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1. BEVEZETES

1.1  Virtualis miszerek

Miiszerek

Adatgytijtok/vezérlok

,Milszermag”

,Mikroprocesszoros...

A gyors technologiai fejlodés ellenére az elektronikus miszerek
funkcionalis felépitése 1ényegében nem valtozott az elmult
évtizedekben. Minden miiszer blokkvazlata nagyon hasonl6:
mindegyiknek van bemeneti egysége, feldolgozo egysége és megjelenitd
egysége. A miiszerek fajtajatol és az alkalmazott technologiatol fliggden,
természetesen, az egysegek bonyolultsdga nagyon valtozé. Egy egyszerti
miiszerben a feldolgozo lehet egy analog atlagolo, egy bonyolultabban
lehet példaul egy FFT-t szdmol6 célhardver; a megjelenitd lehet egy
mutatos miiszer, de lehet egy grafikus kijelz0 is.

Ha a miiszerek korét tagitjuk, ¢és figyelembe vesszik az
adatgylijté/vezérld berendezéseket is, akkor a fenti blokkvazlatot csupan
kimeneti/beavatkoz6 egységgel kell bévitentink.

A miiszerek és az (egyszeriibb) adatgyiijté/vezérlok 1ényegében csupan
a bemeneti és kimeneti egységeikben kiilonboznek, a feldolgozd és
megjelenitd egységeik nagyon hasonloak, vagyis van egy jelentds kozos
résziik. Ezt a feldolgozo, megjelenité kozds részt ,,miiszermagnak™ is
nevezhetjiik.

Egy univerzalis ,,miszermag” felhasznalasaval sokkal gyorsabban és
koltséghatékonyabban tudunk miiszereket, berendezéseket kifejleszteni,
mint egyedi tervezéssel.

” A »miszermagok” univerzalis megvalositasat a
mikroprocesszorok megjelenése tette lehetové. Az 1970-es évek végén
¢s az 1980-as években készitett miiszerek neve gyakran igy kezdddott:
»Mikroprocesszoros...”, hasonloan ahhoz, ahogy az 1960-as, 70-es
években a ,Tranzisztoros..” jelzOvel mutattdk a késziilékek
korszerliségét. (Itt jegyezziik meg, hogy a gyakran hasznalt , korszerti”
sz6 nem a termék/rendszer mindségére utal, hanem csupén arra, hogy az
a valami az adott korszak technikai szinvonaldnak megfeleld. Ettdl az
még lehet jo is, de akar rossz is.)

Beagyazott rendszerek Lényegében a mikroprocesszorok tdmeges elterjedésétdl kezdve

beszélhetiink beagyazott rendszerekrél — noha ez a kifejezés csak joval
kés6bb, nalunk nagyjabol 2000-t6l terjedt el —, hiszen a
mikroprocesszorok tették lehetévé, hogy komplex feldolgozd, vezérld
funkciokat épitsiink a miiszereinkbe (elfogadhaté 4ron), és igy
teljesiiljon a beagyazott rendszerek definicioja: Bedgyazott rendszerek
nevezzilk azokat a processzor alapi eszkozoket, illetve az ezekbdl
alkotott rendszereket, amelyek képesek a befogadd
fizikai/kémiai/biologiai kornyezetiiket érzékelok (és beavatkozok)
segitségével autondm moédon megfigyelni (és befolyasolni).



Modularis épitkezés

PC-s korszak

Virtualis miszerek

National Instruments

LabVIEW

A hardver tipizalasaval, modulokra bontasaval konnyen és gyorsan
lehetett  egyedi  miiszereket,  késziilékeket  létrehozni. A
hardvermodulokbdl 6sszeallitott berendezések testre szabasa lényegében
szoftverben tortént. Megjegyzendd, hogy a hardver épitékockaihoz
hasonléan a szoftvert is fel lehetett bontani tipikus szoftvermodulokra,
igy a szoftverfejlesztés is nagyban felgyorsult.

Az asztali szamitogépek és kiilonosen a PC-k megjelenése (nalunk az
1990-es ¢évek elejétdl) a késziilékek konstrukcidjat is alaposan
megvaltoztatta. A PC Iényegében egy (viszonylag) olcsd, univerzalis
»~miszermag”, komoly processzalasi kapacitassal, nagy memoriaval és
hattértarral, gazdag ember—gép kapcsolattal (klaviatara, egér; grafikus
kijelz6, opcionalisan nyomtato) és tobbféle kommunikacios interfésszel
(korabban csak soros, parhuzamos interfész, késobb Ethernet, USB stb.).
Csupan a feladathoz illeszkedd I/O perifériakkal kell kiegésziteni, €s
kész a miszer vagy adatgylijté/vezérld hardvere és alapszoftvere. A
késziilékfejlesztés nagyobbik része az alkalmazoi szoftver elkészitését
jelenti.

Az 1990-es évektdl kezdve a PC-alapu késziilékfejlesztés nagyjabol két
iranyvonalat kdvetett. Az egyik foleg a hagyomanyos késziilékgyartokra
jellemzd: megdrizték a szokasos késziilékformat, kezeldfeliiletet, és a
doboz belsejébe ,.elrejtették” a PC-t (specidlis, ipari PC-alaplapot ¢€s
periféridkat). A masik irdnyvonal standard asztali PC-t hasznal, de
kiegésziti analog és digitalis I/O perifériakkal és alkalmas szoftverrel. Ez
utobbi megoldds vezetett a ,virtualis miszer” fogalomhoz. Az
univerzalis ,,mliszermagb61” (PC-bol) és a kiegészitd, szintén univerzalis
perifériakbol sokféle konkrét ,,miiszer” alakithato ki, attol fliggden, hogy
éppen milyen alkalmazoi szoftver fut a ,miiszermagon”, vagyis a
szamitogépen. Ugyanazon a hardver- és alapszoftver-készleten — az
alkalmazdi szoftver cseréjével — sokféle ,,miliszer” implementalhato:
multiméter, fliggvénygenerator, oszcilloszkop, spektrumanalizator stb.
Az gy eléalld ,miszer” valédi abban az értelemben, hogy
funkcionalisan megegyezik egy hasonld célmiszerrel, de ,,virtualis”
abban az értelemben, hogy a fizikai megjelenése lényegesen eltér
azokétol.

A ,virtudlis miiszer” koncepcio egyik vezetd képviseldje az amerikai
National Instruments (NI). Az 1976-ban alapitott cég analdg és digitalis
I/O periféridkat kezdett gyartani szamitégépekhez majd PC-khez
beépithetd kartya és kiilon bedobozolt egységek formajaban. Az NI
késziilékeit — noha nem a legolcsobbak — az iparban széles korben
hasznaljak. Az NI egyik hardvergyart6 bazisa Debrecenben van.

A National Instruments ,yvirtualis miiszer” koncepcidja alkalmas
szoftverrendszer nélkiil aligha ért volna el atiité sikert. A modularis és
univerzalis hardverelemekhez szintén modularis ¢és univerzalis
programozasi nyelvre és kornyezetre van sziikség. Azt is figyelembe
kellett venniiik, hogy a felhasznalok jelentds része nem programozo,
nem is villamosmérndk vagy éppen informatikus, tehat a nyelv és a
programozoéi/fejlesztéi kornyezetnek kevés programozoi eldismeret
birtokdban is hasznalhatonak kell lennie. Az NI tobbféle



A LabVIEW

szoftverrendszert is kifejlesztett a hardvereihez; a legnépszeriibb a
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench).

adatfolyam alapu, magas szinti grafikus programozasi nyelv ¢és
kornyezet, amely az elmult husz év soran jelentds fejlédésen ment
keresztiil. Jelenleg (2008) a 8.5.1 verziénal tartanak. Altalanos
programozasi nyelvként is hasznalhato, de igazi erdsségét virtudlis
miiszerek Iétrehozdsakor mutatja meg, kiilondsen NI perifériak
alkalmazasa esetén.

1.2 A grafikus programozasrol

Szoveges programozas A villamosmérnok- €és az informatikushallgatok altaldban szoveges

Grafikus programozas

Adatfolyam-programo

,,Konnyii” hasznalat

programozasi nyelveken keresztiil ismerkednek meg a szdmitdgépek
programozasaval; kordbban a BASIC vagy a Pascal, ma inkabb a C és
a Java nyelv fogalomkészletét ismerik meg el6szor, igy a késdbbiekben
ezekhez viszonyitjak a tobbi programozasi nyelvet, kdrnyezetet is.

A LabVIEW egy grafikus programozasi nyelv és fejlesztOkornyezet, és
mint ilyen, teljesen masfajta gondolkoddsmédot kivdn, mint a
hagyomanyos proceduralis nyelvek vagy az objektumorientalt nyelvek.
Természetesen a LabVIEW-n kiviil mas grafikus programozasi nyelvek
is 1éteznek, pl. Simulink (MathWorks), VEE (Agilent).

zas A LabVIEW megalkot6i el6tt a miiszerekre jellemz06 adatbeolvasas—

feldolgozas—kijelzés tipikus feladatsor lebegett. A nyelv szerkezetét €s
elemeit ennek az adatfolyamnak a minél egyszeribb leirhatosaga
hatarozta meg. Ebbol kovetkezOen a hagyomanyos proceduralis
programozasi elvek ¢€s konstrukciok nem, vagy csak attételesen,
alkalmazhatok. Szintén nem alkalmazhatok kozvetlenil az
objektumorientalt programozas fogalmai.

Az adatfolyam alapt grafikus programozas — ¢s igy a LabVIEW is — a
feladatok egy jelentds részére rendkiviil jol illeszkedik, ezért az ilyen
jellegli programok megirdsa kifejezetten konnyli, szinte élvezetes.
Természetesen, azoknak az alkalmazasoknak is jelentds a szdma,
amelyekre csak nehézkesen, koriilményesen hasznalhat6 a LabVIEW.
Nagyon konnyen lehet példat taldlni olyan alkalmazasokra, ahol a
LabVIEW segitségével néhany kattintas egy olyan program megirasa,
amelyet C-ben o6rak alatt sem lehetne elkésziteni, de ellenpéldakat is
ugyanilyen konnyen taldlhatunk: ami pl. C-ben magatdl értetédden
egyszerli, az a LabVIEW-ban bosszantéan nehézkes lehet, tehat
mindkettdnek megvan a sajat optimalis alkalmazasi kore. A LabVIEW
sem csodaszer, alapos ismeretéhez ugyanolyan faradsadgos ut vezet,
mint barmilyen mas programozasi nyelv elsajatitdsdhoz. Noha néhany
oOrai tanulds, gyakorlds utan mar tudunk hasznalhaté programokat irni,
de honapok, évek mulva is lesz tanulnivalonk.



2. ALAPISMERETEK

2.1 LabVIEW VI futtatasa, alapfogalmak

A LabVIEW legfontosabb tulajdonsagait egy egyszerli mintapéldan
keresztiil mutatjuk be.

Program = VI A LabVIEW-ban a programokat ,virtualis miiszernek” (Virtual
Instrument), vagyis VI-nek nevezik. Ha megnyitunk egy .vi
kiterjesztésti VI fajlt a LabVIEW-val, akkor megjelenik a virtualis
miiszer el6lapja (Front Panel). A CTRL+E billentyilkombinécié
letitésével (vagy a Window meniiben Show Block Diagram),
megjelenik a Block Diagram ablak is.

Az alabbiakban lathaté egy egyszerli VI Front Panel-je és Block
Diagram-ja.

¥ Convert C to F (Ex1).vi Front Panel * E!@!@

File Edit Operate Tools Browse Window Help Ikon

__ Q@T | 13pt Application Font |+ ! _ (Icon

El6lap eszkdzsora
(Toolbar)
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(Comment)
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(Control)=
Bemenet

Megjelenitd
(Indicator)=
Kimenet

File Edt Operste Tools Browse Window Helpy
D [@\@ ][ 2] [wa@] o [ 130t Diabg Font &l
\ \
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Blokkdiagram
eszkdzsora
(Toolbar)

Vezérld blokk
(Control Terminal)

Megjelenitd blokk

(Indicator Terminal) M_I




Eldlap

Vezérlo, megjelenitd

Blokkdiagram

Az el6lapon a ,yvirtudlis miiszer” (a program) ebben az esetben
rendkiviil egyszerii: egy Celsius fok értéket Fahrenheit fokra konvertal.
A minta VI-nak egy bemenete és egy kimenete van. A LabVIEW
kimenetet megjelenitének (Indicator). Ezen kiviil vannak még
konstansok (Constant), melyek értéke értelemszertien nem valtozik a
futas kozben.

A bemeneti és kimeneti egységek (vezérld ¢€s megjelenité blokkok;
Control, Indicator) valamint a koztiik kapcsolatot teremtd funkcionalis
egységek a blokkdiagramon 6ssze vannak huzalozva. A huzalozas
jelenti a végrehajtas menetét, 1ényegében a programot. Minden bementi
¢s kimeneti egységnek kétféle megjelenési formdja van: a Front Panelen
lathato és a Block Diagrammon lathato forma. (A fenti dbran szaggatott
kék nyilakkal jeleztik az Osszetartozd bemeneti és kimeneti
egysegeket.)

Adatfolyam-programozas Minden egyes vezérlotél (a bemenetekt6l) a huzalok vagy vonalak

Futtatas
c{)

Folyamatos futtatas

& @

A futtatas animalasa

@

mentén egy-egy adattt alakul ki a megjelenitdkig (kimenetekig). A
blokkdiagram (program) végrehajtasat az adatfolyam hatarozza meg.
Altalaban balrdl jobbra haladva szokték felrajzolni az adatfolyamokat,
de fontos tudni, hogy a végrehajtdst nem a felrajzolas irdnya szabja
meg. Egy adott funkcionalis egység akkor hajtodik végre, ha az
osszes bemenetén rendelkezésre allnak az adatok. A funkcionalis
egység a végrehajtas utdn az Osszes kimenetére kiadja a megfeleld
adatot.

Az eszkézsorban a jobbra mutatd vastag, iires nyilra kattintva
indithatjuk el a VI futtatasat. (Ilyenkor a nyil ikonja atalakul feketével
kitoltott szaggatott nyilla.).

Az elsO ikonra kattintva a VI folyamatosan futni fog, mig az el6z0,
egyszerl futtatas esetén csak egyszer fut le. A futés ilyenkor a masodik,
Stop gombbal allithato le.

Ha a blokkdiagramon az izzéldmpa ikon ki van vélasztva, az adatok
aramlasat mozgo6 korongocskak mutatjak, és az értékek megjelennek a
huzalokon. A  programok milkddésének megértéséhez és
hibakereséshez ez a funkcié nagyon hasznos.

2.2 Status- és eszkozsor

A Block Diagramnak és a Front Panel-nek nagyon hasonlé status- és eszkdzsora van (toolbar).

—_— (D@ @ @lhllﬁ’bﬁr [ 13pt Dislog Font ~|[3o][5a~]

File Edit Operate Tools Browse Window Help

I Untitled 2 Front Panel

File Edit Operate Tools Browse Window Help
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A Block Diagram status- és eszkdzsora a kovetkezd elemekbdl all
(balrdl jobbra, az eszkdzsor némiképp lehet LabView verziofiiggo):

% "" eibi Futtatas (Run) / fut / szintaktikai hiba
T

Folyamatos futtatas (Continuous Run)

@ Megszakitas (Abort Execution)
]|

Sziinet / Folytatas (Pause/Continue)

@ Végrehajtas  szemléltetése  (Execution  Highlighting),
debuggolashoz

=
% Huzalozas adatainak folyamatos elmentése a végrehajtas soran,
debuggolasnal hasznalhat6. (Retain data values)

ba Belépés subVI-ba (Step Into)

B‘ SubVT atlépése (Step Over)

2 Kilépés subVI-bol (Step Out)

13pt Application Font v

Szovegformazas (Text Settings)

o
*0T Objektumok vonalhoz igazitasa (Align Objects)

j—r—

*0m™ Objektumok kozotti tavolsag beallitasa (Distribute Objects)

‘ Y 'v

Atrendezés (Reorder)

? A kontextusfiiggd stig6 megjelenitése/elrejtése
(Show/Hide Context Help Window)

Csak a Front Panel status- és eszkozsoraban talalhato:

&~

Objektum atméretezése (Resize Objects)



2.3  Egy egyszeri példaprogram létrehozasa

Uj VI megnyitasa

Palettak

Vezérlok (Controls)

Funkciok (Functions)

A legalapvetobb fogalmak megismerése utan egy egyszeri
példaprogram irasan keresztiill mutatjuk be a LabVIEW tovabbi
tulajdonsagait. Létrehozzuk a Celsius—Fahrenheit atalakitas parjat, a
Fahrenheit— Celsius konvertert. Az algoritmus nagyon egyszert:

A Fahrenheitben adott értékbdl kivonunk 32-t, majd elosztjuk 1.8-al!

A LabVIEW inditasa utan valasszuk ki a New csoportbdl a Blank VI
(tires VI) sort.

Megjelenik egy iires Front Panel €s a szintén tires Block Diagram (ha
nem jelenne meg, hivjuk elé a CTRL+E letitésével).

A VI-k irdsahoz, futtatasahoz, hibakeresés€hez, javitasdhoz sziikséges
eszkozoket un. palettdkba szervezik (a palettdk kinézete verzid €s
konfiguraciofiiggd, de az alap blokkok megegyeznek).

Az Front Panel-hez tartozd segédeszk6zoket a Controls paletta
tartalmazza. Ezt ugy hivhatjuk el6, ha a Front Panel-re a jobb
egérgombbal kattintunk.

A Block Diagram eszkézei a Functions palettaban vannak. Ezt Ggy
hivhatjuk el6, ha a Block Diagrammra kattintunk a jobb egérgombbal.
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A VI-nk eldlapja

Viltozéfogalom

El6szor allitsuk el6 a specialis virtualis miszeriink Front Panel-jét! Egy
vezérlonk (bemenetiink: Fahrenheit fok) ¢és egy megjeleniténk
(kimenetiink: Celsius fok) van.

Hagyomanyos programozés esetén két valtozorol beszélnénk, az egyik
tartalmazna a Fahrenheit, a masik pedig a Celsius értéket. Eddig
szandékosan Keriiltiik a valtozd elnevezést, mivel a LabVIEW-ban
alapvetéen nem valtozokkal, hanem adatforrdsokkal (vezérldk,
Controls) és megjelenitdkkel (Indicators), valamint adatfolyamokkal
dolgozunk. (A LabVIEW-ban is vannak lokalis és globalis valtozok, de
ezeket csak akkor hasznéljuk, ha az eredeti adatfolyam-koncepcioval
nem tudjuk megoldani a feladatot.)
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Control létrehozasa

Adattipus

Indicator létrehozasa

f1.23]

Az Front Panel Controls palettdjan az egérrel kattintsunk a Num Ctrls
alpalettara (bal fels6 ikon), majd valasszuk ki a Num Ctrl ikont!

:"Zﬁzé"
Numeric

iﬂ 0

Kattintsunk a blokkdiagram ablakra, es nezzuk meg, hogy az eldlapra
elhelyezett Numeric blokkunkhoz milyen szimbolum tartozik
(Numeric, DBL)!

Viltsunk vissza a Front Panel-re, kattintsunk a jobb egérgombbal a
Numeric ikonra, és valasszuk ki a legordiilé6 meniib61 a Representation
pontot! Itt kékkel bekeretezve megjelenik a vezérlonk (lényegében
valtozonk) tipusa (defaultként DBL, vagyis Double Precision). Ha
sziikséges, itt tudjuk megvaltoztatni a valtozo tipusat. (Most ne tegyiik!)

/
f)go Visible Items >

Find Terminal
Change to Indicator

Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

vwvvwvyw

Repeesentation sy,
Data Range... (s
Format & Precision...

Properties

A Numeric Control mintdjara helyezzilk el az el6lapon az
indikatorunkat (Numeric Indic...)! Ez egy Numeric 2 felirati lesz.
Ezzel megvan az adatfolyamunk eleje és vége, most a kdzbiilso részeket
kell létrehoznunk.

Nevek megvaltoztatdsa A Numeric és a Numeric 2 semmitmond6 neveket a blokkdiagramon

Kivonas

>

valtoztassuk meg beszédesebbekre: az eldbbit irjuk at Fahrenheit-re, az
utobbit pedig Celsius-ral

Az algoritmus szerint a kezdeti értékbdl eldszor ki kell vonni 32-t.
Ehhez kell egy kivono egység és egy 32 értékii konstans.

A Functions paletta Numeric alpalettajabol valasszuk ki a kivono
(Subtract) egységet, és helyezziik el a blokkdiagramon a bemeneti és
kimeneti egység kozé!
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Konstansok

Osztas
Torott nyil
5
Futtatas
Mentés

Ugyanerr6l a Numeric palettarél tegylink egy konstans értéket
reprezentalo ikont a blokkdiagramra (Numeric Cons..., bal alsé sarok),
¢s a default nulla értéket irjuk at 32-re!

Ugyanezt egyszeriibben ugy tudjuk megtenni, hogyha a kivoné ikon
adott bemenetére mutatunk az egérrel, majd a jobb gomb segitségével
eléhivott ablakbol kivalasztiuk a Create/Constans meniipontot. E7
azert fontos, mert a késobbiekben igy tudunk bonyolult konstansokat,
de akar indikdtorokat vagy controllokat is létrehozni egy mozdulattal.
Ennek az az elonye, hogy ilyenkor mindig a megfelelo konstanst jon
létre, nem nekiink kell kivalasztani és létrehozni a tipust (sok VI elég
bonyolult strukturdkat var bemenetként).

A Numeric alpalettarol tegyiink egy osztas (Divide) miiveleti egységet
a blokkdiagram megfeleld helyére!

Mieldtt nekilatnank a huzalozéasnak, figyeljiik meg a blokkdiagram

' ablak status/eszkdzsoraban a bal oldali ikont (Run nyil)! Egy kettétort,

sziirke nyilat fogunk latni. Ez jelzi, hogy a VI (program) szintaktikailag
nem alkalmas futdsra. Ha a program futasra kész, az ikon
automatikusan atvalt ép, vilagos nyilra.

A rendszer 0sszehuzalozasa utan kattintsunk a Run nyilra! Egy rovid
villanas, ¢és megjelenik a Celsius ablakban a konvertalt érték (A
program egyetlen egyszer fut le).

Mentsiik el a programunkat Convert F to C.vi néven!

2.4  Vezérlési szerkezetek (Structures) és adattipusok

2.4.1 Ciklusok

FOR ciklus

[i]
N

A Functions paletta Structures palettdjan taladlhatok a vezérélési
szerkezetek. Ezek koziil eldszor a ciklusokkal foglalkozunk.

Hasznalatahoz ki kell valasztani a For loop ikont, majd korbe kell venni
a ciklusba zarand6 kodrészt. A For ciklusnak van ciklusszamlaldja (i,
Iteration Terminal), a ciklusok szdmat pedig az N bemeneti valtozo
(Count Terminal) értéke hatarozza meg. A ciklus 0-t61 N-1-ig fut.

Tekintsiik az alabbi mintaprogramot (FOR_Loop.vi):

A piros nyillal jelolt kék négyzetnek az a feladata, hogy ,.kivezesse” az
1 ciklusvaltozd végértéket a ciklusbol. Ha a jobb egérgombbal
rakattintunk a kék négyzetre, eléugrik egy legordiildé menii: Enable
Indexing stb. meniipontokkal. Az Enable Indexing arra is utal, hogy
most Disable allapotban van a kék négyzet (le van tiltva az automatikus
indexelés, lasd alabb), vagyis ebbdl az allapotbol Enable-be tudjuk
tenni.Auto index letiltva

12



> For_Loop.vi Front Panel

File lgdit Operate Tools Browse \Lfmc_low Help @
[>[®] ®[n] [ [wa@]o [ 130t Appication Font |~ ][4
~

N]
-—L

Sl - 11} 7

11}

w123 <

Enable Indexing

Replace with Shift Register
Numeric Palette 4
Create >

) =N |

Auto index engedélyezve

Vilasszuk ki az Enable Indexing sort! A kdvetkezdt tapasztaljuk:
Végértek]
2 23 1

Megvaltozik a négyzet kitoltése, és a Végérték-hez mend adatfolyam
megszakad. Kattintsunk ismét a négyzetre!

egertek L il
Bld o <3 M
Disable Indexing
=~ Replace with Shift Register
Numeric Palette »
Array Palette »
Create »

Az Enable/Disable Indexing most mar elarulja, hogy mi torténik. A
ciklus kétféleképpen vezethetjik ki az i-t: automatikus indexelés
letiltasaval vagy automatikus indexeléssel. Az elobbi esetben a kimend
adat egyetlen érték, az i végértéke lesz, mig az utdobbiban egy tomb, a
ciklusvaltozé ciklusonkénti értékével. A fenti példaban a kapcsolat
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Adattipusok

Tombok (arrays)

Fiirtok (Clusters)

WHILE ciklus

azért szakadt meg, mert egy tombot nem lehet kozvetleniil 6sszekdtni
egy skalarral.

Ez az automatikus indexelés (vagy annak letiltasa) altalanosan is igaz,
nemcsak a FOR ciklusra, és nemcsak a ciklusvaltozora mikodik.

A FOR Loop.vi az adattipusok szemléltetésére is alkalmas. A
LabVIEW-ban jelentGsége van a szineknek. A kék szin egész (integer)
tipust jelent (lasd i és N, valamint a 10 konstans), a barna dupla
pontossagu lebegdépontost (double). Itt automatikus tipuskonverziora is
latunk példat: az i-t probléma nélkiil Osszekapcsolhatjuk a DBL
valtozoval, a LabVIEW automatikusan elvégzi a sziikséges konverziot.
Természetesen, az a jobb megoldas, ha azonos tipusokat kotiink dssze,
és mi végezzik el a tipusdefiniciokat (Representation: DBL, 132, 116
sth.).

A normal programozasi nyelvekhez hasonloan a LabVIEW-ban is
lehetdségiink van tombdoket Iétrehozni és kezelni.

A fiirt vagy koteg (cluster) adatokat 6sszefogd adatstruktura. Az adatok
kiilonb6zd tipustiak is lehetnek. Hasonlit a C nyelv struct-jahoz. A
gyakorlatban  legtobbszor  bonyolultabb ~ VI-k  konfigurald
konstansaiként fogjuk hasznalni.

Van ciklusszamlaloja (i, Iteration Terminal). Legaldbb egyszer lefut. A
ciklusok szdmat a ciklusfeltétel (Conditional Terminal) szabja meg. Az
alabbi  WHILE Loop.vi mintapéldaban a ciklus mindaddig
végrehajtodik, amig ra nem kattintunk a STOP gombra az el6lapon.
(Természetesen, minden program leallithatd a statuszsorban levd Stop
gombbal.)

A while ciklus leallitasara sokféle lehetoség van.A jobb egérgombbal a
piros stop jelre kattintva a legdrdiild meniib6l kivalaszthatjuk a
szamunkra legmegfeleldbbet.
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2.4.2 Sorrendi strukturak

A sorrendi struktarak alapesete a Flat Sequence. A Functions paletta
Structures alpalettdjan talalhato, kinézete egy filmszalaghoz hasonlit.
Ikonjanak kivalasztasa utan a blokkdiagrammon korbe kell venni a
szekvencidlisan végrehajtandd programrészt, vagy a keret kijeldlése
utén lehet belevonszolni a blokkokat!

A blokkokat szekvencialisan, mint a filmszalag képkockait, egymas
utén hajtja végre.

i Untitled 1 Block Diagram * E”§|®
File Edit Operate Tools Browse Window Help

BEL DN e
A

1

Stad<ed Sequ Flat Sequenc... Case Structure Feedback Node

»
S
@ . el

For Loop While Loop Formula Node Tlmed Loop

R 0@0
lI TOCAL]
Event Structure  Global Variable  Local Variable

0000000000l

|11

o)
< Il ¥
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2.4.3 Valasztas (Case) struktiura

A szokésos switch—case struktura stack-szerli megjelenitése. A keretek
egymas mogé illeszkednek, akar a kartyalapok. Egyszerre csak egy
,lap” latszik. Helye: Functions / Structures / Case Structure.

i Untitled 1 Block Diagram *

ile Edit Operate Tools _§rose Window Help 7

3 @ @[ T} Lo & |of | 130t Application Font

o

S
|~

A Kkeretre torténd jobb-kattintassal el6jon a struktirahoz tartozod
legérdiildé menii. A legordiildé meniiben adhatunk 0j case eseteket a
struktirahoz, illetve tavolithatunk el nem hasznalt eseteket. Fontos
megjegyezni, hogy a Case strukttra altal mutatott esetek (Case-ek)
figgnek a kivalaszté bemenet tipusatol. Alapesetben a Case struktura
logikai kivalasztdé bemenettel rendelkezik, igy két eset van definialva a
True ¢és a False. Amennyiben a kivalasztd bemenet tipusat

megvaltoztatjuk (pl. integer vagy string tipusra), akkor az esetek is
megvaltozhatnak.

2.5 [Egyéb fontos LabVIEW elemek
Hibakeresés Kattintsunk a trott nyil gombra! A megjelend ablak kiirja a hiba(ka)t.

Y

B Error list

VI List

%Eor_@ﬁMM‘ "

File Edit Operate Tools Browse Window Help 1
45{@ @ n b i o [ 13pt Application Font
v
N — = =
Belsd szaml3lo) :
1 errors and warnings Show Warnings D
@ Block Diagram Errors ~

For Loop: N is not wired, and there are no indexing inputs.

[

Details

Choose a VI from the list of names to see its errors, Click on any error in the list to display &
more details about it here. Double-click on any front panel or block diagram error, or dickon —
the Find button, to highlight the object causing the error,

|~

@]
=)
w0
m
o
m
T
(1
o




Mintavevé (Probe)

|~

7 ,@.,EI |l,0||5t|uﬂ | 13pt Application Font

i For_Loop.vi Block Diagram *

i File Edit Operate Tools Browse Window Help

Jobbkattintas a huzalra: megjelenik egy legordiild menii, kivalasztjuk a
Probe-ot, amely futas kozben kijelzi a huzalon ,ataramlo” adatot.
(Kivalaszthatjuk a Mintavevé (Probe) eszkozt is az Eszkdzok (Tools)
palettabdl, majd kattintsunk a huzalra!)

i For_Loop.vi Block Diagram *

3

- | Ele Edit Operate Tools Erowse Window Help _
o= o = S 3
-3 i y@|@|lnlla’|uﬂ [ 13pt Application Font
~ ~
= ] Nl pesteamad)
i 3
’—H = | (o)
| ] rosy

— ) S— 123
Clean Up Wire i 4 o
Create Wire Branch = =
Delete Wire Branch S

£ v e v
[4] Probe .

Insert 3 2 < 5 >
Numeric Palette 4
Create 4
Custom Probe 4
Set Breakpoint
Description and Tip...

Kontextusfiiggd sugd Nagyon sokat segit a kontextusfliggé sugd (Context Help). Ha

subVI

?

ravissziik a kurzort valamelyik elemre, a hozza tartozd rovid
magyardzat azonnal megjelenik.

A LabVIEW-ban a VI-k nem csak féprogramként hasznalhatoak,
hanem lehetéségiink van egy VI-ban egy masik VI-t, mint egyetlen
blokkot futtatni.. Tehat minden VI-bol készithetink egy olyan
egységet, amelyet egy masik VI-ba szubrutinszeriien, egyetlen blokk-
ként beilleszthetiink. Ezeket nevezziik subVI-nak. A subVI-k esetében
a bemenetek ¢és kimenetek helyettesitik a Front panel kezeldfeliiletét. A
subVI-k létrehozasat egyszeriien kiprobalhatjuk ugy, hogy a blokk
diagramban a subVI-ba zarni szandékozott teriiletet kijeloljiink, majd
az Edit / Create Sub VI meniiponttal 1étrehozzunk beldle egy subVI-t.
A subVI-kbol konyvtarakat allithatunk 0ssze. A subVI-k hasznalata
egyszerlsiti és atlathatobba teszi a programjainkat, gyakorlatilag a
LabVIEW konyvtéri elemek tobbsége is mint subVI jelenik meg a
szamunkra.
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3. ISMERKEDES A VIRTUALIS MUSZEREKEL

3.1 A National Instruments miiszerkinalatanak attekintése

Adatgyiijto kartyak

Miszerek illesztése

A GPIB busz

A legegyszeriibb modja, hogy egy PC-bol miiszert készitsiink az, hogy
valamilyen adatgyljté interfésszel egészitjiik ki. Ez az adatgyiijto
interfész lehet a legegyszerlibb, minden gépen megtalalhatd
hangkartya, vagy anndl lényegesen tobb funkcionalitast nyjté PCI,
PCI Express buszra csatlakozo adatgy(ijtdé modul. A National
Instruments igen széles eszkozvalasztékkal rendelkezik ilyen
modulokb6l. Az altalanos célu adatgyiijtd eszk6zok 4-80 analog
bemenettel, 0-4 analdg kimenettel, 16bites felbontassal és 250 kHz-t61
1,25 MHz-es mintavételi frekvenciaval rendelkeznek, de kaphatoak
specialis modulok is, amelyek vagy a mintavételi frekvenciaban, vagy
mas paraméterben lényegesen feliilmuljdk ezeket az 4ltalanos
eszkozoket.

Az analog adatgyiijté kartyakon kiviil mas, specialis funkcidkat ellatod
modulok is talalhatéak a National Instruments termékvalasztékaban
(motor meghajtok, digitalis I/0-k stb).

Amennyiben valamilyen oknal fogva a PC-s adatgyiijté kartyak nem
lennének megfeleldek, vagy elérhetéek akkor altalaban valamilyen
kiils6 miiszert kell a PC-hez csatolni. A hozzéacsatolas mdodjat mindig
az illesztendd eszk6z hatarozza meg azzal, hogy milyen
kommunikdciés interfészt nyujt. Ez a legtobb esetben Rs232, Rs485,
CAN vagy Ethernet-et jelent, de sok miszer egy hagyomanyos
miiszerilleszt6 feliiletet a GPIB tamogatja.

Mivel a GPIB-r6l az eddigi tanulmanyok soran nem igen esett sz9, itt
roviden bemutatjuk, bar a laborban nem fogjuk hasznalni. A GPIB
kommunikécios feliiletet az IEEE 488-as szabvany specifikalja és tobb,
mint 30 éve haszndljak az iparban. Sok miiszer még manapsag is
tamogatja ezt a feliiletet, példaul az alaplabor mérések soran hasznalt
Agilent miiszerek mindegyike rendelkezett GPIB interfésszel (Ez mar
azért sem meglepd, mert a szabvany alapjat 1965-ben a HP fejlesztette
ki HP-IB néven). A GPIB busz sebessége 1 MB/sec ezt 8 adatvonala és
szamtalan kiegészitd handshake vonala segitségével tudja elérni. A
National Instruments egy kiegészitést készitett ehhez a szabvanyhoz
HS-488 néven, ami 8§ MB/s sebességre képes.

18



PXI

CompactDAQ

CompactRIO

Sok ipari kornyezetben nem megengedett PC-k kihelyezése, ezért a
sziikség lehet egy kompaktabb ipari kivitelii rendszerre. A National
Instruments ezekre a szituaciokra fejlesztette ki a PXI rendszerét. A PXI
(PCl eXtension for Instrumentation) gyakorlatilag egy az ipari
kovetelményeknek megfeleld PC bazist rendszer. A PCI busz ipari
kiegészitése pedig a szinkronizacios problémak megoldasat szolgalja.
A kiegészit0 jelek kozott szerepel kozos orajel és triggerjelek. Szoftver
tekintetében nincs lényegi eltérés a PXI rendszerek ¢€s a normal PC-s
rendszerek kozott, mivel mindketté PC-s alapon mukddik.

A PXI rendszerek elénye a szinkronizacidoban €s az ipari kivitelben
keresendd. Mint az abran is lathaté ugyaniigy modularisan, adatgy(ijto
kartyak beillesztésével lehet a PXI eszk6zokbol mérdrendszert
megvaldsitani, mint az asztali PC-s esetben, csak itt a Kivitel
kompaktabb és jobban megfelel az ipari kdvetelményeknek. A PXI
jelenleg talan a legszélesebb korben hasznalt ipari adatgytjto, vezérld
platform.

A National Instruments palettajan az USB egyre szélesebb kori
elterjedésének koszonhetden a 2000-es évek kozepén jelent meg a
CompactDAQ sorozat, amely a PXI-os modularis miiszerépitési
koncepcionak egy olcsd PC kdzpontt verziodja.

Az USB-re csatlakoz¢é alapsinhez itt is tobbfajta méré beavatkozd
modul illeszthetd, igy viszonylag olcson (a PXI-hoz képest) létrehozva
egy modularis mérd, beavatkozo rendszert.

Az USBs sorozat sikerét kdvetden késziilt el az egy fokkal komplexebb
feladatokra képes, a PXI-al majdnem megegyezd funkcionalitast
nyujtani tudd6 CompactRIO (RIO: Reconfigurable 1/O) sorozat, ahol a
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LabVIEW tamogatas

Alkalmazasi teriilet

méré modulokat befoglalé sin Real-Time PC-t és FPGA tamogatast is
tartalmazhat.

A CompactRIO sorozat tulajdonsagait és alkalmazasat késObbiekben
részletesen bemutatjuk.

A fent bemutatott hardver megolddsok csak ugy wvaltak jol
hasznalhatovd, hogy a National Instuments igen magas szintli
tamogatast nyajt hozzajuk a LabVIEW illetve LabWindows/CVI
kornyezetben. Ez a tamogatas gyakorlatilag azt jelenti, hogy a cég altal
forgalmazott hardverek VI szinten elérhetéek, konfiguralhatoak és
nagyon egyszeriien alkalmazhatdak, példaul Data Acquisition Assistant
(DAQ Assistant) szoftvercsomag segitségével.

A bemutatott rendszerek alkalmazasi teriilete elsdsorban ott keresend?,
ahol a mérési funkciok valtozatosak, és egy standard miiszer nem tudja
kielégiteni azokat. llletve még inkabb azokon a teriileteken, ahol
valamilyen egyiittmiikodés sziikséges a kiilonboz6é miiszerek, érzékelok
beavatkozok kozott. Tipikus alkalmazasi teriilet valamilyen ipari
automatizalasi folyamat, példaul gyartéosorok automatizalasa, ahol
minden lépésnél teszteld méréseket kell végezni, és ezeket a méréseket
folyamatosan dokumentdlni kell az ISO-9000-es szabvany
kovetelményei miatt. Ezekre a problémateriiletekre nem igen 1étezik
mas ennyire komplett eszkdzkészletli megoldds, igy nagy
valoszinliséggel allithatjuk, hogyha felkeresiink egy gyarat, akkor ott
talalkozni fogunk ezekkel a technologidkkal és eszkdzokkel.

20



4. LV0 MERESI FELADATOK

4.1 Fahrenheitrol Celsiusra konvertalo VI készitése

Hozzon 1étre egy tires VI-t (File menii / New / Blank VI), majd készitse el a Fahrenheit—Celsius
konvertald programot! (Emlékeztetdiil: a Fahrenheitben adott értékbdl vonjunk ki 32-t, majd
osszuk el 1,8-cal hogy megkapjuk a Celsius értéket.)

Segitség a programozashoz

e Kontextusfiiggd sugd  (Context Help: Ctrl+h billentyiilkombinacioval érheté el)
informaciokat ir ki az egér poziciojaban 1évé LabVIEW grafikus elemrdl. A sugo vélaszt
ad a ,,Mit is csindl ez az elem?” kérdésre. Egyenldségvizsgalatnal pl. igy néz ki:

T:;j

o

Returns TRUE if xis equal to v.
Otherwise, this function returns
FALSE. ¥ou can change the
comparison mode of this function,

Cetailed help 3

Kontextusfiiggo sugo

e Bal kattintassal kijelolhetjiik az adott elemet, amely tetszélegesen mozgathat6 (drag and
drop). A kiilonb6zé mezdéket dupla kattintassal szerkeszthetjiik.

e A VI-k szerkesztésekor alapértelmezésben az egér mutatdja folyamatosan valtozik attol
fliggden, hogy mire mutat. Példaul, ha egy elem kimenetére mutatunk, akkor automatikusan
atvaltozik a vezetékezési lehetdséget mutato ,,spulni”-ra. Ekkor az egérgomb lenyomasaval
lehet huzalozni, azaz 6sszekotni a VI-K be- és kimeneteit.

e A LabVIEW-nak két feliilete van: Front Panel, ez a felhasznaloi feliilet, illetve a Block

Diagram panel, ahol a grafikus program készithetd el. Gyors valtas az ablakok kozott:
Ctrl+e.
Ha az egér a Block Diagram-ra mutat, akkor a Functions paletta jon elé a jobb-klikk
hatasara, és a LabVIEW kod grafikus elemeit helyezhetjiik el a panelon (lényegében igy
irjuk a programot). Ha a Front Panel-re kattintunk jobb-egérgombbal, akkor pedig a
Controls paletta elemeit, jellemzden beviteli mez6t és kimeneti értékeket megjelenitd
mezoket helyezhetiink el.
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k. Convert_C_to_F.vi Block Diagram
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LabVIEW Front Panel (balra) és Block Diagram (jobbra)

Ha a Block Diagram-on lehelyezett ikonra vagy annak egy be- vagy kimenetére mutatva
kattintunk a jobb-egérgombbal, akkor a feljové meniiben nagyon hasznos a Create
meniipont, erre kattintva ugyanis kdzvetleniil be lehet illeszteni Constant (csak a Block
Diagram-on jelenik meg, felhasznald szamara nem elérhetd), Control (Front Panel-en is
megjelend beviteli mezé) vagy Indicator (Front Panel-en is megjelend kijelzés mezd)
elemeket. Ez sokkal egyszertibb, mint ugyanezeket kikeresni a Functions palettarol.

Ha egy vezeték (wire) nem szerencsésen van behuzalozva a blokkdiagrammon, vagy nem
egyértelmi, hogy hova van bekotve, akkor hasznos, ha a jobb-egérgombbal rékattintunk, és
kivalasztjuk a Clean Uup wire funkciot. Ez automatikusan atrajzolja a vezetéket egy
tetszetdsebb, egyértelmiibb kinézetre. Az esetek 90%-ban jo1 miikodik.

Lehet6ség van a teljes grafikus kod megjelenitésének optimalizalasara a Block Diagram

o

feliilet fels6 meniisoraban talalhato Clean Up Diagram gombra kattintva.

Nem LabVIEW-specifikus, de hasznos: Alt+Print Screen csak az aktiv ablakot teszi a
vagolapra, nem pedig az egész képernyot.

A blokkdiagram statuszsoraban kapcsolja be az izzélampat (Highlight Execution), amely
animalt modon megjeleniti az egyes vezetékeken ,,1évé” adatokat, értékeket!

4.2 Ciklusok vizsgalata

Modositsa az el6z6 VI-t, vegye koriil egy for ciklussal a programot, és irassa ki, hogy hanyadik
ciklusban vagyunk, majd gyiijtse tombbe az iteraciok sorszamat! Cserélje le a for ciklust egy

while ciklusra, és ellendrizze a program helyes miikodését!

4.3  Virtualis fiiggvénygenerator

Készitsen fliggvénygeneratort, amely PC képernydjén

hullamformakat!

A fiiggvénygenerator {6 funkcioi a kovetkezok:

megjeleniti a kivalasztott

e Szinuszjel, négyszogjel, haromszdgjel koziil legyen kivalaszthato a hullimforma!

e A négyszdgjelnél legyen megadhat6 a kitdltési tényezd!
e legyen allithato a frekvencia és az amplitado!

e A kiadott hullamformat jelenitse meg a képernydn!
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e Az el6lapon igényesen rendezze el a kezeldszerveket!

Segitség a feladat megoldasahoz: hasznalja a Functions paletta (Block Diagram ablakon jobb-
klikk) Signal Processing meniijéb6l a Wfm Generation almeniiben talalhato Basic FuncGen
VI-t! Ezt mar csak a megfeleldo kezeloszervekkel kell ellatnia. (Hasznalja a Ctrl+h
billentylikombinaciot a kontextusfliggd sug6 eléréséhez!) Ezen kiviil érdemes a hullamforma-
generatorhoz tartoz6 elemeket egy while ciklusba helyezni, hogy ne csak egyszer fusson le a
jelgeneralas.

Lehetdség van a grafikus elem be- és kimeneteinek atlathatobb megjelenitésére a kovetkezd
modon: jobb-klikk az elemre, majd a View as icon tulajdonsag kivalasztasat meg kell sziintetni.
Ekkor a 3. abranak megfelelden fog kinézni az ikon:

reset signal
sampling info
signd type

HEA BB R EIAEE

e t M

2o out

¥

signd out H

A Basic FuncGen fiiggvény ,, kibontott” grafikus megjelenése

Megjegyzés: Nagyon fontos ismerni azt, hogy mi a kapcsolat a jelfrekvencia (f-frequency), a
mintavételi frekvencia (Fs-sampling frequency), és a mintak szama (#s — number of samples)
kozott. Példaul egy =10 Hz-es jelfrekvenciaju szinuszos jelet mintavételezek Fs=100 Hz-cel,
és #s=10 mintat rajzolok ki. Akkor 1 teljes periodust fogok latni, mivel Fs/f=10, vagyis 1
periddus 10 mintat tartalmaz. Gondolja at az el6bbieket!

4.4  Fiiggvénygenerator megvaldsitasa a PC hangkartyajaval

Készitsen fliggvénygeneratort, amely PC képernydjén megjeleniti a kivalasztott
hulldmformékat az alabbi modon:
e Bodvitse ki az el6z0 feladatban elkészitett fliggvénygeneratort, iigy hogy a jeleket kiadja
a PC hangkartyaja segitségével!

e A kiadott hulldamformat jelenitse meg a képernydn is!

e Csatlakoztasson egy Jack — RCA kabelt a hangkartya kimenetéhez, majd az RCA —BNC
atalakité segitségével csatlakoztassa a kabelt az oszcilloszkophoz! Ellendrizze a
fliggvénygenerator mitkodését az oszcilloszkopon!
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Segitség a feladat megoldasahoz: hasznalja a Functions paletta Graphics & Sound / Sound /
Output / Configure, Write és Clear elemeket. A grafikus elemek elérésében segitséget jelent a
4. abra. Figyeljen arra, hogy a Configure és Clear elemeket a while cikluson kiviilre kell
helyezni, hiszen azokat csak egyszer kell futtatni. A Write elemet a cikluson beliilre kell
helyezni, hiszen folyamatosan kiildjik ki a generalt hullamformat (annak egy tarolt
mintafliggvényét ismételjiik). Ugyeljen arra, hogy a Configure elem sound format bemenetén
ugyanaz a mintavételi frekvencia legyen beallitva, mint a Basic Function Generator sampling
info bemenetén! Gondolja at, hogy miért!
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A Functions paletta fiiggvényei

4.5 Opcionalis feladat: reakcioido-méro

Egy gomb lenyomasatol szamitott 1-5 masodpercen beliil egy LED véletlenszertien Kigyullad,
mire a felhasznalénak ismét le kell nyomnia a gombot. A LED felvillanasa és a gomb
masodszori megnyomasa kozotti idot mérjikk ms-ban.

A feladatot allapotgépes modszerrel oldja meg case strukturaval.
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