Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
POLITECHNIKA OPOLSKA

LabVIEW w systemach mechtronicznych

Wprowadzenie
LabVIEW interfejs uzytkownika

dr inz. Roland PAWLICZEK

Zajecia:

o Wykitad : 15 x 2h, zaliczenie na ocene
warunki zaliczenia:
pozytywna ocena z laboratorium,
zaliczenie testu wiedzy z podstawowych technik programowania.

e Laboratorium : 15 x 2h, zaliczenie na ocene
warunki zaliczenia:
pozytywna ocena z ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonany projekt lub zadania (okreSlone przez prowadzgcego).

Cele:

Wiedza:

v w zakresie matematyki w tym wiedza niezbedna do modelowania i
analizy uktadéw mechtronicznych;

v wiedza w zakresie obstugi informatycznej uktadéw pomiarowych w
zakresie  monitorowania i  sterowania urzadzern i  systemow
mechatronicznych.

Umiejetnosci:

v' wykorzystanie do formufowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metod analitycznych, symulacyjnych oraz eksperymentalnych;

v postugiwanie sie komputerowymi metodami przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z zakresu mechatroniki;

v' planowanie | przeprowadzanie eksperymentéw, w tym pomiaréw i
symulacji komputerowych, interpretowanie uzyskanych wynikéw i
wycigganie wnioskow.

Materiaty zrédtowe:

e Dariusz Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa: Oprogramowanie
wirtualnych przyrzadéw pomiarowych w LabVIEW, Agenda Wydawnicza
PAK-u, Warszawa 2005.

o Wiestaw Tlaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym
komputerowo, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002.

e Przewodniki i dokumentacja National Instruments (www.ni.com)
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LJradycyjny” uktad pomiarowy

Czujnik + przewody + sterownik (+ program)
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KOMPUTER
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firmowe

Uktad
sterowania pomiarowy

Idea wirtualnego instrumentu

Definicja:

e Instrument wirtualny sktada sie z komputera przemystowego lub stacji
roboczej wyposazonej w odpowiednie aplikacje, karty pomiarowe i
sterowniki spetniajace razem funkcje tradycyjnych urzadzen.

-————

Oprzyrzadowanie
+

sterowniki
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+
STEROWNIKI
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Otwarty interfejs
uzytkownika
KOMPUTER
+
Komputer
OPROGRAMOWANIE
UZYTKOWNIKA 5 z
pallss i programowanie
A.;" T‘;—;._ uzytkownika
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Idea wirtualnego instrumentu

CompactDAQ Stacja robocza + oprogramowanie

—

Programy s nazywane przyrzadami
wirtualnymi, poniewaz ich wyglad i dzialanie
przypomina  rzeczywiste  przyrzady, jak
oscyloskop czy multimetr.

Interfejsy komunikacyjne

Do komunikacji z komputerem mozna uzywal réznych typdéw urzadzen

peryferyjnych.

Coraz czesciej wykorzystuje sie urzadenia potaczone z komputerem za

pomoca portéw USB.

e DAQ - Data AcQuizition boards = karty pomiarowe z wejsSciami i
wyjsciami analogowymi i cyfrowymi

e PXI - PCI eXtensions for Instrumentation (1998), platforma modufowa
bazujgca na komputerach klasy PC do prowadzenia pomiaréw i
wysytania sygnatéw 1
sterujacych pracg urzadzen

e GPIB - General Purpose
Interface Bus — wykorzysty- .,
wane sg typowe urzqdzenia
pomiarowe jako Zrodto
danych do analizy

o IMAQ - kamery cyfrowe.

Interfejsy komunikacyjne

e Dobdr karty pomiarowej powinien by¢ poprzedzony analizg procesu pod
wzgledem liczby sygnatdw wejsciowych, ich rodzaju (analogowe lub
cyfrowe, standard TTL itp.), czy majq by¢ wstepnie przetworzone
(filtrowanie i wzmocnienie) oraz sygnatdw wyjsciowych (sterujgcych).

e Producenci oferuja przewodniki step-by-step, aby wybraé wtasciwe
rozwiazanie

Compact DAQ (z podtgczeniem do portu
USB):szereg modutéw kondycjonujacych
sygnaty w réznego rodzaju czujnikow
(napieciowe, pradowe, odksztatcenia z
tensometréw, akcelerometry, sygnaty
dzwiekowe...)

Measurement & Automation Explorer

e FElementem posredniczacym pomiedzy sprzetem DAQmx (karty
pomiarowe, moduty pomiarowe itp. - hardware) a Srodowiskiem
programowym LabVIEW znajduje sie Measurement & Automation
Explorer (MAX) - jest to program ustugowy, narzedziowy stuzgcy
zwykle do konfiguracji i testowania sprzetu.

User

J Aptitin Leve’
Lab VIEW
/ Ligmossileves

Measurement & Automation Explorer l MAX
Lrierders
NI-DAQmMX

DAQ
Device

Copyright (c) 1999-2007 National Instruments. Allights reserved. |
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Wprowadzenie do LabVIEW ...

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

aplikacje LabVIEW zwane sg wirtualnymi instrumentami (VI), poniewaz
ich wyglad i obstuga imituje fizyczne urzadzenia jak oscyloskopy,
multimetry. LabWIEW zawiera obszerny zestaw narzedzi do akwizycji,
analizy wyswietlania i archiwizacji danych oraz wspomagania weryfikacji i
szukania usterek w kodzie aplikacji.

W LabVIEW uzytkownik buduje interfejs uzytkownika (Panel Czotowy -
Front Panel), ktéry zawiera kontrolki w postaci pokretet, przyciskéw,
przetacznikow i wyswietlacze (wykresy, wskazniki LED, wysSwietlacze
cyfrowe).

Oprécz komunikacji z urzgadzeniami pomiarowymi LabWIEV pozwala
obstugiwac aplikacje za pomocg sieci LabVIEW Web Server i standardéw
takich jak TCP/IP i ActiveX.

Uzywajac LabWIEV mozna budowal aplikacje kontrolno-pomiarowe i
generatory raportéw. Moggq one by¢ dystrybuowane na inne stanowiska w
postaci plikow wykonywalnych, bibliotek lub instalacji.

Uruchomienie LabVIEW

Blank VI |

Blank Project

L= MISBVIEW] JL—‘IE
Fle Operate Tools Help
Ed abvVIEW (
\ Lj) Create Prc{jeci L [»)) OEen Exislinrg
Fiecent Project Terpltes [ AlFrecen Fies =N

D:AGND ata Dashboard Demo proj

Untiled Projsct 1 Ivpro} Ll
C:\Documents and Settings\B 18P UlpitVIS_smanphone\Data Dal |
Cruise control project lvpro

“windows Embedded Enabling Features. lvproj

Simple Blugtoath lvpraf

test i |

2| Find Drivers and Add-ons
Connect to devices and expand the

»/| Community and Support

Participate in the discussion forurme or
furictiorialty of LabVIEW: tenuest technical suppor from previous versiars.

s

Welcome to LabVIEW
Lt to use LabIEW and upgrade

- G 1SS 5
3 LabVIEW News | Eivciving Ui Technolagy Is More Than Just Skeuamormtic fa Flat

Uruchomienie LabVIEW

Opcja File/New - wybdr zaawansowanych szablondw.

L [OX]
Descption
T >
v i
e -
00 Subsystem J 2Exampleinder
{8} ustom control creates e W (gronse | seach E—
B amom con Doutlecck e esample tocpen —
O tbrary erowse accordng o s -
1 Run Time v °
B xcormel T
@ Drectery Seare
3 ool and Sinulton
3 Conols e ncators
Cladd oprogect
caienents
o |
Vstricom
for more oxamples
Harcre
Frdherdvre 2 v
Clinitresuts o hercare a7 Fovertes | (Sehp.) (=]

Opcja Help/Find Examples... - wyswietla przyktadowe, gotowe programy
stosownie do zadanego klucza.

Interfejs uzytkownika

Panel Czotowy (Front Panel)

(Panel czotowy jest ptyta czotowgq
urzgdzenia)

eKontrolki - Controls (wprowadzanie
danych)

eWyswietlacze - Indicators
(wyswietlanie rezultatéw)

e inne elementy (dekoracje, rysunki,
teksty)

B Function Waveform Generation.vi Front Panel *

Schemat Blokowy (Block
Diagram) (Kod graficzny aplikacji)

e jkony potgczone liniami

* petle struktury, funkcje,
podprogramy

e inne elementy (dekoracje, rysunki,
teksty)
Kazda kontrolka i wyswietlacz
sq reprezentowane na

schemacie blokowym. <

Fle Edt Vew Project Cperat)

2] 6[n][9]5] wal)
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PALETA KONTROLEK: Front panel — Controls Palette

Opcja: View/Controls Palette (lub PKM w obszarze panelu czotowego) i
View/Tools Palette otwiera palete kontrolek i wyswietlaczy:

-~ | Controls and Indicators
Palette
= ?
e e grea e N
= f 1 Use pin to fix Palette on
" o3 10| Wavelorm.. W the screen

g =W m W N

Tools Palette j

Search button help you

to find controls or
indicators if you don't
know their location.

< >

Przeciagnij i upus¢ wybrang kontrolke lub wyswietlacz na panel czotowy.

Panel czotowy

J[1] [17pt System Fort |~

_Signatype
Hsne wave

Fle Ect Wew Project Operate Tools Window Help

P Signal Generation and Processing.vi Front Panel

| Ele Edt Vew Proect Opeate Tods Window beb

Signal Generation
InputSignal 1 Input Signal

e

Frequency (Hz)  Frequency (Hz)
200~ 200

my

<

Select Window
9
) G
Select Filter

I

S,

250m 500m

7500

2500 5000

PALETA FUNKCII: Block Diagram - Functions Palette

Opcja: View/Functions Palette (lub PKM w obszarze schematu
blokowego) i View/Tools Palette otwierajq palete dostepnych funkcji:

P Untitled 1 Block Diagram *
Be Edt wew Grop

R
g > > > b & =
L st gy Ok Qemta. Convesen
B B > i g]
Y CortrelDesgni S Wtemet Dacoment AGSATay . 1Bl . Compoun. Daa
> et o > i B S S
P NEIINTS ey Round To .. ROUTO .. RoudTo .. ScaeBy P, Compex
» vaon s
ot BB B BB
> Souprocesny | sqmeroot Squre  Negwe  Recpron 50
m= = = & wEn
N .. B Con. g Cor.. Rardom ., Exreson,
k= = (o]
e v oms

¥ Favortes
Sekct a1
¥ RearTime
< ot

Przeciggnij i upus¢ wybrang funkcje do schematu blokowego (kodu
graficznego programu).

Kod programu - schemat blokowy: Block Diagram

Funcion: Initialize

SubVI's or build-in VI's

Array He gt Uporio loon fromme Yindow Lo,
D] IF o8 | 3
n,
While Loop
Pavivs tin|
i Function: Add
= o |
| Numeric control terminal
Function: Multiply i il
i [o]
4/4 o

Shift register -
Function: Wait || Case structure

Boolean control

terminal
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Block Diagram - sktadniki

Budowa kodu odbywa sie poprzez potaczenie obiektéw reprezentujgcych
wybrane kontrolki, funkcje i wyswietlacze za pomoca potaczer (Wire).

Typowe elementy kodu graficznego to:
Terminale (terminals) - wejScia i wyjscia; sq nimi ikony reprezentujgce
kontrolki, wyswietlacze.

kontrolka wyswietlacz stata

10,01

appended array T T2

Wezly (nodes) - funkcje, podprogramy,; wejscia i wyjscia dla weztéw,
miejsca, gdzie wprowadzane s dane do przetwarzania oraz do
wyprowadzania wynikow.

X+y— W
P(x) —{ == Roots o

option J ",T‘LVJ

— Error

Block Diagram - skfadniki

Potaczenia (wires) - reprezentowane przez linie taczace elementy kodu
programu. Postac i kolor linii informujg o typie danych przeptywajacych
przez potaczenie.

KO gain 2 Build Array |

i for Denominator

e

Palynomial Roots.vi
Tax [

——

Kierunek strumienia danych zawsze od wyjscia do wejscia. Dla weztéw
wielowejsciowych przetwarzanie zostaje uruchomione dopiero wdéwczas.
gdy na wejsciu pojawiq sie wszystkie dane.

gt adicto]
% |

i'_."tzsh_‘ phzsh

Soel|  otaflow=——>| |Moes

Paleta narzedzi: Tools Palette

e Paleta narzedzi jest dostepna zaréwno na panelu czotowym jak i
schemacie blokowym. Narzedzia te stuzg do wyboru opcji dziatania
kursora. Kursor zmienia swq posta¢ zaleznie od wybranej opcji.
Narzedzia te mogq by¢ uzywane do eksploatacji i modyfikacji obiektow
aplikacji.

e Uwaga: Przytrzymanie klawisza SHIFT i klikniecie prawym klawiszem
myszy otwiera palete kursora ,lokalnie”.

Paleta narzedzi: Tools Palette

i

=] automatyczny tryb pracy kursora - zalezy od jego potozenia

zmiana wartosci wprowadzanych danych

wybor obiektu, zmiana potoZzenia i rozmiaru (rozcigganie)
wprowadzenie tekstu

tworzenie potaczen (wires)

otwiera menu kontekstowe dla obiektu (PKM)
przewijanie i przesuwanie

ustawienie punktéw kontrolnych (breakpoint)

wstawienie prébnika

DB G R E e

pobranie koloru

/ dostep do palety koloréw

@l
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Pasek narzedzi stanu: Front Panel Toolbar

Przyktad

<

uruchamia program

uruchamia w trybie ciggtym

w kodzie programu wystepuje bfad, nie mozna go uruchomi¢
&
@ wymuszenie zatrzymania programu

1

pauza

@ animacja przeptywu danych po uruchomieniu programu

9:,, zapamietuje dane po zatrzymaniu programu
ka debugging - uruchamia program krok po kroku
fE’ debugging - wykonuje operacje i zatrzymuje sie w nastepnym punkcie

oftl debugging - zakoriczenie programu i zatrzymanie

13pt Application Font d l parametry tekstu: czcionka, wielko$¢, kolor

o I:ﬁ:- I‘&- I{"':vl ustawienie obiektéw: dopasowanie, odstepy,
kolejnos¢

Uzywajac opcji Browse... otworzy¢ plik cw_01.vi

Otworzy¢ Block Diagram poprzez opcje Window/Show Block Diagram
(Ctrl+E - skrét klawiszowy).

Jation and Processing.vi Front Panel
Profect gperate Tools [DNREE

170t System Font_~
Seneration TeeLeftand Right T
41 Input Signald Tie Up and Down
v, Z | Signa Generation and Processing.viFront Panel
Frequency (Hz)
200- ]
150~ 00 250m Sbm  750m 10001

Uruchomienie programu: Run VI

Otworzy¢ schemat blokowy. Zmieni¢ przerwe czasowq na 1000 (1s.).

1000

Otworzy¢ panel czofowy.

2. Uruchomié¢ aplikacje. Zatrzymaé aplikacje za pomocq klawisza STOP
na panelu czofowym. SToP

3. Ponownie uruchomié¢ program | zatrzymaé za pomocq klawisza z
paska narzedzi stanu. @

4.  Jaka jest réznica ?

UWAGA: Nalezy unikaé zatrzymywania programu za pomoca
klawisza wymuszajacego zatrzymanie. Dla ostatecznej wersji
programu lepiej jest wprowadzi¢ na panelu czotowym klawisz
STOP, KONIEC, WYLACZ.

Uruchomienie programu: Run VI

Otworzy¢ Block Diagram. Aktywowaé klawisz animacji przeptywu danych
(Highlight Execution button) . Uruchomié¢ program i obserwowaé
przeptyw danych.

Wezet jest wykonywany dopiero woéwczas, gdy na jego wejsciu
pojawia sie wszystkie dane.

Wykonanie operacji powoduje powstanie sygnatu wyjSciowego i
przestanie go do nastepnego wezfa.

Przeptyw danych pomiedzy weztami okresla kolejnos¢ dziatan — nie
ma zasady wykonywania programu z lewej do prawej, z gory na doét
itp.

Gdy konieczne jest zachowanie okreslonej sekwencji dziatan
uzytkownik musi to okresli¢ za pomoca odpowiedniego kodu (np.

wykorzystujac Sekwence Structure).
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Kolejnos$¢ dziatan

Otworzy¢ przyktad: przeplyw danych.vi.

Aktywowacl $ledzenie przeptywu danych i obserwowal dziatanie

programu.

Mozna zauwazyc, ze petle wykonywane sq jednoczesnie.

LOCP 1

yak

.

v E Result 1
¥l |6

5 El

LOCP 2

P -
B

Y Result 2
g2 |4

:

o2

Typy danych

Zmienne numeryczne:

Typ Liceba Zakres
bitdw
Single-precision, floating-point 32 +1.40e-45 do +3.40e+38 oraz —1.40e-45 do —3.40e+38
Double-precision, floating-point 64 +4.94e- 324 do +1.79e+308 oraz - 1.79%+308 do ~4.94e 324
Extended-precision, Hoating-point 128 16.48¢ 4966 do +1.10e+4932 oraz 1.10¢14932 do 6.48¢ 4966
1ed integer 8 -128 do 127
Jord signed integer 16 -32768 do 32767
Long signed integer 32 -2 147 483 G48 do 2 147 483 647
Quad signed integer 64 lel9 do 1el9
Byte unsigned integer 8 0 do 255
Word unsigned integer 16 0 do 65 535
Long unsigned integer 32 0 do 4 294 967 295
Quad unsigned integer 64 0 do 2e19

typy zespolone

typy zmiennoprzecinkowe

typy calkowite ze znakiem (+/-)

typy calkowite bez znaku

Typy danych

Typ Wyglad kabla Stata

Integer — dodatnie i ujemne liczby Kontrolka Indykator

catkowite o r6znym maksymalnym =

rozmiarze

Unsigned Integer — tylko nieujemne

liczby catkowite o maksymalnym Kontroll Indylatar
rozmiarze dwukrotnie wigkszym niz g

ich odpowiedniki Integer

Single precision, Kontrolka Indykator

Double precision, [ I3oBL |

Extended precision — liczby

zmiennoprzecinkowe (zapis

utamkéw) o réznym rozmiarze

Boolean — wartos¢ logiczna Kohtrolics Indykator

prawda/fatsz =
String — ciag znakow tekstowych Kontrolka Indykator
o dowolnej dtugosci [Goey

Typy danych

Tablica jednowymiarowa

Stata tablica

indykator

¥oB1]

Tablica dwuwymiarowa

Stafa tablica

0[]
o I5T Indykator
i s |
Tablica tréjwymiarowa Staka tablica
iy 1Al Stala tabl
nn tafa tablica
i 200 )
Wire Type Scalar 1D Array 2D Array Color
Numeric Orange (Floating point)
Blue (Integer)
Boolean Green
String Pink

Figure 2-11: Basic types of wires [2].
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LabVIEW Help - Pomoc

LabVIEW Help:

Pomoc

Opcja Help/Search the LabVIEW Help... otwiera standardowe okno
pomocy:

B LabVIEW Help

Ed|
Ukyj  Zlokalizuj

Spis tesci

Indieks |

[2) Finding Example Vls Rk

[ Glossar

& @ LsSVIEW 60 Featres and Changes L

Opcja Help/Show Context Help (Ctrl+H) otwiera dodatkowe okienko z
podpowiedzig na temat elementu wskazanego przez kursor.

Wire data direatly to chart.
Dats | Resutting Chart
G

aveform Chart|

r Gormbine points with 3 bundlenode -
et

~aveform Ghart
e plots)

O use timing inforrnation in WDT.

Ses the example: Charts.ui
v

2
True ]
lear Chart]
==

e Vaeteets Chart
o g

forroption i VDT

- &

Ukl TiokaliaWatec: Opcie

Spit redcl | jndeks | Wysaubel | Uiubiope Charting Waveform Data

» '@ Geting Started &
= () Fundamentais Complete the following steps to display wavefon
@ LobVIEW Emaronment waveform chart.
B 9 nliieg e P st 1. Place 3 wavafoan chart on the front panel.
+ @ Buiding he Block Disgiom i thaca B P

@ Runring ond Debuging VIs
« @ Cranting Vis and SubVis

2. Buld a block diagram with the follawing obj¢

® Divids function
2 Place 2 Find
@ Evert-Driven Programming - 2
A @ Groupeng D Using Stings, Arays. sad Olust ® sing function
" Local and Giobel Verisbles o Aracedrd
103 Graphs and Charts

ie Loop—Drag the loop around ail sby
dplace dFind

Wire the x/y output of the Divide function

wirs the sin(x} cutput of the Sine function

Wire the iteration terminal of the Whis Loog

Raght-chck the y input Ke'nmi_\ of the Drvide

=
H
H
s
]
2
H
g
H
£
H
g
13

-

7 Chengag Format and Frec

A Channinn e Numass Go,

See the example: Charts.vi
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