Universitatea
Transilvania
din Brasov

SCOALA DOCTORALA INTERDISCIPLINARA

Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor

Tinashe CHAMUNORWA

Noi metode si sisteme pentru invatarea
bazatad pe computer in educatia electronica
digitala
New Methods and Systems for Computer-
based Learning in Digital Electronics

Education

REZUMAT
Conducdtor stiintific

Prof.univ.dr.fiz. Doru URSUTIU

BRASOV, 2022



Universitatea
Transilvania
din Brasov

Cuprins
REZUMAT ..o sss s ssssssssssssens Error! Bookmark not defined.
T INEFOAUCEIE ottt bbb 3
1.2 Rezultatele Cercetariiv i 5
Provocari evidentiate din SONA@] ... 6
IMPOrtanta COrCRLANI ..o 7
2 Hardware reconfigurabil din software — Placa de dezvoltare multi-periferica......unninnnn. 9
Considerente de securitate PSOC..........cooiiiiiss s 15
2.1 Inovatiile placii de dezvoltare........ii 17
2.2 Motivele utlizarii placii de deZVOILAre ... 17
3 Sistem extensibil hardware si software - Dezvoltarea platformei de laborator la distanta........... 18
3.1 Inovatia platformei de [aborator ... —————— 22
3.2  Considerentele de utilizare a platformei de 1aborator ... 23
4 Interfatd interactivd bazata pe web pentru experimente virtuale si la distanta ..., 24
5 CONCLUZIE, Contributii originale si potential de dezvoltare a cercetdrii........ccouvniinriniinniinciinninn. 27
51 Contributii OFIgINAle ... 28
5.2  Potentialul cercetdrii in dezvoltarea tehnologiCa. ..., 30
53 Vilt0Are COrCetarivmmmmiiis s 31
BIBLIOGRAFIE ........oooiiinsitnsi bbb 32
ANEXE ... bbb Error! Bookmark not defined.
Anexa 1 — Lista publicatiilor.........coooceiiicicians Error! Bookmark not defined.



Universitatea
Transilvania
din Brasov

MULTUMIRI

Sunt recunoscator Universitatii Transilvania din Brasov pentru cd mi-a oferit bursa de doctorat,care
mi-a permis sa-mi continui studiile. Urmatoarea persoana meritda multumiri speciale pentru
indrumarea, inspiratia, sprijinul si incurajarea pe parcursul studiilor mele de doctorat: profesorul meu
supervizor, Prof. Dr. Doru URSUTIU. Acesta a fost de un mare ajutor si mi-a oferit o buna indrumare.
El mi-a oferit intotdeauna feedback constant si m-a ajutat ori de cate ori am avut provocdri.
Recunostinta mea sincera merge catre NI Romania, Digilent si Infineon Technologies pentru sprijinul
constant acordat acestei cercetari. NI Romania mi-a furnizat dispozitive myRIO, LabVIEW si licente
SystemLink. Digilent a furnizat kiturile de accesorii NI myRIO. Infineon Technologies a furnizat
software-ul de creatie PSoC, kiturile PSoC6 si toate au oferit suport tehnic util.



Universitatea
Transilvania
din Brasov

REZUMAT

Directia de cercetare este impartita in doua concepte de baza: dezvoltarea unui sistem de invdtare de
laborator la distanta folosind hardware extensibil si sisteme software reconfigurabile iar celalalt
crearea de hardware configurabil software folosind o placda multi-periferica bazata pe PSoC 6. Un
modul PSoC 6 CYBLE Creator, care este reprogramabil atat din punct de vedere software, cat si din
punct de vedere hardware, a fost folosit pentru a crea placa de dezvoltare. Modulul PSoC a fost ales
ca o alternativa la chip-urile bazate pe FPGA, deoarece este mai putin costisitor. Avand in vedere ca
designul PSoC utilizeaza stilul de programare vizuald, acesta oferd o modalitate de invatare treptata
in comparatie cu FPGA-urile. Placa pentru studenti include diversi conectori compatibili cu Arduino
care pot conecta o varietate de dispozitive, precum si conectori Pmod (Peripheral Module Interface)
pentru atasarea unei varietati de module periferice. Platforma online pentru profesori este similara
cu un ecosistem loT. Are noduri hardware legate de o platforma de cloud computing. Dispozitivul
myRIO incorporat pentru studenti a fost selectat ca platforma hardware. Hardware-ul a fost apoi
conectat la serverul SystemLink si la platformele cloud. Pentru platforma online de laborator la
distantd, care contine mai multe experimente intr-un singur dispozitiv myRIO, a fost dezvoltata o
metodd de reconfigurare a dispozitivului de pe o platforma cloud pentru a selecta experimente
specifice. A fost conceputa o metoda originala pentru a transporta date intre dispozitivul myRIO si
Cloud. Folosind un mecanism in douad etape, datele au fost transferate de la dispozitivul myRIO la
computer utilizand variabile globale si de la computer la Cloud folosind etichete (tag-uri) SystemLink.
Conexiunea in doud etape a fost utilizata deoarece a eliminat instalarea software-ului client
SystemLink in dispozitivul myRIO, ceea ce i-ar permite sa fie un client independent, dar ar duce cu
sigurantd la suprasolicitarea sistemului din cauza constrangerilor de memorie myRIO. Aceasta
comunicare conservd, de asemenea, memoria, care este utilizata pentru a stoca si a rula experimente.
Interfetele bazate pe WebVI au fost proiectate folosind instrumentul de dezvoltare G Web, iar

SystemLink Server si Cloud au fost utilizate pentru a le gdzdui.
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1 INTRODUCERE

in timpul celor zece ani de predare a cursurilor de inginerie orientate spre practica la trei universitati
tehnologice din Zimbabwe, autorul a remarcat mai multe provocari in timpul efectudrii de
experimente practice. Provocdrile au necesitat studiul si dezvoltarea unui cadru inedit pentru
predarea si invdtarea conceptelor de inginerie electronica in laboratoare, utilizand atat resurse fizice,
cat si online. Oportunitatea de a studia la Universitatea Transilvania din Brasov din Romania in cadrul
Centrului de Valorificare si Transfer de Competente (CVTC) a facut posibild realizarea unui cadru inedit
pentru desfdsurarea laboratoarelor. Provocarile cu care se confrunta livrarea laboratoarelor sunt un
fenomen global. Primul capitol al tezei descrie contextul teoretic, stadiul actual al tehnicii, motivatia si

obiectivele. in acest capitol sunt prezentate si conceptele legate de laboratoarele la distantd.

Capitolul 2 descrie construirea unei placi de dezvoltare multi-periferice bazate pe PSoC 6 ca fiind
primul pas in dezvoltarea unui sistem hardware reconfigurabil din software. Capitolul descrie, de
asemenea, crearea pldcii PCB si a circuitului pentru aplicatiile prototipate, care sunt furnizate ca
exemple de proiectare. Capitolul prezinta pasii facuti pentru a proiecta placa studenteascad, folosind
initial Proteus si Voltera. Sunt descrise integrarea si conectarea modulului de creare CYBLE-416045-
02 EZ-BLETM la mai multe periferice, inclusiv conectori Pmod, LED-uri RGBW, conectivitate serialg,
conexiuni BNC si stiva Arduino. Este, in acelasi timp, acoperit modul de prototipare a unui numar de
aplicatii model folosind un kit PSoC 063 BLE si o placa NI ELVIS Il. De asemenea, sunt descrisi pasii
pentru efectuarea experimentelor pentru diferitele aplicatii. Aceste experimente servesc drept
proiecte de pornire pentru bord si demonstreaza cum sa configurati atat hardware-ul, cat si
software-ul.

Crearea unui cadru pentru a permite predarea si invdtarea laboratorului la distanta utilizand sisteme
si module hardware si software extensibile este descrisa in capitolul 3. Acesta descrie cum au fost
incorporate mai multe experimente intr-un myRIO folosind tehnici de codificare a masinilor in stare
finita in LabVIEW si modalitatea de reconfigurare a dispozitivele myRIO de pe o platforma cloud,
pentru a alege anumite experimente la un moment dat. Datorita restrictiilor de memorie myRIO, este
descrisd o metodd pentru transferul de date intre dispozitivul myRIO si server fard a instala software-
ul client SystemLink pe myRIO. Au fost folosite modele standard pentru a ardta cum functioneaza
platforma. Acest capitol discuta despre conceperea si crearea sistemului de laborator la distanta
folosind componentele NI My RIO.

Un sistem de instrumentatie |la distantd si virtual bazat pe web este dezvoltat si descris in capitolul 4.
G Software-ul de dezvoltare web este utilizat pentru a crea interfete bazate pe WebVI, care sunt
gdzduite pe serverele SystemLink si cloud si pot fi utilizate pentru a accesa experimentele. Pentru a
demonstra modul in care functioneaza platformele, au fost create experimente model. Pentru a
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evalua cat de bine functioneaza serverul SystemLink si SystemLink Cloud, a fost dezvoltat un test de

performanta.

Semnificatia studiului, potentialul sau de a avansa stiinta si tehnologia in general si valoarea de care

poate fi extrasa din acesta sunt toate discutate in Capitolul 5, care incheie teza. Exista o lista a

publicatiilor si conferintelor. In acest capitol, teza este rezolvata si sunt oferite oportunitati si idei

pentru studii ulterioare.

Scopul acestui studiu este de a:

o (dutarea modalitatilor de imbunatdtire a STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si

Matematicd) si a sistemelor integrate de predare si invdtare a tehnologiei sistemelor, atat

offline, cat si online.

e Avand in vedere ca pandemia de COVID-19 a demonstrat inadecvarea formarii "fata in fata",

este imperativ sa se stabileasca noi standarde pentru procesul didactic folosind mediul de

invatare dorit. Noi orientdri pentru mediile de invatare online si la distanta sunt prevazute de

aceasta teza.

e Oferirea unei platforme pentru formarea tinerilor pentru profesiile din domeniul ingineriei.
1.1  Obiectivele
1. Dezvoltarea unui sistem hardware configurabil de software prin crearea unei placi multi-

periferice bazate pe PSoC 6. Sistemul are urmatoarele atribute:

Reconfigurabilitatea software-ului pentru a sprijini interschimbabilitatea modulului
periferic hardware.

Conector fizic stiva pentru diferite scuturi Arduino.

Conectori Pmod (Peripheral Module Interface) pentru conectarea la diferite module
periferice.

Comunicare seriala LabVIEW-Web, conectori BNC, zona de prototipare, LED RGBW.
Model de experimente.

2. Crearea metodologiei pentru invatarea laboratorului la distanta prin utilizarea sistemelor si

modulelor hardware si software extensibile.

Crearea unei metode pentru incorporarea mai multor experimente intr-un myRIO si
reconfigurarea dispozitivelor myRIO de pe o platformd cloud, permitandu-va sa
selectati un anumit experiment in orice moment.

In LabVIEW, utilizarea unui stil arhitectural de tipul Finite State Machine (FSM), pentru
aincorpora mai multe experimente si a alege unul cate unul.

Crearea unei metode de transfer de date intre dispozitivul myRIO si cloud.

Transferul de date trebuie realizat fara a instala software-ul client SystemLink in
myRIO din cauza limitdrilor de memorie si a necesitatii de a realiza o gestionare
imbundtatita a resurselor.

3. Crearea unei interfete interactive bazatd pe web pentru experimente la distanta si virtuale.
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o Configurarea unui model interactiv extensibil de interfatd web cu utilizatorul pentru a
accesa experimentele.

e Proiectarea unei interfete de experiment bazatda pe WebVI in software-ul de
dezvoltare G Web si gazduindu-le pe serverele SystemLink si cloud.

e Gdzduirea experimentelor model pentru a ilustra modul in care functioneaza
platformele.

e Crearea unui test de performantd care compara serverul SystemLink cu SystemLink
Cloud.

1.2 Rezultatele sondajului
Un total de 46 de fosti studenti de licenta in inginerie electronicd au fost rugati sa raspunda la

intrebdrile sondajului, iar unele dintre raspunsuri sunt prezentate in Figura 1,Figura 22 si

Figura 3.

Which Embedded System Hardware Platforms did you use during your laboratory sessions
46 responses

Microcontrollers 36 (78.3%)

FPGAs 30 (65.2%)

ARM

Raspberry Pl 5(10.9%)

ALL 8(17.4%)

Arduino 4 (8.7%)
Yes 1(2.2%)
0 10 20 30 40

Figura 1: Grafic care arata raspunsul pentru platformele hardware utilizate [original].

Which content was present in your laboratory

46 responses

Analog Electronics 39 (84.8%)

Digital Electronics 41 (89.1%)
Instrumentation 21 (45.7%)
Artificial Intelligence 9 (19.6%)
Telecommunications 17 (37%)
Analog and digital electronics ,... 1(2.2%)
Analog and digital electronics |I... 1(2.2%)
0 10 20 30 40 50
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Figura 2: Grafic care afiseaza raspunsul pentru continutul acoperit [original].

Do you think its necessary to research on new methods of teaching technology related concepts
or just make the available ones effective

46 responses

@ its necessary
@ Not Necessary
Not sure

@ First we need to perfect the available
ones then we can go on to new stuff

Figura 3: Diagrama circulara care prezinta raspunsul cu privire la necesitatea de a cerceta noi metode

[original].

93.5 dintre raspunsuri au indicat ca studentii au considerat cd este necesar sa se imbundtateasca
predarea si invatarea cursurilor de laborator. De asemenea, respondetilor li s-a oferit sansa de a
evidentia dificultatile cu care s-au confruntat in timpul invatarii si au fost evidentiate mai multe

provocari.

Provocdri evidentiate din sondaj
e Costul echipamentelor de laborator la fata locului

Cum multi studenti au fost incurajati sa urmeze cursuri de inginerie, nevoia de echipamente de
laborator a crescut, de asemenea. Avand in vedere costurile asociate cu instrumentele electronice

independente, cei mai multi colegi nu isi pot permite sa doteze laboratoarele lor.

e Timp limitat de acces la laborator
Multe dintre programele de inginerie desfasoara cursuri lungi si intensive. Cadrele didactice trebuie sa
gdseasca un echilibru intre orele teoretice si cele practice. Consecinta este cd, odatd cu cresterea

numdrului de studenti, trebuie sa existe ore limitate de invdtare practica.

e Obsolescenta rapida a echipamentului de laborator
Unul dintre dezavantajele majore ale instrumentelor hardware bazate pe furnizori este obsolescenta
relativ rapida in comparatie cu cea bazatd pe software. Colegiile nu au fonduri pentru inlocuirea
continud a instrumentelor si, prin urmare, de multe ori sunt blocate cu echipamente vechi. Este posibil

ca acest echipament sa nu fie compatibil cu tehnologiile moderne.

e Lipsa experimentelor personalizate si reconfigurabile
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Software-ul si hardware-ul configurabil ofera posibilitatea de a crea experimente extensibile.

Experimentele pot fi, de asemenea, personalizate pentru a indeplini specificatiile cursului.

Importanta cercetdrii
Cercetarea si imbundtatirea continua a ecosistemelor de proiectare integrate pentru laboratoarele

colegiilor si implementarea industriald sunt de o importanta capitald, dupa cum se subliniaza in

aceastd sectiune.

e Platforma accesibila
O platforma de controler, cum ar fi NI myRIO (reconfigurabile de intrare / iesire in timp real incorporat
bord de evaluare) este ieftin (aproximativ 415 Euro), comparativ cu alte platforme, cum ar fi NI Elvis
I, care costd aproximativ 3000 Euro. Desi capacitatile lui Elvis Ill sunt mult mai largi, in scopuri
educationale, myRIO este inca suficient. NI myRIO contine un FPGA si un procesor ARM dual-core
care oferd versatilitate. A avea o alternativda mai ieftind este de o importantd capitald pentru
societdtile defavorizate. Costul unora dintre sistemele de laborator de la distanta disponibile nu este
la indemana multor institutii de invatare. Acest lucru deraiaza dobandirea de abilitati practice,

deoarece sesiunile de laborator in persoana sunt descurajate de aparitia pandemiei de COVID-19.

e Accesibilitate
Accesul la platformele de experimente de laborator ar trebui sa fie flexibil si sa nu se limiteze la
prezenta fizica in timpul orelor. in modulele traditionale de laborator, prezenta fizica este obligatorie.
Cresterea utilizarii tehnologiei in societate a dus la cresterea asimilarii cursurilor de inginerie. Deficitul
de competente STEAM (stiintd, tehnologie, inginerie, arte si matematicd) la nivel mondial, a condus la
nevoia de absolventi suplimentari de inginerie pentru a umple golurile. Recent, necesarul de ingineri in
Australia a depasit ceea ce institutia de invatare poate oferi, in special in infrastructura civild, minerit,
si industria prelucrarii. intre timp, Biroul de Statisticd a Muncii din Statele Unite presupune ci
aproximativ 140.000 de noi posturi vacante de inginerie vor fi generate pand in 2026 doar in Statele
Unite, ceea ce se traduce printr-o cerere mare pentru viitorii absolventi de inginerie [38]. Toate
acestea au pus laboratorul de inginerie sub o presiune intensa pentru a reechilibra si a gazdui multi
studenti care pun presiune pe alocarea spatiului si pe cerintele bugetare. Ingineria de la distanta

devine mijlocul de evadare din aceast bucluc si, in consecintd, rezolva problema deficitului de resurse.

e (Configurabilitate
Platforma de laborator proiectata ar trebui sa fie flexibild si sa se adapteze la schimbarile pentru

un viitor vizibil pentru a proteja impotriva obsolescentei rapide a echipamentelor.

e Modularitate


https://www.bls.gov/careeroutlook/2018/article/engineers.htm?view_full
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Placa experimentald va consta din diferite module. Modulele sunt propuse a fi detasabile si

separate electric pentru a creste flexibilitatea placii, iar studentii pot efectua diferite experimente

simultan. Modulele pot fi unice pentru anumite experimente.

e Standardizare
Scopul este de a confirma aceleasi standarde pentru unele lucrdri de laborator. Munca de laborator

efectuatd intr-o parte a lumii poate fi recunoscuta in alta.
e Prototipare rapida

In toate acestea, cercetarea ar trebui sa permita un mecanism rapid de prototipare, deoarece
avansarea tehnologiei se produce cu o viteza alarmanta. Fiecare proiectare realizata intr-un

laborator ar trebui sa treacd rapid de la concept la implementare.
e Utilizarea proiectarii de referinta

Aceasta este utilizarea cadrului tehnic existent al elementelor esentiale ale unui sistem. Cadrul
poate fi modificat in mod corespunzator si personalizat pentru aplicatia preconizatd. Acest lucru
este deosebit de important in ecosistemul de proiectare incorporat. Aceste modele de referinta
ajuta clientii prin taierea procedurii de dezvoltare, accelerand astfel timpul de introducere pe
piatd, ceea ce duce la reducerea costurilor de proiectare [39]. NI myRIO este un instrument de
anvergurd care pune in mainile studentilor capacitatile arhitecturii NI LabVIEW RIO, o tehnicd de

proiectare hardware/software acceptatd la nivel international, atestata in industrie.

e Aplicatii model
Codurile de aplicatie model ii ajuta pe elevi sa efectueze experimente si sd inteleaga conceptele

inainte de a-si putea face proiectele. Aceste laboratoare pot fi efectuate offline.

e (Capacitati de control de la distanta
Capacitdtile de acces de la distanta elimind problema prezentei fizice intr-un laborator si
aglomerarea in sala de laborator. Studentii pot lucra in confortul caselor lor. Studentii pot dedica

mai mult timp aspectului practic al studiului lor si, in consecintd, isi pot imbundtati priceperea.

e Multi-user activat
Mai multi utilizatori ar trebui sa poata accesa platforma simultan. Aceasta facilitate i ajutd pe

elevi sa lucreze in grupuri care promoveaza munca in echipa.

e Instrumentatie virtuala
Indicatorii panoului frontal din LabVIEW sunt atat de versatili si pot fi personalizati pentru a se

potrivi unui anumit design si aplicatie si pentru a lucra ca instrumente virtuale.

8
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e Platforma unica de laborator
Multe sunt laboratoare axate pe anumite concepte sau subiecte. Aceasta platforma incearca sd aibd o

placa unica pentru un proiect de inginerie electronica. Acest lucru poate fi realizat prin utilizarea

urmatoarelor caracteristici:

o (apacitati mixte (analogice si digitale) de manipulare a semnalelor.
o Configurabilitate.

e Modularitate.

o Dispozitiv extern de interfatare.

Laboratorul este considerat de diversi cercetdtori ca jucand un rol semnificativ in educatia stiintifica.
In inginerie, expunerea practicd la invdtare este o parte la fel de esentiald a activitatii de invitare a
elevului ca si componenta teoreticd a unui anumit curs. Odata cu aparitia automatizarii in
invatamantul superior, laboratoarele de la distanta si simulate au devenit o alternativa la
laboratoarele fatd in fatd. Aceaste tipuri de modele de laborator pot fi implementate de facultati.
Figura 4 prezintd o clasificare a laboratoarelor la distantd si a hibrizilor acestora, pe baza locatiilor
experimentatorului si a experimentului.

Experimenter

local remote
™ \ 5 / i
o \  Locallaboratories / Remote Laboratories
@ \ . / ——
£ Hybrid / Hybrid Online
‘5 Laboratories \ Laboratories
Q.
>3 s
(s} ©
= Local Simulation Virtual Laboratories
L -
S
Hands-On Online
Laboratories Laboratories

Figura 4: Modele de laborator

2 HARDWARE RECONFIGURABIL DIN SOFTWARE - PLACA DE DEZVOLTARE MULTI-PERIFERICA

Sectiunea prezintd dezvoltarea unui sistem hardware reconfigurabil de software. Placa studenteasca
contine conectori Pmod (Peripheral Module Interface) pentru conectarea a numeroase module
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periferice, precum si un conector de stivd compatibil cu Arduino potrivit pentru diverse shield-uri.
Placa poate fi reconfigurata din software, permitand schimbul hardware la conectorii pentru modulele
periferice. In plus, placa acceptd conectivitate seriald care poate fi utilizatd pentru a v conecta la
internet utilizand LabVIEW. Celelalte periferice fizice sunt un LED RGBW, conectori BNC, si un spatiu
prototip. Aceasta placd demonstreaza reconfigurabilitatea hardware-ului, permitand conexiuni
interschimbabile la diferiti senzori folosind acelasi protocol printr-o singura interfatda Pmod.
Configurarea componentelor software este posibila cu PSoC Creator. Si reconfigurabilitatea este
posibild atunci cand o componentd PSoC preconfigurata este configuratd in continuare prin LabVIEW

in timpul ruldrii.

Figura 5 prezinta componentele si conceptele care au fost combinate pentru a forma placa de

dezvoltare reconfigurabila.

Digilent = %* Arduino
Pmod l;f‘-}'--‘l Shields
Connectors S S Stack
Connector

—

EEPd% $§ Software- p:r?;?OChép
B B mem T Reconfigurable i _g
Digital

peripheral Hardware
modules
interchangeability

(Cheap, easy to
learn)

L~

Prototyping area, Getting
BNC,

RGBW, Thermistor

Serial-LabVIEW-
Web
communication

started
Examples

Figura 5: Sistem hardware reconfigurabil din software
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RGB LEDs

PSoC 063 Kit

NI ELVIS Il Board

Pmod Connectors L

J

Figura 6: Prototiparea circuitului pe NI ELVIS

Toate aplicatiile exemplu au fost prototipate pe placa NI ELVIS Il (Figura 6).

Placa de dezvoltare a studentilor are urmatoarele atribute si capacitati:
e (CYBLE-416045-02 placa de dezvoltare modulara.
e Kit take-home de sine statator pentru aplicatii electronice.

e Platforma de expansiune Arduino.

e Placa de baza pentru modulele Digilent Pmod

e Platforma de dezvoltare pentru testarea si aplicarea MiniSmartGPU.
e Proiectarea unor mici circuite electronice digitale si analogice.

e Detectarea si masurarea caracteristicilor de mediu (loT adaptabil).

e Bluetooth PWM in aplicatii cu LED-uri RGBW.

e Generarea, procesarea, mdsurarea si analiza semnalelor analogice

e Prototiparea unui dispozitiv mic folosind capacitatile touch-screen

¢ Reconfigurarea unitdtii de procesare.

Invdtarea prin experientd este o componentd cruciald a educatiei ingineresti moderne. In ultimii ani,
datoritd evolutiilor tehnologice rapide, virtuale, la distanta si laboratoarele virtuale sunt utilizate pe
scara largd. Aceasta sectiune a prezentat proiectarea si dezvoltarea unui consiliu studentesc care
poate fi utilizat atat de profesori, cat si de studenti in scopuri educationale. Placa este o platforma
ieftina de semnal mixt pentru a preda diverse concepte in laboratoarele de sisteme electronice
incorporate, cum ar fi:

e Protocoale de comunicare (UART, SPI, 12C).

e Electronicd analogica (amplificare, ADC, DAC).

e Electronicd Digitald (Logicd, PWM, FSM-uri).
Urmadtorul hardware este disponibil pe placa PSoC pentru studenti:

11
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e PSoC CYBLE-416045-02 EZ-BLE Creator Module - acesta este controlerul de baza al

consiliului de student.

e (Conector Micro B USB 2.0 5 -CONN RCPT USB2.0 MICRO B SMD R/A si USB Bridge-IC

USB TO 12C BRIDGE DEVICE 14S0 - ofera interfata si conexiune USB-UART
e (Conectorul PMOD - acest lucru permite conectarea la modulele periferice Pmod de la
Digilent.

e (apde programare — Pentru programarea modulului CYBLE.

e Zona de prototipare — ofera resurse suplimentare utilizabile pentru alte experimente si

aplicatii complexe.

e (Conector de expansiune Arduino Uno (Compatibilitate Uno R3), se poate referi la scuturi

arduino.

e Procesul de proiectare
Modulul CYBLE-416045-02 EZ-BLE™ Creator este alegerea pentru proiectarea bordului studentului
take-home, deoarece:

e Poate gestiona semnale mixte si este ieftin in comparatie cu FPGA-urile.

e Ofera flexibilitate prin reconfigurabilitate hardware si software.

e Cipul modulului este capabil de BLE, conformandu-se astfel tendintelor loT actuale.
Capacitatea placii proiectate a fost demonstratda prin dezvoltarea mai multor aplicatii, care sunt
prezentate in aceastd sectiune urmdtoarele doua:

1. Control LabVIEW si bazat pe Bluetooth al intensitdtii RGBW LED.

2. CySmart Android aplicatie de control al LED-urilor RGB folosind Bluetooth Low Energy (BLE).

3. Circuit bazat pe termistor de tensiune.

4. Generarea semnalului bazat pe PSoC cu frecventd variabila cu manipulare si afisare LabVIEW.
Cele mai multe aplicatii experimentale demo prototipate pe placa NI ELVIS II sunt pentru
familiarizarea cu placa studenteasca. Subsistemele bordului sunt prezentate dupa cum urmeaza:

e Sursadealimentare
Sursa de alimentare (Figura 7) are trei optiuni de alimentare, sursele de alimentare de 12V, 5V si 3,3.
Acest aranjament creste gama de aplicatii care pot fi implementate, deoarece sunt satisfacute diferite
cerinte de putere.
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Figura 7: Sursa de alimentare [original].
e Interfata USB-UART
Conectorul USB (Figura 8) ofera alimentare cipului USB-UART si permite conexiunea board-to-
computer care este crucialda pentru comunicarea seriala LabVIEW cu placa.
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Figura 8: Interfata USB-UART [original].
e Modulul CYBLE si perifericele

CYBLE (Figura 9) este controlerul central al placii si se conecteaza la mai multe periferice. Perifericele
includ:

e (Conectori BNC: Acestea dobandesc sau transmit semnale cdtre si de la surse sau noduri
externe.

e Stiva Arduino: Arduino Uno R3 pot fi conectate intr-un aranjament stiva pe bord student si
pot fi utilizate pentru a creste functionalitatea de bord prin conexiunea PSoC-Arduino.
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Figura 9: Modulul CYBLE si perifericele [original].

o Afisajul RGBW

Figura 10 prezinta circuitul pentru afisajul LED RGBW care este controlat din LabVIEW prin interfata
UART.
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Figura 10: Circuitul de afisare RGBW [original].
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e (Circuite termistor si fotodioda
Circuitele termistorului si fotodiodelor (Figura 11) sunt incluse ca experimente demo pentru a

familiariza studentii cu functionalitatea placii.

VCC-3.3V VCC-3.3V
RT1 FHOTODIGDE
D1
9 O 20 Fhotodiode
O Tharmiz
J— G5 10k : R14
0.1u
R15

GMD

Figura 11: Circuite termistor si fotodioda [original].

NdD peppequy
salbojouyoa | 25ZIA

. S SO

Figura 12: Placa de dezvoltare bazata pe modulul PSoC [original]

Considerente de securitate PSoC

in functie de aplicatie, PSoC ofera o serie de caracteristici incorporate pentru a securiza dispozitivele
si comunicarea. Pentru obiectivele acestui studiu, comunicatiile in cloud si wireless, cum ar fi
Bluetooth, necesita protectie. Fard un dispozitiv separat pentru elemente securizate, proiectantii pot
integra cu usurinta securitatea pe un singur cip folosind UCP-uri PSoC 6. La securizarea unui sistem
bazat pe PSoC, trebuie tratate urmatoarele consideratii:
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Guard OEM (producator de echipamente originale) proprietate intelectuald, inclusiv coduri,
date si chei.

Protejarea cheilor si a datelor utilizatorilor finali

Verificati integritatea codului (utilizand o verificare hash sau o redundanta ciclica).
Autentificarea sursei codului (semnare).

impiedicarea utilizarii ilegale a hardware-ului.

Separarea spatiilor de memorie ale celor doud procesoare (dual core).

Protejarea datelor trimise cdtre si de pe dispozitiv.

Un sistem securizat personalizat poate fi construit folosind caracteristicile de securitate ale UCP-

urilor PSoCTM 6. Majoritatea cerintelor de securitate pot fi indeplinite prin securizarea unui sistem cu

0 singura caracteristica sau o combinatie de caracteristici. Utilizatorul poate alege din lista in functie

de nevoile sale.

Programarea elementelor sigure in nucleul CMO+, care este mai sigur decat nucleul CM4+.
eFuse- Stocarea valorilor hash-ului sistemului si a caracteristicilor de securitate in blocurile
de efuse neschimbabile.

Etapa ciclului de viata al dispozitivului — Specifica modul in care dispozitivul porneste si ce
caracteristici de securitate, cum ar fi Data at Rest (DAR), pentru a permite: metode care
impiedica atacatorii sa acceseze stocare nevolatild, chiar daca au acces fizic. Stergerea si
criptarea datelor sunt metode tipice.

Secventd de incdrcare securizatd - atunci cand hardware-ul este preconfigurat pentru
autentificarea codului utilizand acreditari de securitate de incredere.

Chain of Trust (CoT)- Acest lucru necesita ca ROM-ul dispozitivului sa fie conectat la validarea
codului aplicatiei de utilizator. Cheia publica a utilizatorului care este salvatd in SFlash este
utilizata pentru a verifica codul. Pentru regiunea SFlash, un hash este generat si salvat in
eFuse. Boot-ul va esua dacd exista modificari ale eFuse, ale cheii publice sau ale codului de
utilizator.

Semnarea codului — software si aplicatii care au o semndtura digitala si confirmd cd codul
asociat nu a fost modificat de cand a fost semnat

Unitdti si context de protectie - Acestea protejeaza codul si datele de la diferiti maestri de bus'’
sau le izoleazd de acestea. In plus, acestea sunt folosite pentru a proteja hardware-ul cum ar
fi flash si effuse de programare. in plus, utilizatorul are optiunea de a securiza GPO-uri sau
porturi de comunicare.

Configuratia portului de depanare - Portul de depanare este utilizat mai intai pentru
dezvoltarea si depanarea aplicatiilor de utilizator; cu toate acestea, ar trebui dezactivat odata
ce dispozitivul ajunge la faza ciclului de viata SECURE.
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2.1 Consiliul de dezvoltare Inovare

Conector fizic pentru diferite scuturi Arduino.

Conectori Pmod (Peripheral module interface) pentru conectarea la diferite module
periferice.

Reconfigurabilitatea software-ului pentru a sprijini interschimbabilitatea modulelor
periferice hardware.

Comunicare serial-LabVIEW-Web, conectori BNC, zona de prototipare, LED RGBW
Experimente model pentru a intelege functionarea pldcii.

2.2 Motive pentru a utiliza placa de dezvoltare

Un modul CYBLE-BLE aduce concepte analogice si digitale intr-un singur loc la un cost
relativ mai mic decat o combinatie FPGA plus MCU comparabila.

combina configurabilitatea software-ului furnizata de ecosistemul PSoC si LabVIEW;

si interschimbabilitatea hardware oferitd de conectorii Digilent Pmod

Proiectarea grafica PSoC Creator IDE are o curba de invatare mai blanda decat
implementadrile FPGA, prin urmare placa ofera un ciclu rapid de concept-dezvoltare.

La nivel de licentd, consiliul studentesc se ocupd de urmatoarele concepte:

» Electronica analogica si digitala.
» Concepte legate de sisteme incorporate (ADC, DAC, PWM, Op-amperi)
= Protocoale de comunicare (UART, I2C, SPI)
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3 SISTEM EXTENSIBIL HARDWARE S| SOFTWARE - DEZVOLTARE PLATFORMA DE LABORATOR
DE LA DISTANTA

Crearea unei noi tehnologii si metodologii pentru a crea o platforma de invatare de laborator la
distanta este descrisda in acest capitol. Platformele combina LabVIEW, NI SystemLink si
extensibilitatea dispozitivelor myRIO. Utilizarea masinilor de stare finita in LabVIEW pentru a
incorpora mai multe experimente intr-un myRIO si pentru a concepe o metoda de reconfigurare a
dispozitivelor myRIO de pe o platforma cloud, selectand astfel un experiment specific pentru un
anumit timp, a fost detaliata. Este prezentata o metoda de transfer de date intre dispozitivul myRIO si
software-ul client SystemLink farda a instala software-ul client SystemLink in myRIO din cauza
limitarii memoriei. Design-urile tipice sunt implementate pentru a ilustra functionarea platformei.
Proiectarea si dezvoltarea sistemului de laborator la distanta alimentat de dispozitivele NI My RIO
sunt acoperite in acest capitol. Studentii au acces la o interfatd de utilizator bazata pe web folosind
laboratorul de la distanta bazat pe cloud, extensibil si adaptabil pentru a efectua experimente. Mai
multe dispozitive myRIO sunt configurate pentru a rula mai multe experimente fiecare. O singura
stare poate contine mai multe experimente, iar o masina de stare finitd este utilizata pentru a selecta
diferite experimente. Cloud-ul System Link si serverul System Link sunt utilizate pentru a gazdui
interfetele de instrumente virtuale bazate pe web pentru laboratoare. O interfata usor de utilizat care
acopera electronica analogica fundamentala, electronica digitala si Internetul lucrurilor a fost creata
pentru a ajuta studentii sd inteleaga conceptele electronice cheie. Pentru ca studentii sa aiba acces la
0 mare varietate de experimente online, experimente reale si virtuale au fost combinate. Rezultatele
unui experiment efectuat pe aparat pot fi verificate de catre profesor. Sistemul poate fi extins
deoarece fiecare pin din myRIO poate fi utilizat drept canal pentru un experiment. Un experiment
specific poate fi selectat si efectuat in timp ce alte experimente sunt suspendate din cauza tehnicii de
codificare bazata pe masind in stare finita. Platforma de experimente este un laborator online hibrid,
deoarece este real, virtual si la distantd. Platforma de laborator la distanta dezvoltata poate acoperi
concepte de inginerie electronica in principal la nivel de licenta si la un nivel mai putin extent la nivel
de master. Capacitatea platformei de laborator nu se limiteaza la functionalitatea demonstrata, ci
poate fi extinsa si reconfiguratd pentru a se potrivi nevoilor in schimbare. Interfata web de laborator

furnizata este un design conceptual al modelului.
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Figura 13: Atributele platformei de laborator la distanta

Figura 13 prezintd componentele si conceptele care au fost combinate pentru a forma platforma

extensibila de laborator la distanta.
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Figura 14: Conectivitatea sistemului de laborator la distanta

Dispozitivele MyRIO sunt conectate la computer in laborator fie printr-un cablu USB, fie printr-un
protocol Wi-Fi. O masinad de stare finita bazata pe VI este implementatd in fiecare dispozitiv myRIO
(Figura 18). Orice numar de stare poate fi prezent intr-un FSM. in plus, existd VI-uri care ruleazi pe un
PC si interactioneaza cu alte VI-uri in dispozitivele myRIO si etichetele cloud SystemLink. Variabilele
globale sunt utilizate de codul LabVIEW FSM implementat in dispozitivele myRIO pentru a transfera
date cdtre si de la codul care ruleaza pe PC. intre programul implementat in dispozitivul myRIO si

interfata cu utilizatorul online, codul care ruleaza pe PC serveste ca intermediar de transmisie a

19



Universitatea
Transilvania
din Brasov

datelor. Datele de pe dispozitivul myRIO sunt primite de codul LabVIEW intermediar care ruleaza pe
PC folosind variabile globale si apoi sunt transferate in interfata web prin intermediul etichetelor
SystemLink. O cheie pentru interfata de programare a aplicatiilor (API) si Cloud server URL-ul trebuie
sa fie definita pe configuratia deschisa in LabVIEW pentru ca datele sa fie transferate de la LabVIEW
la SystemLink Cloud. Fiecare eticheta SystemLink are un nume distinct si un tip de date si sunt
formate in Cloud-ul SystemLink si serverul SystemLink. in LabVIEW, numele etichetei si tipul de date
sunt comparate si declarate pe eticheta VI (Figura 15). Specificarea URL-ului serverului, a cheii API si a

etichetelor SystemLink asociate permit transferul de date de la PC la Web VI situat in Cloud

SystemLink.

T
MyRIO Device 1

State Machinel.vi

e

MyRIO Device 2

State Machine2.vi

MyRIO Device 3

State Machine3.vi

| SystemLinkCloud W

®
o2t ged /v‘
W P?\@

)

w\ 13%5
( Instructor PC | et et

SN
525\‘3"'5
)
(Sy‘fegiéj""@t
g H
rags)\i SystemLink Server

Figura 15: Diagrama fluxului de laborator
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SystemlLink Server
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Figura 16: Configurare experimentala

Pe o singurd pagind a unei interfete web, interfetele sunt vizibile. Coduri de experiment din aceeasi
stare, rulate separat una de cealaltd. Codul LabVIEW al diferitelor dispozitive pentru masinile finite de

stat ruleaza separat unul de celdlalt (Figura 17).

MyRIO Device 1 MyRIO Device 2
No Action
Start /\
A Application No Action

Signal-to-Noise
ratio

Ambient Sensor
Monitor

Physical Button Pres3

Physical Button Press
Cloud Control

Cloud Control

Application VI Application VI

No Action No Action

Low-Pass No Action No Action

Physical Button Press

Physical Button Press
Cloud Control

Cloud Control

Application VI Application VI

Multiplexer Logic Gates

Figura 17: Arhitectura masinilor de sistem finite
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Figura 18: Codul masinii cu stare finita

Un WebVI-ului gazduit pe un server SystemLink sau in Cloud-ul SystemLink primeste datele de la
LabVIEW. Limbajul grafic compatibil LabVIEW utilizat in instrumentele de dezvoltare web NI G este
utilizat pentru a crea WebVI. WebV| utilizeaza aceleasi setdri ca LabVIEW pentru a primi date de la

etichete.

3.1 Inovatia platformei de laborator

e Mecanism unic si de transfer de date care economiseste memorie utilizand variabile globale si
etichete SystemLink.

e Reconfigurabilitatea din interfata Cloud SystemLink, activata de tehnica de codificare FSM,
care permite selectarea sau incarcarea de experimente specifice pentru a rulain timp ce altele
suntin asteptare.

e Implementarea mai multor experimente in cadrul fiecdrui dispozitiv myRIO activat de o
codificare bazata pe o masina cu stare finita (FSM).

e Proiectarea interfetei bazate pe WebVI utilizand instrumentul de dezvoltare G Web si
gdzduirea pe serverul SystemLink si Cloud.

o Compararea frecventelor de inregistrare a datelor ale serverului SystemLink si ale Cloud-ului
SystemLink.

e Spre deosebire de alte sisteme care oferd doar conectivitate pe computer-la-platforma de
laborator, caracteristica speciala a acestei platforme include interactiunea dintre platforma

elev-profesor.
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3.2 Motive pentru a utiliza platforma laboratorului
e Platforma este reconfigurabila si extensibila pentru a gdzdui majoritatea laboratoarelor de
inginerie electronica.
e Dispozitivul MyRIO este capabil sa se ocupe de concepte de baza pentru concepte complexe,
cum ar fi viziunea masinii.
e Constructia platformei si formatul de retea oferd o cale acceleratd de la utilizator la
dezvoltator pentru studenti.
e Lanivel de licenta si master, placa studenteasca se ocupa de urmatoarele concepte:
= Electronicd analogica
* Mecatronica si sisteme incorporate

* Viziunea masinii
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4 INTERFATA INTERACTIVA BAZATA PE WEB PENTRU EXPERIMENTE LA DISTANTA SIVIRTUALE

In aceastd sectiune, ideea de instrumentatie virtual la distant3 este descrisa prin crearea unui model
de interfata de utilizator online pentru accesarea experimentelor. Aceste interfete sunt create
folosind proiectarea de experimente bazate pe WebVIin software-ul de dezvoltare G Web si gazduite
pe serverul SystemLink siin Cloud. Experimentele de model au fost concepute pentru a ilustra modul
in care functioneaza platformele. Un test de performanta a fost realizat, pentru a face o comparatie
intre serverul SystemLink si SystemLink Cloud.

Crearea unei interfete web este impartitd in doud parti:

o (G Web VI proiectare

e Gdzduire pe SystemLink Local Server si cloud.
La nivel de licenta si master, placa studenteasca se ocupa de urmatoarele concepte din Internet of
Things:

e Configurarea conexiunii Wi-Fi.

e LabVIEW Design ierarhic si conexiune variabila globala.

e SystemLink Tag si mesaj de comunicare.

e WebVIs design si gazduire pe web.

Putine experimente au fost selectate pentru a demonstra dovada conceptului ecosistemului
platformei de laborator la distantd. Se poate accesa site-ul la https://sites.google.com/view/cvtc-

lab/home. Figura 19 afiseaza lista de experimente pagina web. Pagina ofera link-uri catre mai multe
laboratoare. Atat experimentele la distanta care utilizeaza myRIO, cat si experimentele virtuale
folosind Multisim sunt gazduite pe site-ul web.

CQVTC REMOTE LAB Home v~ Q

LIST OF EXPERIMENTS

PHOTOCELL
INVERTING AMPLIFIER

LOW-PASS FILTERING

BASIC COMBINATIONAL LOGIC

Figura 19: Pagina web a listei de experimente
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CVTC Remote Laboratory

‘Eght Controller| Inverting Amplifier and Filtering | Combinational Logic

Outputs Connected to a remote MyRIO Simulation Online

2 to 4 decoder

2-to-1 Multiplexer Basic Logic gates Binary to Decimal
1 Qo =A'B"
Binar;
Blinking Input ORLED —y ( |
o
Input 1 @ o= ] S A Q1= AB
MUX_ouT | [ aCimal
MUX_IN = (on | NAND_LED 0 I ‘ ; off
A — 12|
Off [ L] Q2 = AB'
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Input 2 &G
B |
Selector_IN m AND_LED n s
m @ Rl m Q3 = AB
Decimal Numb Binary Numb.
INSTRUCTIONS == Sl S
Basic Logic gates ( OR, NAND, AND ) I_oli “0 [ [0“0 0”0 ‘ 0 0|

1. Toggle Input 1 and Input 2 through this pattern,

OFF OFF SYATCH_1 M2
OFF ON %‘M‘lcﬁ_z | moor
ON OFF © !
ON ON D wux_our
Observe and record the output in a truth table for the 3 gates.
Multiplexer : OR_OUT MUX N1
1. Toggle MUX_IN and Selector_IN through this pattern, |
OFF OFF OR s
OFF ON USdodnr,m
ON OFF 0,00
ON ON
Observe and record the output in a truth for the Multiplexer o)

Figura 20: Electronica digitala experimenteaza interfata web

Figura 20 prezintd un exemplu de interfatd de experiment care demonstreaza functia unui multiplexor
2-la-1 si portile logice fundamentale operate. Trei porti logice- OR gate, AND gate, si NAND -
alcatuiesc configuratia pentru porti logice. Trei iesiri si doua intrari care pot fi comutate intre 00 si 11
sunt atasate la portile logice. Atat interfata web, cat si LED-ul dispozitivului myRIO al laboratorului
afiseaza fiecare iesire logica a portii. Dupd acest experiment, studentii vor putea:

¢ Recunoaste caracteristicile AND, OR, NAND si un multiplexor 2-la-1.

e Iintelege si folosi tabelele adevérului.

e Recunoaste ca hardware-ul a fost configurat pentru a reflecta modificdrile.
Scopul final al acestei teze este de a permite studentului de a avea un concept rapid-la-dezvoltare in
crearea de sisteme de la distantd, ei vor:

¢ Recunoaste contributia SystemLink la stocarea si transferul de date.

e Fifamiliarizati cu citirea si scrierea tag-uri SystemLink.

¢ Recunoaste legdtura dintre o eticheta si calea acesteia.

o intelege modulin care etichetele, indicatiile si controalele sunt legate.

e Dezvolta Ul-uri pentru a comunica cu serverul SystemLink (Figura 21).
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Basic Logic Gates Simulation
NOTE: Learning Outcomes
1. This exercise teaches students to understand Logic gates' functions.
2. The knowledge can be applied in Security Switching systems and coding in HDL languages like VHDL (see Advanced Digital lab).
Instructions:
Run the Simulation, Toggle inputs DG1 and DG2, observe the LEDs and Grapher outputs and compare with Truth table of respective logic gates.
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Figura 22: Interfata de simulare Multisim live Logic Gates

Platforma a avut succes in gazduirea experimentelor si a ardtat cum sd invete unele dintre
conceptele de baza de inginerie electronicd. Interfata, inclusiv Multisim Live (Figura 22), poate fi
accesatda si manipulata de pe orice ecran al dispozitivului conectat. Platforma laboratorului trebuie
integratd intr-un sistem de management al invatarii (LMS) pentru o performanta mai bund. Un sistem
LMS va ajuta la gestionarea sloturilor si asteptarii elevilor. De asemenea, ar trebui gasite modalitati

de a creste numadrul de aplicatii.
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5 CONCLUZIE, CONTRIBUTII ORIGINALE SI POTENTIAL DE CERCETARE

Studiul a fost realizat de Centrul de Valorificare si Transfer de Competenta (CVTC) al Universitatii
Transilvania din Brasov, care datorita actualului presedinte Prof. Doru URSUTIU se bucura de relatii de
lucru productive cu Cypress-Infineon, Diligent si NI Romania. Acesti parteneri au oferit o combinatie
de hardware, software si modele de referinta care au fost utilizate pentru a crea placa de dezvoltare
pentru studenti si modelul paginii platformei profesorului. Principalul avantaj a fost capacitatea de a
construi in jurul cadrelor resurselor hardware si software disponibile. Integrarea placilor de dezvoltare
este o idee inedita deoarece integreaza functionalitatea aplicatiilor MCU si FPGA. in plus, imbina
reconfigurabilitatea modulului PSoC si interschimbabilitatea hardware a modulelor Pmod pe o singura
platformd. Convingerea puternica ca va functiona pentru epoca post-COVID este, de asemenea,
incurajata de experienta practica impecabild pe care o ofera studentilor. O placa PSoC BLE, care costa
in jur de 80 de dolari SUA si este mai usor programabild decat pldcile bazate pe FPGA, care in mod
normal costa cel putin 120 de dolari SUA, este o alegere preferata pentru studiile intermediare.
Platforma de laborator a fost construitd pe hardware-ul NI myRIO si ofera o valoroasa platforma
online experimentalda pentru activitdtile laboratorului de inginerie electronicd. Designul platformei
permite inlocuirea altor senzori datorita versatilitatii si flexibilitatii conexiunilor Pmod. Conexiunile de
prototipare a senzorilor integrati sunt simple furnizate de catre compania Digilent. Interiorul
conectorului portului de expansiune a dispozitivului myRIO (MXP) este protejat, dar studentii se
concentreazd pe proiectarea circuitelor de nivel superior. Procesorul ARM si cipul FPGA din myRIO fac

posibila implementarea multor capabilitati de complexitate variabila.

Pentru cei care invatd cursuri de inginerie, LabVIEW este excelent deoarece ofera un mediu de
programare grafica. Abordarea programarii grafice este avantajoasa pentru studentii de inginerie
care sunt obisnuiti sa prezinte raspunsuri prin diagrame de proces. Programul oferd, de asemenea, o
metoda simpla pentru proiectarea FPGA-urilor prin abstractizarea a numeroase detalii si permitand
studentilor sa se concentreze pe algoritmii lor. Mediul SystemLink ofera o platforma potrivita pentru
efectuarea de experimente online, utilizarea serviciilor Cloud SystemLink si utilizarea aplicatiei mobile
Dashboard. Integrarea acestei platforme de laborator a serverului LabVIEW SystemLink, SystemLink
Cloud si NI WebVIs creeazd ecologia ideala pentru design-urile loT si laboratoarele de la distanta.
Mediul este potrivit pentru studentii care nu au acces usor la echipamente de laborator scumpe si
este o platforma excelenta pentru laboratoarele indepartate. De asemenea, va fi inclusa o camera n
LDR, astfel incat elevii sa poatd vedea dispozitivele reale in actiune. Feedback-ul elevilor este un

proces continuu care poate fi accesat la: https://forms.gle/Yi1eirAhTxf7CK71A.  Dispozitivele

hardware NI'in timp real cu mai mult de 512 MB RAM se pot conecta cu platforma Cloud LabVIEW si
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SystemLink pentru a structura laboratoarele educationale la distantd si controlul proceselor
industriale. Metodologia exprimatd in acest studiu ar putea fi considerata o dovada a conceptului,
incurajand pasiunea pentru proiectele complexe care ajuta o mare varietate de studenti de inginerie
din intreaga lume. Nevoia de transmitere si de absorbtie a informatiilor se confrunta cu provocarile
distantarii sociale in mediul educational post-SARS-COV2, prin urmare software-ul si hardware-ul si
solutiile usor de programat sunt esentiale [86]. Teza a reusit sa contribuie cu cunostinte la metodele
de invdtare in era post-Covid si la modul de desfasurare a cursurilor STEAM folosind o platforma
combinata pentru hardware si laboratoare simulate. Crearea unei platforme la distanta extensibile,
accesibile si adaptabile pune la incercare metodele de experimentare ale cadrelor universitare, in
special in regiunea sub Sahariand. Problemele cu resurse insuficiente ar putea fi rezolvate daca

institutiile colaboreaza pentru a crea platforme puternic integrate pentru facultatile lor.

Pe scurt, sistemele prezentate in aceasta tezd sunt foarte recomandate deoarece:

e Acestea oferd prototipuri rapide (cale rapida de la utilizator la creator)

e PSoC este o optiune mai ieftind in comparatie cu FPGA si oferd o curba de invatare blanda.

e Acestea oferd interactiunea dintre platforma student board-to-teacher in comparatie cu un
alt sistem care oferd interactiunea dintre computer si platforma educationala.

e in functionarea normald, myRIO necesita un consum maxim de energie de 14 W (6-16VDC).

e Placile studentesti au un consum maxim de 9W (9VDC), deci cerintele de putere sunt bune
chiar si pe considerente solare.

5.1 Contributii originale

e Placa multi-periferica configurabild de software

1. Crearea unei combinatii unice si versatile periferica pe o placa de dezvoltare
Integrarea modulului PSoC CYBLE si perifericele care includ aceste caracteristici unice ale
placii studentesti.

» (Conector fizic de stiva pentru a conecta diferite scuturi Arduino.

= Conectori reconfigurabili Pmod (Peripheral module interface) pentru interfata cu
diverse module periferice.

» Comunicare serial-LabVIEW-Web, conectori BNC, zona de prototipare, LED RGBW

2. Ciclu rapid de concept-dezvoltare

* Unmodul CYBLE-BLE aduce concepte analogice si digitale intr-un singur loc la un cost
relativ mai mic decat o combinatie FPGA plus MCU comparabild. Proiectarea grafica
PSoC Creator IDE are o curba de invatare mai blanda decat implementarile FPGA. Deci,
consiliul prevede un ciclu rapid concept-la-dezvoltare.
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3. Hardware reconfigurabil software

» Reconfigurabilitatea a fost realizatd atunci cand o componenta configurata in
software-ul creatorului PSoC a fost reconfigurata in continuare folosind LabVIEW in
timpul executiei, de exemplu atunci cand frecventa unei componente VDAC deja
configurate a fost configurata in continuare din interfata LabVIEW prin modificarea
intervalului de frecventa de intrare in timpul ruldrii. Utilizatorul poate utiliza, de
asemenea, software-ul pentru a reconfigura timpul de esantionare si alte aspecte ale
hardware-ului.

Platforma Laborator de la distanta

A creat o metoda de a incorpora mai multe experimente intr-un myRIO pentru a reconfigura
dispozitivele myRIO de pe o platforma cloud, selectand astfel un experiment specific pentru o
anumita perioada de timp.

* Mai multe experimente au fost incorporate intr-un dispozitiv myRIO si a fost
formulatd o metoda de reconfigurare a dispozitivelor myRIO de pe o platforma cloud,
oferind astfel posibilitatea de a selecta un experiment specific pe un anumit timp,
acest lucru a fost realizat prin utilizarea unui stil de codificare Finite State Machine
(FSM) in LabVIEW

Conceperea unei metode de transfer de date intre dispozitivul myRIO si cloud.

= Transferul de date a fost realizat prin utilizarea variabilelor globale de la myRIO la
computer si etichete SystemLink de la computer la cloud. Dispozitivul MyRIO se poate
conecta la cloud-ul SystemLink instaland software-ul client SystemLink, dar are
limitari de memorie. Deci, a fost formulata o noua modalitate de a elucida problemele
Extensibilitatea sistemului

= Sistemul poate fi extins deoarece fiecare pin din myRIO poate fi utilizat ca un canal
pentru un experiment. Mai multe stari pot fi addugate pentru a contine mai multe
experimente si fiecare stare poate fi configurata pentru a organiza mai multe
experimente.
Interfata de instrumentare virtuald si de la distantd bazata pe web

A creat un mecanism de utilizare a unei interfete web pentru a selecta si a rula experimente
intr-un dispozitiv myRIO la distanta

* Proiectarea unei interfete de experiment bazate pe WebVI in software-ul de
dezvoltare web G care gdzduieste serverul SystemLink si cloud si au o functie pentru a
selecta un experiment preferat in dispozitivele myRIO la distanta

Formularea unui test de performanta pentru a compara serverul SystemLink si SystemLink
Cloud.
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* Un test a fost formulat prin LabVIEW pentru a compara frecventa de inregistrare a
datelor a serverului SystemLink si a cloud-ului SystemLink. Aceasta comparatie ar
putea fi utild pentru aplicatiile sensibile la timp.

3. Formularea unei interactiuni intre placa studenteasca si o platforma hardware profesor in
comparatie cu alte sisteme care oferd interactiunea computer - platforma laborator.

» Sistemul dezvoltat poate oferi interactiunii platforma student- laborator o alta idee
originala care o diferentiaza de sistemul de laborator existent. Platforma cloud este
extensibila prin addugarea mai multor file corespunzdtoare cresterii stdrilor care
ruleaza in myRIO.

4. Creativitateain dezvoltarea rapida a sistemului de la distanta
Unul dintre obiectivele majore ale acestei platforme este de a transforma utilizatorii in
creatori, astfel incat, dupa ce a trecut prin exemplele date, un student ar trebui sa poatd sa-si
creeze sistemul la distantd si sa stabileasca comunicarea intre hardware si platforma Cloud.
Studentii vor putea astfel:

* Recunoaste contributia SystemLink la stocarea si transferul de date.
» Fifamiliarizati cu citirea si scrierea tag-uri SystemLink.

* Recunoaste legdtura dintre o eticheta si calea acesteia.

= intelege modul in care etichetele, indicatiile si controalele sunt legate.
= Dezvolta Ul-uri pentru a comunica cu serverul SystemLink.

5.2 Potentialul cercetdrii in dezvoltarea tehnologica

Cercetarea are un potential enorm in dezvoltarea stiintei si tehnologiei. Urmadtoarele domenii au fost
identificate ca posibilitdti de dezvoltare care pot reiese din acest studiu.

1. Laboratorul colaborativ la distantd al universitatilor

Aceasta activitate ofera posibilitatea credrii unei unitati de laborator comune intr-o tara sau
regiune, care sa conecteze diferite universitati. In acest fel, costurile hardware si abonamentele de
licenta sunt partajate intre participanti. Diferiti experti din inginerie si tehnologia informatiei se pot
reuni pentru a avea un sistem robust de management al invatdrii hardware, software si online pentru
a raspunde cursantilor si profesorilor si pentru a oferi programare.

Utilizarea tehnologiei la distantd nu se limiteaza doar la ingineria electronicd, ci poate fi
utilizatda in mai multe domenii, cum ar fi domeniile medical, auto sau artistic, unde pot fi create
platforme de invatare personalizate pentru invdtarea colaborativa la distanta.

2. Placa studenteasca cu dezvoltare comerciala

Placa studenteasca este considerata a fi sablonul optim pentru versiunea comerciala. Forma
scheleticd poate fi adoptata de diferite departamente pentru a se potrivi mediului, gamei de intrdri ale
senzorilor si elementelor de actionare respective. Ideea reconfigurabilitatii in software creste gama si
domeniul de aplicare al placii si al variantelor sale. Versiunea comerciala va lua in considerare cu
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siguranta actualizarea unor componente utilizate in prototip, dar pastrand sablonul de baza
neschimbat.
3. Intreprinderi mici si intreprinderi nou-infiintate
Acest studiu este benefic pentru intreprinderile nou-infiintate si intreprinderile mici, cum ar fi
minerii. intreprinderile mici isi pot monitoriza procesele folosind sistemul usor de adaptat si
configurabil. Simplitatea si costul relativ scdazut pot incuraja utilizarea tehnologiei de la distanta la
aceste niveluri inferioare.

5.3 Cercetari suplimentare

Pentru a realiza un succes viabil, realist si continuitatea acestei lucrari, mai multe aspecte necesita
cercetdri suplimentare si sunt necesare imbunatatiri.
e Una dintre sugestiile expertilor din Africa a fost de a cerceta adecvarea sistemului pentru
universitdtile din tarile din lumea a treia, care trebuie sa fie combinate cu sisteme de rezerva
a energiei regenerabile pentru a facilita accesul la zonele indepartate.
e O alta problema este de a avea o miniatura, la preturi accesibile, dispozitiv electronic condus
cu putere joasa care sa serveasca tarilor in curs de dezvoltare.
e Sistemul are nevoie, de asemenea, de includerea unor dispozitii privind internetul mobil care
sd permitd conectarea in zonele rurale. Integrarea unui astfel de serviciu va imbundtati
functionalitatea sistemului.
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