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1. UVOD

U ovom zavrSnom radu potrebno obraditi znacCajke 1 mogucénosti uredaja za mjerenje i
upravljanje NI myRIO. NI myRIO je prijenosni ugradbeni uredaj koji pomaze Stjecanju
sposobnosti za upravljanjem. NI myRIO sluzi za razvijanje novih ideja, za primjenu u nastavi,

takoder koristi se 1 u mehatronici, robotici 1 raznim kontrolama.

Prvi dio rada objasnjava opée podatke uredaja NI myRIO, njegov izgled koji je prikaz slikama
i kratkim opisima i tehni¢ke podatke koji ga opisuju te od Cega se sastoji. Drugi dio rada
govori o vezi izmedu samog uredaja NI myRIO i programskog jezika LabView, te direktna

primjena NI myRIO na danim primjerima.



2. TEHNICKI PODACI

NI myRIO je uredaj koji se koristi u obrazovanju, pokusima s novim idejama, automatici,
robotici i drugim raznima granama. NI myRIO ima procesor s dvije jezgre ARM Cortex A9 i
¢ip Zynq Xilinx 7010 Sto je prikazano slikom 1. i integrirani FPGA (Field Programmable
Gate Array) sa 28.000 programabilnim logickih stanicama, 10 analognih ulaza, 6 analognih
izlazi, audio ulaza i izlaza i do 40 redaka digitalnih ulaza i izlaza. NI myRIO ima Wi-Fi,

akcelerometar, te nekoliko programabilnih LED dioda [1].

2.1. Vanjski izgled
NI myRIO je duzine neSto manje od 14 centimetara i Sirine oko 9 centimetara. Kudiste mu je
plasticno sa staklom na gornjem dijelu $to daje pogled na unutarnji dio uredaja Sto je i

prikazano slikom 2.1. i ostalim drugim slikama.

‘T NATIONAL
P¥ INSTRUMENTS

User Defined LEDs

Xilinx Zynq - 7010

Slika 2.1. Pogled na NI myRIO s gornje strane [2]

Prikazan je uredaj NI myRIO gdje se vidi ¢ip Xilinx Zynq integrirani FPGA i procesor ARM
Cortex-A9. Prikazane su i signalne svjetlece (LED) diode koje mogu sluziti za funkciju koja
im se postavi kao zadatak.



Onboard Accelerometer

Mounting Holes

Getting Started Resource

Slika 2.2. Pogled na NI myRI1O s donje strane [2]

Slika 2.2. prikazuje NI myRIO gdje je oznacen akcelerometar i montazne rupe.
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Slika 2.3. Pogled na NI myRIO s pogledom s lijeve strane [3]

Slika 2.3. Prikazuje prikljucke za prosirenje (MXP) prikljucci, koji se sastoje 2 x 34 IDC
konektora, gdje na svakom prikljucku ima 2 x 17 IDC konektora. Detaljan opis svakog
konektora dan je slikom 2.4.
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Slika 2.4. Na slici su prikazani prikljuéci za prosirenje [5]

NI myRIO prikljucka za proSirenje (MXP) prikljucci
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Slika 2.5. Pogled na NI myRIO s desne strane [3]

Slika 2.5. Prikazuje jedan audio izlaz i jedan audio ulaz, te 17 konektora ¢iji je detaljan opis

prikazan slikom 2.6.
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Slika 2.6. Prikazuje mini-systems Port (MSP) prikljucaka [5]

Connection to PC
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USB Port Power

Slika 2.7. Pogled na NI myRIO s donje rubne strane [2]

Slika prikazuje uredaj s donje strane gdje se nalaze priklju¢ak za USB, prikljucak za

povezivanje na racunalo i prikljucak za napajanje.
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Slika 2.8. Pogled na NI myRIO s gornje rubne strane [2]

Slikom je prikazan uredaj s gornje strane gdje se nalazi gumb za paljenje i gasenje Wi-fi i

gumb kojem se definira zadatak po potrebi.



2.2. Shematski prikaz strukture NI myRIO

NI myRIO -1900 ima analogni ulaz (Al), analogni izlaz (AO), digitalni ulaz i izlaz

(DIO), audio i izlazna snaga u ugradenom uredaju. NI myRIO - 1900 spaja se na

racunalo preko USB-a i WLAN 802.11 b, g , n. NI myRIO sa svim priklju¢nicama,
signalnim diodama i unutrasnjeg dijela koji se sastoji od ¢ipa Xilinx Zynq integrirani FPGA i
ARM Cortex-A9 proceora i FPGA sa 28.000 programabilnim logi¢kih stanicama. Slika 9.
prikazuje raspored i funkcije NI myRIO — 1900 [5].
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Slika 2.9. Hardverski blok dijagram za NI myRIO [5]
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Sljedece karakteristike vrijede za 0-40 ° C temperature.

Tablica 2.1. Prikazuje tehnic¢ke karakteristike [5]

Procesor

Vrsta procesora

Xilinx Zynqg 7010

Brzina procesora 667 MHz
Procesorske jezgre 2
Memorija

Stalna memorija 256 MB
DDR 3 memorija 512 MB
DDR 3 takt frekvencije 533 MHz
DDR 3 sabirnica podataka | 16 bita

Bezi¢éne karakteristike

radio mod IEEE 802.11 b, g, n
frekvencijski pojas ISM 2,4 GHz
Sirina kanala 20 MHz

kanali SAD 1-11, Medunarodni
1-13

TX shage +10 dBm max (10 mW)

Vanjski opseg do 150 m (opticka
vidljivost)

Usmjerenost antene zratno

Sigurnost

WPA, WPA 2, WPA 2-

Enterprise

USB prikljucak

2 x USB prikljucka

USB 2.0 Hi-speed




Tablica 2.2. Prikazuje Tehnicke karakteristike analognog ulaza [5]

Analogni ulaz

ukupni uzorak stopa 500KS /s
rezolucija 12 bita
prenaponska zastita +16V

MXP konektori

konfiguracija

4 single-ended kanali po konektora

ulazna impednacija

> 500 kQ stjecanja na 500 kS /s
1 MQ ukljucen i miruje

4.7 kQ ugaseno
preporuceni izvor imped. 3 kQ ili manje
nominalna raspon 0OVdo+5V
apsolutna to¢nost + 50 mV
bandwidth > 300 kHz
MSP priklju¢ak

konfiguracija

2 razli¢ita kanala

ulazna impedancija

do 100 nA propustanja ukljucen;
4.7 kQ ugaSeno

nominalni raspon

+10V

Radni napon

signal + zajednicki nacin

+ 10 V od AGND

Apsolutna to¢nost

+ 200 mV

bandwidth Najmanje 20 kHz> 50 kHz tipi¢an

Audio ulaz

konfiguracija jedan stereo ulaz koji se sastoji od dva
AC-par

ulazna impedancija 10 kQ na DC

nominalni raspon +25V

bandwidth

2 Hz do 20 kHz>




Tablica 2.3. Prikazuje karakteristike analognog izlaza [5]

Analogni izlaz

Agregat maksimalne stope
azuriranje

svi analogni izlazi kanala na 345kS /s
MXP prikljuc¢aka
svi analogni izlazi kanala na 345kS /s

MSP  priklju¢ak 1 audio
izlaznih kanala

rezolucija

12 bita

zZastita od preopterecenja

+16V

stavljanje u pogon napona

0 V nakon FPGA inicijalizacije

MXP konektori

konfiguracija

dva single-ended kanali po

konektora
raspon 0OVdo+5V
apsolutna tocnost 50 mVv
trenutni disk 3mA
stopa 0,3V /us
MSP prikljucak

konfiguracija

dva single-ended kanala

raspon +10V
apsolutna tocnost +200 mV
trenutni disk 2 mA
stopa 2V /us
Audio izlaz

konfiguracija

jedan stereo izlaz koji se

sastoji od dva AC-kombinacija

izlazna impedancija

100 Q u seriju s 22 pF

bandwidth

70 Hz do> 50 kHz na 32 Q

opterecenja;
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Tablica 2.4. Prikazuje karakteristike digitalnog ulaza i izlaza [5]

Digitalni ulaz / izlaz

Broj linija

MXP konektori

2 porta od 16 DIO linije (jedan
prikljucak po konektoru); jedan
UART.RX i jedan UART.TXlinija po
konektoru.

MSP prikljucak

1 prikljucak 8 DIO linija

kontrola smjera

Svaki DIO linija programirati
individualno kao ulaz ili izlaz.

logicka razina

5V kompatibilan LVTTL ulaz;
3,3V LVTTL izlaz

Ulazna razina logike

ulazni niskog napona, VIL

0V min; 0,8 VV max

ulazni visokog napona, VIH

2.0 V min; 5.25 V max

Izlazna razina logike

izlaz visokog napona, VOH
izvor 4 mA

2,4V min; 3,465 V max

izlaz niskog napon, VOL
potonuo 4 mA

0V min; 0,4V max

minimalna §irina pulsa 20 ns
Maksimalno frekvencije za srednje

digitalnih funkcija

SPI 4 MHz

PWM 100 kHz
kvadratni ulaz 100 kHz

I°C 400 kHz
UART linije

maksimalna brzina prijenosa 230,400 bps
podataka

bitova podataka 56,7,8

stop bitova 1,2

paritet Odd, Even, Mark,Space
kontrola protoka XON / XOFF

11



Tablica 2.5. Prikazuje brzinomjer i izlaznu snagu [5]

Brzinomjer

Broj osi 3

Raspon +8g

Rezolucija 12 bita

Uzorak stopa 800S/s

Buka 3.9 mg,,,s karakteristi¢ni kod

25°C

Izlazna snaga

+5 Vizlazna snaga

izlazni napon 4,75V do 5,25V
maksimalna struja na svakom | 100 mA
konektoru

+3,3 V izlazna snaga

izlazni napon 30Vdo3,6V
maksimalna struja na svakom | 150 mA
konektoru

+15 V izlazna snaga

izlazni napon +15V+16V

maksimalna struja

32 mA 16 mA tijekom

pokretanja)

-15V lzlazna snaga

izlazni napon -15V-16V

maksimalna struja 32 mA (16 mA tijekom
pokretanja)

maksimalna kombinirana 500 mW

snagu od +15 V i -15 V

izlazna snaga

12



3. PRIMJENA NI myRIO s LabView

3.1.LabView

LabView (kratica za laboratorijsko virtualni instrument inZenjerstva Workbench) je
programski jezik koji je nastao u National Instruments 1986.godine. LabView se obi¢no
koristi  za prikupljanje podataka , kontrolu instrumenata i industrijske automatizacije na
raznim platformama, ukljuc¢uju¢i Microsoft Windows , razne verzije UNIX, Linux i OS X.
Najnovija verzija LabView je LabView 2015, objavljen u kolovozu 2015. godine. Nazalost,
kao i mnogih drugih industrijskih alata, on nije otvorenog porijekla, ali postoje iznimke [6].

3.2. LabView i NI myRIO

Brzo su nastali prvi programi koji se mogu Kkoristiti za funkcije kao kontrolu motora. Buduéi
da je graficko sucelje omoguéilo da se privikne s jezikom, programiranje ubrzo je postala
aktivnost. Vrhunac funkcija pobolj$ava ispravljanje pogresaka i veliki iznos, $to je znaéilo da
jos vise Stedi vrijeme. NI myRIO je od velike koristi zbog svoje male i kompaktne veli¢ine.
Ku¢iste omogucava vrlo lako pri¢vrséivanje za bilo koju povrSinu. NI myRIO takoder
ukljucuje sve potrebne sucelje za elektronicke komponente. WLAN je bio kljucan za razvoj u

ranoj fazi [7].

3.3. Primjena NI myRIO

NI myRIO se koristi za obrazovanje, u robotici, mehatronici, realizaciju i simulaciju novih
ideja i primjenu u ostalih elektroni¢kim granama. NI MyRI1O djeluje kao dobra moguénost za
koristenje za manje aplikacije. Pokazuje potencijal za koristenje u video nadzoru,

podmorskim eksperimentima, glazbenoj industriji, ku¢anstvu i mnogim drugim granama [8].
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3.3.1. My Musical Tesla

My Musical Tesla je elektronicki eksperiment, koji koristi iskre za stvaranje glazbe. On moze
svirati unaprijed programirane pjesame. Mogucnost Stvaranja iskre koriStenjem virtualnog
klavira kao sto je prikazano slikom 3.1. To moze reproducirati glazbu iz vanjskih izvora
glazbe (kao $to su elektricni mp3 player ili gitara). Postoji i na¢in rada za brzo testiranje i

konfiguriranje [9].

Slika 3.1. Prikaz My Musical Tesla s NI myRIO [9]

3.3.2. My ANPR

My ANPR kamere Koriste se za detekciju registarskih plocica §to se jo$ naziva opti¢ko
prepoznavanje znakova kao sto je prikazano slikom 3.2. i slikom 3.3. Policija moze Koristiti
takve uredaje za otkrivanje prijevare. Koristiti narazni parkiralista za detekciju trajanje

boravka pojedinog vozilo ili za pracenje ulaza i izlaza na parkiralistu [10].

14
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3.3.3. Biomimeti¢ka podmornica

Biomimeticka podmornica ima pogonski sustav priklju¢en na trup i njome se daljinski
upravlja. Takav pogonski sustav je energetski ucinkovitiji i stvara mnogo manje turbulencije
nego propeler. Ovaj pogonski sustav se kontrolira i upravlja bezi¢no pomo¢u NI myRIO koje
pri¢vrs¢en unutar podmornice kao na slici 3.4. Biomimetickom podmornicom je bio cilj
razviti pogonski sustav koji se temelji na valovima peraja tj. na principu kretanja sipe i lignje.
Peraja usmjerava val duz duljine peraje, proizvodi potisak i upravljiva se kretanje podmornice
[11].

Slika 3.4. Vanjski izgled Biomimeticke podmornice [11]
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Slika 3.6. Prikaz NI myRIO u unutr$njosti podmornice [11]
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3.3.4. Robot za prepoznavanje boja (my Follower)

Ovaj robot na 4 kotaca koji je sposoban za prepoznavanje boja u realnom vremenu. Robot
radi obradu slika u fotoaparatu, a zatim odlucuje o svojim pokretima u skladu s tim.
Mogucénosti kretanja su dvije razlic¢ite boje (crvena ili plava), a zatim ih pratiti. Robot je
primjer gdje je koristen programski jezik LabView. Robot se moze koristiti za prepoznavanje

lica i tako da se koristi za unos kamere kao na slici 3.7. [12].

h

Slika 3.7. Prikaz robota s kamerom i NI myRIO uredajem [12]
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3.3.5. Uredaj za pretrazivanje rupa na cesti (my Pothole)

Detektor myPothole koji rjesava problem brzim identificiranje rupa na cesti i salje lokaciju
sluzbi za odrzavanje cesta da moze popraviti rupe $to je prije moguée. MyPothole detektor
koristi NI myRIO u kojem je ugraden akcelerometar. GPS modul spojen na NI myRIO preko
serijskog prikljucka i zapisuje trenutni polozaj kada se otkrije rupa. Spajanjem NI myRIO na
raCunalo s programom Google Earth, rupe mogu biti nacrtane uzivo na karti kao Sto je
prikazano slikom 3.8. Time se brze moze vidjeti koja su podrucja najvise prekrita rupama i

mogu rasporediti koja podruéja su s ve¢im prioritetom za brzu sanaciju rupa na cesti [13].

Slika 3.8. Pretrazivanje rupa s NI myRIO [13]
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3.3.6. Mjerenje magnetskog polja senzorom Hall

Cilj senzora Hall je pokazati u¢inke pokretnog magnetskog polja utjecaj u elektronici. Maketa
spojena na NI myRIO kao sto je prikazano slikom 3.9. Magnet je prikljucen na servomotor i
servomotor je priklju¢ena na maketu koja je pod kontrolom NI myRIO i LabView. Senzor
Hall je takoder priklju¢ena na maketu i smjeSten ispod servomotora i magneta. To omogucuje
mjerenje induciranog napona na senzor Hall uslijed pokretnog magnetskog polja. Kroz
LabView omogucena je kontrola brzine kojom servomotor okre¢e i mjeri inducirani napon i
pokazuje ucinke pokretnog magnetskog toka na struju u zici. Uvodenjem suprotno
polariziranog magneta na senzor Hall, senzor se iskljuci i prestaje ¢itati inducirane napone
[14].

Slika 3.9. Prikaz makete sa senzorom i NI myRI10-om [14]
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4. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavr$nog rada je bio teoretski opisati na¢in rada NI myRIO-a. NI myRIO je
uredaj koji pomaze studentima i ljudima koji u slobodno vrijeme vole spajati, kombinirati i
stvarati neke nove sheme i spojeve. Da bi se to sve ostvarilo veliku pomo¢ daje LabView

programski jezik koji preko kojeg NI myRIO komunicira s racunalom.

NI myRIO je uredaj kojeg je razvio National Instruments. Sastoji se od dvo-jezgrenog ARM
Cortex A9 procesor i Xilinx FPGA (Field Programmable Gate Array) ¢ipa s brojnim

analognim i digitalnihm ulazima i izlazima.
LabView je programski alat koji omoguéava izvrSenje programa realnom vremenu. TO

omogucuje koristenje mnogih izgradenih u funkcijama koje omoguéuje rad u realnom

vremenu obrade. LabView je izumljen u National Instruments 1986. godine [15].
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Sazetak
Zavrsni rad pod nazivom ,, Znacajke i moguénosti uredaja za mjerenje i upravljanje NI

myRIO ,, sastoji se od 6 poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno i u njemu se opisuje zadatak
zavrSnog rada te nacin kako ¢e se izvesti odredeni dijelovi rada. Drugo poglavlje opisuje i
daje vanjski izgled 1 prikaz uredaja. Trec¢e poglavlje daje uvid u tehnicke podatke i
karakteristike uredaja. Cetvrto poglavlje prikazuje i daje kratke opise primjene NI myRIO.
Zadnje poglavlje, peto poglavlje daje zakljucak i osvrt na zadani zadatak.

"The features and opportunities of the device for measuring and managing NI myRIO"

Summary

Final work entitled "the features and opportunities of the device for measuring and managing
NI myRIO" consists of 6 chapters. The first chapter is a introductory, and it describes the task
of the final work, and how to export specific parts of the work. The second chapter describes
and gives the external look and display devices. The third chapter gives an insight into the
technical details and characteristics of the device. Chapter four shows and gives short
descriptions of the application of NI myRIO. The last chapter, chapter five gives the

conclusion and review on a given task.
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