Pomiary Elektryczne Wielkoéci Nieelektrycznych - Cw. 2

Cw. 2. Wprowadzenie do graficznego programowania przyrzadéw
pomiarowych

Problemy teoretyczne:

e Prezentacja podstaw budowy komputerowych systemow pomiarowych (dopasowanie
wymogoéw sprzetowych). Prezentacja srodowiska programistycznego LabVIEW i jego
aplikacji. Budowa prostych aplikacji umozliwiajacych poznanie mozliwosci interfejsu
programistycznego srodowiska.

e Obstuga interfejsow komunikacyjnych w $rodowisku LabVIEW. Budowa prostych
przyrzadow wirtualnych, jako sktadnika komputerowych systemow pomiarowych.

Program ¢éwiczenia:

1. Uruchomi¢ komputer PC — system operacyjny WINDOWS XP, WINDOWS 7 — oraz
zalogowac sie w systemie jako uzytkownik student/zmisp (bez hasta).

2. W folderze C://PEWN/ zatozy¢ unikalny folder dla studenckiej grupy laboratoryjnej (tylko
w tym folderze mozna dokonywa¢ zapisow i modyfikacji wlasnych plikow).

3. Po wystuchaniu wprowadzenia teoretycznego z godnie z poleceniami prowadzacego
wykona¢ zadane ¢wiczenie w srodowisku LabVIEW.

Okna w programie LabVIEW

Block diagram- jest graficznym zapisem kodu programu. Definiuje funkcjonalnos$¢ aplikacji w
jezyku graficznym G. Diagram jest zapisem kodu programu w jezyku graficznym G.
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Do zapisu programu wykorzystuje si¢ koncowki (terminals controls indicators), wezty (nodes),
przewody (wires) oraz konstrukcje sterujace (structures) a takze funkcje. Po nacisnigciu prawego
klawisza myszy pojawia si¢ 0kno Functions Palette, w ktorym znajduja si¢ wszystkie dostepne w
programie funkcje.
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Front panel - pelni rol¢ interfejsu uzytkownika. Jest graficzng formga interfejsu uzytkownika.
Wizualnie odpowiada rozwigzaniom plyt przednich urzadzen pomiarowych. Buduje si¢ go za
pomocg elementow kontrolnych i1 prezentacyjnych, ktore stanowig odpowiednio koncéwki
wejsciowe 1 wyjsciowe programu VI. Elementami kontrolnymi sa pokretla nastawcze, przyciski,
przelaczniki itp.
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Symuluja one elementy nastawcze fizycznych urzadzen i dostarczajag danych wejsciowych do
diagramu VI. Do elementéw prezentacyjnych zalicza si¢ wySwietlacze numeryczne,
alfanumeryczne, LED-y, wys$wietlacze graficzne (wykresy), tabele itp. Symuluja one elementy
prezentacyjne fizycznych urzadzen i wyswietlaja dane dostarczane przez diagram. Po naci$nigciu
prawego klawisza myszy na Front Panelu pojawia si¢ okno Controls Palette, w ktorej znajduja si¢
Controlki (do wprowadzania danych) oraz Indicatory i Graphy (do wyprowadzania danych).
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Przelgczanie pomigdzy oknami Front Panel I Block Diagram klawiszami CTRL — E.

Elementy paska narzedzi (Toolbar)do uruchamiania programow

2| Run - uruchamia program (pojedyncze wykonanie)
& Run Continously - uruchamia program w trybie cigglym
@®| Abort Execution - przerywa wykonywanie programu

1| pause - wstrzymuije (pauzuje) wykonywanie programu

Warto zapozna¢ si¢ z funkcjg automatycznego wyboru narzedzi (Automatic Tool Selection). Jest ona
niezwykle przydatna i pozwala na szybkie i sprawne budowanie elementéw programu. Widok okna
dostepny w zaktadce VIEW Tools Palette.

Elementy palety narzedzi (Tools Palette) okno Tools Palette

L‘ Automatic Tool Selection - automatycznie wybiera narzedzie w zaleznosci od wskazania
kursora, jesli dioda jest zataczona wybor narzedzi jest automatyczny.

Operate Value - pozwala na zmiang warto$ci wybranego elementu

Position/Size/Select- Wybiera element, zmienia jego rozmiar lub pozycje

Edit Text - edytuje tekst

Connect wire - taczy elementy

Object shortcut menu -tworzy skrot do obiektu
Scroll Window -przewija okno

Set/Clear Breakpoint - ustawia / kasuje putapke (breakpoint) - stuzy do wykrywania btedow

Probe data - pobiera dane

6 @ ¥ »~Z

Get Color - pobiera kolor - zgodnie ze wskazaniem

<

Set Color - ustawia kolor

Realizacja programu w $rodowisku LabVIEW.
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1. Tworzenie pierwszego bloku

Pierwszym elementem, jaki pojawi si¢ u nas na schemacie jest blok o nazwie: Read From
Spreadsheet File. Bloczek znajdziemy klikajac prawy klawiszem myszki na puste pole w naszym
projekcie na Block Diagramie nastgpnie zaktadka Programming -> File 1/O -> : Read From
Spreadsheet File. Innym sposobem odnalezienia bloczku jest skorzystanie z opcji Search, wystarczy
kliknaé prawym klawiszem myszki na nasz projekt, wybieramy opcje search i wpisujemy wybrany przez
nas blok czyli Read From Spreadsheet File.
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Wybrany przez nas blok umozliwia nam wczytanie danych do programu z pliku txt. Mozemy rowniez
wezyta¢ w taki samym sposob dane z programu Microsoft Excel, ktore jednak wczesniej sa
wyeksportowane do pliku txt. Azeby uzyska¢ wiecej informacji na temat wybranego przez nas bloku
wystarczy klikna¢ opcje help.
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Read From Spreadsheet File VI
Dwning Palette: File I/0 WIs and Functions
Requires: Base Package

Reads a specified number of lines or rows frorm a numeric text file beginning at a specified character offset and converts the
data to a 2D, double-precision array of numbers, strings, or integers, You must manually select the polyrmorphic instance you
want to use.

“fou optionally can transpose the array. The VI opens the file before reading from it and closes it afterwards. You can use this
VI to read a spreadsheet file saved in text format, This VI calls the Spreadsheet String to Array function to convert the data.

Use the pull-down menu to select an instance of this VI,

Select an instance

Add to the block diagram @ Find on the palette
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format {%.3f) nemw file path (Mot & Pathi...
file path {dialog if empty) all rows
number of raws (all:-1) Firsk raw
start of read offset {chars... mark after read (chars.)
max charackersfrow {no lim,.. -~ EQOF?
transpose (noiF) -
delimiter (k)

format specifies how to convert the numbers to characters, If the format is ¢ . 2£ {default), the VI creates a
string long enough to contain the number, with three digits to the right of the decirmal point, If format is 34, the
VI converts the data to integer form using as many characters as necessary to contain the entire number, If
format is %=, the VI copies the input string. Use the format string syntax,

file path is the path narme of the file. If file path is empty {default) or is <Not & Paths, the VI displays a
dialag box from which yvou can select a file. Error 43 ocours if you cancel the dialog box,

I:Eﬂ number of rows is the maxirmurn number of rows or lines the WI reads. For this VI, a row is a character string
ending with a carriage return, linefeed, or a carriage return followed by a linefeed; a string ending at the end of
file; ar a string that has the maximum line length specified by the max characters per row input, If number of
rows is <0, the VI reads the entire file. The default is -1,

I:Eﬂ start of read offset is the position in the file, measured in characters (or bytes), at which the VI begins
reading. The offset unit is bytes rather than numbers because byte stream files can contain segments of
different types of data. Therefore, to read an array of 100 numbers that follows a header of 57 characters, set
start of read offsetto 57.

I:Eﬂ max charactersfrow is the maximum number of characters the VI reads before ending the search for the
end of a row or line, The default is 0, which means that there is no limit to the nurnber of characters the VI
reads.

If transpose is TRUE, the VI transposes the data after converting it from a string. The default is FALSE.

delimiter is the character or string of characters to use to separate fields in the spreadsheet file. For exarple,
a value of , (comrma) specifies a single comma as the delimiter. The default is yt, which specifies a single tab
character as the delimiter.

= new file path returns the path to the file, b’

Mamy tutaj wszystkie informacje, jakie dotycza tego bloku.

Na wyjsciu all rows nacis$nij prawym klawiszem i wybierz Create ->Indicator.

Dane w pliku tekstowym moga by¢ zapisywane w kolumnach lub w wierszach. Nasz program wymaga
danych zapisanych w ciagu, dlatego musimy stworzy¢ kontrolke by méc transponowaé dane z kolumn

na wiersze, ktore nadaja s
Aktywuj

i¢ do dalszego przetwarzania.
okno Block Diagram.

Wstaw ikone¢ odczytu. W oknie ,,Functions” kliknij ,,Programming”, nastepnie kliknij
,File I/0” (symbol dyskietki), wybierz blok ,,Read From Spreadsheet File.vi” i umies¢
go na diagramie.

Format (%36

file path {dialog if emplsy)
number of rows (all:-1)

start of read offset (chars., ..
mazx characters/row {no lim. ..
kranspose (no:F)

delimiter {1k}

niew File path (Mot & Pathi.,.

i
P all rows
- = Firsk row
_ L mark, after read (chars.)
E— ECQF?
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all rows
¥
o’
EEEI
11
| 11

Double *

Tworzymy plik tekstowy z danymi wej$ciowymi do programu, kolumny rozdzielamy znakami tabulacji.

—— TT——
| pt100.6t — Notatnik

Plik Edycja Format Widek Pomoc

-10 96,09
0 100

20 107,79
40 119
||100 138,51

Prosze¢ pojedynczg strzatka uruchomi¢ program, a nastepnie wskazaé plik z danymi.

Na Front Panelu pojawig si¢ dane w postaci.

all rows

g 10,000 |BE090 |0000 0000
D000 |00,000 |0 000 0000
o000 |07,790 |0.000 0,000
l0,000 [129,000 |0.000 0,000
100,000 (138,510 |0000 0000

Mozna tablice transponowac¢, w tym celu na wejsciu bloku Read From Spreadsheet File o nazwie
transpose stworzy¢ stata (TRUE) Na wyjsciu transpose nacisnij prawym klawiszem i wybierz Create
->Constans. Nastepnie klikajac w stala mozna zmieni¢ jej wartos¢ z False na True.

Po ponownym uruchomieniu programu na Front Panelu tablica zostanie odwrocona.
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all rows

ghamﬂ 0,000 |[20,000 (10,000
96,000 (100,000 (107,790 ({119,000

2. Rozdzielenie zmiennym x,y

Kolejnym etapem naszego ¢wiczenia jest rozdzielenie zmiennych typu double na zmienne x,y.
Pomoze nam w tym bloczek o nazwie Index Array Function. . Bloczek znajdziemy klikajgc prawy
klawiszem myszki na puste pole w naszym projekcie nastepnie zaktadka Programming -> Array -> :
Index Array. Innym sposobem odnalezienia bloczku jest oczywiscie skorzystanie z opcji Search.
Umieszczany 2 takie same bloczki, jeden begdzie odpowiedzialny za zmienne x, drugie za zmienne y.
Nastepnie wybrane przez nas bloki musimy polaczyé. Dokladng informacje odnos$nie potaczenia
mozemy wyszuka¢ w opcji Help.

3. Laczenie blokow szpulka.

W bloku pierwszym, czyli Read From Spreadsheet File VI podiagczamy kabelek do wejécia
"all rows", jest to pierwsze wejscie z prawej strony. Dzigki temu mozemy odczyta¢ wszystkie wiersze
z naszym danych. Drugg strone kabelka podpinamy do obu blokéw Index Array Function na wejscie
"n-dimension array" réwniez pierwsze wejscie jednak z lewej strony. W tym bloku musimy réwniez
wybra¢ indeksowanie zmiennej. Dla jednego bloku wybieramy 0 ( dla bloku odpowiedzialnego za
zmienna x) dla drugiego 1.Indeksowanie robimy za pomocg bloku Numeric Constant. Znajdziemy go
w zaktadce Programming -> Numeric -> : Numeric Constant. Azeby nada¢ konkretng warto$¢
zaznaczamy w okienku liczbg i podajemy przez nas wybrana.

Schemat podtaczenia po pierwszych krokach Informacje o wejSciach 1 wyjsciach blokow
powinien wyglada¢ tak: znajdujace si¢ w Helpie.

@ Formnat (%, 3F)

file path (dialog if empty)

« E_ :: @ number of rows (alli-1)

E== skart of read offsek {chars, ..

max charackers/row (nolim, ..

F
Double = EFENSROSE (MQUF) et

delimiter (&)

new file path (Mot A Pathi...
all roves

First row

matk after read (chars.)
EQF?

@ n-dimension array +ﬂ

aE index 0 — =t | elemnent o subarray

i it SO
indes p-]
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4, Tworzenie bloku Indicator.

Nastepny etap to blok zajmujacy sie wypisaniem naszych zmiennych jest on potaczony z blokiem Index

Array Function. Tworzymy go za pomocg klikniecia prawym klawiszem myszy na blok Index Array
nastepnie zaktadka Create -> Indicator.

‘ PH= @ visible tems i
= Help
5} Double =
Description and Tip...
@ Ereakpoint »
tHz sl
Array Palette 3
Contral
Properties

W pole nazwa wpisujemy nazwe naszej zmiennej. Czyli dla bloku o indeksie 0 - X, a dla 1-y.

i
e PRz @ —
tE: = x|
Double = E%
k
DE

:%@ﬂ : %

5. Tworzenie bloku Linear Fit.

Nastgpnie tworzymy blok ktéry zlinearyzuje nam nasza charakterystyke. Znajdziemy go
w zaktadkach Mathematics -> Fitting -> : Linear Fit. Bardzo wazne jest tutaj prawidtowe podpiecie.

Jezeli zrobimy to nieprawidlowo charakterystyka bedzie odwrdocona. Schemat podpigcia wyglada
nastepujaco:

- - Do wejscia Y podiaczamy kabelek od
¥ e Best Linear Fit . S, .
y o L slope zmiennych y,_do wejscia X podlaczamy
Weight LL‘ = ||: intercept kabelek od zmiennych x.
kolerance error
mekhod —— — residue
parameter bounds

6. Wykres$lenie charakterystyki.

6.1. Blok Bundle.
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1 etap to stworzenie 2 blokow Bundle. Be¢dzie on odpowiedzialny za potaczenie zmiennych x,y.
Bloczek mozemy znalez¢ w zaktadce Programming -> Cluster, Class & Variant -> : Bundle.

W pierwszym bloczku do wejscia element O -

Ehrf,l;ﬁtenr_ i podpinamy zmienna X, do wejscia element 1
element 1 F_‘u*m output cluster podpinamy zmienng Y.

_I—% W drugim bloczku do wejscia element O - podpinamy

slement o] zmienna X, za$ do wejécia element 1 podpinamy

zlinearyzowane nasze dane czyli z nozki Best Linear
Fit z bloku : Linear Fit prowadzimy kabel.

Schemat nasz powinien wyglada¢ nastepujaco:

H
‘ fH= =

X
[ 11
CDouble = [AE==] EE

i
¥
Bl
:%ﬁﬂ

6.2. Blok Build XY Graph.

2 etap tworzenia wykresu to umieszczenie diagramu zajmujgcego si¢ wykreslaniem jego przed
tym jednak musimy potaczy¢ oba bloki Bundle tak abySmy na jednym wykresie mogli uzyska¢ obie
charakterystyki: rzeczywistg jak i zlinearyzowana. Potagczenie Bundli robimy za pomocg bloku Build
Array. Znajduje si¢ on w zaktadce: zaktadka Programming -> Array -> : Build Array. Musimy w
tym bloku stworzy¢ dwa osobne wejscia. Robimy to za pomoca klikniecia prawym myszy na bloczek,
a nastepnie Add Input. Do wejScia pierwszego podtaczamy pierwszy bloczek Budnle, do drugiego
kolejny. Po potaczeniu Bundli mozemy stworzy¢ bloczek zwigzany bezposrednio z charakterystyka.
Przechodzimy do okna Front Panel na puste pole klikamy prawym myszy i nastgpnie Modern ->
Graph indicators ->XY Graph. Wracamy do diagramu, jesli oprécz XY Graph pojawi si¢ niebieskie
okno Build XY Graph musimy go usuna¢, nastgpnie blok wykresu XY Graph faczymy z wczesniej
stworzonym blokiem Build Array.

7. Wyznaczanie stalej oraz czulos$ci.
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Azeby wyznaczy¢ czutos¢ musimy wrocic si¢ do bloczku : Linear Fit. Najezdzamy myszka na
wyjscie slope i klikajac prawym klawiszem

; e Zzspteunear Ft 1 myszy wybieramy opcje Create -> Indicator
Weight M’ I_interl:ept nastepnie wyjscie slope taczymy z naszym
tolerance Errar nowym bloczkiem. Warto réwniez blok
method residus <, . e . .
parameter bounds podpisa¢ azeby pdzniej nam si¢ nie mylit. Stata

jest to odwrotno$¢ czulo$ci. Tworzymy ja
kopiujac blok wyswietlajacy czuto$¢, zmieniamy nazwe na stala oraz przed blokiem stawiamy blok
odwracajacy. Znajduje si¢ on w zaktadce Mathematics -> Numeric -> : Reciprocal. Obecny nasz
schemat powinien wyglada¢ tak:

[ X
= = SL

8. Wyznaczanie AY max.

Tworzymy blok odejmujacy, znajduje si¢ on w zaktadce Mathematics -> Numeric -> :
Subtract. Do wejscia gornego podpinamy wyjécie Best Linear Fit z bloku Linear Fit. Do wejscia
dolnego podpinamy naszego Y-greka. Dla przejrzystosci projektu najlepiej blok odejmujacy przenies¢
na sam dot naszego schematu poniewaz dalej beda dobudowywane kolejny bloki. Nastepnie do bloku
odejmujacego podpinamy blok ktéry wycigga nam warto$¢ bezwzgledna z liczby znajduje si¢ on w
zaktadce Mathematics -> Numeric -> : Absolute Value. Do bloku Absolute Value podpinamy blok
Array Max & Min. Znajduje si¢ on w zaktadce Programming -> Array -> : Array Max & Min.

Nastgpnie w bloku Array Max & Min klikamy
0 B mas value prawym klawiszem myszki na nézk¢ max value
array 3 m;x\:gaix{es} a nastgpnie Create -> Indicator. W taki sposob
min indesdes) tworzymy AY max. Warto blok podpisa¢ dla
czytelnosci schematu.

9. Wyznaczanie zakresu Y.

Kolejny etap to stworzenie bloku ktéry nam wypisze roéznice pomiedzy maksymalna a
minimalna wartoscia Y-greka. Tworzymy bloczek Array Max & Min ewentualnie mozemy skopiowac
weczesniej stworzony, na zasadzie zaznaczenia oraz uzycia skrotow klawiszowych CTRL+C, CTRL+V,
Do wejscia array podpinamy nasze wartosci Y. Nastepnie tworzymy blok odejmujacy czyli wechodzimy
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w zaktadke¢ Mathematics -> Numeric -> : Subtract. Do wejscia gornego bloku réznicy podpinamy
nozke max value bloku : Array Max & Min do wejscia dolnego podpinamy nézke min value. Na
wyjécie z bloku Substract klikamy prawym klawiszem myszy a nastepnie Create -> Indicator. Blok
Indicator taczymy z blokiem odejmujacym. W taki sposob powstaje nam warto$¢ roznicy pomigdzy
maksymalna a minimalna warto$cia Y-greka. Dla czytelno$ci schematu zaleca si¢ podpisania bloku.

10. Wyznaczenie bledu nieliniowo$ci.

Tworzymy blok zwigzany z dzieleniem. Znajdziemy go Mathematics -> Numeric -> : Divide.
Nastepnie do gornego wejscia podpinamy warto$¢ AY max do dolnego zakres Y. Wynik ten nastgpnie
musimy pomnozy¢ przez 100, takze tworzymy blok zwigzany z mnozeniem Mathematics -> Numeric
-> : Multiply. Do jednego z wejsc podpinamy wynik dzielenia na drugg nozke klikamy prawym
klawiszem myszki i Create ->Constant. Wynik mnozenia to btad nieliniowo$ci. Na wyjscie klikamy
Create -> Indicator. Dla czytelnosci schematu zaleca si¢ podpisania bloku.

Caly nasz projekt powinien wyglada¢ nastepujaco:

BHom

X
Double * @@
posble ] k
y
=
g
B

Delta Y max

fiz3
il btad nieliniowosci

11. Testowanie.

Nastepny proces to testowanie uktadu. Zanim jednak to zrealizujemy musimy stworzy¢ szatg
graficzng na Front panelu. Elementy jakie tutaj znajdujg si¢ pochodza od bloczkow z diagramu. Jezeli
wszystkie wypisy zostaly prawidlowo nazwane panel powinien by¢ czytelny.

Przyktadowe roztozenie okien w panelu:

Cw. 2 Graficzne programowanie przyrzadéw pomiarowych 12
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XV Graph Plot
34,0-

Amplitude

Time

=y I T I T T T I I ! T T T T v ! v ' ' v '
10 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 456 48 50 0

. czutodé
=
. stata

0

Delta ¥ max
0

zakres Y

0

blad nieliniowosci

Dla przyktadu i sprawdzenia dziatalnoSci programu nalezy stworzy¢ plik txt o dowolnej nazwie z

nastepujacymi wartosciami:

O WNE

12
15
25
30
32

Liczby oddzielony sg tabulatorami, kazda kolejna para liczb znajduj¢ si¢ w nastgpnym wierszy.

Zatadowanie pliku do naszego programu odbywa si¢ poprzez naci$nigcie przycisku run.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

e | (69~ ||t

([ ¥e] @[] [@][25][wa[= -+ [150t Application Font |« |[Ex~

Po wczytaniu wartosci jezeli nasz program dziata prawidlowo Front Panel powinien wygladac

nastgpujaco:
LR Ty
o |1 |2 o 2 |15 |
Plot0
X¥ Graph ot RN

34,04

Amplitude

Time

caulogé
55

stata
0181818

Delta Y max
23

zakres ¥
F]

biad nieliniowosci
115
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Program nalezy zapisa¢ na dysku C://.

Pytania kontrolne:
1. Co to jest panel, blok diagram, jakie spetniaja funkcje w LabVIEW?

2 Czym r6znig si¢ obiekty Controls i Indicators?

3. O czym informuje grubo$¢ ramki, kolor w LabVIEW?

4 Wymien struktury wystepujace w LabVIEW.
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