LUCRAREA 1

INTRODUCERE TN MEDIUL DE PROGRAMARE SIMULINK

1.1. Obiectivele lucrarii

In aceasta primd lucrare de laborator, cireia ii sunt rezervate patru ore, se
urmareste atingerea de cétre studenti a urmatoarelor obiective:
— 1Insusirea modului de lucru cu mediul de programare SIMULINK;
— familiarizarea cu obiectele din biblioteca SIMULINK;
— construirea diagramelor destinate simuldrii unor elemente simple de
simulare, in cadrul mediului de programare SIMULINK;

1.2. Prezentarea continutului lucrarii

MATLAB este un pachet de programe de inaltd performanta, dedicat calculului
numeric si reprezentarilor grafice in domeniul stiintei si tehnici Una dintre aplicatiile
specifice versiunii 6.5 al mediului MATLAB este SIMULINK. Acest pachet de
programe este utilizat pentru simularea matematica a sistemelor dinamice cu ajutorul
unor elemente dinamice fundamentale.

1.2.1. Lansarea in executie a mediului SIMULINK

Mediul SIMULINK poate fi activat prin intermediul mediului MATLAB, in
doua moduri:

[

1. Se face click pe icona Simulink , din bara de instrumente a mediului
Matlab;

2. Din mediul Matlab, in linia de comanda se editeaza comanda simulink si se
executd, figura 1.1.
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Fig. 1.1. Lansarea in executie a mediului SIMULINK, utilizind comanda simulink.




In urma actiunii uneia din comenzile specificate anterior, este lansat in executie
mediul SIMULINK. Pe ecran se va deschide o fereastra ce contine componentele aflate
n biblioteca SIMULINK, figura 1.2.
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Fig. 1.2. Biblioteca mediului Simulink.

Pentru construirea unei diagrame se vor selecta comenzile New, Model din
mediul de comenzi File al mediului Simulink, figura 1.3. in urma executiel acestei
actiuni, pe ecran se va deschide o fereastrd destinata construirii §i simularii diagramelor,
ilustrata in figura 1.4.
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Fig. 1.3. Lansarea in executie a ferestrei de construire a unei diagrame.
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Fig. 1.4. Imaginea ferestre diagramei destinatd construiri si simularii diagramelor.

1.2.2. Prezentarea componentelor din biblioteca Simulink

Biblioteca mediului Simulink (Library Simulink) contine un set componente
destinate realizarii unor operatii elementare, avand semnificatiec matematica sau de
natura generdarii §i prelucrarii semnalelor, figura 1.2. Semnificatia celor mai utilizate
componente din biblioteca sunt prezentate in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.
Semnificatia celor mai utilizate componente din biblioteca SIMULINK
Nr. crt. Denumire Semnificatie
1 Source Generarea semnalelor sursa
2 Sinks Reprezentarea graficd a dinamicii sistemelor
3 Discrete Simularea sistemelor discrete in timp
4 Continuous Simularea sistemelor liniare si sistemelor neliniare
5 Math Operation Realizarea operatiilor matematice
6 Signal Routing Realizarea conexiunilor

La randul ei fiecare componentd contine un set de instrumente. Daca se va
executa dublu-click pe oricare dintre componentele din bibliotecd, in partea dreapta a
ferestrei din fig 1.2 vor apare instrumentele componentei respective, figura 1.5. Tn cele
ce urmeazd se vor detalia cateva din cele mai utilizate componente ale bibliotecii
Simulink.
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Fig.1.5. Instrumentele componentei Sinks.

Al. Componenta semnalelor sursa (Signal Source Library)

Componenta semnalelor sursd contine instrumente generatoare de semnale de
intrare aplicate sistemului studiat. Aceste instrumente sunt obtinute prin activarea
componentei Sources. Principalele instrumente asociate componentei semnalelor sursa
sunt prezentate in tabelul 1.2. Semnalele sursd cele mai utilizate in cadrul aplicatiilor
sunt: semnalul de ceas, constanta, semnalul sinusoidal si semnalul treapta.

Tabelul 1.2.
Componenta Source
Nr. crt. | Denumire instrument Semnificatie
1 Constant Semnal de intrare constant
2 Clock Semnal de ceas
3 Sine Wave Semnal sinusoidal
4 Step Semnal treapta
5 Ramp Semnal rampa




A2. Componenta semnalelor de iesire (Signal Sinks Library)

Instrumentele componentei Sinks sunt obtinute prin activarea pictogramei Sinks.
Semnificatia principalelor instrumente ale componentei Sinks sunt prezentate in tabelul
1.3.

Tabelul 1.3
Componenta semnalelor de iesire
Nr.ctr. Denumire Semnificatie
1 Scope Vizualizare marimi de iesire pe osciloscop
2 To Workspace Mediul de lucru
3 Stop Simulation Sfarsitul simularii

A3. Componenta sistemelor continue (Continuous-Library)

Instrumentele componentei sistemelor liniare si neliniare sunt obtinute prin
activarea pictogramei Continuous. Principalele instrumente asociate componentei
sistemelor liniare sunt prezentate in tabelul 1.4. Componenta sistemelor liniare si
neliniare contine instrumente dedicate functiilor matematice algebrice: sumator,
amplificator etc.

Tabelul 1.4.
Componenta sistemelor liniare
Nr.crt. Denumire Semnificatie
1 Integrator Integrator
2 Derivative Derivator
3 Transfer Fcn Functia de transfer

A4. Componenta functiilor matematice

Prin activarea pictogramei Math Operation sunt obtinute instrumentele
componentei functiilor matematice. Semnificatia componentelor din blocul functiilor
matematice sunt prezentate in tabelul 1.5. Meniul functiilor matematice contine
obiectele pentru functii matematice algebrice, functia histerezis, functia de intarziere si
saturare.

Tabelul 1.5.
Componenta sistemelor neliniare
Nr.crt. Denumire Semnificatie
1 Sin Functia trigonometrica sinus
2 Min Functia minim
3 Gain Amplificator
4 Sum Sumator
5 Product Produs




1.3. Partea experimentala

Pentru a realiza simularea dinamica a unui sistem, utilizand mediul SIMULINK,
sunt necesare parcurgerea urmatoarelor etape:

1.
2.

Determinarea modelului matematic.

Identificarea blocurilor corespunzatoare clementelor dinamice, care
modeleaza sistemul.

Realizarea diagramei sistemului, formatd din blocuri standard (aflate in
biblioteca Simulink) sau a blocurilor proprii (create de utilizator).
Configurarea fiecarui bloc, in functie de modelul matematic si parametrii
asociati sistemului.

Lansarea in executie, etapa realizatd prin comanda Start din meniul
Simulation.

Selectarea optiunilor necesare vizualizarii rezultatelor simularii.

Exemplul 1 Fie modelul de forma:

y:3'u (11)

asociat unui element proportional. S se construiascd diagrama care va
implementa relatia (1.1) in mediul Simulink, pentru u=5;

Rezolvare
Al. Identificarea blocurilor. Relatia 1.1. poate fi implementatd prin intermediul
urmatoarelor blocuri:

pentru generarea semnalului de intrare u se va utiliza blocul Constant din
componenta Source Library.

Blocul Gain din componenta Math Operations, pentru amplificare intrari u
cu factorul de amplificare 3,

Blocul Display pentru vizualizarea rezultatului din componenta Sinks.

A2. Construirea diagramei. Pentru realizarea diagramei se procedeaza in modul

urmator:

1.

Toate blocurile necesare (Constant, Gain, Display) vor fi copiate din

biblioteca SIMULINK in fereastra de construire a diagramei. Pentru

realizarea acestei etape se executa succesiv operatiile:

= Se activeaza fereastra Source-Library.

= Se executa click pe blocul Constant cu butonul din dreapta mouse-ului.
Cat timp este apasat butonul, se realizeazd o copie a blocului si se
plaseaza in diagrama bloc.

= Similar sunt copiate blocurile: Gain din fereastra Math Operations si
respectiv DisplayBlock din fereastra Sink-Library.

Operatii uzuale pentru copierea, mutarea si stergerea blocurilor:

= copiere - se va utiliza butonul drept al mouse-ului;




mutarea blocurilor - se va utiliza butonul stang al mouse-ului;
stergerea blocurilor - se va utiliza butonul Delete.

2. Blocurile se vor conecta conform diagramei din figura 1.6. Acestea pot fi
conectate prin apasarea butonului drept al mouse-ului si tragerea unei sageti
de la iesirea unui bloc la intrarea altui bloc. In diagrama astfel obtinuta,
blocurile pot fi deplasate si aranjate cu ajutorul butonului stang al mouse-
ului.
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Fig.1.6. Diagrama asociata relatiei 1.1.

A3. Configurarea blocurilor. Prin configurare se intelege setarea anumitor
parametri numerici asociati blocurilor. In cadrul diagramei din figura 1.6, sunt necesare
configurarea blocurilor Constant si Gain. Etapa de configurare decurge astfel:

(1) Blocul Constant

Se executa click pe blocul Constant;

In urma activarii blocului Constant se va deschide céasuta de dialog
specificd blocului, figura 1.7. In campul specific introducerii
parametrului se seteaza:

Constant value: 5
Validarea valorilor introduse se face prin apasarea butonului Apply,

figura 1.7.
Pentru inchiderea casutei de dialog se utilizeaza butonul Close.

(2) Blocul Gain

In urma activarii blocului Gain se va deschide casuta de dialog specifica
blocului, figura 1.8

In campul specific parametrilor se seteazd conform figurii 1.8.,
parametrul:

Gain: 3
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Fig. 1.7. Configurarea blocului Constant.
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Fig.1.8. Configurarea blocului Gain.

Diagrama se va salva sub numele de probl1, alegand comanda File/SaveAs, cu
extensia “mdI”.

A4. Lansarea in executie. Aceasta este realizata prin comanda Start din meniul

Simulation (figura 1.9). In cadrul blocului Display se va obtine rezultatul evaluarii
expresiei 1.1.
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Exemplul 2.  Fie sistemul de ordinul 1, figura 1.10, descris prin modelul
matematic:

T-y+y=K-u (1.2)

unde T=0.9 reprezinta constanta de timp a ecuatiei, exprimatd In minute,iar
K=3 este factorul de amplificare asociat variabilei de intrare u, u =1(t).

u y

> S >

Fig. 1.10. Structura sistemului descris de modelul matematic (1.2).

Conditia initiald a ecuatiei diferentiale este y(0)=1. Sistemul va fi simulat pe
intervalul de timp [0, 10] s.
Rezolvare. Modelul matematic (1.2) se aduce la forma standard (1.3) :

Y1l v+ ku)] 3

aceasta se integreaza ajungand la expresia (1.4):

y(t)=y(0)+ [ [~ y(t) + Ku(t)Jt (L4)




Ultima relatie este implementata prin intermediul diagramei bloc figura 1.12
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Fig.1.11. Diagrama sistemului de ordinul 1.

Creare diagrama. Pentru realizarea  diagramei se vor avea in vedere
urmatoarele etape:

A

B.
C.

Toate blocurile necesare vor fi copiate din biblioteca SIMULINK in schema
bloc;

Conectarea blocurilor conform diagramei bloc din figura 1.11;
Configurarea fiecarui bloc, introducand valorile numerice pentru parametrii
blocurilor prin intermediul casutei de dialog a fiecarui bloc.

Explicarea mai detaliata a pasilor de realizare a diagramei:

A. Copierea blocurilor in cadrul noii diagrame

Se deschide Linear-Library. Click pe blocul Integrator cu butonul din
dreapta mouse-ului. Cat timp este apasat butonul se trage o copie a blocului
peste schema bloc si se plaseaza in diagrama bloc.

Se copiaza doud Gain-Block si un Sum-Block din Linear-Library.

Se copiaza Step-Block din Source-Library.

Se copiaza Scope-Block din Sink-Library.

B. Conectarea blocurilor

Conectarea blocurilor conform diagramei bloc din figura 1.11. Acestea pot fi
conectate prin apasarea butonului drept al mouse-ului si tragerea unei sageti de la
iesirea unui bloc la intrarea altui bloc.

C. Configurarea blocurilor

in

casuta de dialog a fiecarui bloc vom introduce valorile numerice ale

parametrilor in cdmpurile specifice acestora:

Blocul Step necesitd setarea parametrilor: grupul valorilor initiale la 0;
grupul valorilor finale la 1; step time la 0.

Tn cadrul blocului Integrator sunt setate: O - limita inferioard; 10 - limita
superioara; 1 - conditia initiala.

Gain - necesita valoarea 0.9.

Gainl - se seteaza amplificarea la valoarea 3.

In cadrul blocului Sum se seteaza intai ”+” pentru calea directa urmata de “-*
pentru reactie.
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Simulare dinamicd. Aceasta este realizatd prin comanda Start din meniul
Simulation. Pentru o mai buna reprezentare graficd a rezultatelor, in meniul
Simulation/Parameters/Solver vor fi setati urmatorii parametrii, figura 1.12 :

“Start Time” si “Stop Time” pentru setarea intervalului de integrare;
— “Euler”, “Adam” sau “Runge-Kutta” din meniul Solver Options pentru
alegerea metodei de integrare.

E Simulation parameters: probl1 =) x|

Salver

Wu:urkspau:el.-"[ll Diagnnsticsl HTWl AT E:-:ternall

Simulatian time

Stark tirne: I n.a Stop trme: I 10.0

Salver optionz

Type: | Y ariable-step j| | oded5 [Domand-Prince] j|

b ax ztep size: I auto Relative tolerance: | 1e-3
Initial step size: I auto Abzolute tolerance: I 1ef

Output options

Refine output j| Refine factor: I 1

Apply | Flevertl Help | Cloze

Fig.1.12. Meniul Simulation parameters.

Vizualizarea rezultatelor simularii este accesibilda prin intermediul blocului
Scope. Blocul Scope prezinta cateva trasaturi, figura 1.13:

— cel mai din stanga buton din fereastra Scope este butonul de Zoom care iti
permite sa modifici dimensiunile graficului Tn ambele directii, x si y (alegi
aria de modificare cu mouse-ul);

— urmatoarele doud butoane sunt de asemenea butoane Zoom. Ele iti permit sa
modifici graficul in directia X, respectiv y.

— butonul cu binoclul este butonul Auto-scale care arata intreg raspunsul in
timp (anuland orice modificare).

— urmatorul buton este butonul Save-axes care salveaza sau ingheatd axele .

— cel mai din dreapta buton este butonul Properties care permite Th meniul
Axes configurarea blocului Scope. In campurile Ymax, Ymin se introduc
valori pentru determinarea limitelor de reprezentare pe axay, figura 1.5.
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Butonul de Zoorm pentru ambele directii, = =it Butonul Froperties

Butan de Zoom pe directia X Butonul Save-fxes

Butonul de Zoom pe directia ™y’ Butanul Auto-Scale

Fig.1.13. Bara de obiecte a blocului Scope.

E Properties: Scope M=

Anes

Settings |

Drefault limits

Y ma: I 5 Time range: I auta
' min: I o

I~ Hide tick labels

Help | Cloze

Apply | Fevert

Fig.1.14. Casuta de dialog a butonului Properties.

In figura 1.15 este redati dinamica ecuatiei de ordinul 1 (1.2) obtinuti in
conditiile impuse. Raspunsul este aperiodic de ordinul 1.

35 T T T T ! T T T T
3 : : : : : : :
25
2
15
1
05
0 : : : ! :
05 i I I i 1 i

Fig.1.15. Rezultatul obtinut prin simularea sistemului de ordinul 1.

Exemplu 3. Sa se construiasca diagrama care va implementa relatia (1.2) de la
exemplul 2, utilizdnd blocul Subsystem.
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In cazul in care o diagrami devine foarte complicati, Simulink oferd
posibilitatea de a grupa mai multe blocuri intr-un singur bloc, utilizand blocul
Subsystem din componenta Port &Subsystem. Ca exemplu, vom crea un subsistem ce
va contine toate blocurile dintre blocul Step si blocul Scope din figura 1.11. Diagrama
rezultatd se va fi prezenta in figura 1.16. Daca se va executa click pe blocul Subsystem
se va deschide o noua diagrama, figura 1.17.
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Fig.1.17.
1.4. Intrebari si exercitii

1. Care sunt avantajele mediului de simulare Simulink?
2. Sa se construiascad diagrama de simulare pentru urmatoarele ecuatii:
a) y=2u, unde u=4,
b) y=3-u+e", u=5;
) 3-y+y=2-u,Yy(0)=0,u(0)=1,5;
3. Sd se construiascd diagrama ce realizeaza conversia gradelor Celsius in

grade Fahrenheit.

9
Te = T +32
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LUCRAREA 2

ANALIZA EXPERIMENTALA A DINAMICII SISTEMELOR

2.1. Obiectivele lucrarii

In prezenta lucrare, cireia ii sunt afectate patru ore, se urmdireste atingerea
urmatoarelor obiective:

— Intelegerea notiunilor: sistem tehnic, dinamica unui sistem tehnic, simulare;

— cunoagterea elementelor de baza privind dinamica sistemelor.

2.2. Prezentarea continutului lucrarii

In cele ce urmeaza va fi prezentat modul de determinare experimentali a
modelului matematic dinamic asociat unei termorezistente.

Pentru o termorezistentd PT100%, previzuti cu un adaptor incorporat rezistentd-
intensitate, care genereaza la iesire 4-20mA, se va determina experimental caracteristica
dinamica. In figura 2.1 sunt prezentate eclementele de baza necesare efectuarii
experimentului.

7 el 20mA]
° 3
I 1 AM | —

A @|*Q |
U e

T1 T2

Fg.2.1.Determinarea experimentala a caracteristicii dinamice a unei termorezistente;
1- termorezistenta; 2- adaptorul rezistenta-intensitate; 3- aparat de masurat;

4,5- vase cu temperaturi T1si T diferite.

! Termorezistentd cu R=100 €2 la T=100°C.




Prin trecerea rapida din vasul 4 in vasul 5, sau invers, lichidele din vase avand
temperaturile T1# T2, se aplica la intrarea termorezistentei un semnal treaptd. Dupa
aplicarea treptei de temperatura la intrare, se noteaza valorile intensitatii i Tn timp.

2.3. Partea experimentala

1. Se va determina experimental raspunsul in timp, la variatia treapta, pentru
traductorul de temperaturd de tip termorezistenta, conform celor precizate in paragraful
2.2. Se recomanda urmatoarele:

— se va face un experiment de proba pentru formarea unei imagini de ansamblu
si In mod deosebit, pentru stabilizarea scérii de timp si a intervalelor de timp
la care se vor face citirile;

— se vor determina doud raspunsuri in timp: pentru treapta pozitiva (de la rece
la cald) si pentru treapta negativa(de la cald la rece);

2. Pe baza raspunsurilor in timp de la punctul 1 se va determina MMD al
traductorului. In acest scop se propun trei forme de modele matematice dinamice
(MMD) de aproximare:

e MMD de ordinul I in variatii

a%+Ai _bAT, 2.1)

e MMD de tip functie de trasfer
b

H S — , 2.2.
( ) as+1 (2.2)
e MMD cu valori absolute
di .
a—+i=hT; 2.3
ot (2.3)

Constantele a si b ale relatiilor anterioare se vor determina astfel:
e Constanta b se va calcula pe baza relatiei
i
b=—, 2.4
T (2.4)
e Constanta a se va calcula pe baza relatiei

a:%, (2.5)

Pentru a determina constanata ai se va alege un punct pe grafic, prin care se duce o
tangenta in acel punct la grafic. Tangenta va intersecta dreapta ce determina starea
stationara a sistemului. Distanta dintre punctul de pe grafic si punctul determinat de
intersectia tangentei cu dreapta ce determina starea stationara a sistemului, se va nota cu
a1, figura 2.2 . In acelasi mod se vor determina si celelalte doua constante ao, as.
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4. Pentru sistemul

aﬂ+i =bT,
dt

unde a si b au valorile determinate la punctul 2, sa se determine i(t) si graficul
sau atunci cand temperatura T variazi sub forma de treapti de la 20 °C la 90 °C.

4. Pentru sistemul de la punctul 3 se va construi diagrama de simulare a
sistemului  Tn mediul de programare Simulink, conform celor invatate in cadrul primei
lucrarii de laborator.

2.3. intrebiri si exercitii

1. Sa se facd aprecieri privind calitatea MMD utilizat la aproximarea dinamicii
traductorului de temperatura investigat in paragraful 2.3.
2. Puteti explica continutul notiunii dinamica unui sistem tehnic?
3. Sase construiasca raspunsul in timp al urmatoarei ecuatii diferentiale
dT
4 m +T =0,35-Q,
unde  Qc(t)=1000m3N/h; T(0)=335°C.

4. Pentru sistemul din figura 2.3. sunt presupuse urmatoarele modele
matematice dinamice:
a) y=2u;

dy
b) 3— =u; y(0)=0;
) 3 =Ui¥(0)

C) 33—¥ +y =2u y(0)=0;

u y
N S -

Fig. 2.3 Sistem monovariabil.

Sa se construiascda, pentru fiecare caz in parte, caracteristica dinamicda a
sistemului atunci cand intrarea u(t) variaza ca in figura 2.4.
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1,5

v

Fig. 2.4. Variatia in timp a intrarii u(t).
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LUCRAREA3

SISTEME DE MASURAT

3.1. Obiectivele lucrarii

Tn cadrul acestei lucriri, cireia ii sunt afectate doud ore (o sedintd de laborator),
se urmareste atingerea de catre studenti a urmatoarelor obiective:
— intelegerea si insusirea corecta a notiunii masurare,
— Insusirea structurii unui sistem de masurat (SM);
— cunoasterea fizica a unor sisteme de masurat din laborator;
— Intelegerea caracteristicii statice a unui element fizic (traductor sau aparat de
afisare).

3.2. Prezentarea continutului lucrarii

e Pentru notiunea masurare se va purta o discutie in laborator care sa aiba la
baza cunostintele studentilor asupra acestei notiuni (predate la curs) si exemple fizice
concrete din activitatea practica.

e Un sistem de masurat se compune principial din doua parti (fig. 3.1):

— traductorul, care sesizeaza marimea din proces (temperaturd, debit, nivel,

presiune etc.) si genereaza la iesire un semnal corespunzator;

— aparatul de afisare (indicare, inregistrare) sau de mdsurare, care prin
prelucrarea semnalului primit de la traductor determina si afiseaza valoarea
marimii din proces.

e Cu ajutorul cadrului didactic, studentii vor cunoaste fizic, principial,

urmatoarele SM: SM-P, SM-N, SM-D si SM-T. (P — presiune, N — nivel, D - debit, T —
temperaturd).

y r Ya
—> T ———P AA »

Fig. 3.1. Cele doua parti importante ale unui SM:
T — traductorul; AA — aparatul de afigare;

y — marimea din proces (debit, presiune, nivel etc.); ya — marimea afisata.

e Divizati In doua semigrupe, studentii vor determina caracteristica statica a
unui traductor de nivel (LT) sau a unui traductor de presiune (PT) si a unui aparat de
afisare.

e Se va prezenta si discuta principial schema unui potentiometru electronic
(fig. 3.5 din subcap. 3.4);
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e Se va prezenta principial structura unui SM realizat cu ajutorul unui
calculator de proces.

3.3. Partea experimentala

Aceasta parte cuprinde:

— cunoasterea fizica a SM amintite in subcapitolul anterior;

— determinari experimentale asociate SM-P si SM-N.

e (Cunoasterea fizica, principiala, a celor patru SM se va realiza prin

prezentarea acestora de cétre cadrul didactic, in laborator. Se va accentua componenta
acestora prin punerea in evidenta a traductorului si a aparatului de afisare. Se va observa
daca existd asemanari intre aparatele de afisare ale celor patru sistem de masurat.

e Pentru studiul experimental al SM-P va fi utilizat montajul din fig. 3.2.

|;| @ PT

Po
> R y |

+ + . +
2.3Db P —-
ar PE

Fig. 3.2 Montaj pentru studiul experimental al SM-P:

R — reductor de presiune; Pl — manometru (presiune indicata); mA —
miliampermetru; PE — potentiometru electronic.

Modul de lucru este prezentat in continuare.

1. Se noteaza mai intdi domeniile marimilor de intrare si iesire pentru PT si PE.

2. Cu ajutorul reductorului R se dau 6...10 valori presiunii P. pentru fiecare
valoare a presiunii P se citesc valoarea intensitatii I si valoarea indicatda de
potentiometrul electronic PE. Valorile presiunii P, intensistdtii I si celei indicate de
potentiometrul PE se trec intr-un tabel de forma celui cu nr. 3.1.

Tabelul 3.1
Valori misurate pentru SM — P
Presiunea P [bar] P1 P2 c Pn
Intensitatea | [MA] l1 I2 . In
Indicatia PE IpE1 lpe2 ... IPEN

3. Cu datele din tabelul 3.1 se vor construi pe hartie milimetrica, graficele
I = f(P) si Ipe = g(I). Aceste grafice reprezentand caracteristicile statice ale
celor doud elemente.

19



4. Se va determina ecuatia caracteristicii statice (ca dreapta ce trece prin doua
puncte de coordonate curente) .

e Pentru studiul experimental al SM — N va fi utilizat montajul din fig. 3.3.
Modul de lucru este prezentat Tn continuare.

1. Se noteaza mai intdi domeniile marimilor de intrare si iesire pentru LT si PE.

2. Cu ajutorul pompei SP se transportd apa din partea inferioara a vasului V in
partea superioara a acestuia.

3. Dupa cum se observa din figurd, nivelul apei este masurat 1In partea
superioara a vasului. Modificarea acestuia se realizeaza prin deschiderea treptata a
supapei dintre cele doud compartimente ale vasului V.

Pentru fiecare valoare a nivelului apei in compartimentul superior al vasului se
citesc valorile pentru nivelul H (cu ajutorul sticlei de nivel SN), pentru intensitatea I si
pentru indicatia Ipe a potentiometrului electronic PE. Valorile marimilor H, I si Ipe
pentru cele 6... 10 determinari se trec intr-un tabel asemanator cu tabelul 3.1.

4. Cu datele tabelate se construiesc, pe hartie milimetrica, graficele I = f(H) si
Ire = g(I). Aceste grafice reprezinta caracteristicile statice ale celor doua elemente. Pe
baza analizei graficelor se vor determina concret expresiile functiilor fsi g.

PE

Fig. 3.3. Montaj pentru studiul experimental al SM-N:

LT- traductor de nivel; mA - miliampermetru; PE- potentiometru electronic;
SN- sticla de nivel; SP- pompa centrifugala; V- vas cu doua compartimente.

e In cadrul lucrarii de laborator va fi prezentat, de asemenea un SM realizat cu
calculatorul electronic (fig. 3.4).
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Y. o T1 r >
o | CP
e | [ITFP [« CE
[ ] [}
o >
[ ]
I'n
Yn > Tn

Fig. 3.4 Structura principiala a unui SM cu CE:
Ta,..., Tr-traductoare; ITF-P- interfatd de proces; CE-
calculator electronic; CP-calculator de proces.
3.4. Intrebari si exercitii

1. Stiti ce este un manometru ? Solicitati cadrului didactic sau tehnicianului sa
va arate un manometru sectionat. Manometrul contine un traductor? Dar un aparat de
afisare ?

2. Ce natura fizica are semnalul r pentru SM-P analizat ?

3. Care este domeniul de variatie al acestui semnal ?

4. Prelucrati datele experimentale obtinute la cele doud SM cu ajutorul
calculatorului electronic.

5. Sa se construiasca, pentru SM-P si SM-N, graficele lpe = fi(P) si Ire = f2(H).
Ce semnificatie au cele doud grafice ?

6. In fig. 3.5 se prezinta schema principiala a potentiometrului electronic.
Incercati sa evidentiati modul in care functioneaza potentiometrul electronic(se va apela

la cunostintele predate la curs.). Se va avea in vedere faptul ca acesta trebuie sa
determine valoarea tensiunii U;.

I=const.

& |
hl I

+ - ::

_A R

Ue T [ J -

AU A 3@ MR
[z

AL

Ui T

Fig.3.5 Schema principiala a potentiometrului electronic:

A-amplificator; MR-motor reversibil; DR-dispozitiv de inregistrare; E-
sursa de alimentare; R-potentiometru bobinat; Uj-tensiune aplicata la
intrare: Ue -tensiune culeasa intre potentiometru i cursor.
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LUCRAREA 4

CUNOASTEREA EXPERIMENTALA A REGULATOARELOR
ANALOGICE SI NUMERICE

4.1. Obiectivele lucrarii

Prin efectuarea acestei lucrari de laborator, pentru care sunt alocate doua ore, se
urmareste atingerea urmatoarelor obiective:

— familiarizarea cu functionarea unui regulator analogic;

— familiarizarea cu functionarea unui regulator numeric ;

— determinarea experimentald a caracteristicii statice (CS) a unui regulator
proportional, cu aplicatie la un regulator numeric SHIMADEN.

— implementarea regulatoarelor PI si PID cu ajutorul mediului de programare
Simulink.

4.2. Prezentarea continutului lucrarii

In cadrul acestei lucrdri se vor prezenta regulatoarele analogice si numerice
destinate SRA dupa abatere.

4.2.1. Regulatoare analogice

Regulatorul reprezintd unul dintre elementele de bazd ale dispozitivului de
automatizare si este destinat elaborarii comenzii printr-o prelucrare adecvata a abaterii,
abatere rezultatd ca urmare a comparatiei intre referinta si reactie. Aceasta definitie este
valabila pentru regulatoarele destinate SRA dupd abatere, spre deosebire de cele
destinate SRA dupa perturbatie la care algoritmul pentru determinarea comenzii este
specific aplicatiei.

Regulatorul este caracterizat prin marimile din figura 4.1.

e

u
—>

Regulator L 5
—>
R

Kp Ti Td

Fig. 4.1. Marimi caracteristice ale regulatorului
dupa abatere:
i - referintd; r - reactie; Kp,Ti,Td - parametrii de
acordare ai regulatorului; um - comanda manuala;
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Algoritmi pentru determinarea comenzii. La regulatoarele PID (proportional-
integrator-derivator) comanda se elaboreaza prin prelucrarea abaterii conform relatiei:

dt

t
u=u, + Kp(e+ij‘edt+Td %j
Ti 0
unde: u este valoarea curenta a comenzii;
Uo - valoarea comenzii in absenta abaterii;
Ky - factorul de proprtionalitate;
Ti - constanta de integrare;
Tq - constanta de derivare.

Din analiza relatiei rezultd proportionalitatea comenzii cu abaterea, integrala §i
derivata acesteia.

Dand valori convenabile parametrilor Ti si Tq se pot obtine algoritmi specifici
regulatoarelor P (proportional), PI (proportional-integrator) si PD (proportional-
derivator), asa cum este aratat in notele de curs.

Din punctul de vedere al realizarii fizice regulatoarele pot fi analogice si
numerice. Cu toate ca astazi se utilizeazd 1n exclusivitate regulatoarele numerice, se
considera necesara prezentarea succinta a elementelor regulatorului analogic ELC 113,
fabricat si utilizat iIn Romaénia. La prezentarea standului ,,Studiul regulatoarelor
analogice” se va evidentia rolul regulatorului analogic ELC 113 si se va observa ca
panoul frontal al acestuia permite afigarea referintei abaterii §i comenzii.

4.2.2. Regulatoare numerice

In cadrul acestei lucriri de laborator se va studia experimental un regulator
numeric SHIMADEN.

Principalele marimi caracteristice ale regulatorului numeric dupa abatere sunt
aceleasi cu cele prezentate in figura 4.1.

Acest tip de regulator se incadreaza in clasa regulatoarelor automate discrete,
(prelucrarea semnalelor se face in forma numericd) §i prezintd urmatoarele caracteristici
generale:

— este destinat unei singure bucle de reglare;

— are la baza un microprocesor specializat ;

— poate comunica prin legatura seriala cu nivelul ierarhic superior;

— ofera facilitati sporite in ceea ce priveste algoritmii de reglare;

— oferd contacte de iesire care pot fi integrate in sisteme de avertizare,

protectie sau comanda;

— parametrii de acordare BP, Ti, Td pot fi modificati local ( de la tastaturd) sau

de la distantd (prin linia seriald);

— are posibilitatea acordarii automate (autotuning);

— poseda convertoare analog/numerice si numeric/analogice necesare pentru

trecerea de la semnal continuu (analogic) la cel discret (numeric) si invers;

— la comutarile A/M si M/A echilibrarile se fac automat.
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4.3. Partea experimentala
4.3.1. Prezentarea standului experimental

Determinarile experimentale se executd la standul “Studiul regulatoarelor
numerice®. Standul cuprinde urmatoarele elemente:
— regulatoare numerice SHIMADEN si FOXBORO;
— elemente de comandd manualda ELX 227 destinate generarii semnalelor de
reactie pentru regulatoare;

— Inregistrator ELR 35, care vizualizeazd comanda generatd de regulatorul
SHIMADEN;

4.3.2. Desfasurarea lucrarii

Tnaintea determinirilor experimentale se vor identifica elementele componente
de pe fata panoului, precum si elementele panoului frontal al regulatorului numeric
SHIMADEN, elemente ce sunt prezentate in anexa 4.2 a acestei lucrari. Operarea
regulatorului SHIMADEN si diagramele de operare sunt prezentate in anexele 4.1,
respectiv 4.3.

Determinarea caracteristicii statice a regulatorului P

Familia de caracteristici statice u=f(r,BP) se va trasa pentru situatia in care
prescrierea i este fixata, iar BP este parametru.

Tn vederea obtinerii acestei familii de caracteristici se vor parcurge urmatoarele
etape:

a) scrierea expresiei analitice a CS a regulatorului P sub forma u=f(r,i,BP);

b) pe baza relatiei scrise la punctul a) se va determina analitic valoarea comenzii
pentru situatia i=r si se vor formula observatii privind dependenta acesteia de
parametrul BP;

C) se alimenteaza panoul cu energie, numai in prezenta cadrului didactic;

d) se va efectua configurarea regulatorului SHIMADEN, in vederea obtinerii
algoritmului proportional;

e) cu regulatorul Tn modul M (manual) se stabileste , prin actionarea tastaturii,
valoarea comenzii Uo (exemplu 50%) care se citeste la inregistrator si/sau pe
ecranul regulatorului;

f) de la elementul de generare a reactiei ELX 227 se stabileste o anumita valoare
pentru marimea de reactie, r (exemplu 50%), care se citeste pe indicatorul
aparatului respectiv sau pe ecranul regulatorului;

g) se stabileste o valoare identica pentru marimea prescrisa, i (r=i=50%), care se
citeste in zona de afisare a panoului frontal, in asa fel incat abaterea sa fie nula;

h) se va fixa o valoare pentru BP (exemplu BP=100%);

1) se trece regulatorul pe modul A (automat) si se modifica i cu ratia de 10%, pana
cand se acopera tot domeniul [0...100%], citindu-se la Tnregistrator valorile
corespunzatoare ale comenzii u.

Observatie. La comutarea M/A indicatia inregistratorului trebuie s rdmana pe
valoarea Up stabilita la punctul e), in conditiile abaterii nule.
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Experimentul se repeta pentru inca doua valori ale parametrului BP cuprinse in
intervalul 50...200. Rezultatele experimentale se trec intr-un tabel de felul urmator:

Tabelul 3.1
Rezultate experimentale privind CS a regulatorului proportional
Uo % r %
mA mA
Kp= Kp= Kp=
i u i u i U

% mMA |[% MA |[% | MA | %9 mMA [% |  mA | % | mMA

Ky" efectiv= Kp" efectiv= Ky" efectiv=

“Parametrul Kpefectiv se calculeazi.

Se reia experimentul pentru a se observa ca la intrari egale si momente de timp
diferite regulatorul proportional genereaza comenzi egale.

4.3.3. Prelucrarea datelor experimentale

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute se traseaza pe hartie milimetrica
familia de caracteristici pentru cele trei valori ale parametrului BP. Se va determina
valoarea efectiva a parametrului BP.

4.4. Implementarea regulatoarelor Pl si PID in mediul de programare SIMULINK

In biblioteca mediului de programare Simulink existi componenta Simulink
Extras, in cadrul careia se gaseste instrumentul Additional Linear. Acesta contine, pe
langa alte blocuri, si blocurile corespunzatoare regulatorului PID si regulatorului PID cu
aproximarea componentei derivatoare. Regulatorul PID este unul ideal, care este de
preferat a nu se folosi singur, ci conectat in serie cu un filtru trece-jos (cu functia de
transfer de ordinul 1). Tn cele mai multe cazuri poate fi utilizat regulatorul PID cu
aproximarea componentei derivative. Parametrizarea regulatorului PID se face n
fereastra de dialog corespunzatoare acestuia, P fiind factorul de proportionalitate Kp, |
reprezentand K,/Ti (Ti este timpul de integrare), iar D fiind asociat factorului Ky*Tq (T4q
este timpul de derivare). N este utilizat pentru 1/Ts, unde Tt este constanta de timp a
filtrului).

Pentru o mai bund configurare este de preferat implementarea propriului
regulator, utilizand blocurile din Linear Library.
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4.5. intrebiri si exercitii
Ce este un regulator?

Ce reprezintd marimea uo?

arONE

Determinati pe cale grafica raspunsul unui algoritm Pl

pentru situatia din figura 4.2. ir

6. Puteti spune daca regulatoarele numerice sunt superioare
celor analogice, si daca da, de ce?

7. Numiti cei trei parametri de acordare ai unui regulator
PID.

8. Ce inseamnd modul automat al regulatorului
SHIMADEN? Dar modul manual?

A

In ce consta diferenta intre un regulator analogic si unul numeric?

Sa se scrie algoritmii de reglare pentru regulatoarele R-P, R-P1 si R-PD.

A

e =-i+r I
. (I
| I
4 J L___
r
t
Fia 4.2

9. Cum se executa comutarea A/M la un regulator analogic? Dar la un regulator

numeric?

10. Sa se implementeze in mediul Simulink un regulator PI si un regulator

PID,utilizand blocurile din Linear Library.
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ANEXA 4.1

OPERAREA REGULATORULUI SHIMADEN

Regulatorul SHIMADEN are opt moduri de functionare (0, 1, 2,...,7), fiecare
mod avand mai multe submoduri. Trecerea de la un mod la altul se face cu ajutorul
tastei MODE, iar in cadrul unui mod, trecerea de la un submod la altul cu ajutorul tastei
PARA. Pentru modificarea valorii si/sau tipului unui anumit parametru se vor utiliza
tastele: <(REMOTE),V(MAN), A(AT). Validarea oricarei modificari se face apasand
tasta ENT. Revenirea din orice mod sau submod la ecranul de baza se face apasand de
doua ori tasta RET( a doua apasare trebuie efectuatd la cel mult doua secunde fata de
prima). Eventualele erori sunt aduse la cunostinta utilizatorului prin mesaje
corespunzatoare.

In continuare sunt prezentate principalele probleme aferente operarii
regulatorului.

Comutarea A/M  Din ecranul de baza (mod 0-0), apasand tasta PARA, se
ajunge in ecranul “out (submodul 0-1). In acest ecran, apasand tastele RET(SHIFT) +
V(MAN) simultan, se aprinde lampa MAN ceea ce indica “cuplarea® modului de
comanda manuala. Setarea valorii iesirii (comenzii) se face folosind tastele <, A si V si
se valideaza cu tasta ENT. Domeniul de ajustare al comenzii: -10.0% ... +110.0%.

Pentru introducerea in modul automat, se utilizeaza aceleasi doua taste, in
acelasi ecran “out”. Dupa intoarecerea in modul automat, lampa MAN se va stinge.

Pentru observarea simultand a valorii din proces PV si a valorii comenzii se
specificd modul 0-2 (care are pe afisajul PV (de sus) valoarea din proces, iar pe afisajul
SV (de jos) valoarea iesirii (comenzii)).

Setarea tipului de algoritm si modificarea parametrilor de acordare. Atat
pentru setarea tipului de algoritm (P, I, PI, PD, PID), cat si pentru sectarea
corespunzatoare a parametrilor de acordare este necesara parcurgerea submodurilor 0.9
(pentru BP), 0.10 (pentru Ti) si 0.11 (pentru Td). Actionand tastele: <,V si A se poate
seta 0 anumita valoare a parametrului de acordare respectiv. In cazul depasirii limitelor
domeniului valid pentru componenta respectiva, in zona de afisare va apare mesajul
“off*. Pentru validarea modificarilor se va apasa tasta ENT.

Modificarea referintei (SV). In conditiile ecranului de baza (modul 0.0), in
modul automat, prin apdsarea tastei < se va aprinde cea mai din dreapta cifra a ecranului
SV, care va incepe si clipeascd, aceasta Insemnand ca poate fi modificatd. Cand se
apasa din nou tasta <, va incepe sa clipeasca a doua cifra din drepta. Pentru modificarea
valorii respective se vor utiliza tastele A si V, iar pentru validare tasta ENT.
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ANEXA 4.2

PANOUL FRONTAL AL REGULATORULUI SHIMADEN

L1 |1 [ BN Afisare

SV % numerica
I_
I_

HB

OUT OUT EV2 Ev3 AT
O O O O 0 <

Lampi de
PRG COM REM MAN DISP > semnalizare
(@) (@) (@) (@) (@)

SHIFT DISP LOCK EXEC

~N
[ RET J(MODE] (PARA] [ ENT | > N
REM MAN AT

(< JLv A

SHIMADEN SR54

Panoul de operare al acestui tip de regulator contine trei zone si anume:

— zona de afisare;

— zona de semnalizare;

— zona de operare.

Zona de afisare permite informarea utilizatorului in legaturd cu valoarea
variabilelor asociate reglarii, valoarea unor parametrii ai regulatorului, modurile si
submodurile de lucru. In ecranul de baza (modul 0.0) sunt afisate in procente reactia
(PV - “Process Value®) si referinta (SV - “Set Value®).

Zona de semnalizare realizeazd avertizarea optica in legatura cu starea
variabilelor procesului reglat si cu configuratia si modul de functionare ale
regulatorului.

Zona de operare permite, prin intermediul a 7 taste cu dubla functie,
introducerea de date si modificarea (setarea) configuratiei regulatorului.
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ANEXA 4.3

DIAGRAME DE OPERARE ALE REGULATORULUI SHIMADEN

mod 7

nd-7

oPtL

7101

PrtC

mod 0 mod 1 mod 2
1234 | | nd-1 nd-2
123.4 ProG tun E
01 } l l
out
50.0
0.2
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0.0
0.3
LSH
0.0
0.4 ° °
rSHd
0.0
° °
05
SH-b
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07 | ¢ ¢
EH -2
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08 |}
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09 +
P
3.0
0.10 + 1.8 l 2.4 l
I ProG t-nd
120 on oFF
0.11 ¢
d
0
012 v 013
nr ISF
0.0 04.0
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LUCRAREAS

ELEMENTE DE EXECUTIE

5.1. Obiectivele lucrarii

In aceastd lucrare de laborator se urmireste rezolvarea urmitoarelor obiective:

— cunoasterea principiald a constructiei si a functionarii unui robinet de reglare
(RR);

— analiza teoretica si experimentala a regimului stationar al RR;

— Insusirea deprinderilor de calcul pentru dimensionarea hidraulica si alegerea
unui RR.

5.2. Prezentarea functionala a RR

Robinetul de reglare este element de executie in cadrul unor sisteme de reglare
automatda (cu actiune dupa abatere sau dupa perturbatie), care permite modificarea
debitului de fluid care circuld prin el, ca urmare a variatiei comandate a sectiunii de
trecere a sistemului de strangulare.

Marimea de intrare a RR este un semnal pneumatic unificat (pc = 0,2 ... 1 bar)
sau un semnal electric unificat (ic = 2 ...10 mA sau ic = 4 ... 20 mA), iar marimea de
iesire este debitul de fluid.

Robinetul de reglare se compune din doud subansamble: servomotorul S si
organul de reglare OR. In figura 5.1 este prezentatd schema pricipiald a unui RR cu
actionare pneumatica.

La variatia intr-un sens a presiunii de comanda pc, se modificd cursa tijei h pana
cand membrana elastica este in echilibru de forte (forta elastica a resortului este egala cu
forta exercitatda de aerul comprimat) si in consecinta se modifica aria sectiunii de trecere
obturator — scaun si in final se modifica debitul de fluid.

Legenda:

S — servomotor
pneumatic;

OR - organ de reglare;

1 —resort;

2 — membrana rigidizata;
3 —tija;

4 — sistem de etansare;
5 — obturator;

6 — scaun;,

7 — corp robinet.

Fig. 5.1. Schema principiald a unui robinet de reglare normal inchis.
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Organul de reglare poate fi actionat cu servomotor pneumatic, hidraulic sau
electric.

Servomotorul pneumatic cu membrana se utilizeaza la curse relativ mici (10...80
mm), iar cel cu piston la curse mari (50...500 mm). Acestea se caracterizeaza prin
simplitate constructiva si functionala, robustete si siguranta in exploatare, functionare
fara interdictii in medii explozive.

5.3. Caracteristicile statice ale RR

Caracteristica statica a unui sistem reprezinta dependenta in regim stationar
dintre marimea de iesire i marimile de intrare.

Unui RR i se asociaza urmatoarele caracteristici statice:

— caracteristica statica a servomotorului S, h = f(u), in care u = pc sau u = ic;

— caracteristica statica intrinsecd a organului de reglare OR, Ky = f(h);

— caracteristici statice de lucru ale OR, Q = f(h).

Caracteristica statica intrinsecd a OR

Aceasta este o caracteristica hidraulica proprie a OR, care depinde numai de aria
si forma sectiunii de trecere a OR.

Daca se trateazd OR ca o rezistentd hidraulica, debitul de fluid care trece prin
acesta in regim de curgere turbulent, este

% [m®/s] (5.1)

Q=a

n care;

Ap, - caderea de presiune pe OR;
o - densitatea fluidului;

Ar - aria sectiunii de trecere a OR;
a - coeficient de debit;
g - coeficient de expansiune (detentd).

Pentru simplificarea relatiei (5.1) se introduce notiunea de debit specific, ca fiind
egal cu debitul de api cu densitatea p =1Kg/dm?’care la trecerea prin OR produce o
cadere de presiune remanentd Apr=1 bar. Expresia acestuia pentru conditiile etalon

precizate, este
/ZA
K, = adA 2ap. (5.2)
o

Dependenta K,=f(h) reprezinta caracteristica intrinseci a OR. In tehnica reglarii
s-au impus, prin profilarea corespunzatoare a ventilului, urmatoarele caracteristici
intrinseci: logaritmica, liniard si cu deschidere rapida (figura 5.2). Reprezentarea grafica
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este K,/K, = f(h/hy,), obtinute prin raportarea valorilor curente la valorile lor

maxime corespunzatoare starii complet deschis a OR. Debitul specific de scapari Kyo,
pentru pozitia inchis a OR, aratd cd RR nu asigura o etansare perfecta.

Z

5

ey
3

a8

0,6

4
NI
NIB4Dd
7

TR e e

Fig.5.2. Tipuri de caracteristici intrinseci: 1- logaritmica; 2 — liniar; 3
— cu deschidere rapida.

Caracteristici statice de lucru ale OR

Dependenta Q = f (h)in regim stationar, reprezinta caracteristica statica de lucru

a OR. Aceasta depinde atat de timpul si marimea OR, cét si de sistemul hidraulic in care
este montat acesta.

10 I
03 | L ] :
8 05 - e
L
"o““ !
02 I /
l o '
oz 10 0 02 04 0§ 08 10
h [ by n/heo
a b

Fig.5.3. Caracteristici de lucru ale RR : a — RR cu caracteristica
intrinseca liniard; b — RR cu caracteristica intrinseca logaritmica
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In figura 5.3 se prezintd caracteristicile statice de lucru ale celor dou tipuri de

i . . A S
RR pentru diverse valori ale parametrului W:M_ Se observd ci pentru

psO
v =1(Apy, = AP,,00) > Caracteristica staticd de lucru se confunda cu caracteristica statica

intrinseca.

5.4. Partea experimentala

Determinarile experimentale vor fi efectuate cu ajutorul standului prezentat
principial in figura 5.4. Acest stand permite masurarea urmatoarelor marimi:

— valoarea comenzii u, in %;

— cursa H a tijei robinetului de reglare;

— debitul Q al apei vehiculate;

— presiunea Po la refularea pompei;

— presiunea P din amontele robinetului de reglare;

— presiunea P> din avalul robinetului de reglare.

Cursa H poate fi masuratd direct (in mm) sau indirect prin intermediul
sistemului de masurat deplasarea format din traductorul de deplasare XT si indicatorul
de deplasare XI.

00—
g

@ @
I Pl

v ;
SPB’RI 0

Fig. 5.4. Schema principala a standului pentru determinarea caracteristicilor RR:
SP — sursa de presiune (pompa centrifugald); Pl — manometru; FT — trductor de debit;

FR — nregistrator de debit; HC — element de comanda manuala; XT — traductor de deplasare; XI —
indicator de deplasare.

Datele masurate vor fi trecute in tabelul 5.1.
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Tabelul 5.1.

Date experimentale si calculate

Marimi primare Marimi calculate
H
Nr. u Ha Hi Q Po P1 P2 AP Q Ky H K, Q
crt. | [%] | [mm] 30 [%] | [bar] | [bar] | [bar] r [m3/n] | [Mm3h] | Hie | Koo Qi
. [mm] [bar] 100
- X
I3
1 96 30 93 3 19 15 0,4 10,23 | 16,17 1 1 1
2 86 29 92 3 195 | 1,45 0,5 10,12 | 14,31 | 0,96 | 0,88 | 0,98
3 76 28 91 | 3,05 2 14 0,6 10,01 | 12,92 | 0,93 | 0,79 | 0,97

Modul de lucru

Vor fi efectuate urmatoarele operatii:

1. Se va realiza traseul hidraulic pe stand astfel incat sa se obtina circuitul din

figura 5.4;

2. Cu ajutorul elementului de comanda manuald HC se va deschide complet
robinetul de reglare (H = Hioo);

3. Se inchide complet robinetul Ri, se porneste pompa prin actionarea
butonului P (pornire) de pe panoul asociat SRA-D, apoi se deschide complet
Ry;

4. Se aduce robinetul Rz intr-o pozitie convenabila (se recomanda pozitii pentru
R2 care, pentru H = Hioo sd conduca la P2 = 1...2 bar);

5. Avand RR cu H = Hago (la sfarsitul punctului 4), se face prima serie de citiri
pentru tabelul anterior: u, H, Q, Po, P1,P2;

6. Se repetd masuratorile de la puctul 5 pentru diferitele valori ale comenzii u,
respectiv cursei H. in total se vor efectua 7...10 masuratori, relativ uniform
distribuite in domeniul 0...Higo al cursei (distribuite atdt pe sensul de
inchidere cat si pe cel de deschidere).

Masuratorile se vor efectua numai 1n regim stationar.

Prelucrarea datelor

Relatii de calcul:

AP. =P, —P, [bar; Q= QL]

Q Q
——-Q [m3/h]; K, = = ,
100 SM100 \/TR \/A_Pr
P

unde Qsm100 este valoarea maxima a domeniului sistemului de masurat debitul
(Q3M100A=11 m/h).

In continuare se va ilustra modul de calcul folosind exemplele de masuratori din
tabelul 5.1.
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Exempul 1

AP =P, -P,=19-15=0,4 bar;
Q[%] 93

Q= 100 Qgm0 = m-11:10,23 mé/h;
K, = Q @ =16,17 méhn
e, o
H _@_1_ K, _16,17_1_ i_10,23_
Hip 30 Ky 1617 7 Qq 1023
Exempul 2
AP. =P, —P, =195-145=0,5 bar;
Q[%] 92
Q = W . QSMlOO = m 11 = 10,12 m3/h;
K, = JQ_ WJE ~1431 m
H =§=0,96; K, :ﬁ:O,SS; Q =%=0,98.
Hy 30 Ky 1617 Qo 10,23
Exempul 3
AP. =P, —-P,=2-1,4=0,6 bar;
[%] 91
Q= 100 “Qsmioo = m-llle,Ol m3/h;
K, :L 1001—12 92 m
JAP. /0,6
H 28 _gg3, & _1292_499 Q _1001 4o
H, 30 K100 16 17 Qo 10,23
Cu rezultatele obtinute vor fi construite:
. .. K, [ H ]
— caracteristica statica intrinseca =f ;
v100 HlOO

. . H
— caracteristica statica de lucru Q = f( J X
100 HlOO

( CSIsi CSL vor fi construite pe acelasi grafic).
In continuare se determina valoarea parametrului ¥ pentru CSL:

AP
\P — r100 (56)
AP,

S
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unde :

AP, o, este AP, pentru deschiderea maximd a RR (prima linie din tabelul 5.1);
AP, =Py, —(P, + pgH),

P,, —Vvaloarea lui Po pentru Q = 0.

Pentru CLS, in cazul sistemelor hidraulice fara ramificatie este cunoscuta relatia
Q 1

Q 5.7

100 1+\P(1—1j (5.7)

- K
in care k, = ——.
v100

Se observa ca in cazul in care ¥ =1 rezulta

=k, = CLS se confunda cu
100

CSl.
5.5. intrebiri. Exercitii. Probleme

1. Utilizand relatia (5.6) se vor determina valorile debitului de scapari relativ

Q si absolut pentru cele trei caracteristici, respectiv pentru cele trei valori
100
ale lui .
2. Ce semnificatie are Ky si n ce unitati de masura se exprima acesta?
3. Ce se intelege prin CSI? Cate tipuri principale de CSI cunoasteti?
4. Care este diferenta dintre CSI s1 CSL?
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LUCRAREA 6

SISTEME DE REGLARE AUTOMATA

6.1. Obiectivele lucrarii

In cadrul acestei lucrdri de laborator, cdreia ii sunt rezervate doud ore, se
urmareste atingerea de cétre studenti a urmatoarelor obiective:

— Intelegerea reglarii dupa abatere;

— studiul experimental al unui sistem de reglare automata dupa abatere;

— Intelegerea reglarii dupa perturbatie.

6.2. Prezentarea continutului lucrarii

Pe parcursul lucrarii de fatd se va studia un sistem de reglare automata dupa
abatere a nivelului (SRA-N) si un simulator pentru un sistem de reglare automata dupa
perturbatie.

Vi | i u y

DA

Fig. 6.1. Schema bloc a unui SRA: P- proces; DA - dispozitiv de automatizare; T - traductor; T"- traductor de
intrare; EE - element de executie; y - marime reglata; p - perturbatii; m - marime de executie; r - reactie; i -
referinta in semnal; y;i - referinta in unitati ale marimii reglate; u - comanda.

Orice sistem de reglare automata (SRA) este constituit din doua parti principale:

procesul automatizat P si dispozitivul de automatizare DA. SRA care actioneza in
baza legii reglarii dupd abatere elaboreza comanda pe baza prelucrarii diferentei
(abaterii) care apare Intre starea curenta si o stare de referintd. Dupa cum se observa din
fig. 6.1. in structura DA intrd traductorul, regulatorul si elementul de executie, care
indeplinesc cele trei functii de baza ale oricarui SRA si anume: informarea, elaborarea
comenzii §i execufia comenzii.

In cadrul lucrarii de fatd va fi utilizat un stand experimental pentru SRA-N,
stand care este prezentat in figura 6.2.
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Qe

Vi ‘ Qe

Hi
»( L
=/

H

Va2

e

LT
— .
Qe

SP R2 R4 R3

X

Fig. 6.2. Schema principiald a SRA-N existent in laborator:

V1,V2-vase cu lichid (suprapuse); Ri...Ra- robinete de izolare; LI - indicator de nivel
(sticla de nivel).

Tn continuare vor fi discutate toate elementele ce compun SRA-N, Tn baza
cunostintelor acumulate la lucrdrile de laborator anterioare, precum si a notiunilor
cunoscute la curs.

Robinetul de reglare (RR) este de tip normal inchis (NI) si are rolul de a mari
sau micsora debitul Qe in functie de modificarile comenzii u, primita de la LC.

Observatie. RR normal inchis inseamnad ca robinetul de reglare este inchis atunci
cand comanda este minima.

Regulatorul de nivel (LC) este de tip PID. Scrieti algoritmul PID care sta la
baza functionarii acestui tip de regulator (a se vedea lucrarea 4). Care este rolul LC in
cadrul SRA dupa abatere?

Traductorul de nivel (LT) este un traductor de tip presiune diferentiala.
Spuneti care este rolul LT (a se vedea lucrarea 3)!

Sa se descrie sintetic functionarea SRA-N pentru cazul in care Hi=ct. si Qi
creste cu 2 m3/h.

Reglarea dupa perturbatie va fi discutata cu ajutorul sistemului din fig. 6.3.

u
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Fig.6.3. Exemplu de sistem de reglare dupa perturbatie: V — vas cilindric; FT —

traductor de debit; LC — regulator de nivel; RR —robinet de reglare; SP1, SP, — surse de presiune

(pompe).

Alimentarea vasului are debitul Qi. Lichidul din vas este extras prin doua
conducte, cu debitele Qel, respectiv Qez. Prin conductele 1 si 2 curgerea este forfatda, sub
presiunea creatd de pompele SP1 si SP».

Punerea problemei de reglare:

obiectivul sistemului constd din mentinerea constanta a nivelului H, la o
anumita valoare, notata in continuare cu Hj;

debitele Qe si Qe2 au, din punctul de vedere al vasului, variatii aleatoare in
timp (acestea sunt perturbatii);

debitul Qi poate fi utilizat drept comanda, ceea ce inseamna ca acesta va fi
modificat astfel incat sd se mentina nivelul H la valoarea Hi (H = H).

Sistemul de reglare din fig. 6.3 va fi investigat, in cadrul lucrarii de laborator, cu
ajutorul unui simulator.

6.3. Partea experimentala

Tn laborator, standul experimental care permite studiul SRA-N este reprezentat
in fig. 6.2. In continuare vor fi parcurse urmatoarele etape:

1.
2.

3.

Recunoagterea fizica a elementelor ce compun SRA-N;

Cu ajutorul tehnicianului sau a cadrului didactic va fi pus SRA-N 1in

functiune;

Cu SRA-N functionand in modul automat, se va urmari §i consemna in

referat modul in care functioneaza SRA-N la modificari ale valorii prescrise

Hi si a debitului de intrare in vas, Qi. Pentru aceasta vor fi parcurse etapele:

a. se aduce prescrierea regulatorului la 50% (Hi=50%) si se asteapta pana
cand SRA-N ajunge in regim stationar (marimea reglatd H a ajuns egala
cu prescrisa Hj);

b. se modifica Hi cu 10% astfel incat Hi=60% si se urmareste modul in care
se modificd madrimea reglata H;

c. se aduce, din nou, prescrierea regulatorului la 50% (Hi=50%) si se
asteapta pand cand SRA-N ajunge in regim stationar;

d. se modifica debitul Qi actionand robinetul R1 (Se deschide sau se inchide
cu o turd) si se urmareste modul in care se modificd marimea reglata H.

Se vor face determindri ale formei si duratei regimului trazitoriu (dinamic)
pentru anumite variatii date prescrierii H; si perturbatiei Qi.
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Tn acest scop se vor intocmi grafice de forma celor din figura 6.4, unde se va
pune in evidentd aspectul calitativ al rdspunsului SRA si durata regimului tranzitoriu.

Hi o 4 40% Q ¢ 60%
30% 50%
t t
H ;A H A
t t
Hi-H T Hi-H T

Fig. 6.4. Grafice pentru analiza calitativa a raspunsului Tn timp pentru SRA-N.

Pentru SRA dupa perturbatie se va utiliza simulatorul existent in directorul
Simulatoare. Dupa activarea simulatorului, fiecare student va analiza cu atentie ceea
ce ofera acesta cu ajutorul butoanelor, graficelor si altor elemente afisate pe ecran.

Se vor urmari:

reglarea automata a nivelului;

pertubarea sistemului prin debitele Qe1 sau Qe2 (precizare: debitul Qe2 va fi
modificat sub forme de treaptd, pozitiva sau negativd, pe durate de timp
limitate);

reglarea manuala a nivelului (daca aceastd posibilitate este implementata in
simulator).

Se recomanda studentilor sd analizeze verosimilitatea fizica a evolutiei in timp a
marimilor aferente SRA-N, afisate pe ecranul monitorului.

6.4. Intrebari si exercitii

1.

N

Care este dezavantajul SRA-N dupa abatere? Exemplificati pe graficele
experimentale obtinute.

Care este avantajul SRA dupa abatere?

Care sunt domeniile marimilor de intrare si de iesire pentru: LT, LC,
EE(RR)?

Fie procesul de acumulare a unui gaz intr-un vas, ilustrat in figura 6.5.
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Qe

»

Qe(t) - aleator
P Qi - comanda

VQ

Fig. 6.5. Procesul de acumulare a unui gaz intr-un vas.

Sa se deseneze structura unui SRA-P dupa perturbatie si apoi a unui SRA-P
dupa abatere.
8. Pentru incinta din fig. 6.6 se cere construirea structurii unui SRA-T dupa
perturbatie, perturbatia considerata fiind temperatura mediului exterior Tp.

_— T~

/MT Tm

| v

Agent termic

Fig. 6.6. Reglarea temperaturii intr-o incinta.
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LUCRAREA7

GESTIUNEA TIMPULUI S| GRAFICA TN LIMBAJUL C

7.1. Obiectivele lucrarii

— Insusirea modului de utilizare a functiilor de control C, functiilor de control
al timpului si functiilor video C in regim alfanumeric si in regim grafic;

— Elaborarea functiei pentru trasarea si gradarea unui sistem de axe;

— Elaborarea functiei pentru vizualizarea informatiei in bargraf.

7.2. Prezentarea continutului lucrarii

Mediul de programare C este unul dintre cele mai populare limbaje de
programare. In cadrul acestei lucrari ne propunem si ne familiarizam cu acest mediu de
programare, cu functiile de baza utilizate, functiile de control, functiile de gestionare a
timpului si functiile grafice ale limbajului.

A.Functii de intrare-iesire in limbajul C

Structura generala a unui program C:

SECTICHES DECLARATIILOR
- directre ale preprocesonibm (# ..
- declaratii varishile globale
- declarati prototipun de funetd

PROGREAWIL PRINCIPAL
mamfl

;

SECTIONEL DECLARATIILORDE
FUNCTII

structura unui program in limbajul C
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Etape 1n dezvoltarea unui program simplu in C:

Editare Compilare Link-editare
text e ‘Fisier pE————— | Fisier [jm————""n Fisier
sursa sursa ohiect executahil
Billiv fev:i

Directiva preprocesor #include

Sintaxa: #include <nume_fis>

Efect: Include la compilare fisierul cu numele nume_fis (ca si cum s-ar "copia”
textul acestuia in programul ce contine directiva #include). In general fisierele ce sunt
incluse contin o serie de definitii si declaratii absolut obligatorii, ca de exemplu:

e stdio.h - functii standard de I/O

e conio.h - extensie a functiilor de I/O la consola
e stdlib.h - functii standard ale bibliotecilor C;

e graphics.h - functii de lucru in regim grafic;

e math.h - functii matematice

Tipuri de variabile des utilizate
a) variabile de tip caracter (char)
b) variabile de tip Tntreg (int)

e -short
e -long
e -unsigned

c) variabile de tip real
e -float: simpld precizie
e -double: dubla precizie

Functia printf()

Efect: afiseaza un sir formatat pe ecran, in mod text.

Sintaxa: printf(<sir_formatat>,varl,var2,...);

<sir_formatat> este un sir de caractere incadrat intre ghilimele, care contine
textul ce va fi afisat pe ecran si specificatorii de format pentru afisarea variabilelor
varl,var2,... Fiecareia din variabilele varl,var2,... trebuie sa 1i corespundd un
specificator de format:
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e %uU - intreg fara semn

e %d —Tntreg

e  %ld - intreg lung

e  %p — pointer

o  %f—real

e %e - real in format exponential

e %c — caracter

%s - sir de caractere

%X - intreg Tn format hexazecimal

Caractere "escape" continute in sir formatat

\n - linie noua

\t- TAB

\a- BELL

\b - BACKSPACE
\\ -\

Functia scanf()

Efect: citeste de la tastatura valorile variabilelor continute in lista.

Sintaxa: scanf(<sir formatat>, &varl, &var2,...);

<sir_formatat> contine cate un specificator de format pentru fiecare din
variabilele varl,var2,... Caracterul & indica faptul ca argumentele functiei scanf nu sunt
variabilele, ci adresele lor.

Functia gets()

Efect: citeste de la tastatura un sir de caractere

Sintaxa: gets(sir_de_caractere);

sir_de_caractere este numele unei variabile vector de tip char. Folosirea lui
gets() este preferabila in locul lui scanf() (spre deosebire de scanf() utilizat pentru a citi
siruri de caractere, gets() recunoaste si spatiile, pe care le stocheaza in gsir de
caractere).

Functia clrscr()

Efect: are ca efect stergerea ecranului
Sintaxa: clrscr();

Functia gotoxy()

Efect: pozitioneaza cursorul-text in linia si coloana specificate
Sintaxa: gotoxy(nr_coloand, nr_linie);
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unde:
e nr_coloana=0...79
e nr_linie=0...24

Functia cprintf()

Efect: Aceasta functie este similara lui printf(), insa afisarea se face incepand din
pozitia curenta a cursorului-text.

B. Functii de control in limbajul C

Instructiunea conditionata if ... else (selectia simpla)
Sintaxa:

if (expresie_c)

instructiune 1;

instructiune 2;
else

instructiune 1';

instructiune 2';

Efect: In functie de valoarea de adevir a expresiei expresie ¢ se executa unul
din seturile de instructiuni instructiune 1, instructiune 2, sau instructiune 1', instructiune
2' ... . Daca expresie_c este adevdrata se executa setul aferent lui if; daca expresie c este
falsa se executa setul aferent lui else.

Instructiunea conditionata Switch ... case (selectia multipla)
Sintaxa:

switch(variabila)
{

case constanta_1:
instructiunil;
break;

case constanta_2:
instructiuni2;
break;

default:
instructiuni
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Efect: Este testatd valoarea variabilei variabila si atunci cind ea egaleaza
valoarea unei constante a unui case se vor executa instructiunile aferente acelui case;
daca variabild nu egaleaza nici o constanta a unui case, se executa instructiunile aferente
lui default (in cazul n care exista un bloc default, prezenta sa nefiind obligatorie).

Variabila de test si constantele nu pot fi decat de tip int sau char.

Prezenta lui break la un grup case este necesard atunci cand se doreste numai
executia instructiunilor aferente acelui case. Daca break lipseste si variabila a egalat o
constantd, se vor executa nu numai instructiunile aferente acelui case, ci toate
instructiunile celorlalte case-uri care 1l succed (inclusiv default).

Ciclul for
Sintaxa:

for(initializare, test_conditie; increment)
instructiuni,

}

Efect: se executa ciclic o secventa de instructiuni, in functie de o conditie data.

Sectiunea initializare este folositd pentru a da o valoare initiald variabilei care
controleaza ciclul, fiind executata o singura data, inainte ca ciclul sa Inceapa.

Sectiunea test conditie testeaza variabila de control cu valoarea scop ori de cate
ori ciclul se repeta. Daca testul are valoarea de adevar fals, atunci executia ciclului este
intrerupta. Acest test este facut la inceputul fiecarui ciclu, la fiecare repetitie.

Sectiunea increment realizeaza modificarea variabilei de control a ciclului cu o
anumita cantitate; ea este executata la sfarsitul fiecarui ciclu.

Oricare din cele trei sectiuni poate lipsi; de asemenea, testul de conditie se poate
referi la orice alta variabild (nu numai la variabila de control a ciclului).

Ciclul while
Sintaxa:

while(expresie_c)

{

instructiuni,

}

Efect: se executa ciclic secventa de instructiuni aferenta, atat timp cat expresia
conditionala expresie c este adevaratd. Testul conditional este efectuat la inceputul
fiecarui ciclu, in consecinta, daca expresie c este falsa de la inceput ciclul nu se va
executa.

Ciclul do

Sintaxa:
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do
{

instructiuni,
while(expresie_c);

Efect: se executa ciclic secventa de instructiuni aferenta atat timp cat expresia
conditionald expresie ¢ este adevaratd. Testul conditional este efectuat la sfarsitul
fiecarui ciclu, in consecinta, ciclul va fi executat cel putin o data.

Instructiunile break si continue

Au rolul de a controla fortat executia ciclurilor for, while si do. Instructiunea
break are ca efect iesirea fortatd din ciclu. Instructiunea continue forteaza ca
urmdtoarea parcurgere a ciclului sa aibd loc trecand peste instructiunile dintre ea si
ultima instructiune a ciclului inclusiv (acestea sunt "sarite").

Functia getch()

Sintaxa:ch=getch(); sau getch()
unde:
ch=variabila de tip char

Efect: Asteaptd apasarea unei taste, dupa care intoarce codul acesteia variabilei
ch. Daca apelul lui getch() se face fara atribuirea valorii intoarse unei variabile, efectul
este de oprire a programului pand la apasarea unei taste. Tasta apasatd nu apare pe
ecran.

Functia getche()

Efect: Este similara cu getch(), singura deosebire fiind aceea ca tasta apasata
este afisata (are "ecou") pe ecran.

Functia kbhit()

Efect: Detecteaza daca a fost apasata sau nu o tastd. Daca a fost apasata o tasta,
kbhit() intoarce valoarea "adevarat", in caz contrar intoarce valoarea "fals".

Functia delay()
Sintaxa: delay(timp_ms)

Efect: Temporizeaza executia programului cu timp_ms milisecunde.

Observatie:

Aflarea restului Tmpartirii numarului intreg a la numarul intreg b:
rest=a%b;
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C. Functii de gestionare a timpului

Prototipurile functiilor de gestionare a timpului-sistem se gasesc in header-ele
dos.h si time.h.

Precizdrile urmatoare se refera la functiile cu prototipul in header-ul dos.h.

In dos.h se gisesc prototipurile urmitoarelor functii ce permit gestionarea
resursei timp:

void getdate(struct date *datep)
void gettime(struct time *timep)
void setdate(struct date *datep)
void settime(struct time *timep)
void sleep(unsigned seconds)
void delay(unsigned milliseconds)

in care *datep si *timep sunt pointeri la structurile struct date si struct time;
seconds, milliseconds sunt numere intregi pozitive.

Structurile aferente datei si orei sunt de forma:

struct date
{
int da_year; [* pentru an */
char da_day: [* pentru zi */
char da_mon;  /* pentru luna */

I3
respectiv:

struct time
{
unsigned char ti_min;  /* pentru minute */
unsigned char ti_hour; /* pentru ore */
unsigned char ti_hund; /* pentru sec/100 */
unsigned char ti-sec; [* pentru secunde */

k

Functiile getdate si gettime preiau data si ora curente iar functiile setdate si
settime permit initializarea datei si orei.

Functiile delay si sleep permit intarzierea executiei programului cu numarul
specificat de milisecunde, respectiv secunde.

Modurile de utilizare a functiilor getdate, gettime si delay sunt evidentiate in
programele P1 si P2 ale caror texte sursa se prezinta in continuare.
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/*
Program P1 — afisare data si ceas cu getdate() si gettime()
*/
#include <dos.h>
#include <stdlib.h>

struct date d; /* structura date */
struct time t; /* structura time */
intij;

char c;

void main(void)

{

clrscr();

gotoxy(30,5);

cprintf("E - iesire din program');

/* bucla infinita */
for(;:)
{
getdate(&d); /* se preia data */
gettime(&t); /* se preiaora*/
i=t.ti_sec; /* secunda curenta */
if(!=i) I* sezizare schimbare secunda */
{
gotoxy(58,3);  /* tiparire in linia 3 coloana 58 */
cprintf(*'%02d-%02d-%4d", d.da_day, d.da_mon, d.da_year);
cprintf(*" %02d:%02d:%02d", t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec);
J=i;  [* secunda anterioara */
}
if(kbhit()) c=getch(); /* citesc tasta apasata */
if((c=="¢") || (c=="E")) exit(1);
} [* sfirsit for */

} [* sfirsit main */

/*
Program P2 — varianta a P1, care afiseaza si sutimile de secunda
*/
#include <dos.h>
#include<stdlib.h>

struct date d;
struct time t;
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void main(void)

{

gotoxy(30,5);

cprintf("E - iesire din program');

clrscr();

/* bucla infinita */

for(;;)}{
delay(10); [* asteapta 10 ms */
getdate(&d); /* se preia data */
gettime(&t); [* se preiaora */
gotoxy(55,3); [* scrie in coloana 55, linia 3 */

cprintf("%02d-%02d-%4d", d.da_day, d.da_mon, d.da_year);
cprintf(* %02d:%02d:%02d:%02d", t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec,t.ti_hund);
if(kbhit()) c=getch(); [* test apasare tasta */
if((c=="¢")I| (c=="E")) exit(1);
} [* sfirsit for */
} [* sfirsit main */

Programul P1 afigseaza data si ora cu periodicitate de o secundd, iar P2 cu o
periodicitate de 10 ms (afisand in plus fatd de P1 sutimile de secunda).
Iesirea din cele doua programe se face prin apasarea tastei E (functia kbhit()).

D. Functii video ale limbajului C

Adaptorul video poate opera in doua moduri de baza:
— modul text (alfanumeric), de regula implicit;
— modul grafic.

Modul text

In modul text unitatea minima adresabila este caracterul reprezentat de o matrice
de puncte (pixeli).
Stabilirea modului text se poate face cu functia

void textmode(int mod);

unde pentru situatia 80 coloane si 25 linii mod=3, iar numerotarea se face conform
fig.7.1.

Coloana 1 X Coloana 80
Linia 1

y

Linia 25

Fig.7.1. Numerotarea liniilor §i coloanelor in cadrul modului
alfanumeric

50



Prototipurile functiilor specifice modului text se gasesc in header-ul conio.h ,al
carui continut este prezentat in continuare.

| CONIO.H

|

I

| Functions

|

I

| cgets clreol clrscr cprintf

! cputs cscanf delline getch

| getche getpass gettext gettextinfo

! gotoxy highvideo insline inp

| inport inportb inpw kbhit

! lowvideo movetext normvideo  outp

| outport outportb outpw putch

! puttext _setcursortype textattr textbackground
| textcolor textmode ungetch wherex

! wherey window

|

|

I Constants, data types, and global variables

|

|

I BLINK COLORS directvideo _NOCURSOR
I _NORMALCURSOR _SOLIDCURSOR text_info text_modes
I _wscroll

| -

Definirea si stergerea unei ferestre

O fereastra este o zona dreptunghiulard de pe ecran care poate fi gestionata in
mod independent si care se creeaza cu ajutorul functiei window cu prototipul:

void window(int stanga, int sus, int dreapta, int jos);

La un moment dat este activd fereastra definitd la ultimul apel al functiei
window.
Fereastra activa se sterge cu functia clrscr cu prototip void clrscr(void);
OBSERVATIE: dupa executia functiei textmode fereastra implicita este
reprezentatd de tot ecranul.

Gestiunea cursorului

Cursorul se poate plasa pe un caracter al ferestrei active utilizand functia gotoxy
cu prototipul

void gotoxy(int x,int y);

unde x si y reprezintd numarul coloanei, respectiv al liniei 1n fereastra activa.
Pozitia curentd a cursorului in fereastra activa se poate afla cu functiile:

int wherex(void);

int wherey(void);
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Setarea culorilor

Tn tabelul 7.1 se prezinta codurile culorilor din paleta principala.

Tabelul 7.1
Codurile culorilor

Culoare Functie C Cod
negru BLACK 0
albastru BLUE 1
verde GREEN 2
turcoaz CYAN 3
rosu RED 4
purpuriu MAGENTA 5
maron BROWN 6
gri deschis LIGHTGRAY 7
gri inchis DARKGRAY 8
albastru deschis LIGHTBLUE 9
verde deschis LIGHTGREEN 10
turcoaz deschis LIGHTCYAN 11
rosu deschis LIGHTRED 12
purpuriu deschis LIGHTMAGENTA 13
galben YELLOW 14
alb WHITE 15
clipire BLINK 128

Pentru setarea culorilor se folosesc functiile:

pentru fond

void textbackground(int culoare);

pentru caractere void textcolor(int culoare);

pentru atribut

void textattr (int atribut);

unde: culoare este un intreg in intervalul [0,7] pentru fond si [0,15] pentru text;
atribut =16 * cul_fond | cul_text | clipire.

Gestiunea textelor

Pentru afisarea caracterelor color in conformitate cu atributele definite prin
relatia de mai sus se pot folosi functiile:

— putch - afiseaza un caracter;

— cputs - afiseaza un sir (analog cu puts);

— cprintf - afiseaza date sub controlul formatelor de conversie (analog cu

printf).

In continuare se prezinti un program care utilizeazi o parte din functiile

enumerate.
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/*
Program GRAF1.C — functii video in mod text
*/

#include <dos.h>
#include <conio.h>

void sunet(int f1)

{
sound(f1),delay(100),sound(2*f1),delay(200),
sound(f1),delay(100),nosound();

}

void main(void)

{
clrscr();
textbackground(BLUE),clrscr();
window(24,7,60,17);
textbackground(BLACK),clrscr();
window(22,6,58,16);
textattr(RED*16|WHITE|BLINK),clrscr();
gotoxy(6,2),cprintf("SISTEME CU MICROPROCESOARE");
textattr(GREEN*16|YELLOW);
gotoxy(7,5),cprintf("ECHIPAMENTE DE CONDUCERE");
textattr(BLUE*16|RED);
gotoxy(14,8),cprintf(“‘Pentru iesire”);
gotoxy(10,9),cprintf(“se apasa orice tasta !”);

for(;;)
{

if(kbhit()) I* se iese daca se apasa o tasta */
exit(1);
sunet(550); [* altfel tiuie potrivit functiei sunet() */

Modul grafic

Prototipurile functiilor specifice modului grafic se gasesc in header-ul
graphics.h, al carui continut este prezentat in continuare.
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GRAPHICS.H

Functions

arc

circle
closegraph
ellipse

floodfill
getbkcolor
getdrivername
getgraphmode
getmaxcolor
getmaxy
getpalette
gettextsettings
gety
_graphfreemem
imagesize
installuserfont
lineto

outtext
putimage
registerbgidriver
registerfarbgifont
setactivepage
setbkcolor
setfillstyle
setlinestyle
settextjustify
setviewport
textheight

bar

cleardevice
detectgraph
fillellipse
getarccoords
getcolor
getfillpattern
getimage
getmaxmode
getmodename
getpalettesize
getviewsettings
graphdefaults
_graphgetmem
initgraph

line

moverel
outtextxy
putpixel
registerfarbgidriver
restorecrtmode
setallpalette
setcolor
setgraphbufsize
setpalette
settextstyle
setvisualpage
textwidth

Constants, data types, and global variables

arccoordstype
EGA colors
font_names
graphics_modes
line_widths
line_widths
palettetype
text_just

USER_CHAR_SIZE

CGA_COLORS
fill_patterns
graphics_drivers
HORIZ_DIR
linesettingstype
linesettingstype
pointtype

text directions
VERT_DIR

bar3d
clearviewport
drawpoly
fillpoly
getaspectratio
getdefaultpalette
getfillsettings
getlinesettings
getmaxx
getmoderange
getpixel
getx
grapherrormsg
graphresult
installuserdriver
linerel
moveto
pieslice
rectangle
registerbgifont
sector
setaspectratio
setfillpattern
setgraphmode
setrgbpalette
setusercharsize
setwritemode

COLORS
fillsettingstype
graphics_errors
line_styles
MAXCOLORS
MAXCOLORS
putimage_ops
textsettingstype
viewporttype

Setarea modului grafic rezulta din urmatoarea secventa de program:
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#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

int gdrv=VGA,gmod=VGAHI,errorcode;  /* adaptor VGA, submod VGAHI
(640 x 480 pixeli, 16 culori) */
void main(void)

initgraph(&gdrv,&gmod,"c:\\bc\\bgi");  /* initializare mod grafic */
errorcode=graphresult(); /* errorcode contine starea cu
care S-a terminat functia
initgraph si  trebuie sa fie
grOKk pentru o situatie normala */
if (errorcode != grOKk)

{
printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
exit(1); I* returneaza codul erorii */

}

outtextxy(100,100,"1 S S C");

getch();

closegraph(); /* inchide modul grafic */

}

In cazul utilizarii modului grafic sunt utile si urmatoarele functii de setare:

void restorcrtmode(void); - restabileste modul text;

void setgraphmode(void); - restabileste modul grafic;

void closegraph(void); - inchide sistemul grafic.

int getgraphmode(void); - intoarce o valoare intre 0 si 5 functie de driverul
grafic.

In modul grafic ecranul este vazut ca o matrice de 640 * 480 puncte, conform
fig. 7.2.

(0,0) X (639,0)
Yy
(0,479) (479,639)
Fia. 7.2. Numerotarea liniilor si coloanelor in cazul modului arafic.
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Setarea culorii

Pentru setarea culorii se folosesc functiile:

void setbkcolor(int culoare); - seteaza culoarea fondului;
void setcolor(int culoare); - seteaza culoarca de desenare;

unde culoare are una din semnificatiile prezentate in tabelul 7.1.
Desenarea in fereastra activa

In tabelul 7.2 sunt prezentate prototipurile functiilor de desenare, iar in
tabelele 7.3 si 7.4 codificarile pentru stilurile, respectiv pentru grosimile de linie.

Tabelul 7.2
Functii de desenare in cadrul modului grafic
Prototip Functie
void moveto(int x,int y) fixeaza pozitia curenta in (x,y)
void putpixel(int x,int y,int culoare); nscrie pixelul (x,y) cu culoare
void lineto (int x,int y); linie din pozitia curentd pana la (x,y)
void line(int x1,int y1,int x2,int y2); linie din (x1,y1) In (x2,y2)
void circle(int x,int y,int r); cerc cu centrul Tn (x,y) si razar
y&igr;eacgﬁggriﬁﬁps)stinga,int SUs, dreptunghi cu colturile mentionate
void setlinestyle(int stil_linie,int _model,int fixeaza tipul liniei conform tabelelor
grosime); de mai jos

Tabelul 7.3
Codificarea stilurilor de linie
Nume Cod Descriere
SOLID_LINE 0 linie continua
DOTTED_LINE 1 linie punctata
CENTER_LINE 2 linie intrerupta (— — -)
DASHED_LINE 3 linie intrerupta (———)
USERBIT_LINE 4 stil definit de utilizator
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Tabelul 7.4

Codificarea grosimilor de linie

Nume Cod Descriere
NORM_WIDTH 1 1 pixel latime
THICK_WIDTH 3 3 pixel latime

In tabelul 7.2 parametrul model are valoarea nenula pentru tipul USERBIT.
Colorarea si hasurarea figurilor

Colorarea figurilor inchise, rezultate prin utilizarea functiilor din tabelul 7.2, se
poate realiza cu functia

void floodfill(int x, int 'y, int culoare_contur);

unde: X, y - coordonatele unui punct care apartine interiorului figurii;
culoare_contur - culoarea conturului figurii.

Specificarea modelului si a culorii de hasurare se fac cu functia:
void setfillstyle(int model, int color);

unde: color - culoarea conform tabelului 7.1;
model - modelul conform tabelului 7.5.

Ferestre grafice

Tn modul grafic ferestrele sunt cunoscute sub denumirea de viewport, pentru
care 1n cele ce urmeaza se prezintd functiile uzuale de lucru.
Functia

setviewport(int stanga, int sus, int dreapta, int jos, int clip);

creeaza o fereastra cu coordonatele indicate.

Variabila de tip intreg clip reglementeaza amplasarea in viewport a unor desene
sau texte. Daca clip=0 figura (textul) poate depasi limitele ferestrei, in caz contrar nu.
La referire, coltul stanga-sus are coordonatele (0,0), iar clip se defineste la inceputul
programului.

Functia

clearviewport();

realizeaza stergerea ferestrei curente.
Daca fereastra curenta este reprezentatd de tot ecranul, atunci pentru stergerea
acestuia se utilizeaza functia:

cleardevice();
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Afisarea textului Tn mod grafic

Reprezentarea caracterelor unui text in modul grafic se poate face prin:

— descrierea imaginii fiecarui caracter prin cate o matrice de 8x8 pixeli (8x8
bit-mapped font);

— descrierea printr-un set de vectori (stroked font).

Functia

void settextjustify(int orizontal, int vertical);

permite alinierea textului referitor la pozitia curentd (PC) conform precizarilor
din tabelul 7.6. In mod implicit, alinierea orizontala este la stanga (LEFT_TEXT) iar cea
verticala este la baza (BOTTOM_TEXT).

Tabelul 7,5
Codificarea modelelor de hasurare
Nume Cod Descriere
EMPTY _FILL 0 umple cu culoarea de fond
SOLID_FILL 1 umple uniform toti pixelii
LINE_FILL 2 hasura orizontald
LTSLASH_FILL 3 hasura ///
SLASH_FILL 4 hasura /// linii groase
BKSLASH_FILL 5 hasura \\\ linii groase
LTBKSLASH_FILL 6 hagura \\\
HATCH_FILL 7 hagurd in cruce +++
XHATCH_FILL 8 hasura n cruce oblica
INTERLEAVE_FILL 9 hasurd cu intretesere
WIDE_DOT _FILL 10 umple cu puncte rare
CLOSE_DOT _FILL 11 umple cu puncte dese
USER_FILL 12 model utilizator
Tabelul 7.6
Alinierea textului in modul grafic
Descriere Nume Valoare Actiune
LEFT_TEXT 0 PC la stanga
Orizontal CENTER_TEXT 1 PC in centru
RIGHT_TEXT 2 PC la dreapta
BOTTOM_TEXT 0 PC la baza
vertical CENTER_TEXT 1 PC in centru
TOP_TEXT 2 PC deasupra
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Alegerea dimensiunii, a tipului de caracter si a directiei textului se face cu
functia:

void settextstyle(int font, int directie, int marime);

unde parametrii sunt explicitati in tabelele 7.7 i 7.8.

Tabelul 7.7
Tipuri de caractere (fonturi) asociate modului grafic
Nume Valoare Descriere
DEFAULT_FONT 0 8x8 mapped font
TRIPLEX_FONT 1 strk.trip.font
SMALL_FONT 2 strk. small font
SANS_SERIF_FONT 3 strk.sans serif font
GOTHIC_FONT 4 strk. gothic font
Tabelul 7.8
Codificarea directiei textului pentru modul grafic
Nume Valoare Descriere
HORIZ_DIR 0 stinga-dreapta
VERT_DIR 1 jos-sus

Precizdrile anterioare sunt valabile pentru afisarea textului cu una din functiile:
void outtext(" char text '); in pozitia curenta
void outtextxy(int x,int y," char text "); incepand cu punctul (x,y).

Daca textul afisat are nevoie de formatare se poate folosi functia sprinf conform
exemplului de mai jos.

char x[20];
sprintf("Valoarea lui x este:%d", x);
outtextxy(10, 20, x);

Observatii

1. elementele prezentate in tabelele 7.1 + 7.8 pot intra in functiile utilizate fie
cu numele complet, fie cu codul;

2. pentru detalii in legatura cu utilizarea modului grafic se poate consulta
documentatia mediului de programare.

In programul de mai jos sunt utilizate o parte din functiile specifice modului
grafic, descrise anterior.
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/*
Program graf2.c — functii video in modul grafic
*/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
#include <dos.h>

#define CLIP_ON 1
void sunet(int f1)

sound(fl),delay(100),sound(2*f1),delay(200),sound(f1),delay(100),nosound();

void main()
L
intij;
int gdrv=VGA,gmod=VGAHI errorcode; /* adaptor VGA, submod VGAHI
(640 x 480 pixeli, 16 culori) */
initgraph(&gdrv, &gmod, "c:\\bc\\bgi™); /* initializare mod grafic */
errorcode=graphresult();

if (errorcode != grOKk)

{
printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
exit(1);

}

cleardevice(); [* sterge ecranul */

setbkcolor(RED);

settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,3);
outtextxy(90,50,"SUNTEM IN MODUL GRAFIC ! APASATI O TASTA I');
rectangle(100,100,400,400);

sunet(500);

getch();

setfillstyle(1,BLUE);
floodfill(200,200,WHITE);

sunet(600);

getch();

circle(250,250,150);

sunet(650);

getch();

setfillstyle(1,CYAN);

floodfill(250,250, WHITE);
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sunet(700);
getch();
setviewport(175,175,325,325,CLIP_ON);clearviewport();
floodfill(250,250, WHITE);
setfillstyle(1, MAGENTA);
sunet(450);
getch();
settextstyle(4,0,4);
outtextxy(30,70,"ECHIPAMENTE");
outtextxy(40,80,"NUMERICE");
sunet(850);
getch();
restorecrtmode();
textattr(RED*16|WHITE|BLINK);
gotoxy(5,5);
cprintf("" SUNTEM IN MODUL ALFANUMERIC ! ");
sunet(750);
getch();
window(10,10,40,20);
textbackground(BLUE);
textcolor(YELLOW);
for(i=1; i<=10; i++)

{

for(j=1; j<=10; j++)

{
gotoxy(j,i);
cprintf("~");
}

}
gotoxy(3,5);cprintf("E.N.");
sunet(1000);
getch();
setgraphmode(getgraphmode()); /* se restaureaza modul grafic */
setbkcolor(LIGHTBLUE);
settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,3);
outtextxy(90,50,"SUNTEM DIN NOU IN MODUL GRAFIC ');
outtextxy(90,60,"APASATI O TASTA!");
bar3d(100,100,300,300,20,1);
sunet(700);
getche();

}
7.3. Modul de lucru:

1. Etape pregatitoare:

a) Se pregatesc matrice de lucru (640x480) si (80x25) pentru lucrul in regim
grafic, respectiv alfanumeric. Matricele vor fi pregdtite pe hartie de calc si se vor
multiplica ulterior;
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b) Se vor construi pentru modul grafic functiile:
- void axe(x0, y0, deltax, deltay)

- void bargraf(stinga, jos, sus, param, delta, culoare)
unde: xO0, y0 - sunt coordonatele originii;

deltax, deltay - lungimile in pixeli ale axelor;

stinga, jos, sus - coordonatele bargrafului;

param - valoarea 1n pixeli a parametrului care se vizualizeaza pe
bargraf;

delta - latimea in pixeli a bargrafului;

culoare - culoarea de umplere a bargrafului;

(Toate variabilele sunt de tip ntreg).

C) Se construiesc programele de apel ale functiilor axe si bargraf.

1I. Desfasurarea lucrarii

a) Se porneste sistemul;

b) Se intra in subdirectorul de lucru al subgrupei ;

¢) Se lanseaza mediul de programare;

d) Se compileaza, linkediteaza si se lanseaza in executie programele P1, P2,
GRAF1, GRAF2.

e) Se va observa diferenta intre modurile alfanumeric si grafic;

f) Se vor edita, compila, linkedita si executa programele realizate in cadrul
etapei I;
g) Lucrarea se considerad incheiata cand toate programele mentionate sunt functionale,
iar referatul va cuprinde principalele idei din breviar si codurile sursa ale programelor
create.

7.4. intrebiri si exercitii

1. Sa se scrie un program care sd citeasca de la tastaturd un numar intreg, apoi sa
scrie pe ecran urmdtoarele informatii:

Ati introdus numarul ... (numarul introdus)
Numarul este ... (negativ, zero, pozitiv)
Modulul sau este ... (modulul numarului introdus)

2. Sa se scrie un program care s afiseze numerele de la 1 la 100, cate 5 pe un
rand. De fiecare datd cand se trece la un rand nou acest fapt sa fie semnalat printr-un
semnal sonor scurt.

3. Sa se scrie un program care sa ceara introducerea de la tastaturd a unui sir de
caractere pe care apoi sa-l afiseze litera cu litera pand la intalnirea primului spatiu,
moment In care programul va trebui sa se opreasca. Daca sirul nu contine nici un spatiu,
el va fi afisat integral.

4. Sa se scrie un program care sa citeascad de la tastaturd un sir de caractere si o
litera, apoi sa numere aparitiile literei respective in sirul introdus. Mesajul dat trebuie sa
fie de forma:

Litera ... apare de ... ori in sirul introdus.
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5. Sa se elaboreze un program care sa testeze daca un numar natural introdus de
la tastaturd este numar prim. Dupa efectuarea testului utilizatorul va fi chestionat daca
doreste sa testeze un alt numar (sa se raspunda cu D/N).

6. Sa se scrie un program care sa simuleze functionarea unui contor, astfel:

- la apasarea tastei S contorul sa inceapa numararea, de la ultima valoare afisata;

- la apasarea tastei O contorul sd se opreasca, raimanand afisata valoarea acestuia

- la apasarea tastei R contorul sa revina la zero si daca anterior functiona, sa se
opreasca;

- la apasarea tastei E sa se 1asa din program.
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LUCRAREA 8

PROGRAMAREA SECTIUNIT ANALOGICE A
INTERFETEI AX 5411 PENTRU INTRARI SI IESIRI
ANALOGICE

8.1.0biectivele lucrarii

— Insusirea modului de utilizare a functiilor driver-ului interfetei de proces AX
5411,

— Determinarea caracteristicilor statice pentru subsistemul intrarilor si iesirilor
analogice (SADA) al interfetei AX 5411;

— Vizualizarea comportarii dinamice a subsistemelor intrarilor si iesirilor
analogice, cuplate;

— Elaborarea unor programe pentru vizualizarea comportarii dinamice (in
planul u-t si pe bargraf ') a subsistemului intrarilor si al subsitemului iesirilor
analogice.

— Elaborarea unui program pentru determinarea caracteristicii statice a
ansamblului celor doud subsisteme.

8.2. Prezentarea continutului de lucru

CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE SUBSISTEMULUI DE INTRARI ANALOGICE
PENTRU INTERFATA AX 5411

AX5411 este o interfatd multifunctionald care contine toate cele 4 subsisteme
(SADA, SADN, SDCA, SDCN) si care poate fi montata intr-un slot disponibil al unui
sistem IBM PC AT sau compatibil.

In continuare se prezinti principalele specificatii ale echipamentului.

Subsistemul de achizitie a datelor analogice (SADA)

Numar de intrari 16 simple (AIO - Al15);

Rezolutie CAN 12 bit;

Frecventa de achizitie max. 60 kHz ;

Timpul de conversie A/D max 15 microsec. ;

Timpul de achizitie max 5 microsec./canal;

Domenii de intrare +/-10V,+/-5V,+/-2.5V,+/-1.25V,
+/-0.625V,+/- 0.3125V (selectabile
software);

Impedanta de intrare >10 MQ,50pF;

Neliniaritate +/- 1 LSB;

Eroare inerenta +/- 1 LSB.
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Subsistemul de generare a comenzilor analogice (SDCA)

Numar de iesiri 2 (DO0,DO1);

Rezolutie 12 bit;

Frecventa max 33 kHz ;

Domenii de iesire 0...5V,0...10V (selectabile hardware);
Curent de iesire 5 mA max.

Subsistemul intrarilor/iesirilor numerice (SADN/SDCN)

Intrari numerice 24 dintre care disponibile 8 (DI0 - DI7);
lesiri numerice 24 dintre care disponibile 8 (DOO - DO7 ).
Nivele intrare/iesire compatibile TTL;

Conector intrare/iesire 50 pini

Caracteristici de interfatare cu calculatorul

Magistrala compatibila IBM PC AT;

Biti adresa utilizati A9 - AQ;

Adresa de baza (IOPORT) 0300 hexa;

Locatii necesare 16 (octeti);

Nivele de intrerupere 2,3,4,5,6,7 (controlabile soft);
Sursa de intreruperi FINISH bit conversie A/D;

Optiuni DMA DMAI1 sau DMAS3 selectabile hard;

In fig. 8.1 se prezinti asignarea pinilor in conectorul interfetei AX 5411.

CARACTERISTICILE DRIVER-ULUI C PENTRU SUBSISTEMUL INTRARILOR
ANALOGICE PENTRU INTERFATA AX 5411

e sintaxa:
flag=ax5411(fun, dio, ary1, ary2);
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A0 - 1 2 |- ABs
AlL 34 1 A9
Al2 -1 > 6 AI10
Al3 - 7 8 Al Nume 110 Functie
Al4 - 20 = aAw
Al5 - 11 12 —  All13 Alx Intrare Canal x
Al6 _ 13 14 . Al14 C InflAnInI _
Al7 - 1516 —  AI5 DAX Iesire ana’ x [esire
AGND 17 18 AGND AT&L
- 5 » _ Dix Intrare NUM.
DAO - 23 24 — DAL . Canal x Iesire
AGND 1 25 26 _ AeND DOx lesire NUM.
DOO 21 28 DIO )
DO1 =1 29 30 — DIL +12v Sursa -
DO3 — 33 34 DI3 -12v Sursa -
DO4 | 3738 o AGND | Masa Analogic
DO5 - 3940 — DI5 DGND | Masa Numeric
por = 444 ™ ppy +5v Sursd PC +5v
EXTRG | 47 48 = +12v | Sursd PC +12v
DGND — 49 50 — DGND
- - -12v Sursa PC -12v
- B EXTRG | Intrare | Trigger extern
Fig. 8.1. Asignarea si semnificatiile semnalelor din conectorul interfetei AX 5411.

if (flag ==0)
procesare normala;
else

procesare cu erori;
e parametri:

int fun : va contine numele sau numarul functiei din driver (functiile ce
se vor utiliza in lucrarile de laborator sunt prezentate in tabelul 8.1);

int dio[ ] : tablou de intregi (maximum 7 elemente), care contine toti
parametrii necesari functiei respective;

int far *aryl: tablou de intregi (maximum 32 Kwords);

int far *ary?2 : tablou de intregi (maximum 32 Kwords);
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In continuare sunt detaliate functiile din acesta lucrare, urmand ca celelalte sa fie
prezentate pe masura utilizarii.

Tabelul 8.1
Codificarea principalelor functii din driver
Numaér Functie Descriere
0 INIT Initializeaza functiile driver-ului AX5411
1 SET_CH Seteazi canalul de achizitie
2 SET_GAIN Seteaza domeniul pentru toate canalele
3 SFT_TRG Realizeaza o achizitie pe un canal
13 DO_BYTE Tnscrie un octet in canalele DOO...DO7
14 DI_BYTE Citeste un octet din canalele DIO...DI7
15 DAC_ONE Trimite un semnal analogic pe un canal
16 DAC TWO Trimite semnale analogice pe ambele canale

Functia INIT : initializare AX 5411
Scop:
1. Seteaza adresa de baza conform dio[0];
2. Seteaza nivelul de intreruperi conform dio[1];
3. Seteaza nivelul DMA conform dio[2];
4. Verifica prezenta modulului AX 5411;
5. Dezactiveaza alte intreruperi externe.

Aceasta functie se va executa o singura data, inaintea oricéarei alte functii.

Intrari:
fun - INIT (sau 0);
dio[0] - adresa portului de baza (IOPORT);
dio[1] - nivel IRQ (dela2la7);
dio[2] - canal DMA (1 sau 3);
dio[3] - neutilizat;
dio[4] - neutilizat;
dio[5] - neutilizat;
dio[6] - neutilizat;
xaryl - neutilizat;
xary2 - neutilizat.
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lesiri:
flag 0 - fara erori;

2 - functie in afara domeniului;

3 - eroare de setare a IOPORT;

4 - nivel IRQ setat Tn afara domeniului;

5 - canal DMA setat Tn afara domeniului;

6 - defect hardware.

Exemplu de utilizare a functiei INIT:

#include <ax5411.h>
#include <stdio.h>
#define IOPORT 0x300
Il
int fun, flag;
int far #aryl;
int far #ary2;
unsigned int dio[7];
1
main( )
{
fun=INIT;
dio[0]=IOPORT;
dio[1]=3;
dio[2]=3;
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag '= 0)
printf("Eroare de initializare\n");
else
printf("Initializare reusita");
getch();
}

Functia SET_CH : setare canale achizitie
Scop:

1. Seteaza numarul primului canal conform dio[0];
2. Seteaza numarul ultimului canal conform dio[1].

Aceasta functie se va executa o singura data, inaintea functiei de achizitie.

Intrari:
fun - SET_CH (sau 1);
dio[0] - numarul canalului de start (0..15);
dio[1] - numarul canalului de stop (0..15);
dio[2] - neutilizat;
dio[3] - neutilizat;
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dio[4] - neutilizat;
dio[5] - neutilizat;
dio[6] - neutilizat;
*aryl - neutilizat;
*ary2 - neutilizat.

lesiri:
flag =0 - fara erori,

= 1 - driver neinitializat;
= 2 - functie in afara domeniului;

=7 - nr. canal in afara domeniului (0..15).

Exemplu de utilizare a functiei SET_CH:

fun=SET_CH:
dio[0]=0;
dio[1]=15;

flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);

if(flag '= 0)

printf("Eroare de setare canal\n");

else
printf("Setare reusita/n");

// functia set canal
/I nr. canal start
/Inr. canal stop

Functia SET_GAIN : setare domeniu canale achizitie

Scop:

Seteaza domeniul pentru toate canalele conform dio[0].

Aceasta functie se va executa o singura dati, inaintea functiei de achizitie.

Intrari:

fun - SET_GAIN (sau 2); *)

dio[0] - domeniul (1,2,4,8,16);
dio[1] - neutilizat;
dio[2] - neutilizat;
dio[3] - neutilizat;
dio[4] - neutilizat;
dio[5] - neutilizat;
dio[6] - neutilizat;
xaryl - neutilizat;
*ary2 - neutilizat.

*)Valoare Domeniu
1 -5/+5V
2 -2.5/+25V
4 -1.25/+1.25 V
8 -0.625/+0.625 V
16 -0.3125/+0.3125 V
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lesiri:
flag

0 - fara erori;
= 1 - driver neinitializat;
= 2 - functie in afara domeniului;
= 22 - eroare setare domeniu.

Exemplu de utilizare a functiei SET_GAIN:

fun=SET_GAIN; /I functia set domeniu
dio[0]=1; // domeniu selectat
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag '=0)

printf("Eroare de setare domeniu\n™);
else

printf("'Setare reusita/n");

Functia SFT_TRG : realizeaza conversia A/N

Scop:

Aceastd functie realizeazd o achizitie si conversia analog/numericd pentru
canalele si domeniile selectate. Declansarea conversiei (start conversie) se realizeaza pe
cale software (SoFTware_TRiGger).

Functia se va executa inaintea unei conversii analog-numerice

Intrari:
fun - SFT_TRG (sau 3);
dio[0] - neutilizat;
dio[1] - neutilizat;
dio[2] - neutilizat;
dio[3] - neutilizat;
dio[4] - neutilizat;
dio[5] - neutilizat;
dio[6] - neutilizat;
xaryl - neutilizat;
xary2 - neutilizat;

lesiri:
flag =0 - fara erori;
=1 - driver neinitializat;
= 2 - functie in afara domeniului;
= 8 - eroare start conversie;
dio[0] = numar de cuante in zecimal -2048 la +2047,;
dio[1] = numarul canalului pe care se achizitioneaza.
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Exemplu de utilizare a functiei SFT TRG:

fun=SFT_TRG; /I functia software trigger
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag 1= 0)
printf("Eroare de achizitie\n™);
else
printf("Data=%x, Canal=%x\n",dio[0],dio[1]);

UTILIZAREA DRIVER-ULUI C PENTRU AX 5411 IN APLICATII PENTRU
SUBSISTEMUL INTRARILOR ANALOGICE

In vederea utilizarii driver-ului C pentru interfata AX 5411, in aplicatii se va
proceda dupa cum urmeaza:
a) se editeaza programul utilizator;
b) se construieste un proiect (extensia .prj) conform exemplului de mai jos;
c) se inscrie numele proiectului in functia project a mediului de programare;
d) se efectucaza compilarea, linkeditarea si executia conform metodologiei
cunoscute.

Exemplu: program de achizitie de pe canalul 0, domeniu -5/+5V si tiparirea

numarului de cuante. Acest program se gaseste in subdirectorul de lucru sub numele
TESTAIL.CPP.

// PROGRAM TESTAI TESTARE ACHIZITIE PE CANALUL 0
I

#include <ax5411.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#define IOPORT 0X300 // adresa port de baza pentru AX 5411

int fun,flag;

int far #ary1,;

int far #ary2;

unsigned int dio[7];

int main()

clrscr();

// initializare AX5411
fun=INIT; /I functia de initializare
dio[0]=IOPORT;
dio[1]=3;
dio[2]=3;
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag '=0)
printf("Eroare de initializare \n");

/l setare numar canal
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fun=SET_CH; /lfunctia set canal

dio[0]=0; /Inr. canal de start
dio[1]=0; /Inr. canal de stop
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary?2);

if(flag 1= 0)

printf("Eroare de setare canal\n");
// setare domeniu

fun=SET_GAIN; /[functia set domeniu
dio[0]=1; //domeniu selectat -5/+5V
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary?2);

if(flag 1= 0)

printf("Eroare de setare domeniu\n™);
textattr(GREEN*16|YELLOW);

I/ bucla infinita
for(;:)
{
delay(100); //asteapta 100 ms

/I achizitie

fun=SFT_TRG; /lfunctia software trigger
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);

if(flag 1= 0)

printf("Eroare de achizitie\n™);

else

/I tiparire
gotoxy(20,20),
cprintf("Data=%d, Canal=%d\n",dio[0],dio[1]);
if(kbhit()) break; /I la apasarea unei taste iesire din ciclu
}
getch(); // iesire din program
return O;

}

CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE SISTEMULUI IESIRLOR ANALOGICE
PENTRU INTERFATA AX 5411

In continuare se prezintd functiile specifice subsistemului iesirilor analogice.
Pentru detalii privind caracteristicile sistemului de interfata, vezi precizdrile anterioare.

Subsistemul iesirilor analogice

Numar de iesiri 2 (D0O0,DO1);
Rezolutie 12 bit;
Frecventa max. 33 kHz ;
Domeniu de iesire 0..5V;

Curent de iesire max 5 mA .
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CARACTERISTICILE DRIVER-ULUI C PENTRU AX 5411 IN SISTEMUL IESIRILOR
ANALOGICE
Pentru detalii privind:
- utilizarea driver-ului;
- codificarea functiilor;
functiile INIT,SET_CH,SET_GAIN,SFT_TRG,
vezi subsistemul intrarilor analogice.
In continuare se prezinta functiile aferente iesirilor analogice.

Functia DAC_ONE : realizeaza conversia N/A pe un canal

Scop:

Aceasta functie realizeaza o conversie numeric-analogica (N/A) si genereaza
tensiunea rezultatd pe canalul specificat in domeniul setat pe cale hardware (0..5V
pentru prezenta lucrare).

Valoarea tensiunii generate se obtine cu relatia:

_ Nr.cuante |
N 4096

Intrari:
fun - DAC_ONE (sau 15);
dio[0Q] - canal nr. 0 sau 1,
dio[1] - nr. cuante care se aplica CNA (intre 0 si 4095);
dio[2] - neutilizat;
dio[3] - neutilizat;
dio[4] - neutilizat;
dio[5] - neutilizat;
dio[6] - neutilizat;
xaryl - neutilizat;
*ary2 - neutilizat;
lesiri:
flag=0 - fara erori;
=1 -driver neinitializat;
=2 - functie Tn afara domeniului;
=21 - nr. cuante in afara domeniului;
=20 - nr. canal Tn afara domeniului (0 sau 1).

Exemplu de utilizare a functiei DAC_ONE:

fun=DAC_ONE; I/ conversie N/A pe un canal
dio[0] =0; /l canal 0
dio[1] = 1024; /I nr. cuante
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag 1= 0)

printf("Eroare de conversie !,flag=%d\n" flag);
else

printf("Canal=%d, Tens=%.2f V\n",dio[0],dio[1] *4096/5);
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Functia DAC_TWO : realizeaza conversia N/A pe ambele canale.

Scop:

Aceasta functie realizeaza o conversie N/A si genereaza tensiunea rezultata
pe ambele canale (0 sil), in domeniul setat pe cale hardware (0..5V pentru prezenta
lucrare).

Valoarea tensiunii generate se obtine cu relatia:

_ Nr.cuante o5
gen 4096

Intrari:

fun - DAC_TWO (sau 16);

dio[Q] - nr. cuante pe canalul nr. 0 (0..4095);
dio[1] - nr. cuante pe canalul nr. 1 (0..4095);
dio[2] - neutilizat;

dio[3] - neutilizat;

dio[4] - neutilizat;

dio[5] - neutilizat;

dio[6] - neutilizat;

*xaryl - neutilizat;

*ary2 - neutilizat.

lesiri:
flag = O - fara erori;

1 - driver neinitializat;

2 - functie in afara domeniului;
21 - nr. cuante Tn afara domeniului.

Exemplu de utilizare a functiei DAC_TWO:

fun=DAC_TWO; /Il conversie A/N pe un canal
dio[0] = 1024; Il nr. cuante pe canal 0
dio[1] = 2048; // nr. cuante pe canal 1
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag 1= 0)

printf("Eroare de conversie !,flag=%d\n" flag);
else

printf("Canal 0 Tens=%.2f V\n",dio[0]*4096/5);
printf("Canal 1 Tens=%.2f V\n",dio[0]*4096/5);

UTILIZAREA DRIVER-ULUI C PENTRU AX 5411 IN APLICATII PENTRU
SISTEMUL IESIRLOR ANALOGICE

In vederea utilizarii driver-ului C pentru AX 5411 in aplicatii se va proceda dupi
cum urmeaza:
a) se editeaza programul utilizator;
b) se construieste un proiect (extensia .prj) conform exemplului de mai jos;
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C) se inscrie numele proiectului in functia project a mediului de programare;
d) se efectueaza compilarea, linkeditarea si executia conform metodologiei
cunoscute.

Exemplu:

Program de generare pe canalul de iesire 0 de tensiuni din 0.5 V in 0.5 V ,
achizitia acestora pe canalul de intrare O si tiparirea atat a tensiunii generate cat si celei
achizitionate. Trecerea de la o valoare la alta se face prin apasarea tastei c. Acest
program se gaseste in subdirectorul de lucru sub numele TESTAO.CPP.

I
/I PROGRAM TESTARE IESIRI ANALOGICE PE CANALUL AOQ
/I SI ACHIZITIA VALORII GENERATE PE CANALUL AIO
I

#include <ax5411.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#define IOPORT 0x300

int fun,flag,i;

int far *ary1;

int far *ary2;

float uach[20],ugen[20];

unsigned int dio[7];

main( )
{

/I initializare AX 5411
fun=INIT; // functia de initializare
dio[0]=IOPORT;
dio[1]=3;
dio[2]=3;
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag '= 0)
printf("Eroare de initializare\n");

/] setare numar canal

fun=SET_CH,; /I functia set canal
dio[0]=0; /[ nr. canal start
dio[1]=0; /I nr. canal stop
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);

if(flag '=0)

printf("Eroare de setare canal\n");
/I setare domeniu

fun=SET_GAIN; / functia set domeniu
dio[0]=1; // domeniu selectat -5/+5V
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);

if(flag '=0)
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printf("Eroare de setare domeniu\n™);

/] tipareste cap de tabel

textbackground(BLACK);

clrscr();

textattr(BLUE*16|]YELLOW);

gotoxy(27,5);cprintf(" * DEMO SUBSISTEME D/A + A/ID *");
gotoxy(30,7);cprintf(" i ugen[V] uach[V]");
gotoxy(30,8);cprintf(" oo ———————— ");

// bucla cu 9 pasi
for(i=1;i<=9;i++)
{
/l generare tensiune
dio[0]=0; // canal iesire nr. 0
ugen[i]=0.5*i;
dio[1]=(int)(409.6*i);
fun=DAC_ONE;
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag 1= 0)

printf("Eroare de conversie D/A\n™);
else

/I achizitie tensiune
fun=SFT_TRG; /I functia software trigger
flag=ax5411(fun,dio,aryl,ary2);
if(flag 1= 0)
printf("Eroare de achizitie\n");
else
uach[i]=dio[0]*0.00244;

// tiparire
gotoxy(30,8+i);
cprintf(" %d %.2f %.2f \n",i,ugen[i],uach[i]);

/[ avans pentru o noua generare
getch();

}

/[ iesire din program
getch();
}

8.3 Partea experimentala

A. Descrierea platformelor de lucru

Laboratorul “CALCULATOARE DE PROCES” contine urmatoarele
componente functionale importante:

e panoul complex IAN;
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e platformele de lucru P1, P2, P3;

e stand pentru reglarea presiunii.

Platformele de lucru Py, P2, P3 sunt conectate la panoul 1.A.N. prin intermediul
cablurilor prezentate punctat in fig. 8.2 si pozate in interiorul unor bare casetate.
Conectarea fizica la panourile interfetelor de proces se realizeazd prin sirurile de
conectori SC1 , SCp, SC3, care au configuratia din fig. 8.3.

Acest laborator este interconectat din punct de vedere functional cu laboratorul
“Automatizarea proceselor chimice” de unde se preiau semnale in curent de la
traductoarele de debit (platforma P2) si nivel (platforma P1) si catre care se trimit
semnale in curent la elementele de executie aferente SRA debit si SRA nivel.

Comanda pompelor centrifugale ale celor doud SRA se poate realiza de la
panoul IAN.

La platforma P1 sunt conectate traductorul si elementul de executic amplasate pe
standul pentru reglarea presiunii.

B. Desfasurarea lucrarii

a) Se realizeazad pe rand montajul din fig.8.2 respectiv cel din fig.8.3 pentru
fiecare platforma P; (i=1,2,3);

b) Se porneste sistemul ;

C) Se intra in subdirectorul de lucru al subgrupei;

d) Se lanseaza mediul de programare;

e) Se editeaza proiectul dupa cum urmeaza:

- pentru subsistemul intrarilor analogice:

- se tasteaza F10 si se selecteaza meniul Project;

- se selecteaza submeniul Open project...;

- se introduce numele proiectului;

- se apasa tasta Insert si se adauga fisierele :
testai.cpp (existent in subdirectorul curent)
ax5411cl.lib (existent in subdirectorul C:\BC\LIB)

- se salveaza proiectul din meniul Options, submeniul Save...

- pentru subsistemul iesirilor analogice:

- se tasteaza F10 si se selecteaza meniul Project;

- se selecteaza submeniul Open project...;

- se introduce numele proiectului (LUC6.PRJ);

- se apasa tasta Insert si se adauga fisierele :
testao.cpp  (existent in subdirectorul curent)
ax5411cl.lib (existent in subdirectorul C:\BC\LIB)

- se salveaza proiectul din meniul Options, submeniul Save...

f) Se alimenteaza panoul cu tensiune;

g) Se compileaza proiectul;
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Fig. 8.2. Modul de conectare a platformelor de lucru la
panoul LA.N.:

ILA.N. - panou intrari analogice si numerice; G1, G2, G3
- generatoare de semnal unificat; P1, P2, P3 -
platforme de lucru; SC1, SC2, SC3 - siruri de conectori.

P1
sc1
[ |
P2
sc2
[ |
P3
sc3
[ |
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Semnal Comanda | Semnal | Generator
unificat de
4...20 mA 1.5V | traductor | semnal
| - + 1 -1+ -JT+1 -
Fig. 8.3. Configuratia sirului de conectori.
Pi
AX 5411
17X x1 +
MTM
X X
12|11 SCi
] 250
+
DelaGj,i=1..3
Fig. 8.4.Montajul utilizat pentru testarea intrarilor analogice:
SC; - sir de cleme; Gj - generator de semnal unificat; MTM - multimetru;

h) Se linkediteaza si se lanseaza in executie proiectul creat;

i) Pentru verificarea programului se modifica tensiunea de la panou si se
urmaresc valorile afisate pe ecran;

J) Se lanseaza din subdirectorul de lucru programul pr2_itf.exe si se determina
caracteristica statica a canalului 0. Se noteaza tensiunile de intrare si iesire, coeficientii
dreptei de regresie, abaterea standard, dispersia §i se traseazd pe hartie milimetrica
caracteristica statica;

k) Se lanseaza in executie din subdirectorul de lucru programul pr4_itf.exe si
prin modificari ale tensiunii de la panou se urmareste comportarea dinamica a achizitiei
pe canalul 0;
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I) Se completeaza programul TESTAI in asa fel incat sa permita vizualizarea
tensiunii achizitionate intr-un sistem de axe u-t si pe bargraf. In acest scop se vor
utiliza functiile axe si bargraf elaborate in cadrul lucrarii anterioare. Achizitia se va
realiza in 500 pasi cu temporizare 200 ms;

m) Dupa functionarea programului se va nota sau, dupa caz, se va lista textul
sursd la imprimanta;

n) Referatul va cuprinde principalele idei din breviar (referitoare la interfata si la
driver), caracteristicile statice ale SADA si forma sursd a programului TESTAI
completat.

P e AX 5411

Fig. 8.5. Montajul utilizat pentru testarea iesirilor analogice :

MTM - multimetru numeric.

0) Prin program se genereaza pe canalul DAO tensiuni crescatoare intre 0.5 si
4.5 V, trecerea de la o tensiune la alta efectudndu-se prin apdsarea unei taste. Se
verifica concordanta dintre valorile afisate pe ecran si cea indicata de multimetru;

p) Se lanseaza din subdirectorul de lucru programul pr3_itf.exe si se determina
caracteristica statici a canalului DAO. Se noteazd tensiunile de intrare §i iesire,
coeficientii dreptei de regresie, abaterea standard, dispersia si se traseaza pe hartie
milimetrica caracteristica statica;

I) Se lanseaza in executie din subdirectorul de lucru programul pr5_itf.exe si se
urmareste comportarea dinamica a canalelor cuplate DAO si AIO pentru diferite forme
de variatie a tensiunii generate (liniard, sinusoidald, exponentiald);

S) Se completeaza programul TESTAO.CPP, astfel incat sa permitd trasarea
caracteristicii statice Uach = f(Ugen) a ansamblului celor doui canale. In sistemul de axe
se vor marca punctele experimentale si se va trasa dreapta obtinuta prin regresie liniara.
Se vor calcula si afisa de asemenea abaterea standard si dispersia.
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LUCRAREA 9

VERIFICAREA UNOR TEOREME SI AXIOME ALE ALGEBREI
LOGICE

9.1.0biectivele lucrarii

— Revederea cunostintelor de programare in limbajul C;
— Elaborarea de programe in limbajul C, prin care sa se testeze proprietatile
functiilor logice si sa se verifice teoremele si axiomele algebrei binare,

9.2. Prezentarea continutului lucrarii

Desfagurarea lucrarii de laborator presupune detinerea de cunostinte in domeniul
algebrei binare, dintre care, in continuare, se vor prezenta succint cele de baza.

Fie multimea B = {x | x =0; 1 }, unde prin definitie:

0 = elementul nul;

1 = elementul unitate (universal).

In exprimarea curenti, referirea la unul din cele doud elemente ale multimii B se
face prin notiunea de bit.

Pe multimea B se definesc 3 operatori principali:

- complementarea (negatia, NOT)\

- disjunctia logica (suma logica, OR):

- conjunctia logica (produs logic, AND).

O modalitate comoda de definire a unei functii logice o reprezintd utilizarea
TABELELOR DE ADEVAR . In continuare se prezinti simbolurile si implementarea
cu contacte (fig. 9.1) si tabelele de adevar pentru cele trei functii logice fundamentale
(tabelul 9.1).

a) b)

| A B AnB
-_...-""'._®_—._
nB '
LE
1 I

A
st (ano) ) —

| A -— AUB
SAU (ﬂﬂl gjﬂs _Es_ S

, E
}
- B : I
NU (NoOT) A——[>-i A g .
'.E_ R

Fig. 9.1. Functii logice elementare:

a - simbol; b - implementare cu contacte.
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Functii logice elementare (tabela de adevar )

A B |ANB|AUB| /A
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Tabelul 9.1

Referitor la mulfimea B si la operatiile definite mai cus sunt valabile 6 axiome si
5 teoreme care sunt prezentate sintetic in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2
Axiomele si teoremele algebrei binare
Tip Denumire Forma suma Forma produs
A gggﬁiﬁ%&?gﬁg}?m X+yeB=x-yeB |x-yeB=x+yeB
A; |Asociativitate X+(y+z)=(x+y)+z Xe (yez) =(Xey)ez
Az |Comutativitate X+y=y+X Xey =yeX
As; |Element neutru x+0=0+Xx Xel =1lex
As |Distributivitate X+yez=(X+Yy)e(X+2)[xe(y+tz)=X*y+x.*Z
As |Existentacomplementului | x+x=1 Xx-X=0
T1 |Idempotenta (tautologia)  |[X+X=X X*X=X
T. |Element neutru x+I1=1 x*0=0
Ts |Teorema dublei negatii =X X = X
T4 |Absorbtia Xt+tXey=x Xe(X+Yy)=X
Ts |Teoremele De Morgan X+y=X-y X-y=X+y

logice

Una din metodele de demonstrare a teoremelor este aceea in care sunt utilizate
tabelele de adevar.
Perechile de operatori (NOT, AND) si (NOT, OR) formeaza fiecare cate un
sistem complet, Tn sensul ca orice relatie definitd pe multimea B poate fi exprimata
numai cu operatorii unei perechi. Circuitul fizic care implementeaza un operator logic
poartd denumirea generala de poarta logica.
Sisteme complete au fost realizate si sub forma unor porti logice denumite
NAND (NOT-AND), NOR (NOT-OR) pentru care sunt valabile urmatoarele functii
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fosls Ty xd
My=xy )2 » ¥
xly=x+y
Alta poérté logica des utilizatd este cea care implementeaza operatia SAU
EXCLUSIV (EXCLUSIVE OR), careia 1i este specifica functia logica de mai jos.

x@y=§.-y+x-§'_ : jD_r_ﬁr

Observatii:

1. Acest operator poate fi utilizat pentru determinarea coincidentei a doi operanzi.

2. Daca unul din operanzi este 1 atunci SAU EXCLUSIV poate fi utilizat ca
operator de negatie.

In continuare se prezintd un program demonstrativ, in limbajul C, pentru testarea
functiei logice SL

/*

Program care implementeaza. funclzia SI
- se citesc valori pentru variabilele binare a si b
- se tipareste valoarea functiei f=ab

*} pentru reluare se apasa tasta y

#include <sfdio.h>
#include <conio.h>
#include <std!ib.h>

void main(void)

{
inta,bf;
char c;
clrscr();
while(1)
printf("a="); scan f( "%d”, &a% /* se citeste a */
Prlntf("b "); scan ("%d" &b /* se citeste b */
[* se determina f */
printf("%d AND %d =%d\n", a, b.f); /* setiparesc a.b.f */
printf(“alt test ? (y/n)"); /* se testeaza opfiunea de
continuare */
c=getche(); )
if((c=="n")||(c=="N")) exit(1);
}
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9.3. Desfasurarea lucrarii

I R

Se porneste sistemul.

Se intra n subdirectorul de lucru al subgrupei;

Se lanseaza mediul de programare ;

Se introduce programul demonstrativ ;

Se compileaza, se linkediteaza si se lanseaza in executie acest program;
Lucrarea se considerd incheiatd in momentul in care toate programele
(demonstrative si dezvoltate sunt functionale). Referatul va cuprinde
principalele idei din breviar si textele sursa ale programelor.

9.4. intrebiri si exercitii

1.

Se completeaza programul in asa fel incat sa se realizeze si testarea functiilor
SAU, NU, SAU EXCLUSIV (la intrarea Tn program se va testa optiunea
privind functia);

Se va scrie §ise va executa un program care Ssa permita
implementarea functiilor logice SI, SAU, NU cu ajutorul portilor NAND;

Se va scrie §i se va executa un program care sa permita demonstrarea
echivalentei functiilor logice f1 si f2 din reprezentarile de mai jos.
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