1. Szamitogépes mérések vezérlészoftverei

Az elmult idészakban nemzetkézi viszonylatban is, de Magyarorszagon kiilondsen nagy
mértékben nyert teret a LabView fejleszté szoftver rendszere a mérés- és automatizalasi feladatok
megoldasaban, ezért a tananyag elsésorban ennek a fejlesztékornyezetnek az ismertetését tizte ki
célul. A LabView gyakorlatilag minden olyan ipari vallalat tesztmérnokségén megtalalhatd, ahol
szamitogéppel vezérelheté mérérendszereket alkalmaznak, és a magyar muszaki felsGoktatas
méréstechnikai kurzusai is elsésorban erre a szoftverre éptilnek.

1.1. Bevezetés a LabView szoftver alkalmazasaba

A LabView egy grafikus programfejleszt6, amely els6sorban méréstechnikai és a
hozzakapcsoloédo jelfeldolgozasi feladatok megoldasara szolgal, de alkalmas mas, pl. szimulacios
munkakra is. A grafikus programozas egy latvanyos, koénnyen kévetheté programozasi modot
jelent, amelyet koénnyen sajatithatnak el a hagyomanyos programnyelveket nem ismerd
szakemberek is. Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy a programozas alapveté jellemz6i
(valtozék deklaralasa, ciklusok) teljes mértékben a C programnyelvhez hasonldan, illetve azzal
analég modon torténnek, ezért barmilyen hagyomanyos programnyelv alapszinti ismerete sokat
segit a kezdeti 1épésekben. Természetesen az, hogy mi az integer, vagy double (Pascalban real) tipusa
valtozo, vagy hogyan hasznalhaté a for és while ciklus, gyorsan megtanulhaté aprosagok, ezért
valéban ajanlhaté a LabView mindenkinek, aki gyorsan ¢és egyszerien szeretne sajat
méréprogramot késziteni. Ez az ismertetd elsGsorban azoknak készil, akik legalabb alapszinten
ismernek valamilyen hagyomanyos programozasi nyelvet, ezért a fentebb emlitett ismereteket itt
nem targyaljuk. Azoknak a programozoknak, akik nagy integritisi rendszereket kivannak
létrehozni és ismerik a C programnyelvet, javasoljuk a LabWindows CVI (Measurement Studio)
alkalmazasat a LabView helyett, mert ennek hasznalataval gyorsabban és egyszertibben juthat
eredményre. Meg kell azonban jegyezni, hogy bizonyos teriileteken a LabView abszolut
kiemelkedd és egyedulalld szolgaltatasokat nyujt, ilyen példaul a 3.fejezetben ismertetett Ethernet
alapu tavvezérelt mérések.

Mennyi idére van sziksége egy miszaki egyetemi hallgatonak a ILabView alapszintd
elsajatitasahoz?

A mellékelt példaprogramokon keresztil gyorsan elsajatithatja az alaplépéseket:

A rendszer mikodésének megismerése: max. 3 6ra
A példaprogramokon keresztil a programozas alapszintli megismerése: kb. 5-6 6ra
Mérésadatgyjtés alapszintl megismerése: kb. 5-6 6ra

1.2. A LabView miikodése

Mivel a rendszer virtualis muiszerezésre szolgal, igy az elkészilt forrasprogramok ,,vi” (virtual
instrument) kiterjesztést kapnak. A 2/ programok specialis konyvtarakba - VI Library —
rendezhetéek. A VI library a Windows intéz8ben egy file-ként jelenik meg ,,lIb” kiterjesztéssel, de
LabVew kornyezetben egy VI library természetesen tobb »7 programot is tartalmazhat.

Ha LabView-ban programozunk, akkor a legegyszeriibb esetben kétfajta ablakot hasznalunk: a
felhasznaléi kezel6felilet ablakat (Front Panel) és a grafikus program ablakat (Block Diagram).



A Panel

A felhasznaldi ablak jelenik meg az elkészilt *.exe program futtatasakor a képernyén. Ezen az
ablakon vannak elhelyezve a programot vezérl6 nyomoégombok, kapcsoldk, (pl. kilépés a
programbol, mérés inditasa, file-ba mentés, visszatoltés, stb.), értékmegadd mezdk (pl. mintavételi
frekvencia beallitasa, csatornak szamanak megadasa, stb.) , kilonbo6z6 kijelzok, grafikonok, vagy
legordiilé tipust meniik, vagyis amit a program hasznal6ja lat. A program fejlesztése kozben a
LabView fejleszt6 kornyezetébdl torténd futtatds soran is ezen a képernyén tesztelhetd a
program.
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4-1. abra Felhasznaldi kezel6felilet

A Diagram

A Panelen elhelyezett objektumok névvel ellaitva automatikusan megjelenck a grafikus program
ablakaban. Itt tervezziik meg a program futasat. Tulajdonképpen olyan ez, mint a szokasos
programnyelvekben (Pascal, C) a szOveges formatumu forrasnyelvld program, csak itt nem a
szbvegesen beirt sorok futnak le sorba egymas utan, hanem a grafikus jelekkel meghatarozott
muveletek, fliggvények, a koztik 1évé vezetékezésnek megfelel6en.
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4-2. abra Grafikus program LabView-ban

1.3. A LabView kezelése

Csak a Windows kornyezetben megszokott funkcioktdl eltéré meniik keriilnek bemutatasra, a
teljesség igénye nélkiil, kezd6k szamara.

A fejleszté kétféle modban mikodtethetd, szerkeszté és futtatdé moédban. Az Gjabb verzidkban
(6.) kezdetben nincs jelentésége, hogy melyiket hasznaljuk, mert a szerkeszté tzembdl is
megfuttathaté a program. Ezért javaslom kezdetben a szerkeszté moédot hasznalni a fejlesztés
alatt.

Atvaltas a szerkeszt6 és futat6 tizem kozott: Operate — Change to Run/ Edit mode

Menii

A program futtatasa ezzel az ikonnal torténik,
| fuss kozben arvalt feketére,

E de ha a nyil Gsszetéredezett képet mutat, akkor a program nem futtathatd, mert hibas.
Ilyenkor az egérrel a nyilra kattintva kapunk egy hibalistat. A listan barmely hibara rakattintunk,
részletes leirast ad a kivalasztott hibardl, és a Show Eror gombot megnyomva, a helyét is
megmutatja a diagramon.

A program folyamatos futtatasa. Ha a program a végére ér, kezdi elolrdl. Alkalmazasat
nem javaslom, legfeljebb kiilonleges programtesztelésekkor.

Vészgomb, a program vészleillitisara. Uzemszerien a program a panelon ledllithaté kell
legyen, ezért ezt a gombot csak akkor hasznaljuk, ha a program leallit6 gombjaval ez nem sikertil
(pl. végtelen ciklust hoztunk létre).



IEI pillanatmegallitas a program futasa kézben

Csak a Diagram ablakban taldljuk meg, ha futtatas kozben a ,Jampat” bekapcsoljuk, akkor
vizualisan kovethetjiik a program futasat a grafikus programban. Lathatjuk, mikor melyik valtozo,
milyen értéket vesz fel és tovabbit.

Hasznos mentipont lehet az Edit ment Remove Broken Wires pontja

Tools Palette

Szerkesztés kozben mindig legyen a képernyén. Megjelenitheté a Windows - Show Tools Palette
ment kivalasztasaval. A program kezelését segiti. A kulonb6zé kurzorok segitségével a kezdeti
értékek  atirhatéak, az objektumok atnevezhetéek, —atméretezhetek, —athelyezhetéek,
atszinezhetdek, stb.

A legfontosabb eszkozok a kezeléshez:
!] A kezdeti érték megvaltoztatasa, nyomogomb atkapcsolasa szerkeszt6 tizem kozben.

h Altalanos kurzor az objektumok athelyezésére, atméretezésére szolgal. Fzzel a kurzorral
az objektumok cim mez6je az objektumtdl fiiggetleniil is mozgathato.

'En-? Objektumok megnevezéssel egyiitt torténd athelyezésére szolgal.

A Barmilyen széveg atirasa. Akar mentsorban, akar cimben, akar szamérték mezében ezzel
atirhat6 a beallitott sz6veg vagy érték.

% Ezt a kurzort csak a Diagram ablakban hasznaljuk, az objektumok Osszekapcsolasara.
Ezzel a ,,vezetékkel” jeloljik ki a program futasanak sorrendjét.

ﬁ Szinek megvaltoztatasa.

@ A program futasa kézben megszakitasi pontok (breakpoint) elhelyezése. Ezt a kurzort
csak a Diagram ablakban hasznaljuk.

A bedllitott értékek csak akkor keriilnek elmentésre, tehat akkor fogja a program default- ként
kezelni, ha az Operate — Make Current 1 alues Defanlt mentipontra 1éptnk.

Panel

A Panelre a vezérl6 palettardl (Controls Palette) valaszthatjuk ki a programunkhoz sziitkséges
vezérl6 és kijelzé objektumokat. A vezérlé paletta megjelenithet6 a jobb egérgombbal, vagy a
Window — Show Controls Palette mentipont kivalasztasaval.
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4-3, abra Controls Palette

A vezérl6 palettardl valaszthaté legfontosabb objektumok:

A fenti objektumok mindegyike lehet vezérl6 vagy kijelz6. Minden objektumot
atkonfiguralhatunk, a kijelz6t vezérl6vé alakithatjuk és forditva. Az objektum fol6tt az egér jobb
gombjaval elShivhatjuk az editilé ablakot és kivalaszthatjuk a Change to Control/ Indicator
mentpontot. A vezérlé és kijelz6 tipusi objektumok a Diagramon kiilonb6z6 képpel jelennek
meg. A vezérl6k kerete vastag vonal, a kijelz6k kerete vékony vonal.

Digitalis vezérl6: a panelon, a diagramon
Jj 000 ez
DEL K
0, O .,
Digitalis kijelz6: a panelon, a diagramon
000 fl2z
: [bmsc] vagy

A diagramm oldalon az ikonok megjelenithet6k kétféle formaban, az egyik kisebb helyet foglal, a
masik latvanyosabb, mert jobban latszik, hogy milyen objektum tartozik az ikonhoz, szamérték
kijelz8 /vezérld, grafikon, string, stb. Ebben az anyagban a kis ikonos megjelenitést alkalmazzuk.



A paletta fels6 sora:
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4-4. abra A Controls Palette felsé sorabdl valaszthat6 objektumok

Amennyiben a Boolean tipust kapcsold vezérls, akkor meghatarozhatjuk a kapcsolas modjat:
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4-5. abra Kétallasu vezérl6 kapcsolok kapcsolasi modjai

- Megnyomasra kapcsol, és bekapcsolva marad.
- Elengedésre kapcsol, és bekapcsolva marad.

- Addig tart bekapcsolva, amig a gombot lenyomva tartjuk.

- stb. az abrak szerint.



A paletta masodik sora:
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tombok megadasa tablazatok grafikonok (2D és 3D)

4-6. abra A Controls Palette masodik sorabol valaszthat6 objektumok

A grafikonok alkalmazasanal figyeljunk oda a S#up Chart és a Graph kozotti killonbségre. Az el6z6
folyamatosan ,,futé” megjelenitésre, az utébbi ,,all6” fuggvények megjelenitésére szolgal.

A paletta harmadik soraban talaljuk a legordiil6 meniiket, és a mérésadatgytjtésnél hasznalhato
csatorna kivalaszté mezoket.
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4-7. abra A Controls Palette harmadik sorabdl vélaszthat6 objektumok

Diagram

LabView programozasban a valtozé tipusok a C (Pascal) programnyelvekhez hasonldan
alkalmazhatéak, de itt a kiilonb6z6 tipusok, kilonb6z6 szinekkel jelennek meg:

integer
[ Gouble (real)

Boolean
string

228 a2 Measurement and Automation — ban meghatirozott virtualis csatorna. Lasd az 5.

fejezetben

Integer és double valtozok tipusa megvaltoztathatdé a Representation mentupontban (egér jobb

gomb)
A programban alkalmazhat6 fuggvényeket a fuggvény palettar6l (Function Palette) hivhatjuk be.



A figgvény paletta felsé sora:
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4-8. abra A Function Palette felsé sorabdl valaszthat6 figgvények

A figevény paletta masodik sora:

i String

4-9. abra A Function Palette masodik sorabdl valaszthato fiiggvények

A figgvény paletta harmadik sora:
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4-10. abra

A fuggvény paletta negyedik sora:
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1.4. Bevezeto mintaprogramok

1.4.1. probal.vi

1. Tegyink fel a panelra egy Boolean tipusu kétallasi kapcsolot. Adjunk nevet a
kapcsolonak.

2. Tanulmanyozzuk a kapcsolok tzemmodjait (Mechanical action — csak vezérld
tizemmodban). Jobb egér gombbal kattintsunk a kapcsolora.
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4-12. abra
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3. A diagram oldalon készitsiik el a while ciklust. A while ciklus teljesen hasonldan
mikodik, mint a C programnyelvben, a bal oldalon 1évé mez6 (,,1” bettvel) az iteracidkat
szamolja, a jobb alsé sarokban 1évé mezéhoz pedig a feltételt lehet hozzakapcsolni. A
teltétel Boolean tipusu értéket fogad, tetszblegesen beallithat6, hogy TRUE vagy FALSE
értékre alljon le a while ciklus. Ezt a mez8re jobb gombbal kattintva érhetjiik el a ,,Stop if
TRUE” vagy ,,Continue if TRUE” meniipontok megfelelé kivalasztasaval A feltételhez
kosstk be a panelra feltett gombot.

4. A ,,program” futtathat6, de futtatas el6tt mindig mentsiik el a munkankat.
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4-13. abra Front Panel: probal.vi
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4-14. abra Block Diagram: probal.vi

Megjegyzés: Ezt a feladatot az Gjabb verzidokban egyszeribben is megoldhatjuk, hiszen a block
diagramm Functio palette-n kézvetlentl 1étrehozhatéd a programkeretet adé while ciklus. Didaktikai
megfontolasbol azonban elsé 1épésnek a fenti modszer ajanlhato.

1.4.2. proba2.vi
1.

Tegytink fel a panelra egy digitalis vezérl6t és digitalis kijelz6t.

2. A while cikluson belil kosstk 6ssze a digitalis kijelz6t és vezérlét
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4-15. abra Front Panel: proba2.vi

k! proba?.vi Block Diagram

Fil= Edit Yew Project Operate Tools Window Help
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4-16. abra Block Diagram: proba2.vi

Futtassuk a programot.

Nézziuk egyitt a panelt és a diagrammot ugy, hogy a diagramm oldalon a meniiben taldlhaté
lampat félkapcsoljuk. Ebben az izemmodban latvanyosan kovehetjuk a program futasat.
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4-17. abra

1.4.3. proba3.vi

1. Tegylink fel a panelra egy waveform chart tipusu grafikont és egy véletlenszam generatort
(Numeric kényvtar, Random number).

2. A while cikluson beltl kossiik Ossze a generatort a grafikonnal.

3. Tgy mind a digitalis vezérl6-kijelz6, mind a véletlenszam kirajzolas mékédik.

Tanulmanyozzuk a grafikon beallitasi lehet6ségeit. Nézzik meg az X és Y tengely
autoskalazasat, a kijelzés hatarainak beallitasat, a grafikon jellemz6inek kijelzését, stb.

A LabView nagyon jol hasznalhat6 sugéval rendelkezik. Kapcesoljuk be a sigot a Help ment,
Show Context Help mentipont kivalasztasaval. Ha egy figgvény ,,dobozkaja” folé allunk a
kurzorral, akkor a sigé ablakban azonnal megjelenik a figgvény leirasa, és lathatjuk a
bemenetek és kimenetek meghatarozasat és valtozé tipusat. Bekotéskor jelzi a sugd, hogy
melyik csatlakozasi pont f6lott vagyunk éppen. A sugd haszndlata kilondsen ajanlott a
mérésadatgyjt6 fligevények alkalmazasanal.
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4-18. abra Front Panel: proba3.vi



proba3.vi Block Diagram
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4-19. abra Block Diagram: proba3.vi

1.4.4. proba4.vi

1. Tegyink a panelra egy digitalis vezérlét. Valtsuk at integer tipusu valtozora
(Representation, 116).

2. Tegyunk fel egy késleltet6t a diagram oldalra - Time & Dialog menu Wait(ms).

3. Kossiik 0ssze a kettét, és probaljuk ki.
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4-20. abra Front Panel: proba4.vi



k' proba4.vi Block Diagram
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4-21. abra Block Diagram: proba4.vi

1.4.5. proba5.vi

Alakitsuk at a programot ugy, hogy egy kivalaszté gomb segitségével vagy a digitalis vezérl6-
kijelz6 paros, vagy a véletlenszam generatr-grafikon paros mikodjon.

Tegylink fel a panelra egy masodik kétallasu kapcsolot.

A diagram oldalon készitsiink egy case strukturat. A case struktdra két ablakot tartalmaz,
egy TRUE és egy FALSE ablakot egymas mogott. Az egyik ablakba tegytk a digitalis
vezérl6-kijelz6 parost, a masik ablakba a véletlenszam generator-grafikon parost. A case
feltételmezGiéhez (kérddjel a falon) kossik a masodik kapcsolot. Igy az egyik allasban
csak a grafikon mikodik, a masik allasban csak a digitalis kijelz6.
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4-22. abra Front Panel: proba5.vi



proba5. vi Block Diagram *
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4-23. abra Block Diagram: proba5.vi

1.4.6. proba6.vi
Alakitsuk at ugy a programot, hogy mindkét kijelz6n (grafikon és digitalis kijelz6) a
véletlenszam generator értéke megjelenhessen, de egyidében csak az egyiken jelenjen meg.
Az, hogy éppen melyiken, azt a kétallasu kapcsold allasa dontse el. Egyik allasban csak a
grafikonon, a masik allasban csak a digitalis kijelzén lassuk ,,futni” az értékekekt. (A digitalis

vezérlére nincs sziikség).
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4-24. abra Front Panel: proba6.vi
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4-25. abra Block Diagram: proba6.vi

1.4.7. proba7.vi

A LabView programozasaban az egyik legnagyobb probléma, hogy a while cikluson belil
megadott/kiszamolt értékek a ciklusok kozott ,,elvesznek”. Vagyis minden ciklus utdn agy
tinik, mintha Gjra indulna az értékmegadas. A széveges programnyelvekben ezzel ellentétben
egy pl. globalis valtozé, barmikor is kap értéket a program futasa kézben, a program végéig
megtartja értékét, vagy, amig azt meg nem valtoztatjuk.

A kérdés, hogyan tudjuk atadni az értékeket a LabView-ban az egyik wilhe ciklusbol a
kovetkez&be? Erre szolgal a shift register.

A while ciklus shift regiszterének kiprébalasahoz alakitsuk at Ggy a programot, hogy csak
grafikonra rajzoljon. A kivalaszté gomb egyik allasaban generalja tovabbra is a
véletlenszamokat, a masik allasaban pedig az atkapcsolas el6tt generalt utolsé értéket rajzolja
ki ugy, hogy minden egyes ciklusban novelje meg az értéket 0,01-gyel.
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4-26. abra Front Panel: proba7.vi
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4-27. abra Block Diagram: proba7.vi (Fent FALSE ablakkal, lent a TRUE ablak)

1.4.8. proba8.vi

Alakitsuk at a 6. probaprogramot ugy, hogy ne csak kétféle, hanem 3 kilénb6z6 kijelzés koziil
valaszthassunk: maradjon meg a digitalis kijelz6, a grafikon, és legyen még egy héméré tipusu
kijelz6 is. Mivel ehhez a feladathoz egy harom allasa kapcsolora lenne sziikségiink, készitsink egy
legordiil6 mentit 3 valasztasi lehetéséggel.

1. Toroljuk ki a kétallasu kapcsolot és tegyunk fel a panelre egy ,,Enum” tipust legbrdilé
mentt. Ez alaphelyzetben egy sorral jelenik meg, ide beirhatjuk az egyik mentpontot, pl:
,»Digitalis vezérl6”. A masik két meniipontot ugy tudjuk hozzaadni, hogy az egér jobb
gombjaval kivalasztjuk az ,,Add Item After” feliratot, s ekkor egy-egy meniipontot
hozzaad a rendszer a legbrdilé mentunkhéz.

2. Tegyunk fel a panelre egy ,,Thermometer” tipusu kijelzét.

3. A Diagram oldalon kossik be az Enum ikonjat a case struktira bemenetére. A
rakapcsolas pillanataban a case struktira ablak elnevezései atvaltanak az altalunk beallitott
feliratokra. Mivel a case struktira alaphelyzetben 2 ablakkal jelenik meg, a harmadik



ablakot az egér jobb gombjaval az ,,Add Case After” feliratra kattintva tudjuk hozzaadni a
programhoz. Ha az ablakokban 1évé funkciok nem felelnek meg az adott meniipontnak,
pl. a grafikon ikonja van a ,,Digitalis vezérl6” ablakban, akkor a case struktirara jobb

egérgombbal kattintva a ,,Swap Diagram
megvaltoztathato.
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4-28. abra Front Panel: proba8.vi

¥ probaB.vi Block Diagram *

File Edit “ew Project Operate Tools

Window  Help

> ©[n] @] [ 130t Application Font

4-29. abra Block Diagram: proba8.vi

1.4.9. proba9.vi

Egészitsik ki a 8. programot 3 LED-del. Feliratozzuk ket sorra az alabbiak szerint: ”Digitalis
vezérl6 LED”, ”Grafikon LED” és "Hémér6 LED”. Mindig az a LED vilagitson, amelyik az

éppen aktualis mentiponthoz tartozik.
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4-30. abra Front Panel: proba9.vi

®. proba9.vi Block Diagram
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4-31. abra Block Diagram: proba9.vi (A case struktura 3 ablakaval)

1.4.10. proba10.vi
Probaljuk ki, hogyan lehet megjeleniteni, vagy lathatatlanna tenni a panelon egy objektumot.

Alakitsuk at Ggy a 9. mintaprogramot, hogy csak az a LED legyen lathaté a képernyén,
amelyik éppen vilagit, a masik ketté pedig tinjon el a képerny6rol.

Minden, panelre felhelyezheté objektumnak beallithatjuk a jellemz6it. A jellemzEk tobbségét
azonban médunkban van a program futasa kozben is valtoztatni. Ehhez 1étre kell hozni egy
un. ,,Property node”-ot. A ,,Property node” segitségével szamos jellemz6jét allithatjuk be az
egyes egységeknek (4-33. abra). Ezek kozott a jellemzok kozott talaljuk példaul az
clhelyezkedését a panelon, a méretet, szinezéseket, feliratozasokat, értékét, lathatdsag,
mikodési beallitasok, stb. Minden jellemzé lekérdezhetd, vagy megvaltoztathatd. A vezérld-
kijelz6 rendszerhez teljesen hasonléan, a ,,Change to write” és ,,Change to read’
mentipontokban kivalaszthatd, hogy beallitani, vagy lekérdezni szeretnénk az adott jellemz6t.
Egy ,,Property node”-ban t6bb jellemz&t is kezelhetink, mindegyik kilon-kilon allithatd
irasra vagy olvasasra. (4-32. abra)
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4-32. abra Tobb jellemz6 beallitasa-lekérdezése ,,Property node” alkalmazasaval
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4-33. abra Property node alkalmazasa

Ismét készitsink a LED-ekhez tulajdonsag-mez6t (Property node). A tulajdonsagok koziil
most a lathatésagot (Visible) valasszuk ki (ezzel jelenik meg, tehat nem kell atallitani).
Tegyunk fel a képernybre egy kétallasu kapcsolot, melynek egyik allasaban latni fogjuk a
LED-eket, a masikban pedig nem. Egy case strukturaval allitsuk be a true és false ablakokban

a lathatésagot az el6z6 példaprogramhoz hasonléan.
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4-34. abra Front Panel: probal0.vi
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4-35. abra Block Diagram: probal0.vi

1.4.11. proba11.vi

Egy ,,Kilépés” gombbal mikoédé while ciklusbdl kiindulva tegytink a panelre egy grafikont
(Waveform Graph) és egy tomb valtozot.

Tegytink fel a panelre egy double tipusu digitalis indikatort.
Helyezziik bele a digitalis indikatort a témbbe.

Tegyunk fel a panelre egy digitalis vezérlSt ,,Szorzo” felirattal.

A diagramm oldalon készitstiink egy 10-szer ismétlédé6 ,,for” ciklust.

A ciklus aktualisan fut6 sorszamat szorozzuk meg a szorzéval, majd a for ciklus utan rajzoljuk ezt
ki a grafikonra, ill. {rjuk ki egy digitalis tombbe is.
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4-37. abra Block diagram proball.vi

1.4.12. proba12.vi

A 11. préba programot alakitsuk at ugy, hogy

1. legyen benne egy ,,Mentés” feliratd gomb, amelynek megnyomasa esetén a generalt jelet
el lehet menteni egy, a felhasznal6 édltal meghatarozott nevi adatfajlba;

2. legyen benne egy ,,Betoltés” felirati gomb, amelynek megnyomasa esetén a felhasznalo
altal kivalasztott adatfajlbol visszaolvassa a program az adatokat és kirajzolja egy
masodik grafikonra.

Ennek a feladatnak a megoldasanal figyeljunk oda arra, hogy a mentés ¢és betdltés

nyomégombjai “csengd” tipust kapcsoldk legyenek, vagyis csak addig legyenek bekapcsolt

allapotban, amig a felhasznal6 azt benyomva tartja (switch until released)
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4-39. abr:a Block diagram probal2.vi

1.4.13. proba13.vi
Készitstk el a proball.vi programban leirt feladatot for helyett while ciklussal.

A panel megegyezik a proball.vi paneljével.
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4-40. abra: Block diagramm probal3.vi

1.4.14. Prébafeladatok

A fent kozreadott bevezet6 mintaprogramok a LabView programozas legelsé 1épéseit
tartalmazzak. Az alapfeladatok elvégzése utan az alabb megtalalhaté prébafeladatokat oldhatjuk
meg,.
1. feladat
1. Elindulas utan egy ,,Kilépés” felirati gomb megnyomasara leall a program.
2. Egy szambeviteli mezén -360 és +360 fok kozott legyen allithat6 a szog értéke. A
megadott tartomanyra korlatozza le a bevitelt (az egér jobb billentytjére el6ugro
mentben a ,,Data range” meniipont alatt allithato)

3. Egy szamkijelz6n jelenitse meg a beviteli mez6én beallitott sz6g szinuszat.
4. Tegyen fel a képerny6re egy kétallasu kapcsolot.

5. A kapcsold egyik allasaban a beadllitott sz6g szinuszat, a masikban a koszinuszat
jelenitse meg a kijelz6n.



7.

2. feladat
1.

2.

3.

4,

3. feladat

Tegyen fel a képerny6re 2 db LED-et, az egyiknek ,Szinusz”’, a masiknak
,»Koszinusz” nevet adjon.
Mindig az a feliratd LED vilagitson, amelyik értéket a kijelz6 mutatja.

Legyen egy while ciklusban mtkodé ,,Kilépés” gomb.

Készitsen 4 pontbdl all6 legordiillé mentt: Szinusz, Négyszog, Haromszog, Farész
Generalja le a program és egy grafikonon jelenitse meg a meniben kivalasztott
jelalakot. (Jelgeneralas: Diagram Function palette: Waveforms, Waveform generation,
Sine waveform, Square waveform, Triangle waveform, Sawtooth waveform)

Legyen a képerny6n digitalis vezérl6kkel valtoztathato a jel amplituddja, frekvencidja
és négyszogjel esetén a kitoltési tényezdje.

Rovid lefras: A program rajzolja ki a felhasznalé altal kivalasztott trigonometrikus figgvényt
. 0-360 fok kozotti szogek szinuszaibol, vagy koszinuszaibol, vagy -80 és +80 fok kozottt
szogek tangenseibdl rajzol grafikont. a felhasznald egy digitalis vezérl6vel allithassa be a
gorbe pontjainak a szamat is, vagyis, hogy hany pontbdl késziiljon a grafikon.

Részletes leiras:

1

2.
3.
4.

Legyen egy while ciklusban miik6dé6 ,,Kilépés” gomb.

Hasznaljon egy digitalis vezérl6t 1-100 kozotti integer tipusu adatok bevitelére.
Tegyen a panelre egy grafikont és egy Enum tipusu legérdiilé mentit.

Egy for ciklus segitségével készitsiink olyan abrat, amely a digitalis vezérlén beallitott
szamu pontbdl abrazolja a 0-360 vagy -80 - +80 fok kozotti szogek megfeleld
trigonometrikus értékét. A trigonometrikus fliggvényt a legordiil6 meniirdl lehessen
kivalasztani.

A bedllitott szamértéknek megfeleléen ossza el a program a 360 fokot aranyosan,
minden pontban szamolja ki a megfelelé szog megfelel6 trigonometrikus fliggvény
szerinti értékét, gyljtse Gssze egy tombbe a kiszamolt értékeket, majd a for ciklus
lefutasa utan rajzolja ki az elkésziilt témbot egy grafikonra.

Legyen a képernyén egy ,,Mentés” és egy ,,Betoltés” feliratd gomb. A gombok
megnyomasa esetén mentse el, vagy toltse vissza az elmentett fajlbél az adatokat a
program. A viszatoltott adatokat rajzolja ki egy masik grafikonra.

4. 1. feladat

1.

Tegyen fel a Front panelre két kétallasu kapcsolét és 3 LED-et, amelyek kozil kettd a
kétallasu kapcsolo allapotat fogja jelezni (S és R jel6léssel), a harmadik a digitalis kapu
kimenetét (Q jelcléssel).

Tegyen fel a Front panelre egy ,,Enum” tipusu legérdil6 meniit, amelynek 4 eleme
van: AND, NAND, OR, NOR.

Tegyen fel a Front panelre egy tablazatot, amelynek 17 sora és 4 oszlopa van, az
alabbiak szerint:

S R Q

AND

NAND

OR




5.

4.2, feladat

NOR

4-1. tablazat

Készitse el az AND, OR, NAND ¢és NOR kapuk szimulaciéjat a legérdiilé ment és
egy 4 ablakos Case struktura segitségével és futtataskor toltse ki a tablazatot a
figevények igazsagtablazataval.

Futtatds utan, a kitoltott igazsagtablazattal nyomja meg a ,,Make current values
default” mentipontot, és ezutan mentse el a VI-t.

RS tarol6 megvalésitaisa NEM-VAGY kapukkal

4-41. abra R-S tarolo

Allitsa 6ssze az aramkér szimulaciéjat TabView-ban és vizsgalia meg miikodését a
digitalis kimenetek és a LED-ek segitségével. Kosson kétallasu kapcsolokat és LED-
eket az S-re és az R-re, valamint LED-eket a Q-ra és a Q negalt labra. Készitsen az 1.
teladathoz hasonlé médon igazsagtablazatot!

To6rolje a Front panelrdl a tablazatot, és mentse el a programot RS1.VI néven.
Készitsen az RS1.VI-bol egy sajat ikont! A tovabbiakban hasznalja ezt az ikont a
kapcsolasokhoz. Figyeljen arra, hogy mindig annyi db kiilénb6z6 vi-t kell hasznalnia,
ahany RS tarolot tartalmaz a kapcsolas! Nevezze el ezeket sorra RS1.VI,
RS2.VI,...sth. néven.



4. 3. feladat
Kapuzott RS tarolé

: 7408 i
1A !
e [T
1B A 31
| S Qr—!
C (6rajel) { i : T Q4i
' 2A LIDA — !
' ::rR Qp—!
: AR '
: & Q 11 :
R i 2B e,

4-41. abra Kapuzott R-S tarol6

Az RS1.VI alkalmazasaval allitsa 6ssze az aramkor szimulaciojat LabView-ban és vizsgalja
meg mukodését a digitalis kimenetek és a LED-ek segitségével. Kosson kétallasu
kapcsolokat és LED-eket az S-re és az R-re, valamint LED-eket a Q1, Q2, Q3 és Q4
labakra. Készitsen igazsagtablazatot a megszokott médon!

4.4. feladat

A mérés elokészitése: 8db RS tarold (RS1.VI, RS2.VI, ....RS8.VI) bemasolasa egy kilon mappaba

Készitse el az alabbi digitalis aramkorok szimulacidjat:

4.4.1. feladat:
2 db RS tarol6 felhasznalasaval készitse el a JK tarolé programijat.
Bemenet: J,K,C (kapcsol6+LED)
Kimenet: Q és Q negalt (LED)

Igazsagtablazat
S oS . R
Bemeneti tarolo Kimeneti tarolo
I & (Master) & (Slave)
] S Q ] S Q
T T
*— R |Q — R| |Q
K o | 3_‘ o« |
R R
C (6rajel)
1 o——

4-42. abra J-K tarolo

Torolje az igazsagtablazatot a panelrdl, és mentse el a programot JK1.VI néven.
8 db RS taroléval készitsen 4 db JK ikont. Az ikonokat mentse el egy kiilon mappaba.



4.4.2. feladat

A 4 db JK ikon felhasznalasaval készitse el az alabbi binaris szamlal6 szimulacidjat. A torlést nem

kotelez6 felprogramozni.

A B C D
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4-43, abra Binaris szamlalo

4.4.3. feladat

A 4 db JK ikon felhasznalasaval készitse el az alabbi 1épteté szimulacidjat. A torlést nem kotelezd

felprogramozni.

A B C D
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4-44. abra Léptet6 regiszter

5. feladat
Készitsen olyan programot, amely egy 8 db LED-b6l all6 futéfényt mikodtet.
Egy tolobeallitéval lehessen valtoztatni a futofény sebességét 0-500 ms kozott.
Kilépés gombbal lehessen leallitani a programot.

(Futoéfény: sorra gyulladnak meg a LED-ek egymas utan, és amikor az egyik LED
meggyullad, az el6tte 1évé elalszik. A tolobeallitoval 1 LED vilagitasi idejét allitjuk be.)

Megoldas:
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4-45. dbra Futofény panelje
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4-47. abra Futéfény blokkdiagramjanak case ablakai

6. feladat



Készitsen egy olyan programot, amely a ,,3D Surface Graph” felhasznalasaval tetszéleges
3D-s feliletet rajzol ki.

Az X és az Y koordinatak min. 10-10 pontbdl, max. 100-100 pontbdl alljanak (valassza
egyforma méretlre ezt a két tengelyt! Ezek 1D-s tombokben tarolt adatok) A Z koordinata
X*Y mintat kell, hogy tartalmazzon, egy 2D-s tombben. HASZNALJA A HELPET!!

A 3D-s grafikon beallitasanal a lenti mintdhoz hasonlé kép készitéséhez hasznalja a
,»CWGraph3D” tulajdonsagok meniipontban a ,,Plots”, ,,Plot Styles” valasztasi lehet&ségek
kozil a megtelel6t.

Az X, Y és Z koordinatak elsé 10 értékét irassa ki egy digitalis tomb kijelz6re.

Minta:

3D Surface
3D Surface

0,6
) W
i

/]W %ﬁ///
it

/rflfﬂﬁ'[{j,}f}

4-48. abra 3D grafikon megjelenités LabView-ban

1.5. Mérésvezérlés LabView kornyezetbhen

Ez a r1ovid Osszefoglald a jegyzet 3.8.2 fejezetéhez kapcsolddik, a  tSbbfunkcids
mérésadatgytjté kartyak analég bemenetének programozasat mutatja be.

Amint azt a 3.8.2. fejezetben bemutattuk, mérhetink rovid ideig nagy mintavételi
frekvenciaval, ekkor a mérendé mintaszamot elére be kell allitani, vagy mérhetiink folyamatosan
hosszu ideig alacsonyabb mintavételi frekvenciaval, ekkor inditastol egy kiilsé leallitasig futhat a
mintavételezés. Mindkét modszer alkalmazhaté multiplexerrel vagy anélkiil, vagyis egycsatornas
vagy tébbcsatornas médon.

Ezeknek a médszereknek a LabView kornyezetben torténd alkalmazasat mutatjuk be sorra a
kovetkezé alfejezetekben.

Miel6tt elkezdjik a programozast, széljunk néhany szot a hardverrél.

A mérésadatgytijténket installalas utan a Measurement & Automation Explorer-ben (MAX)
konfiguralhatjuk és ellenérizhetjiik.



File Edit Wiew Tools Help

E&'Properties... el Self-Test Test Panels.. | Y2yReset Device | ygshow Help
= @ My System ) MName ‘ Yalue |
= Data Neighborhood stm Mumber 0x103EFFE
) &8, Traditional NI-DA irtual Channels EUO Port Range 0xFFED - DxFFFF
= Devices and Interfaces gaus Murber 0x0
=@ Traditional NI-DAG Devices kg Level 07

B DAQCard-6024E (Device 1)
= MI-DAQm: Devices
B DAQCard-6024E: "Devl”
& PXI PxI System {Unidentified)
o ;,,f Ports (Serial & Parallel)
¥ Scales
+-[@ software
+ @ Remiote Systems

I Attibutes | B Device Routes 4] Calibration

4-49. abra Measurement & Automation Explorer

Ahhoz, hogy LabViewban mérést vezéreljiink, un. virtualis csatornakat kell 1étrehozni.
Ezt vagy a Measurement & Automation Explorer-ben (MAX), vagy a DAQmx koényvtar megfelel6
figevényével tehetjik meg.

csatl - Measurement & Automation Explorer

File Edit Wew Toos Help
Properties... @Delete Test »'show Help
i g My System Attribute | alug Description
T Data Neighborhood gchanna\ Mame csatl The name of the channel
= @ Traditional MI-D0 Wirtual Che gDascription The Description of the channel
! EVaIid? es 1s the channel valid?
i csakl gchanna\ Type Analog Input The virtual Channel Type
S csat2 gDawce Narne: DAQCard-6024E  The name of the device with which the channel is associa...
R csat3 gDawce Number Devl The device number of the device with which the channel i,
= csatd EDawce Channel Channel 0 The hardware channel with which the channel is associated
AE csaks gScala Type Mone The type of scale aszociated with the channel
E csaké glnput Mode Referenced Sin...  The input mode of the channel
i csat? gSensorIActuator Type Yoltage The bype of sensar or ackuator connected to the channel
) csats ESensor,l’Actuator Range -5.00to 5.00% The range of the sensar autput o actuatar input
4 csata gPhysical Range -5.00to 5.00 The range of the physical quantity to be measured or con. ..
5@ csatin ECJC Type The type of cold-junction compensation used by this chan. ..
i Devices and Tnterfaces ERTD Feesistance The RTD's resiskance at zero degrees C
(8 Scoles EExcitation Current The excitation current used by this channel
ECurrent Sense Resistor The current sense resistance value
+ Software
+ g Remote Systems
r3 by g Attributes

4-50. abra Tradicionalis virtualis csatornak konfiguralasa a MAX-ban

oltage - Measurement & Automation Explorer
Flle  Edit

Wiew Tools Help

@ save chamnel | @lundo [ Test

= @ My System
B Data Keighborhand
¥ @ Traditional NI-DaQ Virkual Channels
=-[& N-DAQMx Global Channels
TR vakage
Devices and Interfaces
= Traditional NI-DAaQ Devices
B DAQCard-6024E (Device 1)
= MI-DAQMx Devices
B DAGCard-6024E: "Devi"
¥ PXI PRI System {Unidentified)
] y Ports (Serial & Parallel)
w38 Scales
(@ Software
+ g Remate Systems

Analog Input Voltage Channel
Channel List

> A B settings |

> Show Help

Input Range

Terminal Configuration
Custom Scaling
"

R NI-DAQmx Global Channel

4-51. abra DAQmx virtudlis csatornak konfiguralasa MAX-ban

Ha a kartya és a virtualis csatornak megfeleléen mikodnek, elkészithetjiik LabView-ban a

vezérld szoftvert.



Az, hogy milyen mérésadatgyijté fuggvényeket alkalmazunk a hardvertdl is figg. A
hagyomanyos és az “DAQmx” tipusu berendezések programozasban is kilonboznek. A
hagyomanyos kartyak programozasa a kezdeti 1épéseknél bonyolultabb, mert a fiiggvények
nem “szolgaljak ki’ olyan mértékben a programozoét, mint a DAQmx esetében. A
hagyomanyos adatgy(jtok fiigevényeit a NI Measurement konyvtarban talalhatjuk meg:

51 Functions Q Search 1

Al Functions

s o= & A

Input Analysis Output User Libraries

@ E E ’@ 41 Al Functions

Exec Chrl Arith/Campare Sig Manip All Functions

I Measurements

41 Data Acquisition
Analog Inpuk:
» ¥ ¥ ¥
B[ i, e,
41 Analog Tnput

T b b
L3 (3

4-52. abra Hagyomanyos adatgydjt6k méréfuggvényeinek konyvtara

Az Gjabb generacids adatgyjték fuggvényei a DAQmx konyvtarban talalhatoak:

1 All Functions

=

4-53. abra DAQmx konyvtar

A DAQmx rendszere lényegesen jobban kiszolgilja a felhasznalét, mint a hagyomanyos
fugevények, a DAQ Assistant alkalmazasaval egy ablakban gyakorlatilag minden alapadatot
beallithatunk a mintavételezéshez, és elvégezhetjik a mérést. Ez a lehet6ség egyik oldalrdl nagy
segitség a kezdSknek és az alapfeladatokat alkalmazé haladoknak is, hiszen a lehetd legteljesebb
mértékben probalja “kiszolgalni” a felhasznalot, masrészrél a bonyolult és Osszetett mérési-
vezérlési feladatoknal gyakran alacsonyabb szinten is sziikség van arra, hogy a folyamatokba



beavatkozunk, vagy kévessik azokat, ami az mx rendszer alkalmazasa

esetén komoly
nehézségeket okoz.

[ Context Help

. R Lt
Errar in —

IW‘ Fpnnnnnnannan bazl ok

kirneout {sec) s C: errar out

DA Assiskant
data ¥ 5k
S
DAQ Assistant
b
*

4-54. abra DAQ Assistant az mx rendszerben mikodé mérések inicializalasahoz

X DAQ Assistant

dp p 57
Undo Redo Test Show Help
Analog Input Yoltage Task
Channel List
@)= A B settings |
Input Range
B
Terminal Configuration
Differential v |
Custom Scaling
7 ‘ Mo Scale v | s,
_.'F|_ Task Triggering |
() Acquire 1 Sample
) Samples To Read
(%) acquire M Samples
() Acquire Conkinuously 1000,00 | Rate {Hz)
Advanced Clock Settings
Clock Type Active Edge Clock Source
R ¥ v
ak. | Cancel | Help

4-55. abra DAQ Assistant konfiguralasa

A hagyomanyos kartyak programozasa esetén a kilénb6z6 moédszereket kilonb6z6
figevényekkel tudjuk alkalmazni.

1.5.1. Egycsatornas révid mintavételezés

Egycsatornas mintavételezéshez az “Acquire Waveform.vi” figgvényt alkalmazzuk. A MAX-ban

létrehozott  virtualis  csatorndk  kozul — vélaszthatunk az  1/O  konyvtirban  talilhatd



csatornakivalasztd segitségével. A mintaszam integer, a mintavételi frekvencia double tipust
valtozo.

[ probal5.vi
File Edit Operate Tools Browse Window Help
] [@n -

waveform sine NG

STOP
csatorna

I/0 csatl j
mintaszam

+roo

mintavétel
frekvencia

+ro000,00

Aamplitude

4-56. abra Egycsatornas mintavételezés panelje

satorna kivalaszto _ aveform
HoIT BT

mintaszam
[(152%

k

Irirtavétel frekvencial

[d

4-57. Egycsatornas mintavételezés blokkdiagramja

1.5.2. Tobbcsatornas rovid mintavételezés

A tobbcsatornas mintavételezés teljesen hasonlé az egycsatornashoz, azzal a kilonbséggel, hogy a
figevény amit hasznalunk az “Acquire waveforms.vi”’, ami mar hasznalja a multiplexert is. A
fiigevény paraméterezése teljesen hasonlé az el6z6hoz, arra kell csupan figyelni, hogy a
csatornakivalasztoba vagy vesszével elvalasztva soroljuk fel a csatornakat, vagy kettésponttal, ha
tol-ig kivanjuk megadni a mérend$ csatornakat. A 4-58. és 4-59. dbran egy olyan hallgat6i mérést
mutatunk be, amely tObbcsatornas mérés elvégzésére szolgal, kulonb6z6 megjelenitési
megoldasokat mutat be, valamint a jel elmentését és fajlbol torténd visszatoltését is lehetévé teszi.
A bemutatott futtatison 4 csatornas mérést latunk.
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4-59. abra T6bbcsatornas mérés blokkdiagramja

1.5.3. Hosszuideji folyamatos mintavételezés

Ha a rovid idejd de nagy sebességt mintavételezés nem megfelelé a mérési feladat elvégzésére,
akkor mérhetliink folyamatosan, de ebben az esetben a szinkronizalasi problémara kilonos
figyelmet kell forditani. Ekkor a mintavételi frekvencia lényegesen alacsonyabb lehet, mint az
el6z6 két modszer alkalmazasa esetén.

A folyamatos mintavételezés vezérlése az alabbi folyamat szerint torténik:

1. A mintavételezés konfiguralasa



device (1) T kaskiD
channels (1) odf — Efji
buffer size {1000 scans) i o errar ouk
Error in (no error)
Al Config.vi
2. A mintavételezés elinditasa
L1l
kaskID in ] kaskID out
) ZTART
nurmber af scans bo acquire ... el S
scan rake {1000 scansfsec) b S errof auk
Errar in {no error)
Al Start.vi
3. A mintak szinkronizalt kiolvasasa a tarolobol
Bl
kaskID in eilo kaskID out
number of scans to read (-1,,, - ngE|- waveform daka
Errar in {no error) o O errar ouk
Al Read.vi
4. A mérés végén a mintavételezés leallitasa
kaskID in 1 taskID ouk
error in {no errar) o~ error ouk
Al Clear.vi

Ennek a programnak a jol kévetheté megvalositasahoz kivételesen nem egy while ciklussal kell
kezdeni a programozast. Ennek az oka, hogy a mintavételezést nem szabad t6bbszor elinditani,
csak egyszer. Ha a mérés egy nagy rendszer integralt része, akkor nagy figyelmet kell forditani
arra, hogy automatikus djraindulas ne torténhessen.

A mérés blokkdiagramjat a konnyebb érthetéség kedvéért vazlatosan mutatjuk be a 4-60-62.
abrakon. Bar a program {gy is mikoédéképes, a valos méréprogramban a pontos és biztonsagos
mukodtetés érdekében az itt be nem allitott paramétereket is tanacsos hasznalni.

&= probaiZ.vi

File Edit Cperate Tools Browse ‘Window Help DTRIG
ACQ
#[® [u] o8
device b
waveform graph
=l
T 2 10,0~

csatornak . o :
mintaveételi Frekvencia

Harvy minkat elhvsztett
tarold mérete  olvassunk ki egy szerre?  adakok szama
3 Foo0 3o ] -10, - — . ]
11:46:05,03 de. 11:46:05,15 de. 11:46:05,19 de.
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4-60. abra Folyamatos mintavételezés panelje (jol szinkronizalt mérés)

Az elvesztett adatok szama mutatja, hogy a mérést helyesen szinkronizaltuk-e. Ha ez a mennyiség
0-tol eltér, akkor a mintavételi frekvencia, vagy a tarolé méretének valtoztatasaval javithatjuk a
szinkronizalast. A 4-61. abran azt mutatjuk be, hogy 10.000 Hz-es mintavételi frekvencia
alkalmazasakor 4000 mintaboél 608-at elvesztiink, mert nem tudja olyan gyosan a rendszer
kiolvasni a tarolobdl az adatokat, mint amilyen gyorsan beérkeznek azok.



e probal 7. vi

File Edit OQperate Tools Browse ‘Window Help T-TRIG
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4-61. abra Rosszul szinkronizalt folyamatos mintavételezés

2! probai 7.vi Block Diagram *

File Edit Cperate Tools Browse ‘Window Help
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4-62. abra Folyamatos mintavételezés egyszerusitett blokkdiagramja

A 4-62. abran bemutatott programban alkalmazott 4 fiiggvényt a LabViewban Osszevontan 1

figevényben is megtalaljuk:
buffer zize [1000 zcans]

coupling & input config [no.. =
input limits [no change]=

device [1]

channels [0]

rumber of scans to read [500)
zcan rate [1000 scans/sec)
Ermar in [no erar)

iteration [init:0]

clear acquizition [T]

[rurnber of AL boards] [no...

=

L

=1

(=

zcaled data

rurnber read

zcan backlog

actual scan perod [zec)
errar ouk

Az “Al Continuous Scan.vi” Osszefoglalja a konfiguraciés, mérés indito-kiolvaso és leallito
fugevényeket, ennek megfeleléen a paraméterezése nagyon komplex és hozzaértést igényl
feladat, csak a gyakorlott programozoknak ajanljuk.



