sunt deasemenea pini output 8-bit PWM comandati
(cu functia analogWrite() )

- 16 analog inputs A0,..., A15,
- 4 UARTs (hardware serial ports),
=]

o
=
=
Q
P4

DIGITAL If
DO to D21

MABE TN

DIGITAL IfO
D22 - D53

. ANALOG INPUTS
ADto AlS

- un cristal oscillator (clock speed) la 16 MHz,

- un conector USB — permite conectare la calculator prin cablu USB

- a power jack — permite alimentare de la un adaptor AC to DC sau de la baterie
- un buton de reset.

LED Built-in : pinul 13 (L)

- Mega 2560 board este compatibld cu Uno si altele.

- 5 pini Ground sau masa (GND)

2. Arduino Intrari/lesiri semnale digitale si analogice

Placile Arduino prezinta intrari si iesiri pentru semnal digital si numai intrari pentru semnal
analogic. Semnalul analogic poate lua orice valoare intr-un interval. Semnalul digital poate
avea numai doua valori: HIGH si LOW.

Arduino are convertor analog —digital ADC (built-in) pentru a masura semnale analogice
deci pentru a converti semnalul analogic in valori digitale. Pentru aceasta se foloseste functia
Arduino IDE: analogRead(pin) sau functia Labview: Analog Read Pin.vi. Aceste functii
convertesc valoarea de tensiune generata de senzor disponibild la pinul analogic (intre valorile 0
si 5V sau 0 si 3.3 volti in functie de placa Arduino) in valoare digitald intreaga intre 0 i 1023.
Deci convertorul este pe 10biti (2°10=1024). Rezolutia de citire a semnalului analogic este 5 V/
1024 units => 0.0049 volts (4.9 mV) per unit.

Pentru placile cu procesor ATmega (UNO, Nano, Mini, Mega), o citire din semnal
analogic se face In 100 microsecunde (0.0001 s) astfel rata de citire este de maxim 10,000
Esantioane/secunda.

Placile arduino nu au convertor Digital—Analog DAC dar pot partial suplini neajunsul
prin semnal PWM (pulse-width modulate) care este un semnal digital dreptunghiular de o
anumita frecventa (490Hz, S00Hz, 980 etc., in functie de placd). Astfel este folosita functia
analogWrite(pin, value) unde: pin =numarul pinului folosit pentru iegirea semnalului PWM iar
value este un numar proportional cu duty cycle a semnalului dreptunghiular (pentru value =0
se genereaza semnal LOW tot timpul ; pentru value = 255, semnalul generat este HIGH tot
timpul. Labview foloseste din paleta Arduino functia Arduino Resource
PWM Write Pin.vi in mod similar. Duty Cycle (0 - 255)
Arduino Uno: pinii PWM sunt: 2,..,7. PUMPin &)
Arduino Mega pinii PWM sunt: 2,...,13 si 44,45, 46.
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3. Interfata LABVIEW cu ARDUINO toolkit

1. Se lanseaza [ Window Help
Tools/VI Package Manager | Find LabviEw Add-one...
[ V1 Package Manager... |
. - . . JKIVI Package Manager
2. Se instaleaza Labview Interface for Arduino 2 2
toolkit LIFA din Tools/VI Package Manager prin File Edt View Padage Tools Window Help
download de pe www.ni.com VEI =4 = — =
P 3 B e B W
_ Name A Version
;[g LabVIEW Interface for Arduino 2.2.0.79
31 Arduino
3. Se observa/instaleaza toolkit mn ]
Arduino IJ‘ "H"
Init Close Low Level Sencors
Vad ]
Utility Examples

Aplicatia #1. Comanda LED incorporat de pe placa Arduino
LEDul este atasat la pinul digital 13

1. Se lanseaza Arduino IDE

(instalarea se face prin download de pe www.arduico.cc) Mg
2. Se conecteaza Arduino Mega 2560 prin USB la laptop.

3. Din mediul Arduino se incarca fisierul LIFA_ Base. C:\Program Files\National
Instruments\LabVIEW Instruments\...\vi.lib\LabVIEW Interface for

rduino\Firmware ase 5 LIFA Base | Arduino 1 @ UFA Bose | Aruino 183
ArduinoF. ILIFA_B e s T © v -
|| File Edit Sketch Tools Help File Edit Sketch Tools Help
4.Alege placa: Tools\Board _
\Arduino/ Genuino Mega or Mega e Spnmavtive i
Look in: LIFA_Base
2560. =
Alege Portul: de exemplu ... COM5 =% e o
i o P o Netnerk
(COM1, COM2 sunt deja alocate pentru hard serial...) - E‘é
[, omputer
Desktop B Vinion 7€)
. R . R X ! Program Fies (c%6)
5.Click Upload buton pentru Incarcare firmware in Arduino. =5 Sl
- Se observa ledurile RX si TX de pe placa blinking dupa care RESS LI
- Arduino IDE ridspunde cu Done Uploading daca incarcarea L i j e
firmware este cu succes in mediul Arduino.
- Din acest rpoment —
se poate folosi = =
Arduino Mega 2560 cu | Pt Y Serialports
Get Board Info COMS (Arduine/Genuine Mega or Mega 2560)
LabVIEW Interface 5 5

for Arduino.

6. Se construieste aplicatia Labview PF+Diagrama folosind paleta Arduino din Labview.
7. Se ruleaza aplicatia Labview; se aprinde/stinge LED pe placa prin Control Boolean
de pe PF.
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Digital I/0 Pin

 FE]

ital Pin Moy

de.vi

Digital Write Pin.vi

Lo
{m [T}

WRITE]
{m T}

Control
Bogtean-

o |2

Boglean To (0,1)
I" Outéut 'l ol

stop

I}

Close.vi

Init.vi — initializeaza legatura cu placa Arduino aflata sub
interfata Labview interface with Arduino.

YISA resource

Baud Rate (115200)

Board Type (Uno)

Bytes Per Packet (15)
Connection Type (U5B/Serial)
ETOr in

error out

Arduino Resource

Set Digital Pin Mode.vi seteaza pinul specificat din plaja
DO0-D13 pentru input sau output.

Set Digital Pin Mode

[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Set Digital Pin Mode.vi]

Arduino Resource
Digital I/O Pin

Pin Mode (Input)
Error in

Arduino Resource

error out

Digital Write Pin.vi — scrie valoarea specificata prin intrarea
Value, la pinul indicat din plaja D0-D13. In prealabil pinul
trebuie setat pe output cu functia Set Digital Pin Mode.

Digital Write Pin

[LabVIEW Interface for Arduino.hviib:Digital Write Pin.vi]

Arduino Resource
Digital I/O Pin (0]
Value (0)

Error in

Arduino Resource

error out

Digital 10 Pin

Control
Boolean

STOP

451 Low Level

Analog Read Pin

10

Es

Set Digital Pin
Mode

FEAD]

ki

Digital Read Pin

WRITE]

B

Digital Write Pin

WRITE

PWM Write Pin

ol

Tone

Analog Read
Port

READ|
Digital Read
Port

WRITE
Jur

Digital Write
Port

CONFIS

PWM Cenfigure
Port

2. Citire semnal analogic - potentiometru (EU_Analog Read Pin Example.vi)

Analog Pin

Ana|og Read Pinwvi

Voltage

————— FBEL]

CLOSE

D]

W RITE]

PWM Write Port

Programare anl, MTR+Mec, Prof. lulian Lupea, UTCluj



Potentiometrul se conecteaza astfel:

1. Picior mijloc la un pin din plaja 0..5
din grupul de pini ANALOG IN (fir
albastru),

2. Pin lateral potentiometru la masa
GRD fir negru,

3. Pin de la celalalt capat/lateral
potentiometru se conecteaza la pin 5V
(Arduino).

Rotind stift potentiometru se modifica

tensiunea cititd de pe potentiometru.

3. Generare un ton cu functia Tone.vi din Arduino/ Low level/ Tone.vi
Genereaza un TON

1. Se conecteaza placa Mega Arduino Resource Arduino Resource
prin USB la Laptop. $.2 ~ VISA resource
- -1 ] . 13 -
2. Se selecteaza Board ' Toment oM 2]
. . Tone DO Pin Hverees. St ] =
Type: Mega; VISA -
resource: COMS; ok ; Fri (0 Hz)
USB/Serlal Duration (1 ms) (BN ESE] : 256
1 ms) |4

3. Se conecteaza Buzzer cu P -

fir rosu la pin digital 8 sau iz o 1+ 35

32 sau 22 sau 45 (Pin PWM

sau nu) si cu fir negru la GND (langa Aref). Tone

4. Aplicatia genereaza un ton la frecventa e

impusé in PF de duraté 0.2SCC. Arduino Re-sourc.e Arduino Resource
Tone DO Pin

Frequency (0 Hz) LG

Duration (1 ms)
Error in

Generates a square wave with the specified frequency and 50%
duty cycle. Use this VI with frequency equal to 0 to stop the
signal generation on the specified pin. This command can only
be used on one pin at a time and signal generation must be
stopped on one pin before it can be started on another,

3.2.Aplicatia genereaza un ton la frecventa impusa in PF de durata Isec, ciclic. Este
folosit KEPO KPR-G3010-6250 Piezo Transducer 1.3kHz 35mm din figura conectat la
GND digital cu fir negru si la pin digital 40 (sau altul) cu fir rosu.

Tone DO Pin

Frequency

115200

Taonewvi Clozevi

Duration msl Uﬂﬂ
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3.3. Varianta cu frecvente comandate EU Arduino Tone.vi

"Vioara" -
- 196 J294 Ja40 Jec0 |
H =
v | e
Enum & = y-
F B mt O
125 H=

Baud Rate (115200)

+Mega 2560 |

+USE / Serial *

Completati aplicatia cu selector Enum.

Selectati 'Vioara': se aud repetitiv cele 4 note asociate corzilor viorii.

Selectati 'O frecventd': se aude 1000Hz

Selectati 'Octave': se aud sunete care 1si dubleaza frecventa pornind de la 125Hz pana la 8000Hz
inclusiv.

4. Citire 2 sau mai multi senzori:

1.Senzor lumina brick SEN-LUM-03

- sesizeaza nivelul de iluminare al mediului.
Valoarea ilumindrii variaza liniar intre 0 si 1023. Senzorul
nu este calibrat deci nu se citeste 0 marime corespunzatoare
unei unitdti de masura.
Pinul de semnal (OUT) se conecteaza la un pin analogic al placii Arduino;
Pinul de alimentare (VCC) se conecteaza la pinul 5V
al placii Arduino;
Pinul de masa (GND) — la pinul GND al placii
Arduino

2.Senzor umiditate brick SEN-VRM-08

- sesizeaza nivelul de umiditate al mediului.
Intr-o camera obisnuitd, valoarea citita pe portul
analogic variaza intre 900 (mediu saturat cu vapori
de apa ) si 300 (foarte uscat).
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- senzorul nu este calibrat
Pinul de semnal OUT (stanga) se conecteaza la un pin analogic al Arduino

UMIDITATE
Analag Pin -LEI] Analeg Input Pin (0]

LUMINA
(T |

Baud Rate (115200)

Anplog Read Pinuvi Analog Read Pin.vi

I ——— | '

Close.vi

Fecare senzor prezinta 3 pini: VCC, GND si
OUT. Se foloseste un mini breadboard (mBB) pentru
conectarea senzorilor. Cinci (5) intrari (orificii)
asezate pe o linie sunt conectate intre ele electric.
Sunt astfel 17 linii pe o parte si 17 linii de cealalta
parte a canalului de racire a mBB.

O linie se conecteaza la
sursa de 5 volti V5 a placii (zona
POWER). La aceasta linie se
conecteaza pinii VCC (central) a
celor doi senzori.

O alta linie se conecteaza la
un GND placa (zona Power). De pe
aceeasi linie se conecteaza cei doi
senzori cu pinii GND (marginal).

Pinii de semnal OUT a
senzorilor se conecteaza la Portul
analogic indice 0 si indice 1 a placii
Arduino zona ANALOG IN.

Se citesc in aceeasi bucla pinii OUT a doi senzori cel de Umiditate si unul de Lumina.

5. Control Sens si Turatie MOTOR DC cu IC motor driver tip L293D

0 () 1 .
Enable T - 1292d VCC
o—lnput1 [ o B 44 T
ocfroter) | i
/ |12 !

— NEE
Input 2 \ -‘
\
N L

N
@
—
<
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Arduino pinul 5 conectat [a L2930 pinul ENAL prin PWM comanda viteza variabila tensiune variabila din control DIAL

Arduino pinii 89 conectati la L2930 pinii 2, 7 =inputl si input? pentru control sens rotatie =
Pinii 12, 13 (latura fara motor) se pot deconecta de la GND-ul placii, fara a perturba
functionarea motorului.
1 2
9 o
_|1-:—F|_ TF
Digital /0 Pin - S
I—‘ 5] g
= Set Digital!lﬂ Modewvi E.‘ l_ 3
_____ e N S B s L e D
kel A [ Output ~| [+ Output *|  [*Output =] stop
| STOF @
m |
. 1 2
Sens] rotatie motor: . ‘
led1=0n, led2=0ff FEr
Sens2 rotatie motor:
- - —
led1=Off, led2=On b 2 b & a 100 13 sia sdo 180 20 oo 2oz
Motor oprit: ambele leduri pe Off on
Reglaj turatie: pin digital PWM, variatie Duty
cycle 0 «—— 255
E m—a O'15)f vccig
BJ—s O is) N4 §
B—-s E Onny' 11 OUT4
o—s W «—iF ey
a——- ",__‘:’, O 12/
6 O ©—4l EE
7—s Oy 10 IN3 |
B—e o—8 BT

Conectare Arduino MEGA si L.293D: pinii 8, 9 la IN1(2) respectiv IN2(7); pinul 45 la ENAL1
(reglaj turatie). Pinul GND Arduino (Power) la pinii 4, 5 (GND L293D). Pinul 5V Arduino
(Power) la VCCI1 (16) (pentru alimentare L293D) si de asemenea la VCC2 (8) L293D pentru
alimentare motor.

Conectare L293D si Motor: Pinii OUT1 (3), OUT2(6) la bornele motorului de curent continuu.
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