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APLIKACE POCITACU V MERICICH SYSTEMECH

7

PRO CHEMIKY s vyuZitim LabView

2.9

Lab View - iivod do programovaciho
prostiedi pro tvorbu "virtualnich ptistroju”
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LabView

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench)

...Je vyvojové prostredi grafického programovaciho jazyka G. Je
vyvijeno firmou National Instruments. Programovaci nastroj
LabVIEW je urCen pro vytvareni vedeckych a technickych aplikaci,
zejména z oblasti mereni a rizeni. Je vynikajicim fesenim pro
vytvareni téchto aplikaci mj. diky jednoduchosti programovani v
ném. Narozdil od klasickych programovacich jazyki nema
vysledny programovy kod formu textu, ale tvori schéma, ve kterém
jsou jednotlivé grafické objekty, predstavujici jednotlivé akce,
pospojovany draty (wires).



Alternativy k LabView

L 4

evropsky Nékteré meérici programy, které mohou byt pouzity misto
socialni LabView.
fond v CR
- Mnohé programy v seznamu se jiz nevyvijeji a postupneé
ez zaniknou. Zhruba podle oblibenosti a poétu uziti:
o
Svetové:
—— » LabWindows/CVI
INVESTICE L pomt Ceske:
DO ROZVOJE * Snap-Master
VAR - Labtech Notebook + Scope WIN
* Dasy Lab « Control Panel
* Visual Lab T  lInmes _I_
* Astat . « Spurt
* Asystant .
* Next View

 Signalys
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Alternativy k LabView

Introducing LabWindows™/CVI 2010

Increased ANSI C Productivity and
Simplified FPGA Communication

. See the new features

LabWindows: vyvojové prostredi
od firmy NI, integruje jazyk C s
nastroji pro kontrolu pristroji a
sbér dat

V. .U #a MEASUREMENT
AWK P CONMPUTING.

Test point

DASYLab Window

NextView

HEM Data

Data Acquisition & Analysis Solutions

o ] N Y s .
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Alternativy k LabView - CZ

+ ScopeWin ANNA Setlings Dialog
BP

PROCEDURE SELECTION HELP ? |

[2: shift0, sec HELP -
~Interval detection parameters [ Execite | §

¥ automatic detection switching Text

¥ interval correction [~ Simpl =

W _even up to max ]

0.60| down[Hz] | ™ erors out Print |

350 up el

0.65 | half width[Hz] Edit
~Correlation matrix parameters Help

I ignore correlation matrix

¥ x- correlation (_ - convolution) Init

¥ x-FFTmod (_- integral mod)

I g Storno

computation speed:  [mean ~]|__OK

frequency bands [Hz]

0.003 ULF 0.040 VLF ©
0150 Lr | [p-400 HE

¥ Commentary ¥ [1]*Resp. 9
¥ Text storage

™ —RR z EKG

D 1> 125.0 [Hz), size 32768 !

PHASE in <-PLPI> &

Welin SRODAAUTO

Serviz

Velin $KO.ENERGO Vedeni Technoloy SKOENERGO
SHO.ERERGO
T —
: [
ot | et E
- p— Wedeni
M e SHODA-AUTO

Ojpa

——
]

Etharaat W0 Mh's

Inteinl kemunikace cusien

Caharnat 10090 Mbs

L] T oo riemw & infneey - Contial (o)

5" SALA 5 BUS

Control Panel — nyni Control Web
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Uvodni obrazovka

Po spusténi LabView se ukaze uvitaci obrazovka, ktera
umoznuije:

ezaCit programovat budto ,od zacatku® (blank VI), nebo
pomoci predlohy (New from template)

-otevfit drive programované VI nebo otevrit priklady
*konfigurovat DAQ zarizeni

Cist dokumentaci a napovedu

B LabYIEW ] = =]
>

File Edit Tools Help

NATIONAL

INSTRUMENTS . 0 erotavw
Getting
‘ . New... M ‘I !
Open... x I
Configure... * |
1 LabVIEW S

LabView — uvitaci obrazovka (verze 7 a 8)



ikt e Vysledkem programovani je tzv. virtualni pfistroj (virtual instrument,
fond v CR VI). VI je slozen ze dvou ¢asti:

. 1. Celni panel (front panel) — tvofi uzivatelské rozhrani VI, je mozno
ongenir zadavat Ciselné veliginy, zobrazit vystupy apod.
I\@r 2. blokovy diagram (block diagram) — vlastni kdd programu.

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

ET-L00Z 3

oP Vzdelévﬁni
pro konkurenceschopnost intitled 1 Block Diagram ]
N Eﬁt ﬂﬂahe Tools Browse Window Help
INVESTICE [RI2] @ [10][] [wal o [ 136t Appication rore.__| - [ o] [#5-] (21
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

LabView — ¢elni panel (vlevo) a blokovy diagram (vpravo)
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Paleta nastroju (Tools Palette)

*spole¢na pro obé okna LabView.

*pouziva se pro modifikaci objektl predniho panelu i blokového schématu a
operace s nimi.

 vyvola se kontextovym tladitkem mysSi se souc¢asné stisknutym levym
shiftem.

Automaticky vybér néstroje

Positioning (umist'ovaci mod -

Operating (méni hodnoty nebo text v vybirani, piemistovéni, zména
ovladacich prvcich) e 1o

- velikosti objekta

—a Jektu)
x [A

Wiring (propojovani —

,.dratovani“ objekti) ‘\

: E , bjektl
Object shortcut menu y \ objektti)
(V}[;Yglié k%r'lti);tc;vju/’ ’. Scrolling (posouva obsah okna bez pomoci
nabidku objektu

/ posuvnik)

—» Labeling (popisovaci —
zména a tvorba popisu

Probe (vlozi sondu, ukazujici hodnotu

dat na spojnici objektt - dratu) Color copying (kapatko, nastavi barvu

pro nastroj coloring)
Breakpoint (umozniuje vlozit do diagramu
bod, u kterého se béh programu pozastavi) Coloring — nastavuje barvu objektt
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Paleta nastroju (Tools Palette)

Alternativné k Tools Palette I1ze nastroje volit téz:

tabulatorem (cyklicky se méni nastroje, které v daném
kontextu davaji smysl — v Celnim panelu napf. nelze pouzit
nastroj Wiring),

zapnoutim automatického vybéru nastroje (pomoci Tools
Palette nebo pomoci hlavniho menu Tools | Options) — nastroj
se automaticky méni nad Castmi objektu (napf. ocitne-li se
ukazatel mysSi nad rohem objektu, zvoli se nastroj Positioning,
ktery umoznuje zvetSeni/zmenseni objektu).
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Ovladani chodu Vi

Ovladani chodu VI  Ladéni VI ~ Graficky navrh VI

o | @ ] | @ ko !5 of | 13pt Application Font |v{ Bl el 2D
jednorazové spusténi VI § l

opakované¢ spusténi VI
zastaveni béhu VI

pauza v béhu VI

Je-li v navrhu VI chyba, zméni se tlacitko pro jednorazove
spusténi zplusobem zobrazenym na obr. Dvojklikem na tlacitko se
zobrazi okno se seznamem nalezenych chyb.

)@ 11|[2] [va| B o3|
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Tvorba celniho panelu

Celni panel se zpravidla navrhuje jako prvni a jeho tvorba spogiva
ve vybéeru jednotlivych komponent uzivatelského rozhrani z palety
nastroji (ma formu kontextového menu) a jejich rozmistovani v
hlavnhim okneé programu. Tyto komponenty lze rozdélit do dvou

hlavnich skupin na:

eovladaci prvky (slouzi pro vstup hodnot — jsou jimi napf. ruzné
typy knofliku, tlacitek, posuvnych prvku apod.)
sindikatory (pro vystup hodnot, napfr. grafy, LED diody, tabulky).
dekorace - sada objektu decorations pak slouzi k docileni

estetického vzhledu Celniho panelu.

STOP [F4] MDR[I;;I;FD... 1
fimET Hz

® @

5 ms/div

20 msfdiv

SYDly  ZWDIV

=B X X
File Edit Operste Tools Browse Window Help e ‘| Eile Edit Operste Tools Browse Window Help
[ 130t Appication Fent [~ | [Eo~ ] [7m~ [~ ] Sigral ]
= N
Signal Generation - B
Input Signal 1 Input Signal 2 [— ]
O | —w e B
5. KN : 7 .
Frequency (Hz) .Frequency (Hz) P'"g&Plﬂy
200- 200-7
150- 150 TRIGGER
100- 100
s0- < so- Slope Level
q o 1]
Signal Processing
" POS
. Select Window | ﬁNEG
) : - +
4 ]
Select Filter POSITION
e Butterworth | : i
iy i -4 Time Base Yolts/Div
A- 10 msjdiv 1 WjDIv

.I i .0 806.0 IUUIU.U =
1] | ﬁ L

o
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Tvorba celniho panelu — Controls Palette

Po umisténi nékterych ovladacich prvku na cCelni panel je nutné z
kontextové nabidky prvku nastavit jeho chovani (napr. u tlaCitek lze
nadefinovat, jak se chovaji béhem a po stisku).

.-—U:u.ﬁ.ll Cantrals bl ERILIECR o+=JString & Path

]F'-:I‘I'h g - » .th ‘F'-:.Th

...... - E | e L
h. 0 5 10 0 5 10 I

. o e | Jabe | [l
et S R
]. ﬂ ......... - o
b

1.23
Lif1{z]
Y : £ 8 8
1 L S
=l :

g *;
3 " ""-a-\ ﬁh | ] 4 | |l:m|l:EL| |51|:|P|
B || bed £ TR LS

.
g e, | e
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Tvorba celniho panelu — Controls Palette

Po umisténi nékterych ovladacich prvku na cCelni panel je nutné z
kontextové nabidky prvku nastavit jeho chovani (napr. u tlaCitek lze
nadefinovat, jak se chovaji béhem a po stisku).

<Al Contrals

o—Wraph

| . h' h ub:: h 5 £ B gy

izl | @ o | | I
[[ATz] b b 2 : 2

1 e M <11 - e /HEEN

-l hhhH lg A LT | LT | LLLO P / |_| D D |j
B | GO EPrY:
a.Enun'i'F rq- Iﬁl oo k / J J g -
. o b b IT P
—lF a SH > > >
_|_|h ':Q LA A
I:].'.'ﬁ > VR
L]
17y Zde si muze

i Falk > programator ulozit své

vlastni prvky
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Blokovy diagram — Functions Palette

Po vytvoreni predniho panelu se v okneé Block Diagram objevi
terminaly jednotlivych objektu €elniho panelu, které je tfeba spoijit do
funkéniho celku, coz se déje vlozenim programovych struktur (cyklu,
sekvenci apod.), funkci (aritmetické a logické operace),
podprograml (SubVI) do schématu a jejich pospojovani pomoci
dratu (wires).

Paleta nastroju blokového diagramu (Functions palette) obsahuje
funkce a operatory pro vytvareni programu. Vyvola se kontextovym
tlaCitkem mysi.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

©|E|Dj} | 15pt Application Font |+ ll!g'”:ﬁ:‘i
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Prvky na Function Palette

Z palety nastroju Function Palette muzeme do schématu

umistovat nasledujici komponenty:

*Funkce: zakladni operacni prvek v LabVIEW (nema front panel a

block diagram)

«Standardni VI: podprogramy (SubVI’'s) maji block diagram i front

panel (objevi se po dvojkliku na konektor)

*Express VI: interaktivni VI konfigurovatelnym dialogovym oknem
(od verze 7.0, konfiguraCni okno se vyvola dvojklikem na konektor,
po uzavieni konfiguracniho okna se konektor (jeho polozky)

prizpUsobi nastavené konfiguraci)

> Bask Function Gene Front Panel =101 x]

— Signal

Simulate Signal
verror in (no error

— Timing

Signal type
|S|ne _vl
Frequency (Hz) Phase (deg)
1 jo
Amplitude Offset
o

™ Add noise
Uniform White Mois

1000

1000 3:

Wumber of samples

[ Integer number

Samples per second (Hz)
£ Simulate acquisition timing

{8 Run as fast as possible

™ Automatic

of cycles
Actual number of samples

— Reset Signal

Time Stamps

& Relative to start of measurement
€ Absolute (date and time)

€ Reset phase, seed, and time stamps
& Use continuous generation

Signal Name
[v Use signal type name

Signal name

|Sine

Ok I Cancel Help




Datove typy a struktury - prvky typu Numeric

L 4

:X&gﬁfky Prvky typu Numeric slouzi k zadavani Ciselnych promennych a
f°”dR konstant (prvky typu Controls) a zobrazovani Ciselnych vystupu
s x (Indicators). Pro prvky Numeric je v LabView implementovano dvanact

*
¥ K

EVROPSKA UNIE datOVyCh typloJ :

Visible Items »
I = 0 Change to Control

Change to Indicator

. Sest celoéiselnych datovych typu — ze“"".“p”la”d -
® v ’ ;s v umeric Palette »
ot tri pro kladna cela Cisla — b
.. U8 (unSigned byte)! E:Ealalic]:nerations :
U16 (unsigned integer),
OP Vzdélavani H Adapt To Entered Data
pro konkurini::::;pnost Uv?z (un3|gr“’?d Ior)g)! ; ) . .
RS tri pro celociselna kladna a zaporna cisla (integer) i ST EXT | [DBL | [SGL | [F¥P
DO ROZVOJE I8 (Byte), 116 (Word) a 132 (typ Long). —=
weDELAARI . tfi typy desetinnych éisel =

SGL (single precision),
DBL (double precision),
EXT (extended precision).
SGL je 32 bitové, DBL 64 bitové a EXT 128 bitové €islo. Desetinné datové typy jsou
reprezentovany zapisem zMx10E, kde z je znaménko, M mantisa a E exponent. U
typu SGL je 23 biti vyhrazeno pro mantisu, 8 pro exponent, jeden bit je
znaménkovy. Analogické informace pro ostatni datové typy Ize ziskat v napovédeé
LabView.

. tri typy komplexnich €isel CSG (complex single), CDB (complex
double), CXT (complex extended)
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Datove typy a struktury

Typ Boolean

Proménna typu Boolean muize nabyvat pouze dvou hodnot: True (pravda, logicka
1), nebo False (logicka 0, nepravda). Typ Boolean se vyuziva v logickych vyrazech,
strukturach pro fizeni chodu programu (vétveni), stavy ovladacich prvkui — tlacitek,
prepinaci nabyvaji hodnot True nebo False.

Typ Retézec (String)

Retézec je sevence ASCII znakii. Uzivaji se pro zobrazeni texytovych zprav, nékteré
VI pouzivaji retézca urcitého formatu pro predavani nékterych parametra (napr. pri
namérenych dat pomoci VI SaveToSpreadsheet je pomoci specialniho retézce
zadava, kolik platnych Cislic a kolik desetinnych mist maji mit data po ulozeni).

Datova struktura Cluster

Cluster je datova struktura sdruzujici prvky odliSného datového typu. V textovych programovacich
jazycich odpovida tomuto datovému typu datovy typ Zaznam (Record). Vlozeni dat do clusteri
umoznuje snizit pocet ,dratd“ v programu (zprehlednéni kodu), dale se pouziva pro snizeni poctu
privodl konektoru pri tvorbé SubVI, pokud by jejich pocet presahl povoleny pocet 28.



Datove typy a struktury

4
evropsky
socialni
torel Sl Datova struktura Array (pole)
S Pole je datova struktura sdruzujici prvky stejného datového typu.
Charakteristickym rysem pole je jeho rozmér (dimenze). Nej¢astéji pouzivanym
g polem je pole jednorozmérné (jednodimenzionalni, vektor). Jde o prostou Fadu
% ) Cisel (nebo jinych prvki). Dvoudimenzionalnim polem je matice (poloha kazdého
I prvku dvojrozmérné struktury je charakterizovana dvojici indexu, radkovym a
sloupcovym). Pole mohou byt i vicedmenzionalni. Pro manipulaci s poli existuje
L knihovna funkci Functions | Array.
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVANI

Datova struktura Waveform

Waveform je cluster, skladajici se ze Start Time (t;), ktery uréuje prvni bod pribéhu, nasleduje Delta t
(krok), urcujici €asovy interval mezi jednotlivymi daty. Poté nasleduje pole dat typu DBL,
reprezentujici nejcastéji napétovy prabéh. Waveform je nejéastéji pouzivanou datovou strukturou pro
snimani dat analogovymi vstupy multifunkéni karty a pro generaci prabéht napéti pro analogovy
vystup karty.
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Zakladni programoveé struktury

sekyence
i skacked sequence)

sekvence
(Flak sequence)

case skrukkura

10 Ol 1 [0..1] k2 TOOoo0O000o0o000 | True
Ooooooooo Oooooooooo

M

i i @

cyklus bypu FOR, cyklus bvpu WHILE zadani vzorce

(Formula node)
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Prace s grafy

Plot 0 m ¥ Graph G |

Waweform Chart Plot 0 m | Waveform Graph
10-

g -

Arnplitude

o-

Arnplitude

_5_

0.0 I I I I I I I I
oo 1.0 20 30 40 50 60 70 50
Tirne

-10-] i
i 100
Time

Grafy jsou dvou zakladnich typu:

Charts - vstupni data jsou predavana bod po bodu, popr. jako bloky
dat predstavujici Useky zobrazovaného pribéhu. Data se zobrazuiji tak,
jak jsou grafu dodavany. Jsou pouzivany uvniti cyklu.

Graphs — grafy- data se zobrazuji ,,najednou*

Podle zvoleného typu grafu je nutno pro néj pripravit i vhodnou
datovou strukturu odpovidajici vybranému typu grafu a poctu
pozadovanych priabéhil v ném zobrazenych datovych struktur.

Nejcastéji jde o jednorozmérné pole prvkla y, pro zobrazeni vice
prubéhu pak o pole clusteru.
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Do prostoru c¢elniho panelu umistime jeden z prvkii Numeric Controls (knoflik - knob) a
druhy ze skupiny Indicators (Meter). Poté prepneme do okna blokového diagramu (tam
se nachazeji terminaly prvkld na ¢elnim panelu), zvolime nastroj Wiring (,,civka“) (napf.
pomoci Tools palette, nebo tabulatorem) a propojime terminaly ,,dratem“ (wire). Tim je
tvorba VI ukoncena. Prepneme znovu do okna blokového diagramu, zvolime nastroj
Operating, kterym muzeme ,,otocit“ (tj. prenastavit hodnotu). VI spustime. Na prvku

Prvni Vi

systémem LabView je velmi jednoducha a intuitivni.

> Untitled 1 Front Panel *

=10] x|

File Edit Operate Tools Browse Window Help ,EEL
ﬂ)l@' L“@ [ 13pt Application Font |+ ”!Dv”ﬁ:vI@E

=

Knob Meter

4 6 4
- \

2
- \
2-¥ ’ -8 0 \ \
s L 4

0 10

6
A
\w

A L

Meter se ukaze hodnota nastavena prvkem Knob.

i>! Untitled 1 Block Diagram *

Uvedené priklady maji za cil demonstrovat, ze prace se

=101

File Edit Operate Tools Browse Window Help

> I@l @ @“’Qlﬁ\u-t | 13pt Application Fon

e 24
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Prvni VI - modifikace
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Chceme-li docilit, aby program pohyboval ruc€ickou prvku Meter v zavislosti na
nastaveni polohy knofliku, misime VI periodicky spoustét. K tomu slozi tlaCitko pro
opakované spusténi. Aby takto VI pracoval pfi normalnim chodu, je nutné zajistit
opakované spousténi zarazenim cyklu. Uvnitf cyklu (jde zde o cyklus typu While) se
zobrazuje hodnota nastavena na knofliku na panelovém méridle a kromé toho se
testuje, zdali neni stisknuto tlacitko, které cyklus ukongi.
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DalsSi modifikace VI naznacuje, jak docilit zobrazeni historie nastaveni knofliku pomoci
grafu. Dovnitr cyklu vlozime indikator Waveform Chart (All controls | Graph) a
propojime jej s prvkem knob. Protoze cyklus bézi velmi rychle, je nutné zaradit prvek
umoznujici zpomaleni jeho béhu. To je realizovano pomoci VI Wait until next
millisecond multiple (All functions | Time&Dialog), na jehoz terminal je privedena
konstanta udavajici €asovani (zde je provedena dalSi obratka cyklu po uplynuti jedné
milisekundy).





