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1. BEVEZETES

1.1 Virtualis muszerek

Miszerek

Adatgytjtok/vezérlok

4 9
»MUszermag

,Mikroprocesszoros...

A gyors technolodgiai fejlodés ellenére az elektronikus miszerek
funkcionalis felépitése 1ényegében nem valtozott az elmult
¢vtizedekben. Minden miszer blokkvazlata nagyon hasonlo:
mindegyiknek van bemeneti egysége, feldolgozd egysége ¢és
megjelenitd egysége. A miuiszerek fajtajatol és az alkalmazott
technologiatol fliggden, természetesen, az egységek bonyolultsaga
nagyon valtozo. Egy egyszerii miiszerben a feldolgozo lehet egy analog
atlagold, egy bonyolultabban lehet példaul egy FFT-t szdmold
célhardver; a megjelenitd lehet egy mutatés muszer, de lehet egy
grafikus kijelz6 is.

Ha a miszerek korét tagitjuk, ¢és figyelembe vesszik az
adatgyiijtd/vezérld berendezéseket is, akkor a fenti blokkvazlatot
csupan kimeneti/beavatkozo egységgel kell bovitentink.

A miuszerek és az (egyszeriibb) adatgytijtd/vezérlok 1ényegében csupan
a bemeneti ¢és kimeneti egységeikben kiilonboznek, a feldolgozo és
megjelenitd egységeik nagyon hasonléak, vagyis van egy jelentds
kozos részik. Ezt a feldolgoz6, megjelenité koézos részt
,miszermagnak™ is nevezhetjiik.

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

”? A ,muszermagok” univerzalis megvaldsitasat a
mikroprocesszorok megjelenése tette lehetévé. Az 1970-es évek végén
¢s az 1980-as években készitett miiszerek neve gyakran igy kezdddott:
,Mikroprocesszoros...”, hasonléan ahhoz, ahogy az 1960-as, 70-es
¢vekben a , Tranzisztoros..” jelzével mutattdk a késziilékek
korszerliségét. (Itt jegyezziik meg, hogy a gyakran hasznalt , korszeri”
sz6 nem a termék/rendszer mindségére utal, hanem csupan arra, hogy
az a valami az adott korszak technikai szinvonaldnak megfeleld. Ettdl
az még lehet o is, de akar rossz is.)

Beagyazott rendszerek Lényegében a mikroprocesszorok tomeges elterjedésétdl kezdve

beszélhetlink beagyazott rendszerekrél — noha ez a kifejezés csak joval
késObb, nalunk nagyjabol 2000-t61 terjedt el —, hiszen a
mikroprocesszorok tették lehetévé, hogy komplex feldolgozo, vezérld
funkciokat ¢épitsink a miszereinkbe (elfogadhatdé dron), és igy
teljesiiljon a beagyazott rendszerek definicidja: Bedgyazott rendszerek
nevezzilk azokat a processzor alapu eszkozoket, illetve az ezekbdl
alkotott rendszereket, amelyek képesek a befogado



Modularis épitkezés

PC-s korszak

Virtualis muszerek

National Instruments

LabVIEW

fizikai/kémiai/biologiai kornyezetiiket érzékelok (és beavatkozok)
segitségével autondom modon megfigyelni (és befolyasolni).

A hardver tipizalasaval, modulokra bontdsdval konnyen és gyorsan
lehetett  egyedi  miiszereket,  késziilékeket  létrehozni. A
hardvermodulokbol  Osszeallitott  berendezések  testre  szabdsa
Iényegében szoftverben tortént. Megjegyzendd, hogy a hardver
épitdkockaihoz hasonldan a szoftvert is fel lehetett bontani tipikus
szoftvermodulokra, igy a szoftverfejlesztés is nagyban felgyorsult.

Az asztali szamitogépek és kiilondsen a PC-k megjelenése (ndlunk az
1990-es ¢évek elejétol) a késziilékek konstrukcidjat is alaposan
megvaltoztatta. A PC Iényegében egy (viszonylag) olcso, univerzalis
,muszermag”, komoly processzalasi kapacitassal, nagy memoriaval és
hattértarral, gazdag ember—gép kapcsolattal (klaviatira, egér; grafikus
kijelzd, opcionalisan nyomtato) és tobbféle kommunikacids interfésszel
(kordbban csak soros, parhuzamos interfész, késobb Ethernet, USB
stb.). Csupan a feladathoz illeszked6 I/O periféridkkal kell kiegésziteni,
¢s kész a miiszer vagy adatgyiijtd/vezérld hardvere és alapszoftvere. A
késziilékfejlesztés nagyobbik része az alkalmazdi szoftver elkészitését
jelenti.

Az 1990-es évektol kezdve a PC-alapu késziilékfejlesztés nagyjabol két
iranyvonalat ~ kovetett. Az egyik féleg a  hagyomanyos
késziilékgyartokra jellemzd: megorizték a szokasos késziilékformat,
kezelofeliiletet, és a doboz belsejébe ,.elrejtették” a PC-t (specidlis,
ipari PC-alaplapot és perifériakat). A masik iranyvonal standard asztali
PC-t hasznal, de kiegésziti analdg és digitalis I/O periféridkkal és
alkalmas szoftverrel. Ez utébbi megoldas vezetett a ,,virtudlis miiszer”
fogalomhoz. Az univerzalis ,,miszermagbdl” (PC-bdl) és a kiegészito,
szintén univerzalis perifériadkbol sokféle konkrét ,,miiszer” alakithato
ki, attol fiiggden, hogy éppen milyen alkalmazdi szoftver fut a
,miszermagon”, vagyis a szamitogépen. Ugyanazon a hardver- és
alapszoftver-készleten — az alkalmazodi szoftver cseréjével — sokféle
,muszer” implementalhat6: multiméter, fliggvénygenerator,
oszcilloszkdp, spektrumanalizator stb. Az igy el6allo ,,miliszer” valodi
abban az értelemben, hogy funkciondlisan megegyezik egy hasonlo
célmiiszerrel, de ,virtualis” abban az értelemben, hogy a fizikai
megjelenése 1ényegesen eltér azokétol.

A ,,virtualis miiszer” koncepci6 egyik vezetd képviseldje az amerikai
National Instruments (NI). Az 1976-ban alapitott cég analog és digitalis
/O periféridkat kezdett gyartani szamitogépekhez majd PC-khez
beépithetd kartya és kiilon bedobozolt egységek formdajaban. Az NI
késziilékeit — noha nem a legolcsobbak — az iparban széles korben
hasznaljak. Az NI egyik hardvergyart6é bazisa Debrecenben van.

A National Instruments ,virtudlis miiszer” koncepcidja alkalmas
szoftverrendszer nélkiil aligha ért volna el atiitd sikert. A moduléris és
univerzalis hardverelemekhez szintén modularis ¢és univerzalis
programozasi nyelvre és kornyezetre van sziikség. Azt is figyelembe
kellett venniiik, hogy a felhasznaldok jelentds része nem programozo,
nem is villamosmérndk vagy éppen informatikus, tehat a nyelv és a



A LabVIEW

programozdi/fejlesztéi kornyezetnek kevés programozoi eldismeret
birtokdban is hasznalhatonak kell lennie. Az NI tobbféle
szoftverrendszert is kifejlesztett a hardvereihez; a legnépszeriibb a
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engeneering Workbench).

adatfolyam alapu, magas szintli grafikus programozéasi nyelv és
kornyezet, amely az elmult hisz év soran jelentds fejlodésen ment
keresztiil. Jelenleg (2008) a 8.5.1 verzional tartanak. Altalanos
programozasi nyelvként is hasznalhatd, de igazi erdsségét virtualis
muszerek létrehozdsakor mutatja meg, kiilondsen NI perifériak
alkalmazasa esetén.

1.2 A grafikus programozasrol

Szoveges programozas A villamosmérnok- ¢és az informatikushallgatok altalaban szoveges

Grafikus programozas

programozasi nyelveken keresztiil ismerkednek meg a szamitogépek
programozasaval; korabban a BASIC vagy a Pascal, ma inkabb a C ¢és
a Java nyelv fogalomkészletét ismerik meg elOszor, igy a
késobbiekben ezekhez viszonyitjdk a tobbi programozasi nyelvet,
kornyezetet is.

A LabVIEW egy grafikus programozasi nyelv ¢és fejlesztOkornyezet,
¢s mint ilyen, teljesen masfajta gondolkoddsmoddot kivan, mint a
hagyomanyos procedurdlis nyelvek vagy az objektumorientalt
nyelvek. Természetesen a LabVIEW-n kivil mas grafikus
programozasi nyelvek is léteznek, pl. Simulink (MathWorks), VEE
(Agilent).

Adatfolyam-programozas A LabVIEW megalkotéi el6tt a miiszerekre jellemzo

,Konnyli” hasznalat

adatbeolvasas—feldolgozas—kijelzés tipikus feladatsor lebegett. A
nyelv szerkezetét és elemeit ennek az adatfolyamnak a minél
egyszeriibb leirhatésaga hatarozta meg. Ebbdl kovetkezden a
hagyomanyos proceduralis programozasi elvek és konstrukciok nem,
vagy csak attételesen, alkalmazhatok. Szintén nem alkalmazhatok
kozvetleniil az objektumorientalt programozas fogalmai.

Az adatfolyam alapt grafikus programozas — €s igy a LabVIEW is —a
feladatok egy jelent6s részére rendkiviil jol illeszkedik, ezért az ilyen
jellegli programok megirasa kifejezetten konnyli, szinte élvezetes.
Természetesen, azoknak az alkalmazasoknak is jelentdés a széma,
amelyekre csak nehézkesen, koriilményesen hasznalhaté a LabVIEW.
Nagyon koénnyen lehet példat taldlni olyan alkalmazéasokra, ahol a
LabVIEW segitségével néhany kattintds egy olyan program megirasa,
amelyet C-ben 6rdk alatt sem lehetne elkésziteni, de ellenpéldakat is
ugyanilyen konnyen taldlhatunk: ami pl. C-ben magatdl értetédéen
egyszerti, az a LabVIEW-ban bosszantoan nehézkes lehet, tehat
mindkettdnek megvan a sajat optimalis alkalmazasi kore. A LabVIEW
sem csodaszer, alapos ismeretéhez ugyanolyan faradsdgos Ut vezet,
mint barmilyen més programozasi nyelv elsajatitdsahoz. Noha néhany
orai tanulas, gyakorlas utdn mar tudunk hasznalhaté programokat irni,
de hénapok, évek mulva is lesz tanulnivalonk.



2. ALAPISMERETEK

2.1 LabVIEW VI futtatasa, alapfogalmak

A LabVIEW legfontosabb tulajdonsagait egy egyszeri mintapéldan
keresztiil mutatjuk be.

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

Az alédbbiakban lathaté egy egyszerti VI Front Panel-je és Block
Diagram-ja.

Eile Edit Operate Tools Browse Window Help lkon

El6lap eszkdzsora M@'@ ||! | 13pk Application Fork |v' ;mvl (Icon
| W \

(Toolbar)

Megjegyzés
(Comment)

Vezérlo
(Control)=
Bemenet

Megjelenité
(Indicator)=
Kimenet — —

! Converi C to F {Ex1).vi Block Diagram *

File Edit Cperate Tools Browse Window ﬂelp\_

[ [@\@[1][@][ba]@]or [ 130t Didgg Font
\ \Y

\

< \ T

Blokkdiagram
eszkozsora
(Toolbar)

i"[ C—F

>

Vezérl6 blokk
(Control Terminal)

Megjelenité blokk
(Indicator Terminal)




Elélap

Vezérld, megjelenitd

Blokkdiagram

Az el6lapon a ,virtualis miiszer” (a program) ebben az esetben
rendkiviil egyszerli: egy Celsius fok értéket Fahrenheit fokra
konvertal.

A minta VI-nak egy bemenete és egy kimenete van. A LabVIEW
terminologidjaban a bemenetet vezérlonek (Control) nevezik, a
kimenetet megjelenitének (Indicator). Ezen kiviil vannak még
konstansok (Constant), melyek értéke értelemszertien nem valtozik a
futas kozben.

A bemeneti és kimeneti egységek (vezérld és megjelenitd blokkok;
Control, Indicator) valamint a koztiik kapcsolatot teremtd funkcionalis
egységek a blokkdiagramon 0ssze vannak huzalozva. A huzalozas
jelenti a végrehajtds menetét, lényegében a programot. Minden
bementi és kimeneti egységnek kétféle megjelenési formaja van: a
Front Panelen lathaté és a Block Diagrammon lathato forma. (A fenti
abran szaggatott kék nyilakkal jeleztiikk az Osszetartozd bemeneti €s
kimeneti egységeket.)

Adatfolyam-programozas Minden egyes vezérlotdl (a bemenetektdl) a huzalok vagy vonalak

Futtatas
c[}

Folyamatos futtatas

& @

A futtatds animalasa

@

mentén egy-egy adatat alakul ki a megjelenitokig (kimenetekig). A
blokkdiagram (program) végrehajtasat az adatfolyam hatdrozza meg.
Altalaban balrol jobbra haladva szoktak felrajzolni az adatfolyamokat,
de fontos tudni, hogy a végrehajtast nem a felrajzolds irdnya szabja
meg. Egy adott funkcionalis egység akkor hajtédik végre, ha az
Osszes bemenetén rendelkezésre allnak az adatok. A funkciondlis
egység a végrehajtas utdn az Osszes kimenetére kiadja a megfeleld
adatot.

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

Az els6 ikonra kattintva a VI folyamatosan futni fog, mig az eldzo,
egyszerti futtatds esetén csak egyszer fut le. A futds ilyenkor a
masodik, Stop gombbal allithato le.

Ha a blokkdiagramon az izzéldmpa ikon ki van valasztva, az adatok
aramlasat mozg6 korongocskak mutatjak, és az értékek megjelennek a
huzalokon. A  programok mukodésének  megértéséhez  és
hibakereséshez ez a funkci6é nagyon hasznos.

2.2 Status- és eszkozsor

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

e [ [ @] @[ 1] [ @] [bafRP |27 [ 120t Dislog Fant ~[5e-][5=~]

ﬁ; e . ._-._/|'_o.'.'-'__:-__f e - St BEj@
File Edit Operate Tools Browse Window Help )
=

ad|

I Untitled 2 Front Panel

File Edit Operate Tools Browse ‘Window ﬂelp @
o !@i Q‘IE | 13pt Application Fort |« ”!m'”‘:u:' ||ﬁv] Q




A Block Diagram status- és eszkdzsora a kovetkezd elemekbdl all
(balrdl jobbra, az eszkdzsor némiképp lehet LabView verzi6 fliggd):

ot 1. 2 [ (Run) / fut / szintaktikai hiba

ol
& Folyamatos futtatas (Continuous Run)

@ Megszakitas (Abort Execution)
il

Sziinet / Folytatas (Pause/Continue)

@ Végrehajtas  szemléltetése  (Execution  Highlighting),
debuggolashoz

0
o, Huzalozés adatainak folyamatos elmentése a végrehajtas soran,
debuggoléasnal hasznalhat6. (Retain data values)

ba Belépés subVI-ba (Step Into)

m Sub VI atlépése (Step Over)

el
= Kilépés subVI-bol (Step Out)
13pt Application Font -

Szovegformazas (Text Settings)

o
£ Objektumok vonalhoz igazitasa (Align Objects)

"I=™ ] Objektumok kozotti tavolsag bedllitasa (Distribute Objects)

Atrendezés (Reorder)

@ A kontextusfiiggd sugo 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

A legalapvetébb fogalmak megismerése utdn egy egyszeri
példaprogram irdsan keresztiil mutatjuk be a LabVIEW tovabbi
tulajdonsagait. Létrehozzuk a Celsius—Fahrenheit atalakitds parjat, a
Fahrenheit— Celsius konvertert. Az algoritmus nagyon egyszer:

A Fahrenheitben adott értékbol kivonunk 32-t, majd elosztiuk 1.8-
al!



Uj VI megnyitasa

Palettak

Vezérlok (Controls)

Funkciok (Functions)

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

Megjelenik egy iires Front Panel és a szintén iires Block Diagram (ha
nem jelenne meg, hivjuk el6 a CTRL+E leiitésével).

A VI-k irasahoz, futtatdsahoz, hibakereséséhez, javitasahoz sziikséges
eszkozoket Un. palettdkba szervezik (a palettak kinézete verzid és
konfiguraciofiiggd, de az alap blokkok megegyeznek).

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

A Block Diagram eszkdzei a Functions palettaban vannak. Ezt ugy
hivhatjuk eld, ha a Block Diagrammra kattintunk a jobb egérgombbal.
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A VI-nk eldlapja

Valtozofogalom

Control 1étrehozasa

Adattipus

iz

Eldszor allitsuk elé a specidlis virtualis miszeriink Front Panel-jét!
Egy vezérlonk (bemenetiink: Fahrenheit fok) és egy megjeleniténk
(kimenetiink: Celsius fok) van.

Hagyomanyos programozas esetén két valtozorol beszélnénk, az egyik
tartalmaznd a Fahrenheit, a masik pedig a Celsius értéket. Eddig
szandékosan keriiltiik a valtozo elnevezést, mivel a LabVIEW-ban
alapvetéen nem valtozokkal, hanem adatforrasokkal (vezérldk,
Controls) és megjelenitékkel (Indicators), valamint adatfolyamokkal
dolgozunk. (A LabVIEW-ban is vannak lokalis és globalis valtozok,
de ezeket csak akkor hasznaljuk, ha az eredeti adatfolyam-
koncepcioval nem tudjuk megoldani a feladatot.)

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

Nmr_eri::

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

Viéltsunk vissza a Front Panel-re, kattintsunk a jobb egérgombbal a
Numeric ikonra, és valasszuk ki a legdrdiild meniibdl a Representation
pontot! Itt kékkel bekeretezve megjelenik a vezérlonk (Iényegében
valtozonk) tipusa (defaultként DBL, vagyis Double Precision). Ha
sziikséges, itt tudjuk megvaltoztatni a valtozd tipusat. (Most ne

tegyiik!)
Numeric
.
F.u'gD Visible Items »
Find Terminal
Change to Indicator

Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Representaton b
Data Range... :
Format & Precision...

v wvw

Properties EXT | [ DBL || 560

10



Indicator 1étrehozésa

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 kozbiilsd
részeket kell 1étrehoznunk.

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

Kivonas
Konstansok

123
Osztas
Torott nyil

e |

Futtatas
Mentés

valtoztassuk meg beszédesebbekre: az elobbit irjuk at Fahrenheit-re,
az utobbit pedig Celsius-ra!

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 alpalettdjabol valasszuk ki a kivond
(Subtract) egységet, és helyezziik el a blokkdiagramon a bemeneti és
kimeneti egység kozé!

Ugyanerr6l a Numeric palettardl tegyiink egy konstans értéket
reprezentald ikont a blokkdiagramra (Numeric Cons..., bal alsé
sarok), ¢és a default nulla értéket irjuk at 32-re!

Ugyanezt egyszeriibben ugy tudjuk megtenni, hogyha a kivono ikon
adott bemenetére mutatunk az egérrel, majd a jobb gomb
segitségével elohivott ablakbol kivalasztiuk a Create/Constans
meniipontot. E7 azért fontos, mert a késobbiekben igy tudunk
bonyolult konstansokat, de akdr indikatorokat vagy controllokat is
létrehozni egy mozdulattal. Ennek az az elonye, hogy ilyenkor
mindig a megfeleld 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) miveleti egységet
a blokkdiagram megfeleld helyére!

Mieldtt nekilatndnk a huzalozédsnak, figyeljilk meg a blokkdiagram
ablak status/eszkozsoraban a bal oldali ikont (Run nyil)! Egy kettétort,

| szirke nyilat fogunk latni. Ez jelzi, hogy a VI (program)

szintaktikailag nem alkalmas futasra. Ha a program futasra kész, az
ikon automatikusan atvalt ép, vildgos nyilra.

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

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

2.4  Vezérlési szerkezetek (Structures) és adattipusok

2.4.1 Ciklusok

A Functions paletta Structures palettdjan taldlhatok a vezérélési
szerkezetek. Ezek koziil eloszor a ciklusokkal foglalkozunk.
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FOR ciklus Hasznalatahoz ki kell vélasztani a For loop ikont, majd korbe kell
m venni a ciklusba zarandd kodrészt. A For ciklusnak van
ciklusszamlaldja (i, Iteration Terminal), a ciklusok szamat pedig az N
bemeneti valtozd (Count Terminal) értéke hatarozza meg. A ciklus 0-
tol N-1-ig fut.

Tekintsiik az alabbi mintaprogramot (FOR_Loop.vi):

A piros nyillal jelolt kék négyzetnek az a feladata, hogy ,.kivezesse”
az 1 ciklusvaltozo végértéket a ciklusbol. Ha a jobb egérgombbal
rakattintunk a kék négyzetre, eléugrik egy legdrdiild 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, 14sd alabb), vagyis ebbdl az allapotbdl Enable-
be tudjuk tenni.Auto index letiltva

ile Edit Operate Tools Browse Window Help

. o |@|I@I|E| | 13pt Application Font | Il

0 L

Elle Edit Operate Tools Browse Window Help
> [@] @J@lﬂmuﬂ [ 130t Application Font |~ |[{7#
A

B Bkt szamids

|— 12z Egertek
L=
i3l

|l
| W

Vegartek |
SRR |

Enable Indexing

Replace with Shift Register
Mumeric Palette 3

Create |
T i T

Auto index engedélyezve

Vélasszuk ki az Enable Indexing sort! A kdvetkezot tapasztaljuk:
Eqgérték
b plizs
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Adattipusok

Tombok (arrays)

Fiirtok (Clusters)

WHILE ciklus

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

nk bas 123
Dizable Indexing
=" Replace with Shift Register

Mumeric Palette 3
Array Palette »
Create »

Az Enable/Disable Indexing most mar elarulja, hogy mi torténik. A
ciklus kétféleképpen vezethetjiik ki az i-t: automatikus indexelés
letiltasaval vagy automatikus indexeléssel. Az elobbi esetben a
kimend adat egyetlen érték, az i végértéke lesz, mig az utdbbiban egy
tomb, a ciklusvaltozd ciklusonkénti értékével. A fenti példaban a
kapcsolat azért szakadt meg, mert egy tombot nem lehet kdzvetleniil
0sszekotni egy skalarral.

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

A FOR Loop.vi az adattipusok szemléltetésére is alkalmas. A
LabVIEW-ban jelentdsége van a szineknek. A kék szin egész (integer)
tipust jelent (lasd i és N, valamint a 10 konstans), a barna dupla
pontossagu lebegdpontost (double). Itt automatikus tipuskonverziora
is latunk példat: az i-t probléma nélkiil dsszekapcsolhatjuk a DBL
valtozoval, a LabVIEW automatikusan elvégzi a sziikséges
konverziot. Természetesen, az a jobb megoldés, ha azonos tipusokat
kotlink 6ssze, és mi végezzik el a tipusdefiniciokat (Representation:
DBL, 132, 116 stb.).

A normal programozasi nyelvekhez hasonloan a LabVIEW-ban is
lehetdséglink van tomboket 1étrehozni és kezelni.

A fiirt vagy koteg (cluster) adatokat Osszefogd adatstruktira. Az
adatok kiilonbozd tipusuak is lehetnek. Hasonlit a C nyelv struct-
jéhoz. A gyakorlatban legtobbszor bonyolultabb VI-k konfiguralo
konstansaiként fogjuk hasznalni.

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

A while ciklus leallitasara sokféle lehetds€ég van.A jobb egérgombbal
a piros stop jelre kattintva a legdrdiillé meniibdl kivéalaszthatjuk a
szamunkra legmegfeleldbbet.
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i WHILE_Loop.vi Front Panel
File Edit Operate Tools Browse Window Help

=
&5

i WHILE_Loop.vi Block Diagram
File Edit Operate Tools Browse Window Help

BEE

RE -@E @ |I..u]|5'{uj_'| 13pt Application Font

Eelzd szamlals]

123

Wegertek

123
Tik

£ I |

[

2.4.2 Sorrendi strukturak

A sorrendi struktirdk alapesete a Flat Sequence. A Functions paletta
Structures alpalettdjan talalhatd, kinézete egy filmszalaghoz hasonlit.
Ikonjanak kivalasztasa utan a blokkdiagrammon korbe kell venni a
szekvencialisan végrehajtandd programrészt, vagy a keret kijelolése

utan lehet belevonszolni a blokkokat!

A blokkokat szekvencidlisan, mint a filmszalag képkockait, egymas

utan hajtja végre.

i Untitled 1 Block Diagram *

Stacked Sequ... Flat Sequenc...

e [

For Loop While Loop
7e]

Event Structure  Global Variable

Flat Sequence Structure

File Edit Operate Tools Browse Window Help el
m@ @E |I..uilﬁ"|;j| 13pt Application Font "’
N 2!
CaE Feedback I'\llode
Formula Node T|rlned Loop =
Local Variable
il
La] Il |l :
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2.4.3 Valasztas (Case) struktura

A szokésos switch-case struktira 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 *

‘ Ele Edit Operate Tools Browse Window Help ~ ﬂ
e
»~

| 1‘“5_3';“. I@]- ||_”I¢Q-FE|!’ u;[r| 13pt Application Font
|

|
|

A keretre torténd jobb-kattintassal eldjon a struktirdhoz tartozd
legordiild menii. A legdrdiilé meniiben adhatunk uj case eseteket a
struktirahoz, illetve tavolithatunk el nem hasznalt eseteket. Fontos
megjegyezni, hogy a Case struktira altal mutatott esetek (Case-ek)
fliggnek a kivalasztd bemenet tipusatol. Alapesetben a Case struktira
logikai kivalasztd bemenettel rendelkezik, igy két eset van definialva a
True ¢és a False. Amennyiben a kivalasztdé bemenet tipusat
megvaltoztatjuk (pl. integer vagy string tipusra), akkor az esetek is
megvaltozhatnak.

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

5o

VI List

e

B =t Gneias Todk e Wi TV i
»&| @ n ba 5 ot [ 13pt Application Font

i

N Felsd szamialo -

1 errors and warnings Show Warnings |:|

# Blodk Diagram Errors ~
For Loop: N is not wired, and there are no indexing inputs, i

| £

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-dick on any front panel or block diagram error, or dick on
the Find button, to highlight the object causing the errar.

|

[ Close | showErer | | Help




Mintavevé (Probe) Jobbkattintas a huzalra: megjelenik egy legordiilé menti, kivalasztjuk
a Probe-ot, amely futds kozben kijelzi a huzalon ,,ataramlé” adatot.
(Kivalaszthatjuk a Mintavevd (Probe) eszkozt is az Eszk6zok (Tools)
palettabol, majd kattintsunk a huzalra!)

%]

'l Eile Edit Operate Tools Browse Window Help

. @IE |..u||50 oft| | 13pt Application Font v!“

)| File Edit Operate Tools Browse Window Help

3
f‘p I{sil [@l‘E ||'|E||'E|. | D_fr | 13pt Application Font
» i

N Eelst szamiaie ] N
[ 12 1
=] [ e
mJ Clean Up Wire E 4
Create Wire Branch ) i e,

Delete Wire Branch ] =
ok »

[ Insert » Ed < 5

Lo | — = —

Mumeric Palette »

Create b

Custom Probe »
Set Breakpoint

Description and Tip...

Kontextusfiiggd sugd Nagyon sokat segit a kontextusfiiggd sugd (Context Help). Ha
cgj ravisszilkk a kurzort valamelyik elemre, a hozza tartozd rovid
magyarazat azonnal megjelenik.

subVI A LabVIEW-ban a VI-k nem csak fOprogramként hasznalhatoak,
hanem lehetdségilink van egy VI-ban egy masik VI-t, mint egyetlen
blokkot futtatni.. Tehat minden VI-bol készithetiink 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 kezel6feliiletét.
A subVI-k létrehozasat egyszertien 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 6ssze. A subVI-k haszndlata
egyszeriisiti ¢s atlathatobba teszi a programjainkat, gyakorlatilag a
LabVIEW konyvtari elemek tobbsége is mint subVI jelenik meg a
szdmunkra.
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3. ISMERKEDES A VIRTUALIS MUSZEREKEL

3.1 Az National Instruments miuszerkinalatanak rovid attekintése

Adatgyijté kartyak

Miszerek Illesztése

A GPIB busz

A legegyszeriibb mddja, hogy egy PC-bol miiszert készitsiink az, hogy
valamilyen adatgyljtd interfésszel egészitjiik ki. Ez az adatgyiijtd
interfész lehet a legegyszeriibb, minden gépen megtalalhatd
hangkartya, vagy annal lényegesen tobb funkcionalitast nyujto PCI,
PCI Express buszra csatlakoz6é adatgyiijté modul. A National
Instruments igen széles eszkdzvalasztékkal rendelkezik ilyen
modulokbol. Az altalanos célu adatgylijté eszkozok 4-80 analog
bemenettel, 0-4 analo6g kimenettel, 16bites felbontassal é¢s 250 kHz-tol
1,25MHz-es mintavételi frekvenciaval rendelkeznek, de kaphatdak
specialis modulok is, amelyek vagy a mintavételi frekvencidban, vagy
mas paraméterben Iényegesen feliilmuljak ezeket az altalanos
eszkozoket.

Az analog adatgyiijté kartydkon kiviil mas, specidlis funkciokat ellatd
modulok is taldlhatéak a National Instruments termékvalasztékaban
(motor meghajtok, digitalis I/O-k stb).

Amennyiben valamilyen oknal fogva a PC-s adatgytijté kartydk nem
lennének megfeleldek, vagy elérhetdek akkor altalaban valamilyen
kiilsé miszert kell a PC-hez csatolni. A hozzacsatolds modjat mindig
az illesztend0 eszkéz hatarozza meg azzal, hogy milyen
kommunikécios interfészt nytjt. Ez a legtobb esetben Rs232, Rs485,
CAN vagy Ethernet-et jelent, de sok miiszer egy hagyomanyos
miiszerillesztd feliiletet a GPIB tamogatja.

Mivel a GPIB-ro6l az eddigi tanulmanyok sordn nem igen esett sz0, itt
roviden bemutatjuk, bar a laborban nem fogjuk hasznalni. A GPIB
kommunikécids feliiletet az IEEE 488-as szabvany specifikalja és
tobb, mint 30 éve hasznaljak 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 MiBe/sec ezt 8 adatvonala
¢és szamtalan kiegészité handshake vonala segitségével tudja elérni. A
National Instruments egy kiegészitést készititett ehhez a szabvanyhoz
HS-488 néven, ami 8 MiB/s sebességre képes.
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PXI

CompactDAQ

CompactRIO

Sok ipari kornyezetben nem megengedett PC-k kihelyezése, ezért a
sziikség lehet egy kompaktabb ipari kiviteli rendszerre. A National
Instruments ezekre a szituaciokra fejlesztette ki a PXI rendszerét. A
PXI (PCI eXtension for Instrumentation) gyakorlatilag egy az ipari
kovetelményeknek megfelelé PC bazisu rendszer. A PCI busz ipari
kiegészitése pedig a szinkronizacids probléméak megoldasat szolgalja.
A kiegészitd jelek kozott szerepel kozds orajel és trigger jelek.
Szoftver tekintetében nincs lényegi eltérés a PXI rendszerek és a
normal PC-s rendszerek kozott, mivel mindketté PC-s alapon
mikodik.

A PXI rendszerek elénye a szinkronizacioban és az ipari kivitelben
keresendd. Mint az abran is lathaté ugyanigy modularisan, adatgytijté
kartyak beillesztésével lehet a PXI eszkozokbdl mérdrendszert
megvalositani, mint az asztali PC-s esetben, csak itt a kivitel
kompaktabb és jobban megfelel az ipari kovetelményeknek. A PXI
jelenleg talan a legszélesebb korben hasznalt ipari adatgyiijtd, vezérld
platform.

A National Instruments palettdjan az USB egyre szélesebb korii
elterjedésének koszonhetden a 2000-es évek kozepén jelent meg a
CompactDAQ sorozat, amely a PXI-os moduldris miszerépitési
koncepcionak egy olcsé PC kdzpontu verzidja.

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

Az USBs sorozat sikerét kovetden késziilt el az egy fokkal
komplexebb feladatokra képes, a PXI-al majdnem megegyezd
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LabVIEW tamogatas

Alkalmazasi teriilet

funkcionalitast nyujtani tudé6 CompactRIO (RIO: Reconfigurable 1/0)
sorozat, ahol a mér6 modulokat befoglaldo sin Real-Time PC-t és
FPGA tamogatést is tartalmazhat.

A CompactRIO sorozat tulajdonsagait és alkalmazasat késébbiekben
részletesen bemutatjuk.

A fent bemutatott hardver megoldasok csak ugy valtak jol
hasznalhatovd, hogy a National Instuments igen magas szintli
tamogatast nyujt hozzajuk a LabVIEW illetve LabWindows/CVI
kornyezetben. Ez a tdmogatas gyakorlatilag azt jelenti, hogy a cég
altal forgalmazott hardverek VI szinten elérhetdek, konfiguralhatoak
¢s nagyon egyszeriien alkalmazhatoak, példaul Data Acquisition
Assistant (DAQ Assistant) szoftvercsomag segitségével.

A bemutatott rendszerek alkalmazasi teriilete elsdsorban ott
keresendd, ahol a mérési funkcidok valtozatosak, és egy standard
miiszer nem tudja kielégiteni azokat. Illetve még inkabb azokon a
teriileteken, ahol valamilyen egylittmiikodés sziikséges a kiilonb6z6
miszerek, érzékelok beavatkozok kozott. Tipikus alkalmazési teriilet
valamilyen ipari automatizaldsi folyamat, példaul gyartésorok
automatizaldsa, ahol minden 1épésnél teszteld méréseket kell végezni,
¢s ezeket a méréseket folyamatosan dokumentélni kell az ISO-9000-es
szabvany kovetelményei miatt. Ezekre a problémateriiletekre nem
igen létezik mas ennyire komplett eszkozkészletli megoldas, igy nagy
valoszintiséggel allithatjuk, hogyha felkeresiink egy gyarat, akkor ott
talalkozni fogunk ezekkel a technologiakkal és eszkdzokkel.

3.2 Figgvénygenerator készitése a PC hangkatya segitségével

(1. mérés: LabVIEW alapismeretek zar6 feladata).

Cél

A labor soran alapvetdéen egy PC-t fogunk Virtualis miszerként
hasznalni. A PC hangkartydja lesz a miiszer kartyank a feladat
specifikacidja a kovetkezo:

Készitsen a hangkartya segitségével fiiggvénygeneratort a PC-
bél.
A fliiggvénygenerator 0 funkcioi a kovetkezok:
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a. Sinusjel, négyszogjel, haromszdgjel koziil kivalaszthato
hulldimforma. A négyszogjelnél a kitoltési tényezd
megadhato.

b. Allithatd frekvencia és amplitadd (az amplitado
részhez egy segéd konverzids konstans bevezetése
sziikséges, hogy tényleges fizikai paramétereket tudjuk
allitani az eldlapon).

c. Kiment engedélyezé nyomogomb.

d. A kiadott hullamformat jelenitse meg a képernyon

4. ISMERKEDES A COMPACT-RIO RENDSZERREL

4.1 A CompactRIO fejlesztokornyezet

CompactRIO

A CompactRIO segitségével a kiillonbozé mérési beavatkozasi
funkciokat a megfelel6 modulok alapkeretbe valo behelyezésével lehet
végrehajtani. A rendszer érdekessége nem is a funkcidjaban, hanem
konfiguracidjanak, programozasanak Ujszerli moddjaban rejlik.
Ugyanis az eszk6zhoz kotédéen harom kiilon helyre lehet programot
fejleszteni, de mindegyik programot ugyanabban az integralt
LabVIEW alapu koérnyezetben (még ha az eszkozkészlet picit valtozik
is). Az els6 hardver kozeli rész ahova a programot irhatjuk a
mérémodulokat 0sszefogd alapkeretben elhelyezkedé FPGA. Erre az
eszkozre a hardver kozeli feldolgozasokat lehet a LabVIEW FPGA
modul segitségével leprogramozni (példaul digitalis  sziirés,
idébélyegezés, pulzusszamolds stb.). A kovetkezd szint ahova
lehetdségiink van sajat programot helyezni az a szintén a CompactRIO
hardverben elhelyezkedd Real-Time ipari PC. Erre a modulra a
LabVIEW Real-Time modul segitségével tudunk konfiguraciot
késziteni, tipikusan az ide keriil6 konfiguraciok tartalmazzdk a
magasabb szintli vezérlést, példaul egy PID szabalyozast, adattarolas
stb.. Az utols6 absztrakcids szint, amit lehetdségiink van kezelni az
egy tavoli host gépen futd felligyeleti alkalmazas. Erre a helyre a
normdl LabVIEW-ban késziilt programok forméajaban helyezhetjiik el
az alkalmazasainkat, tipikusan ez a grafikus felhasznéldi interfészt
helye.
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A CompactRIO egység programozasanak hierarchiaja

Bar ez a harmas tagoltsag elsére bonyolultnak tiinhet, a gyakorlatban

igen egyszertien hasznalhat6 egyetlen integralt fejlesztérendszerbdl.

A mérések soran a cRIO-9074-es CopmactRIO keretet fogjuk
hasznalni. Ez 8 mér6 kartya fogadasara képes, a hatlapba egy 2M
ekvivalens kapu komplexitast Xilinx FPGA foglal helyet. A helyi
real-time feldolgozast pedig egy 128MiB DRAM-al ¢és 256MiB
hattértarral rendelkez0 400MHz-es vezérld biztositja. A keretbe
beépitve két 10/100BASE-Tx Ethernet csatorna taldlhatd, amelyek
koziil az 1. sorszamun kapcsolodhatunk a modulhoz fejlesztés kozben.

Valamint rendelkezik egy Rs232 csatlakozasi ponttal is.

Az els6 mérési gyakorlatainkhoz a z NI-9401 8 csatornas TTL szintd,

nagysebességii 100ns-es digitalis I/O modult fogjuk hasznalni.




4.2 Fejlesztés a CompactRIO egységre

Kapcsolat felvétel

9

Measurement
& Automation

Els6 1épésként a CompactRIO modul hasznalatahoz ellendrizni kell a
TCP/IP hélozati beallitasokat, amelyek segitségével kapcsolatba lehet
Iépni az eszkbzzel. Erre a NI Measurement&Automation Explorer
programjat hasznaljuk. Ez a programcsomag arra szolgal, hogy
attekinthessiik, és sziikség esetén moddositsuk a PC-khez hozzarendelt
mérési adatgylijtok ¢€s beavatkozok bedllitasait. Itt  keriilnek
felsoroldsra az egyes PCI alapu méré kartydk, GPIB buszon
csatlakozo kiils6 miiszerek, valamint a tavoli eszkdzok (Remote
Systems) kategoridban az egyes CompactRIO eszkézok. Ha
szerencsénk van, akkor itt mar a méréshez tartozd cRIO-9074-es
modul szerepel a listaban.

~ioix
File Edit Wew Tools Help
Configuration () Reboot Q) Lock | &3 Refresh L fprly |<‘? Show Help
=8 My System
[§l Data Meighborhood Idenification [ IP Setting
G Devices and Interfaces Modek CRIAFe © Dbtain an IF address autamaticaly
P
A Seales Serial Numbsr:  013EFSF4 & Use the following IP address:
& software
o1 (] W1 Drivers NREARER EUENZHTHEL SuggestVaues... | ToDefaut |
LOn Name NI-cRIDG074-013EF3Fa
=8 D13EFOF4 )
System State:  Connected - Runhing 1P Address: 152, B6 . 253,137
and Interfaces St ok
ubnet Mask:
5 rioo Comment 255 256 264 O
5 serial & paralel — | Galeway: 152 66 253 254
- (5] Softwars I DNSSever [ 5z, 85 . 252, 1 |
I~ Password protect Fesets I Hal system it TCPAP fails
Advanced Ethemet Settings

Network Settings | 9 Help | [ System Seftings

[+== Connected - Running A

Ha nem akkor a Remote Systems/Create New meniipont segitségével
adhatjuk hozza a listdhoz (automatikusan kerestessiik meg, vagy adjuk
meg a modul IP cimét direktben). Amennyiben nem tudjuk a modul IP
cimét akkor lehetdségilink van azt kideriteni ugy, hogy a soros porton
keresztiil hozzacsatlakoztatjuk az eszkozt a PC-hez, bekapcsoljuk az
cRIO-9074 eldlapjan 1évé Console Out switch-et €s a sorosportra
9600baud sebességgel elkiildott {izenetbdl megallapitjuk a két
Ethernet csatlakozashoz tartozo TCP/IP beallitést.

MAX system identification name: NI-cRI09074-013EF9F4

Initializing network. ..

Device 1 - MAC address: 00:80:2F:11:81:81 - 152.66.253.137 (primary)
Device 2 - MAC address: 00:80:2F:11:81:82 - 192.168.9.2 (secondary)

NI Measurement&Automation Explorer segitségével atirhatjuk az
eszk0z halozati beéllitasait. (4zon ne lepddjiink meg, hogy itt nem
jelennek meg a sinbe illesztett modulok és azok tulajdonsagai, ezeket
csak a LabVIEW projektekbol lehet majd latni.)
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Az elso project

Mational
Instruments

LabYIEwW
5.1

Mint arrdl a bevezetében mar széltunk a CompactRIO modulnal
harom kiilonféle helyre is lehet programot irni. Az els6
mintaprojektiinkben egy olyan kornyezetet fogunk varazsld nélkiil
létrehozni, ahol mindharom szintre tudunk programot késziteni. Itt
érdemes megjegyezni, hogy lehet akar a beépitett varazslok
segitségével is projecteket 1étrehozni, de igy 0-rdl indulva talan kicsit
jobban attekintheté a folyamat. Inditsuk el a National Instruments
LabVIEW 8.5.1-et és valasszuk a New/Empty Project opciot.

P Getting Started

Eile Cperate Todls Help

3 LabVIEW

New New To Labt
el Blank VI Getting 5

Tl Empty Project LabMIEW

[ Real-Time Project

£ More...

Guide to |

LabvIEW

Ennek a hatdsara megjelenik a projekt ablak, ahol felsorolasra
keriilnek az altalunk hasznalt méréeszk6zok és programunk. Mivel a
jelenleg egy tires mérérendszer nélkiili kornyezetet kaptunk, ezért a
projecthez hozzd kell adnunk a CompactRIO eszkoziinket. Ezt a
Projekten jobb egérgombot nyomva a New/Target and Devices
meniivel tehetjiik meg.

B Project Explorer - cRIO.lvproj - |E||5|
File Edit VWiew Project Operate Tools ‘Window Help
EEIE | a8 vk | ER- & o]
Items | Files |
|
R orct crig—
E%l‘ § v com) = Target Folder
%Y Deper  Explore...
- Buld=  Showin Files Yiew Chrl+E

Save

Save As...

Save All (this Project)
Mass Compile. ..

Wigve 3
Find Tkems with Mo Callers

Expand Al
Collapse All

Properties

Lehetdségiink van mar meglévé — ezeket automatikusan detektalja a
LabVIEW — vagy egy altalunk definialt 1) eszkozt hozzaadni a
rendszerhez (Nem mindig detektdlja a rendszer még a
Measurement&Automation Explorer-el megadott eszkdzoket sem.
Ilyenkor 0 eszkozként kell hozzdadnunk a modult, ami abbdl all,
hogy ki kell valasztanunk az eszkoz tipusat, ami cRIO-9074 ¢és
megadni az IP cimét). Adjuk hozza a mérésnél hasznalt cRIO kartyat
a rendszerhez.

Amennyiben a rendszer automatikusan nem detektalta a cRIO-9074-
es eszkozt, akkor sziikség lehet arra is, hogy kiilon hozzaadjuk az
FPGA target-et is projecthez (Az FPGA huzalozza 6ssze a RealTime
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PC-vel az egyes mérékartyakat, ezért ez sziikséges ahhoz, hogy
lassuk az egyes mérd moduljainkat.) Ez hasonldan torténik, mint a
projekt inditasnal bemutatésra keriilt, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a
CompactRIO modulhoz adjuk hozzé az 1j target-et. Ha jol adtuk meg
a cRIO modul IP cimét és végrehajtottuk a Connect parancsot, akkor
itt méar automatikusan fel kell ismernie a rendszernek az FPGA
targetet.

1ol
H‘ddﬁm X
e~ —Targets and Devices

Irems | Files I {& Existing target or device

=] @g Project: cRIC.Ivy Discaver an exisking targek(s) or device(s),
B+ § My Computet | Existing device on remote subnet

j’i_" Depender

c'v_ Biild Spec

Mo items can be added to RT CompactRIO Targst,

{~ New target or device

Create a new karget or device by type,

B _-'q_" Depender
‘ﬁ Build Spec

Targets and Devices A
[=H5) FPGA Target
EH3) CompactRI

|
4| | _’IJ
Refresh | ok I Cancel | Help |

Az FPGA target felismerése utan a rendszer felderiti a modulhoz
csatlakoztatott mérdkartyakat. Megjelennek a project ablakban a
magahoz az cRIO9074-es modulhoz tartoz6 méré és beavatkozod
csatornak (chassis), valamint az egyes mérémodulok csatorndi. Az
abran a Modl néven az NI9401 digitalis /O kartya csatornai
lathatoak.

B Project Explorer - cRID.I¥proj - EI|1|

File Edit Yiew Project Operate Tools ‘Window Help
gl s x|gw|E-E 1

Items | Files I

=3 |T_=;1. Project: cRIO vproj
B B My Computer
%' Dependencies
"4"_ Build Specifications
RT CompactRIO Target {152.66.253.137)
=8 & Fraa Target 4]
= [ Chassis Ifo
= gf- Chassis Temperature
- B Sleep
%I—’ Syskem Resst
- g‘, FPGA LED
B[ Modl
%f-’ Mod1 /D100
-, Mod1/DIO1
- $ ModljDIO2
%f-’ Mod1 /D103
- &, Modi/DI04
- g, Mod1/DIOS
%f-’ Mod1 /D106
-, Mod1[DIO?
- & Modl/DIC3:0
%f-’ Mod1/DIC7:4
- g‘, Mod1/DIO?:0
- 40 MHz Onboard Clack
Y Modt (Slot 1, NI 9401
- T—;" Dependencies
- W, Build Spedfications
7—!1;_' Dependencies
e "4_ Build Specifications
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LED villogtatés

74

14

Ezekkel a Iépésekkel gyakorlatilag a projekt kornyezetet eldallitottuk.

A kovetkez6 példakban megnézziik, hogyan kell miikddésbe hozni a
CompactRIO egyes mérd moduljait. Elsé 1épésként konfiguraljuk a
NI-9401 modul DIOO0-DIO3 csatornajat kimenetnek. A project
ablakban taldlhatd6 Modl fizikai reprezentacidjaként megjelend ikon
Properties meniipontjaban (Ne felejtsik el utana elmenteni a

projektet).

P Project Explorer - cRI0vproj ®

Fle Edt View Projsct Operats Tools Window

=101

Help

oS &0 X|Iv|m-& o

tems | Fies |

B B Project: cRIO.hvpraj
& B My Computer
- %' Dependencies
&, Buid Speciications
[, BT CompactRIO Target (152.66.253.137)
3 i} FPGA Target (RIOD, cRIO-3074)
B [ Chassis o
B [J Modt
i . Mod1iDIOD
i Mod1iDIOL
i Mod1jDIOZ

i Mod1jDIO3

i+ i Mod1/DIO4

i i, Modijplos

i i, Mod1DIOE

b, ModijpIo?

i, ModiDIO3:0

i g, ModliDlOT:4

i, Mod1jDIOT:0
- 40 Wz Onboard Clack
- ) [EAEE  new

el FPGA_IDN

%' Dependenc

& Build Spedf
' Dependencies
", Buid Specificat

Remove From Froject
Rename. .

F2

Name

pod

Vods Type

a0t " Ch High-Speed TTL Digital 10
Location

fSiot 1 R

Inikial Line Direction

DIO 74 DIO 30

A vezérlés létrehozasahoz adjunk a projekthez hozzd egy uj FPGA
VI-t, ez fogja ellatni az egyes I/O labak vezérlését, hiszen ez a legalso
hardware kozeli réteg (Az FPGA Target-en jobb egérgomb, majd

New/VI).

2| Project Explorer - cRI0Ivproj

Eile Edit Yiew Project Operate Tools

=[Ol

Window  Help

IESa « Dl X[k (@E-& 1)

Items I Fles |

B [l Project: cRIO.lvproj
B B My Computer
i 59 Dependencies
L. Buid Specifications

%,, Sleep o

‘B, System

B[/ Modt
)Eh ModLjt Arrange by
El—- Mod1 T Expand Al
B todr oSl

« B ModL  Rename...
B ModLT
- B Modir  FER
g g’. Mod1/L Properties
-, Modt/DI03:0

%" Mad1/DI07:4

&, Mod/DIOT:D

40 MHz Onboard Clock
WP Modt (Slot 1, N1 9401}
"5 Dependencies

" Buid Specifications
-5 Dependencies

-  Build Specifications

=] m RT CompactRIO Target (152.66,253,137)
I e Y
B [ Chassis Ij S e

§ g’, Chassis  RIO Device Setup...

E‘_' FPGAL  Stark FPGA Wizard...

- B ModlT  Remove from Project

Wirtual Folder

» Control

Library

C Series Modules. ..
[ 3 FPGA TjO

FPGA Base Clock
FIFO
Memary

Fz

Az 1j VI rdgton szerkeszthetdvé is valik. Rakjunk le a Front panel-re
egy kapcsolot €és a Block diagrammon rakjunk mellé egy FPGA 1/0

25



Node-ot, amely egy mérd kartya csatornat fog megszemélyesiteni (Ez
megtalalhat6 a Block diagramm szerkesztd palettdjan).

—IHIFunctions

Programming
1 [ET1[z]
losl
ralE ¥
[ @ ‘@T" —IHFPGA 1j0
ﬁ H e b @ | FPGA I/
1l |>,,L ﬂhﬁf %

]
23]

o || (L
Addons

Favarites (=11 [T=L]
Seleck a vl

A lehelyezett FPGA 1/0 Node-ra kattintva hozza tudjuk rendelni ezt a
grafikus blokkot valamelyik tényleges fizikai csatorndhoz.

B o remD

Add Mew FPGA If0.., |
»

Chassis 1j0

Mod1/DIO0

= ModyDiol
Mod1/DI0Z
Mod1/DIO3
Mod1/DIO4
Mod1/DIOS
Mod1/DIO6
Mod1/DIO7
Mod1/DIO3:0
Mod1/DIOT:4
Mod1/DIO7:0

Rendeljiik hozzd az NI-9401 modul DIOO0-4s csatornajahoz. Mivel
irni szeretnénk az adott labra, valtsuk at az I/O Node-ot irhatova, a
hozza tartoz6 jobb egérgombbal elérhetd menii Change to Write
mentiipontjanak segitségével.

| B Madjoren® |
Yisible Items »

Help

Examples

Description and Tip...
Set Breakpoint

FPGA I/O Palethe 3
Boolean Palette »
Create »
Replace 3

Find FPGA I/ in Project
Show Errar Terminals

Change ta Write

&dd Element

Remave Element

Add New FPGA IfO..,
Seleck FPGA IfO »

Properties

Huzalozzuk 0ssze a blokkdiagramot, (ne felejtsiik az egész
funkcionalitast egy végtelen ciklusba helyezni), majd inditsuk el a
végrehajtasat a szokdsos modon. Ennek hatasadra generalodik a
hatlapban 1év6 FPGA-hoz tartoz6 huzalozasi bitfile (Nyugodtan
doljiink hatra ez legalabb 5 percig tart.). A programgeneralas végén
megjelenik egy statuszriport, ami tjékoztat a forditas eredményérdl.
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[ Successful Compile Repart =

Summary ‘ Advanced |

Status: Compilation successtul ]

Compilation Summary

Device Utilization Summary

Numbsr of BUFGHUEs 2 out of 8 25%
Humber of External ICEs 237 out of 333 1%
Humber of LOCed IOBs 237 out of 237 100z
Number of Slices 380 out of 20480 1%
Humber of SLICEMs 4 out of 10240 1%

Clock Rates: (Requestsd rates ars adjusted for jitter and accuracy)
Base clock: 40 MHz Onboard Clock
Requestsd Rate: 40, 408936HHz
Thecrstical Maximum: 92 0640774Hz

[~ Da net show this
message in the Fubure OK Help

Az OK gombot aktivalva automatikusan elindul az FPGA VI és
lehetdségiink van direktbe vezérelni az adott labat a Front Panel-en
keresztiil, ezzel megvalositva a LED villogtatas funkciot.

LED feedback.

LED contral

B FPGA_I0.vi Front Panel on cRID.Ivproj/FPGA =]

File  Edit Project Operats Tools Window Help

(@] [ 130t Application Font |v|\=,:._-|

LED contral

CRIO IvprojfFPGA Target] 4| | vz

LED feedback

A RealTime PC Kovetkezd 1épésként bovitsik a projektet ugy, hogy készitsiink
programot a CompactRIO-ba integralt vezérlore is. Adjunk egy VI-t
hozza a CompactRIO modul real-time vezérldjéhez.

E! Project Explorer - cRIO.Ivproj - o] x|

Eile Edit ‘View Project Operake Tools Window Help
eS| x hio X[k B¢ o

Ttems. | Files |

B [kl Project: cRIO.Ivproj
g+ B My Computer
%' Dependencies
& Build Spscifications

B @ FPG:hW_ o N Simulation Subsyskem
B che - ‘irkualFolder
B[ VoJ —
By a01 Contral
v Discennect Lirary
Utilities » )
FPC_ ——  |ariable
Y Der  Deplay 10 Server
L% Bul  Deploy Al
kB WAl s sdouess.,
.;i E\Jlfd = Arrange by »
& " Expandal
Collapse All

Remave from Project
Rename. .. F2

Help...
Properties
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Ahhoz, hogy a CompactRIO real-time vezérl§jébdl haszndlni tudjuk az
egyes I/O csatornakat eldszor kapcsolatot kell teremteniink a FPGA
program ¢és a real-time vezérld programja koézott. Ez nem teljesen a
hagyomanyos, VI-SubVI kapcsolaton keresztiil miikddik, de annyi
hasonlosdg van benne, hogy ebben az esetben is az FPGA-hoz tartozo VI
Front Panel-jére helyezett bemeneteket és kimeneteket tudjuk mintegy
fliggvényhivasi feliiletként kezelni.

FPGA Interface Az FPGA-val valé kapcsolat megteremtéséhez eldszor meg kell
nevezniink azt az FPGA VI-t, amit err6l a magasabb absztrakcids szintrol
vezérelni kivanunk. Ezt a Block diagram palettajaban talalhato FPGA

Interface/Open FPGA VI Reference blokkal tudjuk megtenni.
»—{FOFunctions Q) search

Programming »

o= e
bbb&b
H ) Es
[N
@"}:?’
Measuremen! 3]

3
3

3

r
Signal Processing »
Data Communication 3
Connec tivity »
Control Design & Simulation »
SignalExpress ]
3

3

3

»

User Libraries
Select a VL.
Real-Time 3

s—FIFPGA Interface

Az Open FPGA VI Reference VI lehelyezése utan arra rakattintva ki
tudjuk valasztani a projectben hasznalt FPGA VI blokkot.

x
|

Mo Target

=
! | _'I_I
QK I Cancel I Help |

Kovetkezd 1épésként a szintén FPGA Interface konyvtarban talalhato
Read/Write Control V1-val tudjuk az FPGA vezérl6 VI Front Panel-jére
helyezett bemeneteket és kimeneteket kezelni. Ezt lehelyezve majd a
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referenciajat 6sszehuzalozva az Open FPGA VI Reference-el ki tudjuk
valasztani a szdmunkra sziikséges be-/kimenetet.

_I_mﬂ.m
'JR .

R

FPGA Target
RICO

A magasabb szintli vezérlést demonstralando készitslink egy programot,
amely vagy egy adott frekvenciaval, vagy kézi vezérléssel villogtatja a
LED-et. Ne felejtsiik el a program végén Close FPGA VI Reference-el
lezarni az FPGA interfészt.

= I
o[ LED control | 5=

LED Feedback.

TF

I¥]

stop

.

B! cRID_RT.vi on cRIO.lvproj/RT CompactRIO Target =] 3]
File Edit Wew Project Operate Tools Window Help
w gl
BR[O 1
a
Manualfsukomatic Cantrol Automatic Rate Hz
-
10-
; &=
| &
5 ﬁ Feedback
i
Manual Control 7=
skop
STOP =
2
cRIC.IvprojfRT CompactRIC Target |ﬂ | vl 4

A kész VI-t elinditva, ugyanugy, mint az FPGA-s esetben letoltésre kertil
a CompactRIO egységre a program ¢&s elindul.

Felhasznaloi feliilet A terepre kihelyezhetd modulra mar atnéztiik, hogy hogyan kell
programot késziteni. A kovetkezd feladat, hogy megvizsgaljuk, hogy ez
egy Destktop alkalmazassal hogyan tud kapcsolatot tartani. Erre az un.
Shared variable moddszer hasznalhatd a legegyszeriibben. Ezzel
gyakorlatilag megadjuk a real-time PC-n és az asztali PC-n futo
alkalmazés szamara is, hogy mely véltozokat hasznalnak kozosen, €s a
LabVIEW a két node kozotti adatatvitellel automatikusan szinkronizélja
a valtozok értékét a két helyen.
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Shared variable

[P Project Explorer - cRIDIvproj i [w] 3]

File Edt View FProject Operate Tools Window Help

IFEIEE A L=

Ttems | Fies |

E [l Project: cRIO Ivpraj
B+ B My Computer
"2 Dependencies
i, Build Specifications
T
£ [ Fr —

Wl
Simulation Subsystem

g U - " Wirtual Folder

Conect
Disconnect C_°"tr°‘
Utilties 3 Loxary

- EEEEE
Deploy 110 Server

L Targets and Devices...
Arrange by »
Expand All
Collapse All
Remove from Project

*  Rename... Fz2

Help...
Propertiss

Adjunk hozz4 a project CompactRIO részéhez harom valtozot a real-time
PC-n futé kezeloszervek (Manual/Automatic Control switch, a Manual
Control gomb ¢€s az Automaic Rate Hz) kivaltasdhoz

_ategar

Real-Time FIFO Marme:
IManuaI Control

Daka Type Boolean (boolean [TRUE or FALSE])
Boolean -

Variabls Type

Mebwork-Published -

I Use Buffaring

Mumber of Bocleans
1

I™ Bind to Source

Access Type  [rsadjwrite -]

Path
‘ Browse. .

| m Single wiriter

ok | concd | heb |

Hozzunk 1étre egy VI-t a Desktop részhez is a felhasznaloi feliilet
szamara. Adjuk hozzd az 0 VI Front Panel-jéhez a megfeleld
kontrolokat. Hozzunk 1étre egy 0j osztott valtozot, a Block diagram Data
Communication/Shared Variable/Shared Variable V1-javal.
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Tanacsok

»=F0Functions

Programming

Measurement: 1/0
Instrument I/O

Wision and Motion

Signal Processing
Data Communication
Connectivity +={HIData Communication
ontrol Design & Simulation =

SignalExpress

3
3
3
3
Mathematics 4
3
3
)
'
'
'

52 = O Shared Variable
L&s‘:‘ 2 HF! |E|
C
== =

o—{Hishared Varisble

Addans 3
Favorites 3
User Libraries 3
Select a VL.

Real-Time 3
FPGA Inkerface 3

A lerakott ikonra kattintva hozza tudjuk rendelni a VI-t a projekt egyik
osztott valtozojahoz. Azt, hogy a valtozdba irunk, vagy olvasunk a jobb
egér gombbal elérhetdé Change to Write vagy Change to Read
meniiponttal tudjuk megadni. Ismételjiilk meg ezt a miiveletet az 0sszes
tobbi valtozora, valamint a CompactRIO Vl-ra is.

Automatic/Manual D es. kto p

Real-Time

Rate Hz
i

5—! i ¥ [Rarate],

FPGA Target]
Rrco

¢ LED Feedbark

Bofe

Manual

7K

i

Y ;’,5
¢~ LED contral_|

B e e |

A rendszer mukodtetéséhez minkét VI-t el kell inditani.

Bonyolultabb rendszereknél célszerti hibavédelmet is alkalmazni,
illetve a real-time rendszeren 1évé VI ledllitasat megoldani a Desktop
PC-r6l. Tovabbi hasznos tanacs, hogy sok esetben célszerli az Un.
itemezett ciklusokat haszndlni 7imed Loop-mert ezek gyakorlatilag
kiilonallo szallakka képzdédnek le a végrehajtasnal, ezért garantaltan
parhuzamosan mikodnek, illetve jol iddzithetéek. Jelen esetben
példaul, ha a Desktopon tutd VI-bol kiszedjiik a késleltetést, akkor az
akar a rendszer fagydsdhoz is vezethet, mert annyira tultomi az osztott
valtoz6s kommunikéciot. Szintén érdemes megjegyezni, hogy a
fejlesztés sordn akéar a hierarchia egyes szintjeit at is ugorhatjuk,
példaul nem kotelezé a CompactRIO real-time vezérldjéhez programot
irni, lehet kdzvetleniil a desktop PC-rdl vezérelni az FPGA VI-t.
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4.3 Sugarzas monitorozo készitése

(2. mérés: Ismerkedés a CompactRIO rendszerrel zard feladata).

Cél A BME tanreaktoranal a zonaban elhelyezkedd sugarzasméro fejek az
altaluk kiadott pulzusok gyakorisdgaval jelzik a sugarzas mértékét.
Feladat, hogy a Zona koriil elhelyezkedd 4 mérdfejhez készitsen
adatgytijté/feldolgozo egységet.

Az adatgyiijto fo tulajdonsagai a kovetkezok:

a. A 4 csatorndn érkezd pulzusok minimalis hossza lus, a
pulzusok gyakorisaga 1Hz és 100kHz k6zott valtozhat.

b. Mindegyik csatorndhoz tartozd sugérzasérték jelezziik
ki a Vezérlo panelen

c. A RealTime modul 6nélléan vezéreljen 4 lampat (LED)
amely a villogasi frekvencidja megegyezik a bejovo
pulzusok frekvencigjaval.

d. A RealTime modul rogzitse a hattértarjara a mérési
eredményeket egy file-ba.
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