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1. ORINETACIA V LABVIEW

Tato lekcia uvadza navigaciu v prostredi LabVIEW. Zahina pouzivanie menu, nastrojovej
listy, palety, nastroje, pomocnika a vSeobecné dialogov okna v LabVIEW. Zaroven sa naucite
spustit’ VI a ziskate vSeobecny prehl'ad o ¢elnom panely a blokovom diagrame.

Programy v LabVIEW sa nazyvaju virtudlne inStrumenty alebo VI, pretoze ich vzhlad a
chod imituje fyzické inStrumenty, ako napriklad osciloskopy a multimetre. LabVIEW
obsahuje obsiahlu skupinu néstrojov pre akviziciu, analyzu, zobrazenie a ulozenie dat ako aj
nastroje ktoré¢ vdm pomozu riesit’ problémy vo vyvijanom kode.

LabVIEW VI obsahuje tri hlavné sucasti - okno celného panelu, blokovy diagram, a
ikonku/konektorovy panel.

1.1. Okno celného panelu

Okno celného panelu je pouzivatel'skym rozhranim pre VI. Okno ¢elného panelu si vytvorite
pomocou kontrolieck a indikatorov, ktoré st interaktivnymi vstupnymi a  vystupnymi
terminalmi VI.

1.2. Okno blokového diagramu

Po vytvoreni okna celného panelu pridate kod pouzitim grafickej reprezentacii funkcii na
pracu s objektmi ¢elného panelu. Okno blokového diagramu obsahuje zdrojovy graficky kod.
Objekty celného panela st zobrazené ako terminaly na blokovom diagrame.

1.3. Ikona a konektorovy blok

Ikona a konektorovy blok umoznia pouzit’ a zobrazit’ VI v ramci iného VI. VI ktoré je pouzité
v ramci iného VI sa nazyva subVI, ¢o je podobné ako funkcia v textovo orientovanom
programovacom jazyku. K tomu aby ste mohli pouzit’ VI ako subVI, VI musi disponovat’ s
ikonou a konektorovym blokom.

ikona Kazdé VI zobrazuje ikonu v pravom hornom rohu okna ¢elného panelu a blokového
diagramu. Priklad predvolenej ikony je zobrazeny nal’avo. Ikona je graficka reprezentdcia VI.
Ikona mdze obsahovat’ text aj obrazky. Ak pouZzivate VI ako subVlI, ikona identifikuje subVI
na blokovom diagrame VI. Predvolena ikona obsahuje Cislo ktoré zobrazuje kol’ko novych VI
ste otvorili po spusteni LabVIEW.

ikona K tomu, aby ste mohli pouzit VI ako subVI musite vytvorit' konektorovy panel,
zobrazeny nalavo. Konektorovy panel je stibor termindlov na ikone ktoré zodpovedaju
kontrolkam a indikatorom pre dané VI, podobne ako je to u parametrov volania funkcie v
textovo orientovanych programovacich jazykoch. Pristup ku konektorovému panelu je
pomocou pravého kliku na ikonu v pravom hornom rohu celného panelu. Pristup ku
konektorovému panelu z blokového diagramu nie je mozny.



1.4. Spustenie VI

Pri spusteni LabVIEW sa vam zobrazi okno Getting Started. Pouzite toto okno k vytvaraniu
novych VI, projektov, k vyberu naposledy otvorenych LabVIEW suborov, k vyhladdvaniu
prikladov a k vyhladavaniu v  LabVIEW Help. Taktiez mate pristup k informaciam a k inym
zdrojom ktoré vam moézu byt ndpomocné pri praci s LabVIEW, ako napriklad Specifické
manualy, témy pomocnika, a zdroje na stranke ni.com/manuals.

Okno Getting Started sa zatvori ako nédhle otvorite existujuci subor alebo vytvorite novy
subor. Toto okno mozete zobrazit’ pomocou vol'by View»Getting Started Window.

3 Getting Started [:._] '

Ele Cperate Tools Help

2 LabVIEW A

Licersad for Professional Version
e Latest from nLoom
e Blark VT LabWIEW Meves (1)
Ak Emipty Project Lab¥IEW in Action
o VI from Template. .. Example Programs (3)
) More...

Training Rasouroas

Dnline Support

Open
Disoussion Farums
B weather Statien hproj
Code Sharing
= Auta Makch,vi EnowledgeBase
= MeterSide.vi Beguast Suppart
= ‘Weather Station ULwi Help

G Promis. Getting Started with LABVIEW

LabVIEW Help

List of All Mew Festures
4, Find Examplas. ..
&, Find Irstrument Drivers. .

Okno LabVIEW Getting Started

LabVIEW si mozete nakonfigurovat’ tak aby otvoril nové, prdzdne VI namiesto zobrazenia
Getting Started okna. Vyberte Tools»Options, nasledne zvolte Environment zo zoznamu
Category, a zaskrtnite vol'bu Skip Getting Started window on launch.

1.5. Tvorba a otvorenie VI alebo projektu

Zacat' pracu v LabVIEW moézete pomocou prazdneho VI alebo projektu, otvorenim a
modifikaciou existujuceho VI alebo projektu, alebo otvorenim Sablony pomocou ktorej
mozete zacat’ vyvijat’ nové VI alebo projekt.
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1.6. Tvorba novych projektov a VI

K otvoreniu nového projektu z okna Getting Started, vyberte Empty Project zo zoznamu
New. Otvori sa novy, nepomenovany projekt do ktorého moézete pridavat’ stbory a ulozit

projekt.
K otvoreniu nového, prazdneho VI, ktoré nie je priclenené k projektu zvol'te v okne Getting
Started vol'bu Blank VI v zozname New.

1.7.  Tvorba VI zo Sablony

Zvol'te File»New k zobrazeniu dialégového okna New, ktoré obsahuje vstavané Sablony.
Dialogové okno New mozete taktiez zobrazit pomocou odkazu New v okne Getting

Started.

13 o =1 ]
raate hsw [isscriphion
S L) s i
Eark 1 1 The kems in s category creste new Yis,

= 7 Froen Tempiats
S Tutanal |Gettied Stactad)
3 Germrale, Arishyos, and Disglay
] Gererate snd Display
=y Srnulsbed
) Lowd from Fis ared Displey
!Ell_! izsreer abe and [ispley
=iy Irstrumesnk LG (GIE)
88 Fimard 2 Dispiley
= Framewsorks
183 Top Level appboabon Using Events
R& Subl waich Errcr Banding
Hal singhe Loop Sophoabon
1 Dualog Uksing Everts
il Dileg [Base Package)
{2 Design Patbems
A& Liser Trbesface Evert Hancles
453 standaed Stakn Maching
Ao Qe Massags Hander
12 ProducesCorsunes Dosign otk (Everts)
&) Producer|Conaumer Desgn Patbern (Daba)

i) Master Slave Dersign Patteen -
=3 DR E. "
] Dt Aogursition vith NI-Ddes. « - as
= |_}-b-ﬂ' WK,
12y Browse, L
il 3
[ goncel } [_ten ]

1.8. Otvorenie existujuceho VI
V okne Getting Started zvolte Browse v zozname Open k pristupu a otvoreniu existujlicich
VI

Ak LabVIEW nedokéze okamzite lokalizovat’" subVI, potom za¢ne hladat” adresaroch
Specifikovanych pomocou VI search path. VI search path moZzete menit v casti
Tools»Options zvolenim Paths zo zoznamu Category.
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1.9. UlozZenie VI

K ulozeniu nového VI zvol'te File»Save. V pripade, Ze ste si uz ulozili VI a chcete zobrazit’
dialégové okno Save As zvol'te File»Save As. Z dialogového okna Save As mozete vytvorit
kopiu VI, alebo vymazat’ povodné VI a nahradit’ ho s novym.

1.10. Project Explorer

Pouzite projekt na tvorbu zoskupenia LabVIEW suborov a nie LabVIEW suborov, na tvorbu
build $pecifikécii, a k prenosu suborov na ciel'ové zariadenia. Ked’ ulozite projekt, LabVIEW
vytvori projektovy stubor (.lvproj), ktory obsahuje referencie na sibory v projekte, informacie
o konfigurécii, build informdciu, informaciu rozmiestneni a pod.

K tvorbe aplikacii a zdielanych kniznic musite pouzit’ projekt. Projekt musite taktiez pouzit
pri praci s cielovymi zariadeniami ako real-time (RT), programovatelné hradlové pole
(FPGA), alebo osobny digitadlny asistent (PDA). Pre viac informacii ohl'adne pouzivania
projektu s modulmi LabVIEW Real-Time, FPGA, a PDA si pozrite dokumentaciu k
$pecifickym modulom.

1.11. Okno Project Explorer

Na tvorbu a zmenu LabVIEW projektov pouzite okno Project Explorer. Na zobrazenie okna
Project Explorer zvolte File’New Project. K zobrazeniu okna Project Explorer mozete
pouzit’ aj vol'bu Project»New Project alebo zvolit Empty Project v dialogovom okne New.

Okno Project Explorer sa sklada z nasledovnych Standardnych casti:

e Project root—obsahuje vSetky ostatné polozky okna Project Explorer. Navestie tejto
sucasti obsahuje meno projektového suboru.

e My Computer—reprezentuje lokalny pocitac ako ciel'ové zariadenie

¢ Dependencies—obsahuje komponenty ktoré si pozadované VI pre dané cielové
zariadenie

¢ Build Specifications—obsahuje build konfiguracie pre distribuciu kodu a iné typy
buildov ktor¢ st dostupné v LabVIEW toolkitoch a moduloch. Ak mate nainStalovany
LabVIEW Professional Development System alebo Application Builder, tak mozete
pouzit’ Build Specifications na konfiguraciu samostatnych aplikécii, zdielanych kniZnic,
instalatorov, a zip suborov.

Ked’ pridate d’alSie ciel'ové zariadenie do projektu, LabVIEW vytvori d’al$iu polozku v okne
Project Explorer na reprezentaciu cielového zariadenia. Kazdé cielové zariadenie obsahuje
sekcie Dependencies a Build Specifications. Subory mdzete pridat pod kazdé cielové
zariadenie.
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1.12. Nastrojové listy tykajuce sa projektu

Pouzivajte tlacidla Standard, Project, Build, a Source Control na nastrojovej liSte k
vykonaniu tkonov v LabVIEW projekte. K zobrazeniu vsetkych ndstrojovych 1ist Casto
potrebujete roztiahnut’ okno Project Explorer

Nastrojové liSty mdzete zobrazit’ alebo ukryt pomocou vol'by View»Toolbars a naslednym
zvolenim néstrojovej lisSty ktora chcete zobrazit' alebo ukryt. Taktiez mdzete pravym
tlacidlom mysi kliknat’ na vol'ny priestor na nastrojovej liSte a zvolit' si nastrojové listy k
zobrazeniu alebo k ukrytiu.

1.13. Tvorba LabVIEW projektu

K vytvoreniu projektu vykonajte nasledovné kroky.

1. Zobrazte okno Project Explorer pomocou vol'by File»New Project. K zobrazeniu okna
Project Explorer mozete pouzit’ aj vol'bu Project»Empty Project v dialdgovom okne New.

2. Polozky ktoré chcete zahrnut’ do projektu pridajte pod ciel'ové zariadenia.

3. Projekt ulozite pomocou vol'by File»Save Project.

1.14. Pridanie existujucich suborov do projektu

Do projektu mozete vlozit existujuce subory. Na pridavanie stiborov ako napr. VI alebo
textové subory do LabVIEW projektu pouzite polozku My Computer (alebo iné cielové
zariadenie) v okne Project Explorer.

Polozky do projektu mdzete pridavat’ nasledovne:

e Pravy klik na My Computer a zvol'te Add»File z kontextovej ponuky. Pridat’ subor
mozete aj pomocou vol'by Project»Add To Project»File z nastrojovej listy Project
Exploreru.

e Adresar ktory automaticky zobrazuje verny stav suborov na disku (auto-populating)
pridate pravym klikom na ciel'ové zariadenie a vol'bou Add»Folder (Auto-populating).
Dal$ou moznost'ou pridania auto-populating adresara je pomocou nastrojovej listy
Project»Add To Project»Add Folder (Auto-populating). LabVIEW neustale monitoruje
a aktualizuje adresar podl'a zmien ktoré sa vykonali v projekte a na samotnom disku.

e Virtualny adresar pridate pravym klikom na ciel'ové zariadenie a vol'bou Add»Folder
(Snapshot). Dal§ou moZnostou pridania virtudlneho adresara je pomocou nastrojovej listy
Project»Add To Project»Add Folder (Snapshot). Ked’ si zvolite adresar na disku,
LabVIEW vytvori novy virtualny adresar v projekte s totoznym ndzvom ako adresar na
disku. LabVIEW taktiez vytvori polozky v projekte ktoré reprezentuji obsah celé¢ho
adresara, zahrilujuc subory a obsah podadresarov. Zvolenim adresara z disku sa prida
obsah celého adresara, vratane siborov a obsahu podadresarov.
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e Nové, prazdne VI pridate pomocou pravého kliku na ciel'ové zariadenie a vol'bou
New» VL. Pridat’ nové, prazdne VI mozete aj pomocou File»New VI alebo ProjectrAdd
To Project»New VL.

e Vyberte ikonku VI v pravom hornom rohu v okne ¢elného panelu alebo blokového
diagramu a pretiahnite ikonku do cielového zariadenia.

e Vyberte polozku alebo adresar zo suborového systému na pocitaci a pretiahnite ho do
cielového zariadenia.

1.15. Odstranenie poloziek z projektu

Subory z okna Project Explorer mozete odstranit’ nasledujucimi sposobmi:

e Pravym klikom vyberte polozku ktort chcete odstranit’ a zvol'te Remove from Project z
kontextovej ponuky.

e Vyberte polozku ktoru cheete odstranit’ a stlacte <Delete>.

e Vyberte polozku ktoru chcete odstranit’ a kliknite na tla¢idlo Remove From Project na
Standard nastrojovej liste.

1.16. Organizacie poloZiek v projekte

Okno Project Explorer obsahuje dve strany, stranu Items a stranu Files. Strana Items
zobrazuje polozky projektu tak ako existujii v projektovom strome. Strana Files zobrazuje
polozky projektu ktoré maju prisluchajuci sibor na disku. Na tejto strane mozete usporiadat’
nazvy stiborov a adresarov. Ukony v rAmci projektu robené na strane Files zmenia obsah aj na
disku. Prepnut’ sa medzi strdnkami moZzete pomocou pravého kliku na adresar alebo polozku
pod cielovym zariadenim a volbou Show in Items View alebo Show in Files View z
kontextovej ponuky.

Pouzite adresare na organizaciu poloziek v okne Project Explorer. Do LabVIEW projektu
mozete pridat’ dva typy adresarov, virtualne adresare a auto-populating adresare. Virtudlne
adresare slizia na organizaciu poloziek projektu. Novy virtudlny adresar vytvorite pravym
klikom na cielové zariadenie v Project Explorer a vol'bou New» Virtual Folder z kontextovej
ponuky. Auto-populating adresare su zaktualizované v redlnom Case aby odzrkadl'ovali obsah
adresara na disku. Auto-populating adresare pridavate do projektu ak potrebujete mat’ prehl’ad
o aktualnych polozkéch na disku.

Auto-populating adresare st viditelné iba na stranke Items v okne Project Explorer. V
pripade auto-populating adresarov si obsah disku mdzete prezerat’, ale vykonavanie operacii
na disku, ako napr. premenovanie, odstranenie, nie je mozné. Na vykonanie diskovych
operacii nad polozkami v auto-populating adresari pouzite stranu Files v okne Project
Explorer. Strana Files zobrazuje umiestnenie projektovych adresarov na disku. Ukony v
ramci projektu robené na strane Files zmenia obsah aj na disku. Obdobne, LabVIEW
automaticky zaktualizuje auto-populating adresar v projekte ak spravite zmeny v adresari
mimo LabVIEW.
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Polozky v adresari mozete usporiadat’. Usporiadanie poloziek podla alfabetického poradia
vykondte pravym klikom na adresar s volbou Arrange By»Name z kontextového menu.
Usporiadanie poloziek podla typu polozky vykondte pravym klikom na adresar s volbou
Arrange By»Type z kontextového menu.

1.17. Prezeranie suborov v Projekte

Ked’ pridate sibor do LabVIEW projektu, LabVIEW si prida odkaz na subor na disku. Subor
otvorite v jeho prednastavenom editore pravym klikom na subor v okne Project Explorer a
vol'bou Open z kontextovej ponuky.

K nahliadnutiu kde st ulozené subory na disku pravym tlac¢idlom mysi kliknite na projekt a
zvolte Viewx»Full Paths z kontextovej ponuky.

K nahliadnutiu kde sa stibory na ktoré sa projekt odkazuje nachadzaju na disku a v okne
Project Explorer mozete pouzit’ dialogové okno Project File Information. Dialogové okno
Project File Information zobrazite vol'bou ProjectyFile Information. Pravym klikom na
projekt a volbou ViewnFile Information z kontextovej ponuky taktiez viete zobrazit
dial6gové okno Project File Information.

1.18. UloZenie projektu

Ulozit’ projekt mozete nasledovnymi sposobmi:

e Vol'bou File»Save Project.

e Volbou Project»Save Project.

e Pravym klikom na projekt a vol'bou Save z kontextového menu.

e Kliknutim na tlacidlo Save Project na Project nastrojovej liste.

Pred ulozenim samotného projektu musite ulozit' nové, neulozené subory v projekte. Pri
ulozeni projektu, LabVIEW neulozi zavislé polozky (dependencies) ako Cast’ projektového
suboru.

1.19. Celny panel

Pri otvoreni nového alebo existujiceho VI sa vdm zobrazi ¢elny panel VI. Okno celného
panelu je pouzivatel'skym rozhranim pre VI.
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Priklad celného panelu

1.20. Kontrolky a indikatory

Celny panel si vytvorite pomocou kontroliek a indikatorov, ktoré st interaktivnymi vstupnymi
a vystupnymi termindlmi VI. Kontrolky st oto¢né gombiky, tlacidla, ¢iselniky, a iné vstupné
objekty. Indikatory st grafy, LEDky, a iné objekty na zobrazenie hodnét. Kontrolky simuluju
vstupné zariadenia pristrojov a poskytuju data do blokového diagramu VI. Indikétory
simuluji vystupy pristrojov a zobrazuju data ktoré blokovy diagram zhromazdi alebo
generuje.

Kazda kontrolka a indikator ma datovy typ ktory je jej priradeny. Napriklad, vertikalny
posuva¢ Delay(sec) ma numericky datovy typ. NajbeznejSie pouzivané datové typy su:
numeric, boolean a string.

1.21. Kontrolky a indikatory

Numericky datovy typ moze reprezentovat’ Cisla roznych typov, ako napr. celé Cisla alebo
redlne Cisla. Zauzivané numerické objekty st numericka kontrolka a numericky indikator
Objekty ako meraci panel a ¢iselnik taktiez reprezentuju numerické data.

DE= < o G
Cheput
L O
1 Thadéidia na inkremantaciu/de kramantaciu 3 Mumernchky indkator
2 Mumericka kontrofka

Numerické kontrolky a indikatory
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Na zapis alebo zmenu hodndt v numerickej kontrolke kliknite na inkrement a dekrement
tlacidla pomocou ndstroja Operating tool, alebo dvojklikom na samotné ¢islo pomocou
nastroja Labeling tool alebo Operating tool, zapiSte nové ¢islo a stlacte <Enter>.

1.22. Boolean kontrolky a indikatory

Détovy typ Boolean reprezentuje data ktoré maju iba dva mozné stavy, ako napriklad
PRAVDA a NEPRAVDA alebo ON a OFF. Na zépis a zobrazenie boolean hodndt pouzite
boolean kontrolky a indikatory. Boolean objekty simuluju prepinace, tlacidla a LEDky.

Aarical Topgle Swich Fotaned LETY

i @

Boolean kontrolky a indikatory

1.23. String kontrolky a indikatory

Déatovy typ string reprezentuje sekvenciu ASCII znakov. String kontrolky pouZite na prijem
textu od pouzivatela, napr. na zadanie hesla alebo pouZzivatel'ského mena. String indikatory
pouzite na zobrazenie textu pouzivatel'ovi. Najbeznejsie string objekty st tabul'ky a objekty
na vstup textu.

IRecslve tersk From | |
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of best, sddl 2 serol bar, - 1 7 { i

String kontrolky a indikatory

1.24. Paleta kontroliek

Paleta Controls obsahuje kontrolky a indikatory ktoré pouzijete pri tvorbe ¢elného panelu.
Paletu Controls si zobrazite z okna ¢elného panelu pomocou View»Controls Palette. Paleta
Controls je rozdelend do roéznych kategorii, podl'a vaSich potrieb si dajte zobrazit' vSetky
alebo iba niektoré kategorie.
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K zobrazeniu alebo k ukrytiu kategorii (subpaliet) pouzite tlacidlo Customize na palete a
nasledne pouzite moznost’ Change Visible Categories.

1.25. Kontextove ponuky

Vsetky LabVIEW objekty maju priradené kontextové ponuky, nazyvané aj ako pop-up
ponuky. Pocas tvorby VI pouzivate kontextové ponuky jednotlivych poloziek na zmenu
vizaze alebo vlastnosti objektov na Celnom panely alebo blokovom diagrame. Kontextova
ponuku si zobrazite pomocou pravého kliku mysSou.

1.26. Dialégové okno vlastnosti

Objekty na cCelnom panely disponuji dialogovymi oknami na zobrazenie ich vlastnosti.
Pomocou tejto moznosti mdézete menit’ vizaz a vlastnosti objektu. Dialogové okno vlastnosti
objektu zobrazite pomocou pravého kliku na objekt a volbou Properties z kontextovej
ponuky.
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Dialdgové okno vlastnosti pre objekt meraci panel

Stucasne si mozete zvolit’ viacero objektov na celnom panely alebo blokovom diagrame a
menit’ vlastnosti ktoré tieto objekty zdielaju. K vyberu viacerych objektov pouzite nastroj
Positioning tool a nakreslite obdiZnik okolo vietkych objektov ktoré chcete pridat’ do vyberu
alebo podrzte stlacent kldvesu <Shift> a kliknite na kazdy objekt ktory chcete pridat’ do
vyberu. K zobrazeniu dialégového okna Properties pre vSetky spolocné vlastnosti objektov vo
vybere kliknite pravym tlacidlom mysi na objekt vo vybere a zvol'te Properties z kontextovej
ponuky. Dialdogové okno Properties zobrazuje iba vlastnosti ktoré su spolo¢né pre vsetky
objekty vo vybere. Na zobrazenie véacSieho poctu moznosti vyberte podobné objekty. Ak
vyberiete objekty ktoré nemajii ziadne spolo¢né vlastnosti, dialogové okno Properties
nezobrazi ziadnu stranku alebo vlastnost’.

1.27. Nastrojova liSta okna ¢elného panelu

Kazdé okno disponuje s priradenou nastrojovou liStou. Na spustenie a zmenu VI pouzite
tlacidla na nastrojovej liSte celného panelu.

Nasledovna néstrojova lista sa zobrazuje na okne ¢elného panela.

] ]

||¢E@| |E|| Lapk Apglcation Fort. ~ ] [8g+ ]

@ K spusteniu VI kliknite na tla¢idlo Run. Ak je to potrebné, LabVIEW
skompiluje VI. VI je spustiteI'né ak tlacidlo Run sa zobrazi ako jednoliata
biela Sipka, zobrazena nalavo. Jednoliata biela Sipka taktiez vyjadruje, ze
toto VI mozete pouzit’ ako subVI ak pre toto VI vytvorite konektorovy
panel.

Pocas behu VI, tla¢idlo Run nadobudne tvar ako je to zobrazené na
obrazku nalavo ak VI ktoré¢ beZi je na najvyssej trovni volani, tj. nejedna
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sa 0 subVL.

V pripade, ze VI ktoré bezi je volané subVI, tlac¢idlo Run sa zobrazi tak,
ako je to znazornené nal’avo.

Tlac¢idlo Run za zobrazi ako zlomena Sipka ked” VI ktoré vytvarate alebo
menite obsahuje chyby. Ak je tlacidlo Run po ukonceni editovania
blokového diagramu stale v tvare zlomenej Sipky, znamena to, Ze VI nie
je spustitel'né. Kliknite na toto tlacidlo, zobrazi sa vdm okno Error list
ktoré obsahuje zoznam vSetkych chyb a upozorneni.

Kliknite na tlac¢idlo Run Continuously ak chcete VI spustat’ cyklicky az
pokym nezruSite alebo nepauzujete vykonavanie. Na zruSenie
nepretrzitého behu znovu kliknite na tlacidlo.

Pocas behu VI sa zobrazi tlacidlo Abort Execution. Kliknite na toto
tlacidlo ak chcete okamzite ukoncit’ vykonavané VI, a ak neexistuje iny
sposob na ukoncenie behu VI. Ak viacero sucasne beziacich VI vola dané
VI, toto tlacidlo je neaktivne.

K pauzovaniu VI kliknite na tlacidlo Pause. Ked’ kliknete na tlacidlo
Pause, LabVIEW zvyrazni na blokovom diagrame tu cast’ pri ktorej doSlo
k pauze pri behu, a tlacidlo Pause sa zobrazi v Cervenej farbe. K
opdtovnému behu VI znovu kliknite na tlac¢idlo Pause.

Pouzite vysuvnt ponuku Text Settings na zmenu typu pisma pre zvolenu
Cast’ VI, vratane velkosti, Stylu a farby.

Pouzite vysuvni ponuku Align Objects k usporiadaniu objektov pozdiz
ich osi, hornych, dolnych hran a pod.

Zvol'te vysuvnu ponuku Distribute Objects na rovnaké rozmiestnenie
objektov.

Zvol'te vysuvnu ponuku Resize Objects na zmenu rozmerov viacerych
objektov ¢elného panelu na totoznu vel'kost.

Zvol'te vysuvni ponuku Reorder na urCenie poradia prekryvajucich sa
objektov. Pomocou nastroja Positioning tool vyberte jeden z objektov a
nasledne zvol'te jednu z moznosti Move Forward, Move Backward,
Move To Front, a Move To Back.

Pouzite tlacidlo Show Context Help Window za zobrazenie okna
Context Help.

Enter Text tlacidlo sa zobrazi aby vam pripomenulo, Ze nova hodnota je
dostupnd namiesto starej hodnoty. Tlacidlo Enter Text zmizne ked’ na
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neho kliknete, ked’ stlacite klaves <Enter> alebo ked’ kliknete na pracovnil
plochu ¢elného panelu alebo blokového diagramu.

1.28. Blokovy diagram

Objekty na blokovom diagrame zahriiuji terminaly, subVI, funkcie, konStanty, Struktary, a
spojenia ktoré prenasaju data medzi jednotlivymi objektmi blokového diagramu.

1.29. Terminaly

Objekty celn¢ho panela su zobrazené ako termindly na blokovom diagrame. Terminaly st
vstupné a vystupné porty ktoré prenasaji informdicie medzi celnym panelom a blokovym
diagramom. Terminaly su obdobou parametrov a konStant v textovych programovacich
jazykoch. Typy terminalov zahriluju termindly kontroliek, indikéatorov a uzlov. Controla
indicator terminaly patria ku kontrolkdm a indikdtorom na ¢elnom panely.

1.30. Kontrolky, indikatory a konStanty

Kontrolky, indikatory a konStanty reprezentuju vstupy a vystupy algoritmov na blokovom
diagrame. Implementacia algoritmu pre vypocet obsahu trojuholnika:

Obsah = .5 * zékladna * vyska

V tomto algoritme su vstupy zakladna avyska, a vystupom je obsah

Area of a Triangle
Height (e
L
HIZI
: i Area (e 2)
: o
Basa (om] %
- :
: W
«---- Bage -

Celné okno - Obsah trojuholnika

Pouzivatel’ nebude menit’ konstantu .5, preto sa nezobrazuje na ¢elnom panely (pokial’ nie je
zobrazend ako dokumentécia algoritmu).

1.31. Okno blokového diagramu

Uzly st objekty na blokovom diagrame ktoré maji vstupy a/alebo vystupy a vykonavaja
operacie ked’ VI bezi. St analogické k vyrazom, operatorom, funkcidm a podprogramom v
textovo orientovanych programovacich jazykoch. Uzly mozu byt funkcie, subVI, alebo
Struktiry. Struktary s prvky riadenia toku programu, ako napriklad Case 3truktury, For
slucky, alebo While slucky.
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1.32. Funkcie

Funkcie st zadkladnymi ovladacimi castami LabVIEW. Funkcie nemaju Celny panel a
blokovy diagram, ale disponuju s konektorovym panelom. Dvojklik na funkciu iba vyberie
funkciu. Funkcia mé ikonu so zItym pozadim.

1.33. SubVI

SubVI je VI ktoré pouzivate v ramci iného VI alebo VI ktoré sa nachadza na Functions palete.

Lubovolné VI sa moze stat’ subVI. Dvojklikom na subVI na blokovom diagrame otvorite jeho
elny panel. Celny panel obsahuje kontrolky a indikatory. Blokovy diagram obsahuje
spojenia, ikony, funkcie, pripadne subVI a iné LabVIEW objekty. Pravy horny roh na okne
¢elného panela a blokového diagramu zobrazuje ikonu pre VI. Tato ikona bude reprezentovat’
VI na blokovom diagrame, ak ho pouzijete ako subV1.

SubVI moéze byt aj tak zvany Express VI. Express VI je uzol ktory pozaduje minimalny pocet
spojov nakol’ko je konfigurovate'ny pomocou dialégovych okien. Pouzivajte Express VI pre
bezné meracie ulohy. Konfigurdciu Express VI si moézete ulozit ako subVI. Pre viac
informéacii ohl'adne tvorby subVI z Express VI si pozrite tému Express VIs v LabVIEW Help.

LabVIEW pouziva farebné ikony na rozliSenie medzi Express VI a inymi VI na blokovom
diagrame. Ikony pre Express VI disponujii s modrym podkladom, pri¢om subVI ikony maju
zIty podklad.

1.34. RozSiritel'né uzly verzus ikony

VI a Express VI mdzete zobrazit’ ako ikony alebo ako rozsiriteI'né uzly. Rozsiritené uzly sa
zobrazia ako ikony obklopené vyfarbenym pozadim. SubVI sa zobrazia so zltym pozadim,
Express VI s modrym pozadim. Pouzite ikony ak chcete Setrit’ priestorom na blokovom
diagrame. Pouzite rozSiritelné uzly ak chcete ulah¢it’ spdjanie uzlov a pri podpore
dokumentécii blokového diagramu. Podla predvoleného nastavenia SubVI sa zobrazi na
blokovom diagrame ako ikona, Express VI ako rozsiriteIny uzol. K zobrazeniu subVI alebo
Express VI ako rozsiritelny uzol klikniteuzol. K zobrazeniu subVI alebo Express VI ako
rozsiritel'ny uzol kliknite pravym tlacidlom mys$i na subVI alebo Express VI a odstraiite
zaskrtnutie policka vedla polozky View As Icon v kontextovej ponuke.

Mozete zmenit velkost’ rozsiritelného uzla tak aby spéajanie uzlov bolo eSte jednoduchsie,
tym ale zaberiete vel'a miesta na blokovom diagrame. K zmene velkosti uzlu na blokovom
diagrame vykonajte nasledovné kroky:

1. Umiestnite nastroj Positioning tool nad uzol. Na vrchu a spodku uzla sa zobrazia tchytky
na roz§irenie.

2. Umiestnite kurzor na tichytku tak aby sa kurzor zmenil na kurzor pre zmenu rozsirenia.

3. Pouzite kurzor pre rozsirenie, potiahnite hranu uzla smerom dole tak aby sa zobrazili d’alSie
terminaly.
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4. Uvolnite tla¢idlo mySiNa zruSenie tohto ukonu rozSirenia pretiahnite kurzor mimo
blokového diagramu pred uvol'nenim mysi.

=

Basic Function Generator VI v roznych médoch zobrazenia

1.35. Spojenia

Cez spojenia sa prenaSaju udaje medzi jednotlivymi uzlami blokového diagramu. Kazdé
spojenie ma jediny zdroj dat, ale moze ustit’ do viacerych VI a funkcii ktoré tieto data Citaju.
Spojenia maju rdzne farby, styly, hrubku, ktoré¢ zavisia od datového typu.

Porusené spojenie je zobrazené pomocou Ciarkovanej Ciary s X v strede, ako je to zobrazené

nalavo. Porucha spojenia moze nastat’ z viacerych dovodov, ako napriklad pri snahe spojit
dva objekty s nekompatibilnymi datovymi typmi.

Bezné typy spojeni
Typ spojenia Skalar 1D Pole 2D PoleD Farba
Numeric oranZova (floating-point),
modra (integer)
Boolgan | s Zelena
String/Text [T rarra DODOIOO00I THHHEENHNNE nFova

V LabVIEW pouzivate spojenia na prepojenie viacerych termindlov pri prenose dat vo VI.
Spojenia musite pripojit’ k vstupom a vystupom ktoré su kompatibilné s prendSanymi datami.
Napriklad, nemdzete prepojit vystup typu pole k vstupu typu numeric. Zaroven, smer
spojenia musi byt’ spravny. Spojenie musite pouzit’ iba s jednym vstupom ale aspoii s jednym
vystupom. Napriklad, nemdzete prepojitt dva indikatory navzajom. Prvky ktoré urcuju
kompatibilitu spojeni zahriiuji datovy typ kontrolky a/alebo indikatora a datovy typ
terminalu.

1.36. Datové typy

Datové typy vyjadruji aké objekty, vstupy, a vystupy mdzete spolu prepojit’. Napriklad, ak
prepina¢ ma zelenl hranu, mozete ho prepojit’ so 'ubovol'nym zelenym navestim na Express
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VI. Ak oto¢né tlacidlo méa oranzovi hranu, mozete ho prepojit’ k 'ubovol'nému vstupu s
oranzovym navestim. AvSak nemodzete prepojit’ oranzové otoc¢né tlacidlo so vstupom so
zelenym navestim. VSimnite si, Ze spojenia st totoznej farby ako terminaly.

1.37. Automatické spajanie objektov

Ak premiestnite vybrany objekt blizko k inym objektom na blokovom diagrame, LabVIEW
nakresli do¢asné spojenia na ukazku moznych spojeni. Ked’ uvolnite mys aby ste vlozili
objekt na blokovy diagram LabVIEW automaticky vytvori spojenia. Objekty, ktoré uz si na
blokovom diagrame moézete taktiez automaticky prepojit. LabVIEW prepoji terminaly ktoré
sa najlepsie paruju a neprepoji terminaly ktoré sa nedaju sparovat’.

Automatické spajanie docielite pomocou stlateného medzernika pocas presunu objektu
pomocou nastroja Positioning tool.

Podl'a predvoleného nastavenia, automatické spajanie je aktivne ak vyberiete objekt z palety
Functions alebo ked’ skopirujete objekt ktory je uz pritomny na blokovom diagrame s
pomocou stlacenej klavesy <Ctrl> pocas presunu objektu. Automatické spajanie je neaktivne
pri pouziti nastroja Positioning tool na presun existujucich objektov na blokovom diagrame.

Moznosti automatického spajania mozete menit’ v Casti Tools»Options zvolenim Block
Diagram zo zoznamu Category.

1.38. Manualne spajanie objektov

Ked’ na terminal presuniete nastroj Wiring tool, zobrazi sa naveska s menom terminalu.
Navyse terminal zacne blikat’ v okne Context Help a n ikone tak, aby vam pomohol overit’ si,
7e pripajate ten spravny terminal. Kvytvoreniu spojenia medzi objektmi, pouzite nastroj
Wiring tool, presuiite sja prvy termindl, kliknite mySou, presuiite sa na druhy terminal a zasa
kliknite mySou. Po prepojeni mozete spojenie vyhladit pomocou volby Clean Up Wire z
kontextovej ponuky. LabVIEW automaticky vyberie vhodnu trasu pre spojenie. Ak chcete
zru$it' nefunkéné spojenia stlacte <Ctrl-B> na vymaz vSetkych nefunkénych spojeni na
blokovom diagrame

1.39. Paleta funkcii

Paleta Functions obsahuje VI, funkcie a konsStanty ktoré pouzivate pri tvorbe blokového
diagramu. Paletu Functions si zobrazite z okna blokového diagramu pomocou
View»Functions Palette. Paleta Functions je rozdelena do roznych kategorii, podl'a vasich
potrieb si mozete dat’ zobrazit’ alebo ukryt’ niektoré kategorie.
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Paleta funkcii

K zobrazeniu alebo k ukrytiu kategorii (subpaliet) pouzite tlacidlo Customize na palete a
nasledne pouzite moznost’ Change Visible Categories.

1.40. Nastrojova lista okna blokového diagramu

Po spusteni VI sa na nastrojovej liSte objavia tlacidla ktoré moézete pouzit’ na ladenie VI.
Zobrazi sa nasledovna nastrojova lista:

[ e e i i 2

Pouzite tlacidlo Highlight Execution na zobrazenie animécie vykondvania
koédu na blokovom diagrame ked’ bezi VI. VSimajte si tok dat cez blokovy
diagram. Kliknite znovu na to isté tlac¢idlo ak chcete ukoncit animaciu
vykonavania koédu.

Pouzite tlacidlo Retain Wire Values na nastavenie uchovania poslednej
hodnoty ktora presla spojenim pocas vykonavania kédu. Tato hodnotu viete
zobrazit' naslednym pouzitim sondy (probe). VI musite spustit’ aspon raz k
tomu aby ste mohli uchovavat’ hodnoty spojeni

Kliknite na tlacidlo Step Into k otvoreniu a k pauze vykonavania VI. Ked’
znovu kliknete na tlacidlo Step Into, tak sa vykona prva akcia nasledovana
pauzou. Takisto mozete stlacit’ kldvesy <Ctrl> a Sipku smerom dole.
Jednoduché krokovanie prechadza cez VI uzol po uzle. Kazdy uzol blikne
ked’ je pripraveny k vykonaniu.

Kliknite na tlac¢idlo Step Over k vykonaniu uzlu a k pauze pred
nasledovnym uzlom. Takisto mdzete stlacit’ klavesy <Ctrl> a Sipku smerom
doprava. PouZitim mozZnosti step over sa uzol vykonad bez jednoduchého
krokovania v ramci uzlu.
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Kliknite na tlacidlo Step Out k ukonceniu vykonavania aktudlneho uzlu a k
naslednej pauze. Ked VI ukonci beh, tlacidlo Step Out je deaktivované.
Takisto mozete stlacit’ klavesy <Ctrl> a §ipku smerom hore. Pomocou Step
Out ukoncime jednoduché krokovanie uzlu a prejdeme k nasledujucemu
uzlu.

Pouzite tlacidlo Clean Up Diagramna automaticky rozvrh spojeni a
objektov na blokovom diagrame tak aby kone¢ny vysledok bol
usporiadanej$i. K nastaveniu moznosti rozvrhu zobrazte Options dialogové
okno pomocou Tools»Options a nasledne zvolte Block Diagram zo
zoznamu Category. Konfiguraciu mozete nastavit’ v Casti Block Diagram
Cleanup.

Tlac¢idlo Warning sa zobrazi ak VI obsahuje vystrahu (warning) a ste
zaskrtli policko Show Warnings v okne Error List. Vystraha vyjadruje, ze
existuje potencidlny problém s blokovym diagramom, ktory ale nebrani behu
VL

1.41. Vyhl'adavanie kontroliek, VI a funkcii

Ked si zvolite View»Controls alebo View»Functions k zobrazeniu palety Controls a

Functions, zobrazia sa dve tlacidla v hornej Casti palety

Search—nastavi paletu do vyhladavacieho modu, tak, aby ste mohli pouzit’
vyhl'addvanie pomocou textu na lokalizaciu kontroliek, VI a funkcii. Kliknite na
tlacidlo Return ak chcete ukoncit’ vyhl'adavanie a vratit na povodnu paletu z
vyhl'adavacieho modu.

Customize—poskytuje moznosti pre vyber formatu aktualnej palety, na
zobrazenie a skrytie kategorii pre vSetky palety, a usporiadanie poloziek v
Textovom a Stromovom formadte, alfabeticky. Zvol'te polozku Options z menu
na zobrazenie strany Controls/Functions Palettes dialégového oknaOptions . Tu
si mozete zvolit' format pre vSetky palety. Toto tlacidlo je viditelné iba ak
kliknete na ikonu Spendlika na I'avej hornej strane palety.

Pokym nie ste oboznameny s umiestnenim VI a funkcii, pouzite vyhl'adavanie pomocou
tlacidla Search. Napriklad, ak chcete ndjst funkciu Nahodného ¢&isla, kliknite na tlacidlo
Search na palete Functions a zadajte Random Number do vyhl'adavacieho pola v hornej Casti
palety. LabVIEW zobrazi vSetky zhodujlice sa polozky ktoré zacinajii danym textom alebo
obsahuju dany text. Po vyhl'adani kliknite na vysledok vyhl'addvania a premiestnite objekt na
blokovy diagram.
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Vyhladavanie objektu na palete funkcii

Dvojklikom na vysledok vyhladdvanie zobrazite umiestnenie objektu na palete. Ak dany
objekt potrebujete Casto pouzivat, mozete si ho pridat’ do kategorie Favorites (Oblibené).
Kliknite pravym tla¢idlom mysi na objekt v palete a vyberte.

1.42. Vyber nastroja

Vytvarat, modifikovat a ladit VI mozete pomocou nastrojov v LabVIEW. Nastroj je
Specidlna funkcionalita kurzora mysSi. Tato funkcia koreSponduje ikone pomocou ktorej je
dany nastroj zvoleny. LabVIEW ur¢i ktory nastroj zvolit’ podl'a aktudlneho umiestnenia mysi.
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Paleta nastrojov
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1.43. Nastroj Operating tool

by Ked’ sa kurzor mysi zmeni na ikonu ako je zobrazené nal’'avo, nastroj Operating
tool je je aktivny. Nastroj Operating tool pouzivajte na zmenu hodnét kontrolky.
Nastroj Operating tool sa automaticky aktivuje ked” sa mySou zastavite nad
ukazovatel'om.Néstroj Operating tool sa va¢Sinou pouZziva na ¢elnom panely, ale
taktiez ho mozete pouzit' na blokovom diagrame pri zmene hodnoét boolean
konStant.
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1.44. Nastroj Positioning Tool

[i Ked sa kurzor mysSi zmeni na ikonu ako je zobrazené nalavo, nastroj
Positioning tool je je aktivny. Tento nastroj pouzivate na vyber, oznacenie a
zmenu velkosti objektov. Po vybere objektu ho mozete posuvat’, kopirovat a
vymazat. Nastroj Positioning tool sa automaticky aktivuje ked’ sa mySou
prenesiete nad hranu objektu. Nastroj Positioning tool mdzete pouzit’ na ¢elnom
panely ako aj na blokovom diagrame.

1.45. Nastroj Labeling tool

Ked’ sa kurzor myS$i zmeni na ikonu ako je zobrazené nal'avo, néstroj Labeling
tool je je aktivny. Néastroj Labeling tool pouzite na vlozenie textu do kontrolky,
na zmenu textu, a na tvorbu volnych navesti. Nastroj Labeling tool sa
automaticky aktivuje ked’ sa mySou prenesiete do vnatorného priestoru
kontrolky. Jednym klikom vlozite kurzor do vnutra kontrolky. Nasledne
dvojklikom oznacite aktualny text. Ked’ kurzor nie je nad Specifickym objektom
¢elného panelu alebo blokového diagramu ktory by mohol aktivovat’ niektory z
modov/nastrojov, tak ma tvar kriza. V pripade, ak automaticky vyber néstroja je
zapnuty, dvojklikom v prazdnom priestore zaktivujete nastroj Labeling tool na
tvorbu volnych navesti.

1.46. Nastroj Wiring Tool

> Ked’ sa kurzor myS$i zmeni na ikonu ako je zobrazené nal’avo, néstroj Wiring
tool je je aktivny. Nastroj Wiring tool pouzite na spajanie objektov v blokovom
diagrame Nastroj Wiring tool sa stane automaticky aktivnym ak kurzor
posuniete nad vstupny alebo vystupny bod terminalu alebo nad spojenie. Nastroj
Wiring tool pouzivate v blokovom diagrame na prepojenie objektov a pri tvorbe
konektorového panelu v okne ¢elného panelu.

1.47. Ostatné nastroje z palety nastrojov

Nastroje Operating, Positioning, Labeling, a Wiring tool moZzete zaktivovat’ aj priamo z palety
Tools, namiesto automatického vyberu nastroja. Paletu Tools zobrazite pomocou volby
View»Tools Palette




Paleta nastrojov

Prvou polozkou v palete Tools je tla¢idlo automatického vyberu nastrojov.
V pripade zapnutého stavu LabVIEW automaticky vyberie néstroj na
zéklade pozicie kurzora. Vol'bu automatického vyberu nastrojov deaktivujete
ak vypnutym tlac¢idlom alebo pomocou vyberu inej polozky z palety. V
palete sa nachadzaju aj d’alSie nastroje:

Pouzite nastroj Object Shortcut Menu tool k pristupu kontextovej ponuke

objektu pomocou l'avého tlacidla mysi

Pouzite néstroj Scrolling tool na posun okna bez pouzite rolovacieho pruhu

Pouzite néstroj Breakpoint tool na nastavenie preruSeni u VI, funkciach,

® =

uzloch, spojeni a Struktar

Pouzite nastroj Probe tool na tvorbu sond na spojeniach v blokovom
diagrame Nastroj Probe tool pouzijete na kontrolu docasnych hodndt vo
Vlktoré vykazuje otazne alebo neocakavané vysledky

[&]

Pouzite nastroj Color Copy tool na kopirovanie farieb pre ucely nastroja
Coloring tool.

% ’// Pouzite nastroj Coloring tool na zafarbenie objektu. Nastroj Coloring tool
taktiez zobrazi aktudlne farebné nastavenia pozadia a popredia.

1.48. Tok dat

LabVIEW vykonava VI na zdklade modelu toku dat. Uzol na blokovom diagrame sa vykona
az ked ma pristupné vsSetko pozadované vstupy. Po ukonceni vykonania, uzol vytvori
vystupné data ktoré sa prenesu do d’alSieho uzla v toku dat. Pohyb dat cez uzly urci poradie
vykonavania VI a funkcii v blokovom diagrame.

Visual Basic, C++, JAVA a vicSina inych textovo orientovanych programovacich jazykov sa
vykondva na zaklade toku kontroly. V takejto schéme sa poradie vykonavania ur¢i podla
poradia prikazov v sekvencii.

1.49. Vyvojjednoduchého VI

Vicsina LabVIEW VI ma tri hlavné ulohy - zber dat, analyza a nasledné zobrazenie
vysledkov. V pripade ak vSetky tieto tlohy st jednoduché, celé VI mozete poskladat
pomocou malého poctu objektov na blokovom diagrame. Express VI su navrhnuté Specificky
k beznym a Casto pouzivanym c¢innostiam. Tato sekcia pojednava o niektorych Express VI na
zber, analyzu a zobrazovanie dat.
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Na palete Functions sa Express VIs zhromazdené v kategdrii Expressn. Express VI
pouzivaju dynamicky datovy typ na prenos udajov medzi Express VI.

1.50. Zber dat

Express VI pouzivané pre zber dat nahrituji nasledovné VI: DAQ Assistant, Instrument I/O
Assistant, Simulate Signal, a Read from Measurement File.

DAQ Assistant

DAQ Assistant nadobudne data cez zariadenie na zber dat. Poc¢as kurzu
budete toto Express VI pouzivat’ ¢asto. Pokym sa nenaucite viac ohl'adne
akvizicie dat, budete pouzivat’ iba jeden kanal, CHO, zariadenia na zber
dat. Tento kanal je pripojeny na teplotny senzor v  DAQ Signal
Accessory. Pomocou dotyku teplotného senzora mdzete menit’ snimané
hodnoty.

Instrument I/O Assistant

Instrument /O Assistant vykona zber dat z pristrojov, obycajne
pripojenych cez rozhranie GPIB alebo serial.

Simulate Signal

Simulate Signal Express VI vytvori simulované data, ako napriklad
sinusovy signal.

Read From Measurement File

Read From Measurement File Express VI nacita stbor ktory bol
vytvoreny pomocou Write To Measurement File Express VI. Dokéze
nacitat LVM a TDMS formaty suborov. Toto Express VI nenaclita
ASCII stubory.

1.51. AnalyzaExpress

VI pouzivané pre analyzu zahriiuji nasledovné - Amplitude and Level Measurements,
Statistics, Tone Measurements a pod.

Amplitude and Level Measurements

Amplitude and Level Measurements Express VI uskutocni merania
napiti na signaly. Tieto merania zahriiuji jednosmernu zlozku, efektivnu
hodnotu, maximdlny vrchol, minimalny vrchol, priemer cyklu, efektivnu
hodnotu cyklu.
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N Statistics

Statistics Express VI vypocita Statistické data priebehu. Tieto zahriiuja
strednu hodnotu, sucet, Standardna odchylku, a extrémne hodnoty.

Spectral Measurements

Spectral Measurements Express VI urci parametre spektra priebehu, ako
napriklad magnituda, spektralna hustota.

Filter

Filter Express VI aplikuje na signal filtre a okna. Pouzité filtre zahriiuju:
horno priepustny, dolno priepustny, pasmovy priepustny,a pasmovo
zadrzny. Typy okien zahriuji Butterworth, Chebyshev, inverzny
Chebysheyv, Elliptical, a Bessel.

1.52. Zobrazenie

Vysledky moézete zobrazit’ pomocou Express VI ktoré vykonaju nejaku funkciu ako napriklad
Write to Measurement File Express VI, alebo pomocou indikdtorov na zobrazenie dat v
celnom panely. NajbeznejSie pouzivané indikatory pre tento ucel su Waveform Chart,
Waveform Graph, a XY Graph. Castou pouzivané Express VI zahfiiaju Write to Measurement
File Express VI, Build Text Express VI, DAQ Assistant,a Instrument I/O Assistant. V tomto
pripade DAQ Assistant a Instrument I/O Assistant poskytuju vystupné data z pocitaca na
DAQ zariadenie alebo do externého pristroja.

Write to Measurement File

Write to Measurement File Express VI zapiSe data do LVM or TDMS
suborového formatu.

13 LEe Build Text

Build Text Express VI vytvori text, obycajne pre Gcely zobrazenia na ¢elnom
panely alebo exportovania do suboru ¢i pristroja.

1.53. Spustenie VI

Po konfiguracii Express VI a vytvoreni prepojeni modzete spustit VI. Po
ukonceni vytvarania, VI spustite klikom na tla¢idlo Run na nastrojove;j liste .

Pocas behu VI ikona Run sa zmeni na tvar ktori je zobrazeny na obrazku
vlavo . Po ukonCeni behu tlacidlo Run sa zmeni spit’ na povodny stav a
indikétory ¢elného panelu budu obsahovat’ data.
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1.54. Chyby VI

Ak sa VI neda spustit’ tak sa jedna o nefunkcné, nespustitelné VI. Tlacidlo
Run sa zobrazi ako zlomena Sipka ked” VI ktoré vytvarate alebo menite
obsahuje chyby.

Ak je tlacidlo Run po ukonceni editovania blokového diagramu stale v tvare
zlomenej Sipky, znamena to, ze VI nie je spustitel'né.

Vo vSeobecnosti to znamena, ze pozadovany vstup nie je zapojeny, alebo
spojenie je porusené. Zobrazte okno Error list kliknutim na tlacidlo Run (v
tvare zlomenej Sipky). Okno Error list obsahuje zoznam chyb a opisuje
problém. Dvojklikom na chybu sa nastavite priamo na problematicky bod.
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2. RIESENIE PROBLEMOV A LADENIE APLIKACII

K tomu, aby VI bolo spustitelné musite prepojit’ vSetky subVI, funkcie, Struktury so
spravnymi datovymi typmi. Niekedy sa mdze stat, Ze VI produkuje data alebo bezi sposobom
akym by ste to neocakavali. LabVIEW modzete pouzit’ na konfiguraciu behu VI ako aj na
identifikaciu problémov s blokovym diagramom alebo dat ktoré blokovym diagramom
prechéadzaju.

2.1. Pomocné nastroje LabVIEW Help

Pouzite Context Help, LabVIEW Help, a NI Example Finder na pomoc pri tvorbe a zmene
VI. Pre viac informacii o samotnom LabVIEW si pozrite LabVIEW Help a dostupné
manualy.

2.2. Context Help
objektov pri posune kurzora mysi nad objekt. Na zobrazenie okna Context Help

pouzite vol'bu Help»Show Context Help, klavesovu skratku <Ctrl-H>, alebo
kliknite na tlacidlo Show Context Help Window na néstrojove;j liste.

E Okno Context Help zobrazuje zdkladné informacie ohladne LabVIEW

Pri presune kurzora mySi na objekty na celnom panely alebo blokovom
diagrame okno Context Help zobrazi ikony pre subVI, funkcie, konstanty,
kontrolky a indikatory spolu so spojeniami pre kazdy termindl. Pri presune
kurzora mysi nad jednotlivé moznosti nastavenia v rdmci dialdégovych okien,
okno Context Help zobrazi opis tychto moZznosti.

V okne Context Help su navestia pozadovanych termindlov zobrazené
E zvyraznenym, doporucené terminaly obyc€ajnym, a opcionalne termindly
nezvyraznenym typom pisma. Navestia opciondlnych terminalov sa nezobrazia
ak kliknete na tlacidlo Hide Optional Terminals and Full Path v okne
Context Help.
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Read From Spreadsheet File.vi w

Format (%, 3F) === 11 new File path (Not & Pathi...
file path (dialog if empty) =~ 4o | al rows

number of rows (all:-1) - :‘E L First row
T Lm.arrk after read (chars.)

transpose (noif) = b EOR?

Reads a specified number of lines ar rows from a numeric text file beginning at
a specified character offset and converts the data to a 20, single-precision
array of numbers,

Detailed help

Context Help

_@ Na zobrazenie opcionalnych terminalov konektorového panelu a na
Fanll zobrazenie celej cesty k VI kliknite na tla¢idlo Show Optional Terminals and
Full Path v 'avom dolnom rohu okna Context Help. Opcionalne termindly st
zobrazené pomocou otvorenych spojeni.

C:...ments' Lab¥YIEW 8.0° vi.lib  Utility' file.lb' Read From Spreadsheet File.vi |f-|

Formak (%, 3F) = | { -~ niewy file path (Mot A Path ...
file path (dialog if empty) all rows
number of rows (aﬂ:-l}j—. :  first row

start of read offset (chars., , | = mark after read (chars.)
max charactersirow (no lim.. . : il 19, oF
trﬂ'ﬁpﬂﬁﬂ {m:F':l ............................ i
delimiter (it

Reads a specified rumber of lines or rows From & numeric text file beginning at a
specified character offset and converts the data to a 20, single-precision array of
riumbers,

Detailed help e

[#s]7] < 3.

Detailny Context Help

g, Pouzite tlac¢idlo Lock Context Help Window na uzamknutie aktualneho
obsahu okna Context Help. Pri uzamknutom obsahu, presun kurzora nad
iny objekt nesposobi zmenu obsahu okna. Na odomknutie okna stlacte
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znovu tlacidlo. Tito moznost’ mate taktiez pristupnt z ponuky Help.

" Ak existuje koreSpondujtca téma v LabVIEW Help pre objekt opisovany
v okne Context Help, tak sa vdm zobrazi modry odkaz Detailed helpv
okne Context Help. Zaroven je tlac¢idlo More Help je aktivne. Kliknite na
odkaz alebo na tlacidlo k zobrazeniu LabVIEW Help pre viac informécii
ohl'adne daného objektu.

2.3. LabVIEW Help

LabVIEW Help si moZete zobrazit’ pomocou tla¢idla More Help v okne Context Help, vol'bou
Help»LabVIEW Help, alebo kliknutim na modry odkaz Detailed Help v okne Context Help.
Dal$ou moznostou je pravym tladidlom mysi kliknit' na objekt a zvolit’ Help z kontextovej
ponuky.

LabVIEW Help obsahuje detailny opis vacSiny paliet, poloziek, nastrojov, VI, a funkcii.
LabVIEW Help takisto obsahuje detailné inStrukcie na pouZzivanie moznosti LabVIEW.
LabVIEW Help obsahuje odkazy na nasledovné zdroje:

e LabVIEW Documentation Resources, ktoré opisuju elektronické a tlacené verzie
dokumentov na pomoc novym aj skiisenym pouzivatelom a obsahuju PDF verzie vsetkych
LabVIEW manudlov.

e Zdroje technickej podpory na strankach National Instruments, ako napriklad NI Developer
Zone, KnowledgeBase, a Product Manuals Library.

2.4. NI Example Finder

Pouzite NI Example Finder na vyhladavanie prikladov ktoré su nainStalované na vasom
pocitaci alebo na NI Developer Zone, ni.com/zone. Tieto priklady znazoriiuja ako pouzivat
LabVIEW na vykonanie Sirokého okruhu testovacich, meracich, riadiacich a navrhovych
uloh. NI Example Finder spustite pomocou vol'by Help»Find Examples alebo kliknite na
odkaz Find Examples v sekcii Examples v okne Getting Started.

Priklady poukazu na pouzite Specifickych VI a funkcii. Pravym klikom mysi na funkciu na
blokovom diagrame a naslednou vol'bou Examples z kontextovej ponuky vyvolate pomocnika
s odkazmi na priklady pre dant funkciu. MoZete modifikovat’ uz existujtci priklad tak aby
vam vyhovoval, alebo modzete skopirovat jeden alebo viacero prikladov do VI ktoré
vytvarate.
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2.5. Oprava nefunkcéného VI

.# Ak sa VI ned4 spustit’ tak sa jednd o nefunkéné, nevykonavatel'né VI. Tlacidlo
Run sa zobrazi ako zlomena Sipka ked” VI ktoré vytvarate alebo menite

obsahuje chyby.

Ak je tlacidlo Run po ukonceni editovania blokového diagramu stale v tvare

zlomenej Sipky, znamena to, ze VI nie je spustitel'né.

2.6. Hl'adanie zdrojov chyb

Upozornenia (Warnings) nebrania spusteniu VI. St navrhnuté pre notifikaciu na mozné
problémy. Na rozdiel od upozorneni, chyby zabranuju spusteniu VI. K spusteniu VI musite
mat’ vSetky chyby odstranené.

Kliknite na zlomenu $ipku Run alebo zvol'te View»Error List na zistenie dovodov chyby.
Okno Error list obsahuje zoznam vsetkych chyb. Sekcia Items with errors obsahuje zoznam
vSetkych poloziek nacditanych v pamiti, ako napr. VI a projektové kniznice, ktoré obsahuju
chyby. Ak dva alebo viac poloziek ma totozny nazov, tito sekcia zobrazuje Specificku
inStanciu aplikacie pre kazdu polozku. Sekcia errors and warnings obsahuje zoznam vsetkych
chyb a upozorneni pre VI ktoré vyberiete v sekcii Items with errors. Sekcia Details opisuje
chyby a v niektorych pripadoch aj odporucenia k oprave chyb. Kliknite na tlacidlo Help k
zobrazeniu témy v LabVIEW Help ktora detailne opisuje chybu a obsahuje inStrukcie na
opravu chyby.
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Kliknite na tlacidlo Show Error alebo dvojklikom na opis chyby k zvyrazneniu sekcie na
blokovom diagrame alebo ¢elnom panely ktora obsahuje chybu.

3 o= ‘] =—|I . "
43 Error list |_T_|{_E|I__
Teems with errors
Untitled 2 e
w|
Z errors and warmings Showd Wi
L Biutk.ﬁ.ﬁgram Errors ol

i Wouhiave connecked fwia terminals of dfferert Eypes, i g
‘While Loop: conditional bermina is not wired

Dekals

These canmct be wired together because their data bypes (numeric, strinsg, array, duster, |
ek do not metch, Show the Cortext Helo window bo see what data type is required. .
The type of the source is double [64-bit real {~15 digit precision)].

The type of the sink i clusker of 3 elements,

[ Close ][ Shiow Erroe |l FHelp

Priklad na dialégové okno Error List

2.7. BeZné zdroje chyb

Nasledovny zoznam obsahuje ¢asté dovody nefunkénych VI pocas ich editacie:

¢ Blokovy diagram obsahuje nefunk¢né spojenia kvoli nekompatibilnym datovym typom
alebo neukoncenym spojeniam. Viac informacii ohl'adne oprave nefunkénych spojeni
najdete v téme Correcting Broken Wires v pomocnikovi LabVIEW Help.

e Pozadovany terminal blokového diagramu nie je pripojeny Viac informécii ohl'adne
nastavenia pozadovanych vstupov a vystupov najdete v téme Using Wires to Link Block
Diagram Objects v pomocnikovi LabVIEW Help.

e SubVIje nefunkéné alebo doslo k zmene konektorového panelu po jeho pouziti v
blokovom diagrame volajiceho VI. Viac informacii ohl'adne subVI néjdete v téme
Creating SubVIs v pomocnikovi LabVIEW Help.

2.8. Ladiace techniky

e V pripade, ze VI je spustitel'né, ale vysledkom st neo¢akévané data, moézete pouzit’
nasledujuce techniky na identifikaciu a opravu problémov v ramci VI:

e Prepojte error in a error out parametre VI a funkcii. Tieto parametre detekuja chyby ku
ktorym mohlo dojst’ pre kazdy uzol v blokovom diagrame a indikuju ¢i a kde chyba
nastala. Tieto parametre mozZete taktiez pouzit’ vo vami vyvinutymi V1.

¢ Na elimindciu upozorneni a zobrazenie upozorneni zvol'te View»Error List a zaskrtnite
policko Show Warnings. Zistite dovody chyb a upozorneni a opravte ich vo VI.
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Na zvyraznenie celého prepojenia pouzite nastroj Positioning tool s trojklikom na
prepojenie.

Pouzite Context Help na kontrolu predvolenych hodnot pre kazda funkciu a subVI na
blokovom diagrame. VI a funkcie prenaSaju prednastavené hodnoty ak doporucené alebo
pozadované vstupy su nezapojené. Napriklad, boolean vstup mdze byt nastaveny na TRUE
ak je nezapojeny.

Pouzite Find dial6gové okno na vyhl'adavanie subVI, textu a inych objektov v ramci VL.
Zvol'te View»VI Hierarchy k vyhl'adaniu neprepojenych subVI. Na rozdiel od
nezapojenych funkcii, nezapojené VI generuju chybu len za pripadu, ak nie s zapojené ich
pozadované vstupy. Ak omylom vlozite nezapojené subVI do blokového diagramu, subVI
sa vykona spolu s blokovym diagramom. Toto VI mdze vykonat’ vedlajSie akcie.

Pouzite vol'bu animécie vykonavania kddu na ziskanie prehl'adu o pohybe dat.
Jednoduchym krokovanim mozete preskumat’ kazdy uzol na blokovom diagrame.

Pouzite sondu na pozorovanie aktualnych dat a na kontrolu chybovych vystupov VI a
funkcii, obzvlast pre V/V.

Na uchovanie prenesenej hodnoty pozdiz prepojenia kliknite na Retain Wire Values. Této
funkcionalita umozni jednoduchu kontrolu naposledy prenesenych hodnot.

Pouzite breakpoint na pauzu vo vykonavani kodu a nasledne vyuzite moznost’ krokovania
alebo pouzitia sond.Preruste vykondvanie subVI ak chcete zmenit’ hodnoty kontroliek a
indikatorov, pri zmene poctu cyklov, alebo ak sa chcete vratit’ za zaiatok vykonavania
kédu v subVL

Urcte, ¢i data ktoré subVI alebo funkcia pouziva su definované. Nedefinované data su
Casté pri préci s ¢islami. Napriklad, v nejakom bode vykonéavania, VI mohlo vykonat
operaciu delenia s hodnotou 0, a vratit’ navratovi hodnotu Inf (infinity), zatial’ co
nasledovné funkcie ocakéavali ¢islo.

Ak VI bezi omnoho pomalSie ako je to ocakavané, potvrd’te, Ze animacia vykondvania
kodu je vypnuta. Zaroven, zavrite Celné panely a blokové diagramy subVI ked’ ich
nepouzivate, nakol'’ko otvorené okna mézu mat’ vplyv na rychlost’ vykonavania kédu.
Skontrolujte reprezentaciu kontroliek a indikatorov kvoli moznému preteceniu ktoré by
mohlo nastat’ ak ste skonvertovali ¢islo s pohyblivou raddovou ¢iarkou na integer alebo
integer na eSte mensi integer. Napriklad, keby ste prepojili vystup 16-bit integer do funkcie
so vstupom pre 8-bit integer. Takéto prepojenie by malo za dosledok konverziu z 16-bit na
8-bit reprezentaciu, ¢o by mohlo viest’ k potencionalnej strate dat.

Zistite, ¢i sa nachadzaju v kode For cykly ktoré sa nevykonajl ani raz a tvoria prazdne
polia.

Uistite sa, ze ste spravne inicializovali shift registre - pokial’ nemdate v imysle prenasat’
data medzi jednotlivymi volaniami VI.

Skontrolujte poradie prvkov clustra pri zdrojovych aj cielovych bodoch. LabVIEW zisti
nezhody medzi datovymi typmi a rozmerom clustra pri editovani kodu, ale nezisti nezhody
medzi prvkami toho istého typu.

Skontrolujte poradie vykonavania uzlov.
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e Skontrolujte, Ze VI neobsahuje skryté subVI. Z nedbanlivosti ste mohli ukryt’ subVI tak, ze
ste ho prekryli s inym subVI alebo zmenou velkosti Struktiry bez ponechania subVI v
dohlade.

¢ Skontrolujte inventar subVI ktoré su pouzité vo VI a porovnajte to s vysledkami vol'by
View»Browse Relationships»This VI’s SubVIs a View»Browse Relationships»Unopened
SubVls. Zaroven si otvorte okno VI Hierarchy na zobrazenie subVI pre dané¢ VI. Navrhnite
vstupy VI ako pozadované vstupy aby ste sa vyhli nespravnym vysledkom sposobenych
ukrytymi VL.

2.9. Animacia vykonavania kodu

Pre zobrazenie animdicie vykondvania kodu v blokovom diagrame pouzite
@ tlac¢idlo Highlight Execution.

Animdcie vykonavania znazoriiuje tok dat na blokovom diagrame medzi uzlami
pomocou navesti ktoré sa pohybuji po spojeniach. Pouzite animaciu
vykondvania v spolupréci s krokovanim na pozorovanie toku dat medzi uzlami.
V uzloch MathScript Nodes, (MathScript RT Module), animécia vykondvania
zobrazuje progres behu kédu pomocou modrej Sipky ukazujucej na aktudlne
vykonavany riadok kodu.

{3 add@sub. vi Block Diagram * ok
Fie Edit View Project Operate Tools Window Help —
& @[n] 7] [25] Lo = o s
fs |
: N b
E‘EEIE;" - _— {: ......................... _. i—'-”
b . Subtract ab
[E7.e0—— |12, 75 ——=-{peL]|
i~
- 2

Priklad na pouzitie animacie vykondvania kédu

2.10. Krokovanie

Jednoduchym krokovanim mdzete preskiimat’ kazdy uzol na blokovom diagrame. Tlacidla pre
krokovanie ovplyvnia vykondvanie iba v rdmci VI alebo subVI v mdde krokovania.

ol (2] o]

Step Inlo Step Owar  Slep Out
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Krokovanie spustite pomocou tlacidiel Step Into alebo Step Over na blokovom diagrame.
Presuiite kurzor mysi nad tlacidla Step Into, Step Over, alebo Step Out na zobrazenie navestia
ktoré zobrazuje d’alsi krok ktory sa vykona ak kliknete na to tlacidlo. MozZete krokovat’ cez VI
alebo ho spustit’ obvyklym spdsobom.

Pri krokovani uzly bliknti ked” st pripravené k vykonaniu. Pri krokovani so

E{'\':ﬁ— zapnutou animéciou vykondvania sa zobrazi glyf na ikone aktudlne
Mon IE vykonavaného subV1.
2.11. Sonda
o Pouiit§ sgndu ak mate komplikovany blokovy diagrgm so viacerymi
operaciami ktoré moézu vracat’ nespravne hodnoty. Pouzite sondu spolu s

animaciu vykondvania koédu, krokovanim a s pouzitim preruSeni (breakpoints)
na zistenie ¢i a pripadne kde st data nespravne. Ak su data

dostupné, sonda okamzite zaktualizuje a zobrazi data v okne Probe
WatchWindow pocas animdcie vykonavania kodu, krokovania, alebo pri
pauze pri preruSeni (breakpoint). Ked” vykonavanie kodu je pozastavené kvoli
krokovaniu alebo preruseniu (breakpoint), mdzete pouzit’ sondu na zistenie
hodnoty dat na spojeni ktoré sa vykonalo ako posledné.

2.12. Typy sond

Na kontrolu aktualnych hodnot na spojeni pocas behu VI modzete pouzit’ generickil sondu,
indikator z Controls palety, predom dodanu sondu alebo vytvorit’ novi sondu.

2.12.1. Genericke

Pouzite generickt sondu na zobrazenie dat prendsanych spojenim. Pravym klikom mysi na
spojenie zobrazte kontextovi ponuku a zvol'te Custom Probe»Generic Probe.

Genericka sonda zobrazi data. Genericka sonda sa neda nakonfigurovat’ tak, aby reagovala na
data.

LabVIEW zobrazi genericku sondu ked pravym klikom na spojenie zvolite Probe, okrem
pripadu, ked’ uz mate definovanti na mieru $it alebo predom dodanti sondu pre datovy typ.

Na mieru $itd sondu moézete ladit’ podobne ako VI. Avsak, sonda sa nemdze pouzit' na
skimanie vlastného blokového diagramu, ani blokového diagramu pouzitej subVI. Pri ladeni
sond pouzite genericku sondu.

2.13. Pouzitie indikatorov na zobrazenie dat

Na zobrazenie prenasanych dat cez vodi¢ mozete pouzit’ indikator. Napriklad, na ziskanie
prehladu o numerickych datach mozete pouzit graf. Pravym klikom mySi na spojenie
zobrazte kontextovll ponuku a zvol'te Custom Probe»Controls. MozZete zvolit’ aj ikonu Select
a Control na palete Controls a nésledne zvolit’ 'ubovolnu kontrolku alebo typovu definiciu
ulozenu na pocitaci alebo v zdielanom adresari. LabVIEW pristupuje k typovym definicidm
podobne ako ku vlastnym kontrolkdm ked’ ich pouZzivate na zobrazenie sondovanych dat.
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Ak sa datovy typ vybraného indikéatora nezhoduje s datovym typom vybraného spojenia tak
LabVIEW neumiestni indikator na spojenie.

2.13.1. Dodané

Dodané sondy su VI ktoré zobrazia suhrnné informécie o datach ktoré st prenasané cez
spojenie. Napriklad, sonda VI Refnum vrati informacie o ndzve VI, ceste k VI a
hexadecimalnej hodnote referencie. Dodana sonda sa da pouzit tak aby reagovala na
prenasané data cez spojenie. Napriklad, pouzite sondu Error pri error clusteri na zobrazenie
statusu, kodu, zdroja, a opisu chyby a Specifikujte, ¢i chcete nastavit’ podmieneny breakpoint
ak dojde k chybe alebo k vystrahe (warning).

Dodané sondy su k dispozicii na vrchnej Casti kontextovej ponuky Custom Probe. Pravym
klikom mysi na spojenie zobrazte kontextova ponuku a zvol'te Custom Probe. Iba tie sondy,
ktoré sa zhoduju s datovym typom spojenia sa objavia v kontextovej ponuke.

2.13.2.  Viastne

Pouzite dialégové okno Create New Probe na vytvorenie sondy na zaklade existujiicej sondy
alebo uplne novej sondy. Pravym klikom myS$i na spojenie zobrazte dialogové okno Create
New Probe pomocou kontextovej ponuky a vol'by Custom Probe»New. Vytvorte novu sondu
ak chcete mat’ viac kontroly nad tym ako LabVIEW sonduje déta ktoré tecu cez spojenia. Ked’
vytvorite novu sondu, datovy typ sondy sa bude zhodovat’ s datovym typom linky na ktoru ste
klikli pravym. Ak chcete editovat’ existujicu sondu, musite ju otvorit’ z adresara kde ste si ju
ulozili.

Po vybere sondy z kontextovej ponuky Custom Probe, vyberte ju pomocou Select a Control
opcii na palete, alebo vytvorte novli sondu pomocou dialogového okna Create New Probe.
Tato sonda sa stane predvolenou sondou pre dany datovy typ, a LabVIEW nacita tito sondu
pri pravom kliku na prepojenie a vol'by Probe z kontextovej ponuky. LabVIEW nacita iba tie
sondy ktorych datovy typ sa presne zhoduje s datovym typom spojenia pri pravom kliku. Tj.,
sonda ktord ma datovy typ double sa neda pouzit’ na zobrazenie hodnoét typu 32-bit unsigned
integer na spojeni, ak ked’ tieto datové typy LabVIEW dokaze skonvertovat’.

2.14. Prerusenia

I@l Pouzite nastroj Breakpoint na vlozenie prerusenia do VI, uzla, na spojenie a
vykonanie pauzy na danom mieste.

Ked’ vlozite preruSenie (breakpoint) na spojenie, vykonavanie kodu sa prerusi a
tlac¢idlo Pause sa oznaci Cervenym po tom, Co data pretiekli spojenim. Vlozte
prerusenie na blokovy diagram k nastaveniu preruSenia vykondvania po tom, ¢o
sa vSetky uzly vykonali na blokovom diagrame. Hrany blokového diagramu sa
zafarbia na Cerveno a budu blikat’ - takto sa
zvyrazni umiestnenie prerusenia.
Ked VI sa zastavi pri preruSeni, LabVIEW prenesie fokus na blokovy diagram
a zvyrazni uzol, spojenie alebo riadok skriptu ktory obsahuje breakpoint. Ked’
presuniete kurzor nad existujlice prerusenie, tak cierna oblast’ ndstroja
Breakpoint tool sa zafarbi na bielo.
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Ked’ vykonévanie kédu dosiahne bod prerusenia, VI sa prerusi a tlacidlo Pause

za zobrazi v ¢ervenej farbe. Mdzete vykonat’ nasledovné akcie:

e Krokovanie pomocou tlacidiel na krokovanie.

e  Pouzit sondu na kontrolu aktudlnych hodnét.

e  Zmenit hodnoty kontroliek na front panely.

e Kliknite na tla¢idlo Pause na pokracovanie vo vykonavani az do d’alSieho
prerusenia alebo az pokym VI neukonci beh.

2.15. Zastavenie vykonavania

Preruste vykonavanie subVI ak chcete zmenit’ hodnoty kontroliek a indikatorov, pocet cyklov
vykonavania subV1, alebo ak sa chcete vratit’ za zaciatok vykondvania kédu v subVI. Mdzete
nastavit’ vSetky volania subVI na zacatie vykonania subVI so zastavenim, alebo moZzete
pozastavit’ vykondvanie subVI pri Specifickom volani.

Na zacatie vykonania subVI so zastavenim otvorte subVI a zvol'te Operate»Suspend when
Called. SubVI automaticky zastavi vykondvanie pri volani z iného VI. Pri volbe tejto
moznosti pocas krokovania subVI nezastavi vykonavanie okamzite. SubVI zastavi
vykonavanie ked’ je volané.

K zastaveniu vykonavania Specifického subVI, kliknite pravym tla¢idlom mysi na blokovy
diagram a z kontextovej ponuky zvol'te SubVI Node Setup. Zaskrtnite policko Suspend when
called k zastaveniu vykonavania iba pre danu instanciu subVL.

+ Okno VI Hierarchy ktoré zobrazite vol'bou View»VI Hierarchy zobrazi, ¢i VI
je pauzované alebo zastavené. Sipka ukazuje, Ze VI beZi regularne alebo je
krokované.

1 Znak pauzy zobrazuje, Ze je pauzované alebo zastavené.

Zeleny znak pauzy, alebo duty ¢ierno-biely znak zobrazpozastavené ked’ bude
volané. Cerveny znak pauzy, alebo jednoliaty Cierno-biely znak zobrazuje, ze
VI je aktualne pauzované zobrazuje, Ze VI je pozastavené.

VI méze byt’ suspendované a pauzované sti¢asne.

2.16. Zistenie aktuadlnej inStancie subVI

Pri pauze subVI, vysuvna ponuka Call list na néstrojovej liSte zobrazuje zoznam volajtcich
VI. Tento zoznam je rozdielny od zoznamu View»Browse Relationships»This VI’s Callers,
ktory zobrazuje vSetky volajuce VI nezavisle od toho, ¢i su aktudlne spustené. Pouzite ponuku
Call list za zistenie aktudlnej inStancie subVI ak blokovy diagram obsahuje viac nez jednu
inStanciu. Pri vybere VI z ponuky Call list sa otvori prislichajuci blokovy diagram a
LabVIEW zvyrazni aktudlnu inStanciu subVI.

Takisto mézete pouzit’ funkciu Call Chain na zobrazenie zoznamu volajucich V1.
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2.17. Nedefinované alebo neocakavané data

Nedefinované data, ako si NaN (not a number) alebo Inf (infinity), zrusia platnost’ vsetkych
nasledujucich  operécii. Operacie s pohyblivou radovou ciarkou vracaji nasledovné
symbolické hodnoty na vyjadrenie chybnych vypoctov alebo nezmyselnych vysledkov.

e NaN (not a number) reprezentuje data s pohyblivou radovou Ciarkou ktoré st vysledkom
neplatnych operacii, ako napr. odmocnina zo zaporného cisla.

¢ Inf (infinity) reprezentuje data s pohyblivou rddovou ¢iarkou ktoré s tvorené platnymi
operaciami, ako napriklad delenie ¢isla nulou.

LabVIEW nerobi kontrolu pretecenia alebo podteCenia pri typu integer. Preteenie a

podtecenie pre Cisla s pohyblivou radovou ¢iarkou je v stlade s IEEE 754, Standard for

Binary Floating-Point Arithmetic.

Operacie s pohyblivou radovou ¢iarkou spol'ahlivo prenasaju NaN a Inf. Pri explicitnej alebo
implicitnej konverzii NaN alebo Inf na integer alebo boolean datové typy budu hodnoty
bezvyznamné. Napriklad, delenie 1 s nulou kon¢i s vysledkom Inf. Vysledkom konverzie Inf
na 16-bit integer je hodnota 32,767, ktora sa javi byt v poriadku.

Pred konverziou dat na datovy typ integer, pouzite sondu na kontrolu platnosti aktualnych dat
s pohyblivou rddovou ciarkou. Vykonajte kontrolu na NaN pomocou porovnavacej funkcie
Not A Number/Path/Refnum?.

Nespoliehajte sa na Specidlne hodnoty ako napriklad NaN, Inf, alebo prazdne pole ak VI
produkuje nedefinované déata. Namiesto toho potvrdte, ze VI produkuje definované data
pomocou vypisu hlasenia o chybe ak nastane situacia v ktorej by sa pravdepodobne vytvorili
nedefinované data.

Napriklad, ak vytvorite VI ktoré pouziva vstupné pole na -auto indexaciu For slucky, urcte, Co
méa VI vykonat' ak je vstupné pole prazdne. Modzete vytvorit’ vystupnu chybovu hlasku,
nahradit’ definované data s hodnotami vytvorenymi sluckou, alebo pouzit’ Case Struktiru
ktord nevykona For slucku ak pole je prazdne.

2.18. Kontrola chyb a obsluha chyb

Nezavisle na tom, nakol’ko ste si isty vo vyvijanom VI, nemodzete predpovedat’ kazdy problém
s ktorym sa moze pouzivatel stretnut. Bez kontrolného mechanizmu zistite iba, ze VI
nefunguje spravne. Pomocou kontroly chyb urcite preco a kde nastala chyba.

2.18.1.  Automaticka obsluha chyb
Kazda chyba ma numericky kéd a prislichajiice chybové hléasenie.

V stilade s predvolenym nastavenim LabVIEW automaticky obsluzi 'ubovol'nt chybu pocas
behu VI pomocou preruSenia vykondvania, zobrazenia subVI alebo funkcie kde nastala chyba,
a zobrazenim dialégového okna s vypisom chyby.

Na zrusSenie automatickej obsluhy chyb pre aktudlne VI zvol'te File»VI Properties a nasledne
vyberte Execution zo ponuky Category. Na zruSenie automatickej obsluhy chyb pre nové,
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prazdne VI zvol'te Tools»Options ak nésledne vyberte Block Diagram z ponuky Category.
Na zruSenie automatickej obsluhy chyb pre subVI alebo funkciu vo VI prepojte parametre
error out s parametrami error in jednotlivych subVI alebo funkcii, alebo s indikatorom error
out.

2.18.2. Manudlna obsluha chyb

Mozete si zvolit’ iné metody obsluhy chyb. Napriklad, ak ddjde k timeout V/V na blokovom
diagrame, nie nutne chcete celu aplikdciu zastavit' a zobrazit’ error dialog box. Zaroven
mozete chciet’ zaistit’ aby VI sa pokusalo operdciu vykonat’ pocas urcitej doby. V LabVIEW
mozete tieto rozhodnutia o obsluhe chyby implementovat’ v blokovom diagrame.

Na riadenie chyb pouzite LabVIEW VI ur€ené na obsluhu chyb, nachédzajucich sa na palete
Dialog & User Interface a parametre error in a error out vo vacSine VI. Napriklad, ak d6jde k
chybe, mozete zobrazit' chybové hlasenie v rdznych typoch dialégového okna. Pouzite
obsluhu chyb v spojeni s ladiacimi néstrojmi na odhalenie a riadenie chyb.

VI a funkcie vratia chybu iba prostrednictvom numerickych chybovych kdédov alebo
chybového clustra. Typicky, funkcie pouzivaju numerické chybové hlasenia, VI pouzivaju
error clustre, obyCajne s chybovymi vstupmi a vystupmi. Error clustre typicky poskytuju
totoznu vstupnu a vystupnu funkcionalitu.

Pri hociakych V/V operaciach berte ohl'ad na moznost’ vyskytu chyby. Takmer vSetky V/V
operacie vracaju informaciu o chybe. Do VI zahriite kontrolu chyb, obzvlast’ pre V/V operacie
(stibor, sériovy port, inStrumentacia, zber dat, komunikacia) a zabezpecte mechanizmus na
primerand obsluhu chyb.

Na riadenie chyb pouzite obsluzn¢ LabVIEW VI na obsluhu chyb, funkcie a parametre.
Napriklad, ak dbjde k chybe, mozZete zobrazit' chybové hlasenie v dialdgovom okne. Dalsou
moznost'ou je vykonat’ opravu chyby a nésledne vymazat’ chybu pomocou prepojenia error
out vystupu subVTI alebo funkcie so vstupom error in Clear Errors VI. Pouzite obsluhu chyb v
spojeni s ladiacimi nastrojmi na odhalenie a riadenie chyb. National Instruments odporuca
pouzivat’ obsluhu chyb.

2.18.3.  Error clustre

Pouzite error cluster kontrolky a indikatory na vytvorenie vstupov a vystupov pre chyby v
subVL

Clustre error in a error out obsahuju nasledovné prvky:

e status je boolean hodnota ktord méa hodnotu TRUE ak nastala chyba

e code je 32-bit signed integer ktory numericky identifikuje chybu. Nenulovy kod chyby so
statusom nastavenym na FALSE oznacuje upozornenie (warning).

e source je string ktory identifikuje kde nastala chyba.

Obsluha chyb v LabVIEW sa vykond v stlade s modelom toku dat. Obdobne ako data, aj

chyby sa prendsaju cez spojenia. Informéciu o chybe prepojte zo zaciatku po koniec VI

Pripojte VI na obsluhu chyby na koniec VI, tak aby ste zistili ¢i VI zbehlo bez chyb. Pouzite

error in a error out clustre na prenos informéacii o chybe cez V1.
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Pocas behu VI LabVIEW zisti vyskyt chyby pri kazdom uzle. Ak LabVIEW nezisti ziadnu
chybu, tak sa uzol vykona beznym sposobom. Ak LabVIEW zisti chybu, uzol posle chybu do
dal$ieho uzla bez vykonania danej ¢asti kodu. Dalsi uzol sa sprava obdobne. LabVIEW hlasi
chybu na konci toku vykonavania.

2.18.4.  Vysvetlenie chyby

Ked nastane chyba, pravym kliknite na okraj error clustra a zvolte Explain Error z
kontextovej ponuky na zobrazenie dialégového okna Explain Error. Dialdgové okno Explain
Error obsahuje informacie o chybe. Kontextové menu zahriiuje moznost’” Explain Warning ak
VI neobsahuje chyby ale obsahuje upozornenie (warning).

Dialégové okno Explain Error moZete zobrazit’ aj z ponuky Help»Explain Error.
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3. IMPLEMENTACIA ALGORITMOV

Tato lekcia sa zaobera s implementaciou kodu v LabVIEW. Zahriiuje navrh pouzivatel'ského
rozhrania, vyber datového typu, dokumentaciu kodu, pouzivanie sluciek ako napr. While
slu¢ka, For slucka, pridanie softvérového Casovania do kodu, zobrazenie dat v grafe, a
implementaciu rozhodovania v kéde pomocou Case Struktury.

3.1. Celny panel

Vo faze navrhu vyvoja softvéru sa identifikuju vstupy a vystupy rieSeného problému.
Identifikacia vstupov a vystupov priamo vedie k navrhu okna ¢elného panelu.

Vstupy mdzu pochadzat’ z viacerych zdrojov:

e zberom dat zo zariadenia ako je napr. DAQ zariadenie alebo multimeter

e nacitanim priamo zo suboru

e zmenou kontroliek

Vystupy sa mozu zobrazit’ pomocou indikatorov, ako napriklad grafy, charty, LED indikatory,
alebo sa mozu zapisat’ do stboru. DalSou moznostou vystupu dat je generovat vystupny
signdl na zodpovedajicom zariadeni. S akviziciou dat, tvorbou signélov, zapisovanim do
suboru sa zaoberame v d’alsich Castiach kurzu.

3.2. Navrh kontroliek a indikatorov

Pri voI'be kontroliek a indikatorov sa uistite, Ze st vhodné resp. primerané k ulohe na ktoru
ich pouzivate. Napriklad, na nastavenie frekvencie sinusového priebehu, zvolte kontrolku
dial, na zobrazenie teploty, zvol'te indikator thermometer.

3.3. Navestia (label) a popisy (caption)

Uistite sa, ze kontrolky a indikatory su jasne oznacené pomocou navesti. Spravne oznacenie
pomaha pouzivatel'om identifikovat’ ucel jednotlivych kontroliek a indikatorov. Zaroven je to
pomdcka pri dokumentacii kodu na blokovom diagrame. Navestia kontroliek a indikatorov
koreSponduju s nazvami terminalov na blokovom diagrame.

Popisy (caption) sluzia na opis kontrolky a indikatora na celnom panelu. Popisy nie st
zobrazené na blokovom diagrame. Pomocou popisov mozete dokumentovat pouzivatel'ské
rozhranie bez toho aby ste pridali zbyto¢ny text do blokového diagramu.

3.4. Nastavenia kontroliek a indikatorov

Ku kontrolkdm moZete nastavit’ predvolené hodnoty. Pomocou predvolenej hodnoty zaistite
zmysluplnu vstupna hodnotu v pripade, ak pouzivatel' nezadal ini pocas behu VI. Jednotlivé
polozky vztahujtce sa ku kontrolkdm a indikatorom sa daju osobite zobrazit’ resp. skryt’.
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3.5. Pouzivanie farby

Sprave pouzivanie farby moéze zlepSit vzhlad a funkcionalitu vasho pouzivatel'ského
rozhrania. AvSak pouzitie nadmerného poctu réznych farieb méze spdsobit’ neharmonicky,
rusivy efekt pouzivatel'ského rozhrania.LabVIEW poskytuje néstroj color picker, ktory mdze
pomdct pri vybere vhodnych farieb. Vyberte nastroj Coloring tool a nasledne pravym klikom
na objekt alebo pracovnu plochu zobrazite color picker. Hornd Cast’ néstroja color picker
obsahuje spektrum Sedej farby a moZznost’ nastavenia priehl'adnosti objektov. Druhé spektrum
obsahuje tmavsie farby ktoré stt vhodné na pozadie a objekty ¢elného panela. Tretie spektrum
obsahuje farby ktoré st vhodné na zvyraznenie. Pohybom mysi po spektre sa dynamicky meni
farba objektov, Co pomdze pri vybere vhodnej farebnej kombinacie.

Uzito¢né tipy pri vol'be farieb:

e Pouzite predvolené¢ LabVIEW farby. LabVIEW nahradi farby obdobne ako nahradi typy
pisma. Ak niektora z farieb VI nie je dostupnd, LabVIEW ju nahradi s najviac
podobajucou sa.Mozete pouzit’ aj systémové farby na prispdsobenie okna ¢elného panelu k
systémovym farbam pocitaca na ktorom je spustené VL.

e Zacnite so sivou schémou. Vol'te jednu alebo dve odtiene sivej, a farby na zvyraznenie
ktoré maji dobry kontrast k pozadiu.

e Farby na zvyraznenie pridavajte opatrne - ku grafom, na ukoncovanie tlacidlo a pripadne
na posuvatko (objekt slider) - pre dolezité nastavenia. Malé objekty mdzu potrebovat’
svetlejSie farby a viac kontrastu ako vécsie objekty.

e PouzZivajte rozdiely v kontraste CastejSie ako farebné rozdiely. Farboslepy pouzivatelia
tazsie rozoznaju rozdiely medzi farbami ako medzi kontrastom.

e Na zoskupenie objektov ich spravne rozmiestnite, namiesto rozliSenia pomocou farieb.

e Pouzivanie farieb si moZete nastudovat’ aj z panelov pristrojov, map a z magazinov.

e Pre pouzitie systémovych farieb pri kontrolkéch ¢elného panela zvol'te objekty z kategorie
System z palety Controls.

3.6. Rozmiestnenie a zarovnanie

Rozmiestnenie a zarovnanie st najdolezitejSie techniky pre zoskupenie a rozdelovanie
objektov. Organizécia objektov sa javi CistejSou a kohéznejSou ak su objekty zoradené podla
vodiacej Ciary. Ked su objekty zoradené na Ciare, oko pouzivatel'a sa pohybuje po Ciare zl'ava
doprava resp. zhora dole. Suvisi to s ¢itanim textu. Hoci v niektorych kulturach je zauzivany
smer sprava dol'ava, smer zhora dole je zauzivany takmer vSade.

Pouzite nasledovné pokyny na navrh celného panela ktory mé sluzit' ako pouzivatel'ské
rozhranie.

e Neumiestnite objekty prili$ blizko k sebe. Kvoli lepsej CitateInosti celného panela nechajte
prazdne miesto medzi objektmi. Zaroven predidete tomu aby pouzivatel’ ndhodou klikol na
nespravnu kontrolku alebo tlacidlo.
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e Neumiestnite objekty na seba. Uz aj Ciastoné prekrytie kontroliek alebo indikatorov s
inymi objektmi alebo nédvestiami spomali obnovovanie obrazovky a méze sposobit’
blikanie indikatora.

3.7. Textafonty

Te x t j e lahSie Citatelny a informacia je zrozumitel'nejSia ked’ je zobrazenie systematické.
Pouzite predvolen¢ LabVIEW fonty. Napriklad, LabVIEW definuje vstavané fonty ako
predvolené systémové fonty. Ak prenesiete VI medzi réznymi platformami, tak LabVIEW
automaticky zaktualizuje vstavané fonty tak, aby sa zhodovali s predvolenym systémovym
fontom na aktudlnej platforme. Pri otvoreni VI ktoré pouziva nedostupny font na danej
platforme, LabVIEW automaticky nahradi font s najviac podobajucim sa fontom ktory je
dostupny. Napriklad, ked otvorite VI ktoré pouziva typ pisma Arial na pocitaci ktory nema
typ Arial, LabVIEW nahradi pismo s podobnym typom ktory je nainStalovany.

Pouzivanie viacSieho poctu Stylov pisma na celnom panely modze poOsobit’ ruSivo a
neorganizovane. Namiesto viacerych typov pisma, pouzite dva alebo tri rozne velkosti toho
ist¢ho typu pisma. Typ Serif pomdze pouzivatelom rozoznat' celé slova z dialky. Ak
pouzivate viac nez jednuvelkost pisma, uistite sa, ze tieto vel'kosti si znacne rozdielne. V
opacnom pripade mozu tvorit’ dojem, ze sa jedné o chybu. Podobne, ak pouZzivate dva rozne
typy pisma, uistite sa, ze zreteI'ne rozdielne.

Pri tvorbe priemyselnych stanic pre operatorov navrhnite pouZzivatel'ské rozhranie s va¢Simi
typmi pisma a s vy$§im kontrastom. Odrazy svetla a potreba Citat’ informacie z dial’ky robi
normalne typy pisma nevhodnymi. Dotykové obrazovky vo vSeobecnosti pozaduji vicsie
typy pisma a vicsie odstupy medzi objektmi.

3.8. Tipy a nastroje pouzivatel'ského rozhrania

Vstavané LabVIEW néstroje na tvorbu pouzivatel'sky privetivého pouZzivatel'ského rozhrania
zahffiaju systémové kontrolky, tab kontrolky, dekoracie, menu a automaticki zmenu objektov
front panelu.

3.9. Systémoveé kontrolky

Beznou technikou pouzivatel'ského rozhrania je zobrazenie dialogového okna vo vhodnom
Case pre interakciu s pouzivatelom. Zobrazenie vo forme dialégového okna zvolite pomocou
File»VI Properties, nasledne vol'bou kategorie Window Appearance a vyberom moznosti
Dialog.

V dialogovych oknéch pouzite systémové kontrolky a indikatory nachadzajuce sa na System
palete. Systémové kontrolky menia svoj vzhlad podla toho na akej platforme bezi VI. Ked’
spustite VI na inej platforme, systémové kontrolky prispdsobia svoju farbu a vzhlad tak aby
sa zhodovali s kontrolkami zo Standardného dialégového okna pre danu platformu.
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Systémové kontrolky typicky ignoruju vsetky farby okrem priehladnej. Pri integracii grafu
alebo nesystémovej kontrolky do ¢elného panelu upravte objekty pomocou ukrytia niektorych
okrajov alebo vol'bou farieb podobnych k systémovym farbam.

3.10. Tab kontrolky

Fyzické pristroje obycajne disponuju s dobrym pouzivatel'skym rozhranim. InSpirujte sa s ich
principmi navrhu, ale v pripade vhodnosti pouzite mensie alebo spdsobilejsie kontrolky, ako
napriklad ring kontrolky, tab kontrolky. Pouzite tab kontrolky na prekrytie kontroliek a
indikatorov celného panela.

Nové strany do tab kontrolky pridate pomocou pravého kliku a vol'bou Add Page Before
alebo Add Page After z kontextovej ponuky. Zmeifite ndvestia strdn pomocou ndstroja
Labeling tool, a umiestnite objekty celného panela na adekvétne strany. Ako pre vSetky
ostatné¢ objekty (okrem dekoracii) ¢elného panela, tak aj pre objekty na tab kontrolke su
terminaly dostupné na blokovom diagrame.

Mozete prepojit’ vystup z terminalu tab kontrolky do selektora Case Struktury a tym upravit
blokovy diagram. Pri tejto metdde pridruzite ku kazdej strane tab kontrolky subdiagram v
Case Strukture. Umiestnite termindly kontroliek a indikatorov z kazdej strany tab kontrolky -
spolu s priradenymi uzlami a spojeniami na blokovom diagrame - do subdiagramu v Case
Strukture.

3.11. Dekoracie

Pouzite dekoracie z palety Decorations na zoskupenie alebo oddelenie objektov pomocou
priehradok, Ciar a Sipok.

3.12. Ponuky (Menus)

Pouzite na mieru $ité ponuky na zobrazenie funkcionality ¢elného panelu systematickym
sposobom a na relativne malom priestore. Setrenie miestom zabezpeé¢i viac priestoru na
¢elnom panely pre kritické kontrolky, indikétory, polozky pre zaciato¢nikov, polozky
potrebné pre produktivitu, a polozky ktoré sa nehodia do ponuk. Mo6zete pouzit’ kombinaciu
klavesov pre vol'bu z ponuky.

Run-time ponuky pre objekty ¢elného panela vytvorite pomocou pravého kliku na objekt a
vol'bou Advanced»Run-Time Shortcut Menu»Edit. Na tvorbu na mieru §itej run-time ponuky
pre VI zvol'te EditpRun-Time Menu.

3.13. Automaticka zmena velkosti objektov Celného panela

Na nastavenie minimalnej velkosti okna, na uchovanie pomerov stran pocas zmeny
obrazovky a nastavenia zmeny vel'kosti objektov ¢elného panela v dvoch rozdielnych modoch
pouzite volbu File»VI PropertiesyWindow Size. Pri navrhu VI berte ohl'ad na zobrazenie
¢elného panela na obrazovkach s rozdielnymi rozliSeniami. Na uchovanie pomerov stran okna
celného panela pri réznych rozliSeniach obrazovky zvolte File»VI Properties, nasledne
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vyberte Window Size z vysuvnej ponuky Category a zaSkrtnite policko Maintain proportions
of window for different monitor resolutions.

3.14. Datové typy LabVIEW

3.14.1.  Datové typy numeric

Déatovy typ numeric reprezentuje rézne typy Cisel. Zmenu reprezentacie typu cCisla vykonate
pravym klikom na kontrolku, indikator alebo konstantu a vol'bou Representation

Numeric

b
Yisible Tkems 3

Find Conkrol

Hide Contral

Change to Indicator
Change ko Conskank
Cescription and Tip. ..

Mumeric Palette
Creats

Data Operations
Advanced

e . . B

Wiew &s Icon

Representakion 2

. EXT || DBEL | 5SGL | | FXP
Properties

Numericka reprezentacia
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Ked’ pripojite dva alebo viac ¢iselnych vstupov s roznou reprezentaciu k funkcii, funkcia
obyCajne vrati data vo vicSej, alebo SirSej reprezentdcii. Funkcie pretypuju menSiu
reprezentaciu na vacsiu reprezentdciu Cisla pred vykonanim funkcie a LabVIEW graficky
zobrazi bodku na terminély kde nastala konverzia.

Numericky datovy typ zahfiia nasledovné podkategorie - €isla s pohyblivou raddovou ¢iarkou
(floating-point), celé ¢isla so znamienkom (signed integers), celé¢ Cisla bez znamienka
(unsigned integers), a komplexné Cisla.

3.14.2.  Cisla s pohyblivou radovou ciarkou

Cisla s pohyblivou radovou ciarkou reprezentuju desatinné cisla. V. LabVIEW, cisla s
pohyblivou radovou c¢iarkou st reprezentované oranzovou farbou.

Single-precision (SGL) - jednoducha presnost’, 32-bit IEEE ¢isla s jednoduchou presnostou s
pohyblivou radovou ¢iarkou Single-precision Cisla pouZzivajte na Setrenie s pamit'ou a dbajte
na pretecenie rozsahu.

Double-precision (DBL) - dvojitd presnost, 64-bit IEEE ¢isla s dvojitou presnostou s
pohyblivou radovou ciarkou Dvojitd presnost’ je predvolend reprezentacia numerickych
objektov. Pre vac¢Sinu situacii pouzivajte Cisla s dvojitou presnostou s pohyblivou radovou
¢iarkou.

Extended-precision (EXT)—Velkost’ a presnost’ Cisiel s rozSirenou presnostou sa meni v
zavislosti od platformy. V systéme Windows maju tieto ¢isla format 80-bit IEEE c¢islo s
roz§irenou presnost’ou.

3.14.3.  Cisla s pevnou rdadovou ciarkou (Fixed-point)

Cisla s pevnou radovou &iarkou reprezentuju racionalne &isla pomocou binarnych &islic, alebo
bitov. Na rozdiel od ¢isel s pohyblivou rddovou c¢iarkou, ktoré umoznia aby LabVIEW pouzil
meniaci sa pocet bitov na reprezentaciu Cisla, Cisla s pevnou radovou ciarkou pouzivaju
Specificky pocet bitov. Hardvér a cielové zariadenia, ktoré dokazu ulozit’ a spracovat’ data s
limitovanym alebo pevnym poctom bitov, mézu ulozit a spracovat tieto Cisla. Mozete
Specifikovat rozsah a presnost’ ¢isel s pevnou radovou ¢iarkou.

Datovy typ s pevnou radovou ciarkou pouzite ak nepotrebujete dynamicka funkcionalitu
pohyblivej radovej ¢iarky alebo v pripade ak chcete pracovat’ s cielovym zariadenim ktoré
nepodporuje aritmetiku s pohyblivou radovou ¢iarkou, ako napr. FPGA ciel'ové zariadenia.

Pri prisposobovani ¢isla urcte znamienko, Sirku slova, a Sirku celej Casti ¢isla s pevnou
radovou Ciarkou.

Znamienko (encoding)— Bindrne zakddovanie Cisla s pevnou radovou ciarkou. Mozete
vybrat’ so alebo bez znamienka. V pripade vyberu so znamienkom, bit ur¢ujici znamienko je
prvy bit v reprezentécii dat.

Dizka slova (Word length) - Celkovy pocet bitov ktoré LabVIEW pouZiva na reprezenticiu
vSetkych kladnych hodnét ¢isla s pevnou radovou ciarkou. LabVIEW akceptuje maximalnu
diZku slova 64 bitov. Urgité cielové zariadenia mozu obmedzit’ data na kratsiu dizku slova. V
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pripade ak otvorite VI na cielovom zariadeni a VI obsahuje data s pevnou radovou ¢iarkou s
vitsou dizkou slova ako dokaze cielové zariadenie akceptovat, VI bude obsahovat
nefunkéné spojenia. Informécie o maximalnej dizke slova najdete v dokumentacii daného
cielového zariadenia.

Sirka celej Gasti ¢isla (Integer word length) - Poéet bitov na reprezentaciu vietkych moznych
celych c¢isel pri pevnej radovej Ciarke,alebo bitova vzdialenost radovej Cciarky od
najvyznamnejsicho bitu v slove. Tato Sirka moZe byt vicsia ako dizka slova, a moze byt
zéaporna aj kladna.

3.14.4.  Celé cisla (Integer)

Integer reprezentuje celé Cisla. Celé Cisla so znamienkom mo6zu byt zaporné alebo kladné.
Pouzite celé Cisla bez znamienka ked’ viete, Ze Cisla budu iba kladné. LabVIEW zobrazuje
celé ¢isla s modrou farbou.

Pri konverzii ¢isel s pohyblivou radovou ¢iarkou na celé ¢isla LabVIEW zaokrahli ¢islo na
najblizsie parne celé Cislo. Napriklad, LabVIEW zaokruhli 2,5 na 2 a 3,5 na 4.

Byte (I8)—Byte integer &isla disponujt s 8 bitovou dizkou a rozsahom od —128 do 127.

Word (I16))—Word integer &isla disponuju s 16 bitovou diZkou a rozsahom od -32,768 do
32,767.

Long (I32)—Long integer ¢&isla disponuji s 32 bitovou dizkou a rozsahom od —2,147,483,648
do 2,147,483,647. Vo vicsine pripadov je najlepsSie pouzit’ 32-bit integer Cisla.

Quad (164))—Quad integer &isla disponuju s 64 bitovou diZkou a rozsahom od —lel9 do
lel9.

Byte (U8)—Byte unsigned integer ¢&isla disponujii s 8 bitovou dizkou a rozsahom od 0 do
255.

Word (U16))—Word integer ¢&isla disponuju s 16 bitovou dizkou a rozsahom od 0 do 65,535.

Long (U32)—Long unsigned integer ¢isla disponujt s 32 bitovou diZkou a rozsahom od 0 do
4,294,967,295.

Quad (U64)—Quad unsigned integer &isla disponuju s 64 bitovou dizkou a rozsahom od 0 do
2el9.

3.14.5. Komplexné cisla

Komplexné ¢isla st reprezentované pomocou dvoch v pamiti spojenych hodnét - jedna
hodnota na reprezentdciu realnej Casti a jedna na reprezentdciu imaginarnej casti Cisla.
Nakol'ko komplexné ¢isla su typom cisiel s pohyblivou rddovou ¢iarkou, su reprezentované
oranzovou farbou v LabVIEW.

Complex Single (CSG)—Komplexné ¢islo s jednoduchou presnostou, realna a imaginarna
cast’ su 32-bit IEEE ¢isla s jednoduchou presnost'ou s pohyblivou rddovou ¢iarkou.

Complex Double (CDB)—Komplexné ¢islo s dvojitou presnostou, redlna a imaginarna cast’
su 64-bit IEEE c¢isla s dvojitou presnost'ou s pohyblivou radovou ¢iarkou.
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Complex Extended (CXT)—Komplexné ¢islo s rozsirenou presnostou, redlna a imagindrna
cast’ si IEEE C(isla s rozsirenou presnostou. Vel'kost’ a presnost’ Cisiel s rozsirenou presnostou
sa meni v zavislosti od platformy. V syst¢éme Windows maju tieto ¢isla format 80-bit [EEE
Cislo s rozsirenou presnostou.

3.14.6.  Boolean hodnoty

LabVIEW reprezentuje boolean data ako 8 bitové hodnoty. Boolean hodnota je FALSE ak 8
bitova hodnota je nula. Cubovol'na nenulova hodnota reprezentuje TRUE. Boolean data su v
LabVIEW reprezentované zelenou farbou.

Boolean hodnoty maju priradeni mechanicku akciu. Dve hlavné skupiny akcii su latch a
switch. Vybrat’ si moZzete z nasledovnych mddov:

» Switch when pressed—zmeni hodnotu kontrolky vzdy ked’ na kontrolku kliknete pomocou
nastroja Operating tool. Frekvencia vycitania hodnoty z kontrolky nemé vplyv na jej
fungovanie.

» Switch when released—zmeni hodnotu kontrolky iba po tom ¢o ste uvolnili tlac¢idlo mysi
pocas kliknutia v na kontrolke. Frekvencia vy¢itania hodnoty z kontrolky nema vplyv na jej
fungovanie.

» Switch until released—zmeni hodnotu kontrolky pri kliknuti a drzi tato nova hodnotu
pokym neuvolnite tlacidlo mySi. Po uvolneni sa kontrolka prepne na predvolent (default)
hodnotu, fungovanie je podobné zvonéeku na dverach. Frekvencia vycitania hodnoty z
kontrolky nema vplyv na jej fungovanie. Tento mod sa nedd zvolit pre radio button
kontrolku.

* Latch when pressed—zmeni hodnotu kontrolky ked’ na kontrolku kliknete a drzi tito nova
hodnotu pokym vycitanie hodnoty neprebehne. Kontrolka sa prepne na predvolenu (default)
hodnotu aj ked’ drzite tlacidlo mysi zatlacené. Toto spravanie je podobné prerusovacu a je
uzito¢né pri zastaveni While slucky, alebo riadeni vykonania kodu iba raz pri kazdom stlaceni
tlacidla. Tento mod sa neda zvolit’ pre radio button kontrolku.

 Latch when released—zmeni hodnotu kontrolky iba po tom ¢o ste uvolnili tlacidlo mysi
pocas kliknutia v na kontrolke. Po vycitani hodnoty sa kontrolka prepne na predvolent
(default) hodnotu. Toto spravanie je podobné tlacidlam na dialdgovom okne alebo pri
systémovych tlacidlach. Tento méd sa neda zvolit’ pre radio button kontrolku.

 Latch until released—zmeni hodnotu kontrolky ked’ na nu kliknete a drzi tato hodnotu
pokym je hodnota raz vycitana alebo uvolnite tlacidlo mysi, v zavislosti od toho ¢o nastane
neskor. Tento mod sa neda zvolit’ pre radio button kontrolku.

53



Create

Replace
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Mechanické akcie booleanov

3.14.7. String

String je sekvencia zobrazitelnych a nezobrazitelnych ASCII znakov. String poskytuje
platformovo nezavisly format pre informacie a data. NajbeznejSie vyuzitie datového typu
string v aplikéciach zahrnuje:

* Tvorba jednoduchych textovych sprav

* Riadenie pristrojov pomocou posielania textovych prikazov a prijimanie dat v tvare ASCII
alebo binarny string, ktory nasledne mozete prekonvertovat’ na numerické hodnoty.

* Ulozenie numerickych dat na disk. K tomu aby ste mohli ulozit’ numerické data do ASCII
suboru musite pred zapisom suboru najskor skonvertovat’ numerické data na string.

» Komunikacia s pouzivatelom pomocou dialogovych okien.Datovy typ string je zobrazeny
pomocou tabuliek, textovych ramcekov (text entry boxes), a navesti na celnom panely.
LabVIEW obsahuje vstavané VI a funkcie ktoré mozete pouzit’ na manipulaciu so stringom,
zahriujuc formatovanie, analyzu a pod.

Viac informécii ohl'adne ASCII kédov a konverznych funkcii najdete v téme ASCII Codes.
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LabVIEW zobrazuje typ string ruzovou farbou.

Pomocou pravého kliknutia na string kontrolku alebo indikator na ¢elnom panely moZzete
zvolit' typ zobrazenia podl'a nasledovnej tabul'ky: Tabulka obsahuje aj priklad spravy pre
kazdy typ zobrazenia.

Typ zobrazenia Popis Sprava

Normal Display Zobrazi tlagitelné znaky s Existuju &tyri typy
pouZzitim typu pisma kontrolky. zobrazenia. \ je spidtné
Nezobrazitelné znaky sa vo lomitko.
vSeobecnosti zobrazia ako malé
Stvorce.

‘\' Codes Display Zobrazi kody so spatnym Existuju\s&tyri\stypy\szobra
lomitkom pre vetky zenia.\n\\\sje\sspdtné\slomi
nezobrazitelné znaky. tko.

Password Display Zobrazi hviezdiCky (*) pre Kazdy | & sososssososon sokon ok dof ok ok ok ko k %
znak, vratane medzier. kK Kk ok kK Kk Sk

Hex Display Namiesto samotného znaku 5468 6572 6520 6172 6520 666F
zobrazi ASCII hodnotu kazdého 7572 2064 6973 706C 6179 2074
znaku v hexadecimalnom tvare. 7970 6573 2EQA 5C20 6973 2061

2062 6163 6B73 6C61 7368 2E

LabVIEW interne reprezentuje string pomocou smernika (pointer) na Struktiru ktora obsahuje
4-bytovii hodnotu dizky a 1D pole byte integerov (8 bit znaky).

3.14.8.  Vymenovany typ (Enum)

Enum (vymenovany typ) je kombinacia datovych typov. Enum reprezentuje dvojicu hodnét,
string a numeric, priom enum moéze nadobudnit’ hodnotu zo zoznamu definovanych
kombindcii.

3.14.9.  Dynamicky datovy typ (Dynamic)

Dynamicky datovy typ sluzi na pracu s datami generovanymi alebo ziskanymi
pomocou Express VI. Termindl dynamického datového typu mé tmavo-modra
farbu , ako je to zobrazené nalavo. Vacsina Express VI akceptuje a/alebo vracia
dynamicky datovy typ. Dynamicky datovy typ mozete pripojit’ k 'ubovolnému
indikatoru alebo k vstupu ktory akceptuje datové typy numeric, priebeh
(waveform) a boolean. Pripojte dynamicky datovy typ k indikatoru ktory
najlepsie reprezentuje data. Indikatory zahrnuju grafy, charty, alebo numerické
indikéatory.
Vicsina zvySnych VI a funkcii neakceptuje dynamicky datovy typ. K analyze,
alebo k spracovaniu dynamického datového typu vstavanymi VI alebo
funkciami musite spravit’ konverziu dynamického datového typu.
Na konverziu dynamického datového typu na numeric, boolean, priebeh
(waveform) a pole pouzite Convert from Dynamic Data Express VI. Pri vlozeni
Convert from Dynamic Data Express VI na blokovy diagram sa zobrazi
dialogové okno Configure Convert from Dynamic Data. Dial6gové okno
Configure Convert from Dynamic Data obsahuje nastavenia pomocou ktorych
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Specifikujete aky vystupny format dat vrati Convert from Dynamic Data
Express VI.

Ked’ pripojite dynamicky datovy typ indikatoru pola, LabVIEW automaticky
pridd Convert from Dynamic Data Express VI do blokového diagramu.
Dvojklikom na Convert from Dynamic Data Express VI zobrazite dialdgové
okno Configure Convert from Dynamic Data kde si mozZete skontrolovat’ vystup
dat do pola.

3.15. Dokumentacia kodu

Profesionalny vyvojari ktori udrzuji a modifikuji kod vedia ocenit’ hodnotu dobrej
dokumentéacie. Dobra dokumenticia blokového diagramu vam wulah¢i implementaciu
buducich zmien v kode. Zaroven pouzite dokumentaciu na vysvetlenie ucelu VI a objektov
¢elného panela.

Pouzite tip strip ndvestia, opisy (descriptions), vlastnosti VI (VI Properties) a principy
dobrého navrhu na dokumentaciu ¢elného panelu.

3.16. Tip strip navestia a opisy (description)

Tip strip navestia su kratke opisy ktoré sa zobrazia ked’ sa pocas behu VI kurzorom mysi
nastavite na kontrolku alebo indikator. Napriklad, navestie tip strip moze zobrazovat’ v akych
jednotkach sa zaddva teplota, alebo opisovat vyznam vstupov do algoritmu. Opisy
(descriptions) poskytuju dodato¢né informacie o danej kontrolke alebo indikatore. Opisy sa
zobrazia v okne Context Help ked’ sa kurzor mysi nachadza nad objektom. Navestia tip strip a
opisy ku kontrolkdm a indikatorom pridate pomocou pravého kliknutia na objekt a vol'bou
Description and Tip z kontextovej ponuky.

3.17. Vlastnosti VI (VI Properties)

Pouzite zlozku Documentation dialogového okna VI Properties na opis VI a vytvorenie
vézieb na HTML subory alebo stbory pomocnika. VI Properties zobrazite pomocou pravého
kliknutia na ikonu VI na ¢elnom panely alebo blokovom diagrame a vol'bou VI Properties z
kontextovej ponuky, alebo pomocou volby File»VI Properties. Nasledne zvolte
Documentation z ponuky Categories. Toto dialégové okno je nepristupné pocas behu VI.

Strana dokumentacie obsahuje nasledovné komponenty:

e VI description—obsahuje text ktory sa zobrazi v okne Context Help ak kurzor mysi je nad
ikonou VI. Pouzite <B> a </B> parové znacky pred a za textom ktory chcete zobrazit’
zvyraznene. Na programatickd zmenu opisu VI mozete pouzit’ VI Description property
uzol.

e Help tag—obsahuje nazov HTML suboru alebo index kl'icového slova témy ku ktore;j
chcete spravit’ spojenie v subore pomocnika. Programatické nastavenie tejto vlastnosti je
mozné pomocou Help:Document Tag property.
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e Help path—obsahuje cestu k HTML suboru alebo k suboru pomocnika na ktoré ma
existovat’ prepojenie z okna Context Help. Ak je tato polozka prazdna, linka Detailed help
sa neobjavi v okne Context Help, a tlacidlo Detailed help je neaktivne.

e Browse—~zobrazi dialogové okno na vyber HTML stboru alebo suboru pomocnika ktory
sa ma pouzit’ v Casti Help path.

3.18. Grafické programovanie

Aj ked samotné grafické programovanie v LabVIEW je seba dokumentujice, dodatoc¢né
poznamky st napomocné pri budicich modifikadcidch VI. Existuji dva typy poznamok na
blokovom diagrame - poznamky ktoré opisujii funkciu alebo funkénost’ algoritmov a
poznamky ktoré opisuju ucel prenaSanych dat cez spojenia. Oba typy poznamok su zobrazené
na nasledujiicom blokovom diagrame. Standardné navestia mézete vloZit pomocou nastroja
Labeling tool, alebo pomocou volnych navesti (free labels) =z palety
FunctionsyProgramming»StructuresyDecorations. Podl'a predvolené¢ho nastavenia maji vol'né
navestia zIté pozadie.

Pouzite nasledovni smernicu na pisanie komentarov do VI:

e Pouzite poznamky na blokovom diagrame k vysvetleniu funkcionality kodu.

e Pouzite vol'né navestia na opis funkcii blokového diagramu aj ked’ kod v LabVIEW je seba
dokumentujuci.

e Nezobrazujte navestia volania funkcii a subVI nakol’ko st obvykle obsiahle a nepraktickeé.
Vyvojari si nazvy funkcii a subVI mézu zobrazit’ pomocou okna Context Help.

e Na opis dlhych spojeni pouZzite malé vol'né navestia s bielym pozadim. PouZivanie popisu
spojeni je uzitocné pre spojenia veducich z posuvnych registrov (shift register) a pre dlhé
spojenia ktoré vedu cez cely blokovy diagram.Viac informacii o posuvnych registroch
najdete v sekcii Struktira Case.

e Oznacte Struktiry kvoli Specifikacii ich hlavnej funkcionality.

e Oznacte konstanty kvoli ich charakteristike.

e Pouzite voI'né navestia na dokumentaciu algoritmov blokového diagramu. Ak pouzivate
algoritmus z knihy alebo z iného zdroja, poskytnite referenc¢na informaciu.

3.19. While slucky

Podobne ako Do slucky alebo Repeat-Until slucky v textovo orientovanych programovacich
jazykoch, While slucka vykona subdiagram pokym nenastane definovana podmienka.

While slucka sa nachadza na palete Structures. Vyberte While slucku z palety, nasledne
pomocou kurzora vykreslite obdiZnik okolo &asti blokového diagramu ktorti chcete
vykonavat' opakovane. Pri uvolneni tlac¢idla myS$i sa vytvori While slucka okolo vybranej
Casti kodu.

Objekty do While slucky pridate pomocou drag and drop funkcionality, jednoduchym
pretiahnutim objektu z palety do slucky.
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Terminal iteracii (iteration terminal) je vystupny termindl ktory poskytuje pocet
m ukoncenych iteracii.
Terminal iteracii stale zaCina pocitat’ ukoncené iteracie od nuly.
V nasledujicom blokovom diagrame sa While slu¢ka vykonava az pokym vystup
funkcie Random Number je vac¢si alebo rovny hodnote 0.9 a kontrolka Enable ma
hodnotu True. Funkcia And vrati True iba ak oba vstupy maji hodnotu True. V
opacnom pripade vrati False.
V nasledovnom priklade je zvySena pravdepodobnost’ nekonecnej slucky. Vo
vSeobecnosti je preferované mat’ jednu podmienku splnent na ukoncenie slucky,
namiesto nutnosti sti¢asného splnenia viacerych podmienok.
Slucka While opakovane vykonava kéd v subdiagrame az pokym Specifickd boolean hodnota
sa nevstupi do podmieniovacieho termindlu (conditional terminal). Podmietiovaci terminal vo
While slucke sa sprava totozne ako v pripade For slucky s podmieniovacim termindlom.
Avsak, nakol'ko For slucka obsahuje aj termindl poctu iteracii (iteration count), nebude sa
vykonavat’ donekonec¢na ak podmienka nikdy nenastane. While slucka neobsahuje terminal na

nastavenie poctu iteracii a bezi donekonecna ak podmienka nikdy nenastane.

Ak podmienovaci termindl je nastaveny na Stop if True, a pripojenu boolean kontrolku
umiestnite mimo While slu¢ky, pricom pri spusteni slucky méa hodnotu FALSE, tak vytvorite
nekonec¢nu slucku, ako je to zobrazené na nasledovnom priklade. Nekonec¢nu slucku vytvorite
aj v pripade ak podmieneny termindl je nastaveny na Continue if True a kontrolka mimo
slucky je nastavend na TRUE.

Zmena hodnoty kontrolky neukon¢i nekonecnu slucku, nakol’ko hodnota je precitana iba raz,
pred spustenim slucky. Na ukoncenie nekonecnej slucky kliknite na tla¢idlo Abort Execution
na nastrojove;j liste.

Mozete vykonat’ zakladnu obsluhu chyb pomocou podmieneného terminalu v slucke While.
Ked’ pripojite error cluster na podmieniovaci termindl, iba True alebo False hodnota parametra
status sa prenesie do termindlu. Zarovenn sa Stop if True a Continue if True polozky v
kontextovej ponuke zmenia na Stop if Error a Continue while Error.
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Mozna nekonecna slucka

Tunely

Tunely prenasaju data do slucky a zo slucky. Tunel za zobrazi v tvare jednoliateho Stvorca na
hrane While slucky. Nadobudne farbu podla pripojeného datového typu. Data sa prenesu
mimo slucku po ukonceni slucky. Slucka sa zacne vykonavat iba po tom, co vsetky vstupné
data su dostupné v tuneloch.

V nasledovnom blokovom diagrame je terminal iteracii pripojeny k tunelu. Hodnota v tunely
sa neprenesie do indikatora Iterations az pokym While slucka nedokonci svoj beh.

Enable

3.20. Tunel while slucky

Iba posledna hodnota terminalu iteracii je zobrazena v indikatore Iterations. Pouzivanie While
sluciek pre obsluhu chyb K ukonceniu While a For slu¢ky mdzete pripojit’ error cluster s
podmieniovacim terminalom. Ked’ pripojite error cluster na podmienovaci terminal, iba True
alebo False hodnota parametra status sa prenesie do termindlu. Slucka sa ukon¢i ak ddjde k
chybe. V pripade For slucky s podmienovacim termindlom musite nastavit’ maximalny pocet
iteracii - pripojit’ hodnotu na terminal poctu iteracii (count terminal), alebo pripojit’ na vstup
auto-indexované pole. For slucka sa bude vykonavat’ az pokym neddjde k chybe alebo slucka
vykona nastaveny pocet iteracii.
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Polozky Stop if True a Continue if True z kontextovej ponuky sa po pripojeni error clusteru
ku podmienovaciemu terminalu zmenia na Stop on Error a Continue while Error.

3.21. For slucka

For slucka vykona subdiagram nastaveny pocet krat. Nasledovna ilustracia zobrazuje For
slu¢ku v LabVIEW, flowchart ekvivalentny funkcionalite For slucky, a priklad pseudo-kodu.

For slucka sa nachadza na palete Structures. Slucku While moézete
N prekonvertovat’ na slucku For pomocou pravého kliknutia na okraj While
slucky a vol'bou Replace with For Loop z kontextovej ponuky. Terminal poctu
iteracii (count terminal) je vstupny termindl ktorého hodnota urcuje kol'’kokrat
sa subdiagram vykona.
Terminal iteracii (iteration terminal) je vystupny termindl ktory poskytuje pocet
m ukoncenych iterdcii.Termindl iterdcii stale zacina pocitat’ ukoncené iteracie od
nuly.
Rozdiel medzi For slu¢kou a While sluckou je ten, Ze For slucka sa vykona
nastaveny pocet krat. While slucka ukon¢i vykonavanie subdiagramu iba ak je
podmienka ukoncenia splnena.

3.22. Pridanie podmienovacieho terminalu do For slucky

Ak je to potrebné, mozete pridat’ podmieniovaci terminal a tak ukoncit’ For slucku ked’ dojde k
naplneniu ukoncovacej podmienky alebo k chybe. For slucka s podmiefiovacim terminalom
bezi pokym sa nenaplni podmienka ukoncenia, alebo pokym sa nevykona nastaveny pocet
iteracii, ¢o nastane skor. For slucky s podmienkou ukoncenia obsahuju ¢erventi bodku pri
terminaly poctu iteracii a zarovenl podmieniovaci terminal v pravom dolnom rohu.

Podmienovaci terminal pridate do For slu¢ky pomocou pravého kliknutia na hranu slucky a
vol'bou Conditional Terminal z kontextovej ponuky.

Nasledne spravte spojenia k podmienovaciemu terminalu a k terminalu poctu iterécii.

3.23. Numericka konverzia

LabVIEW moéze reprezentovat numerické datové typy ako celé Cisla so znamienkom alebo
bez znamienka, data s pohyblivou rddovou ¢iarkou, alebo komplexné datové typy, tak ako o
tom pojednava Datové typy LabVIEW sekcia tejto lekcii. Vo vSeobecnosti plati, ze ak
pripojite rézne datové typy na vstupy funkcie, funkcie vrati vystup vo va¢Som alebo v SirSom
formate. Ak pouzivate signed integer s unsigned integer, vystup bude v tvare unsigned
integer. Ak pouzivate unsigned integer s floating point, vystup bude v tvare floating point. Ak
pouzijete floating point ¢islo s komplexnym cCislom, vystup bude v tvare komplexného Cisla.
Ak pouzijete dva ¢isla zhodného déatového typu s réznou bitovou Sirkou, LabVIEW vykona
korekciu na vicsiu bitova Sirku. Ak je pocet bitov zhodny, LabVIEW preferuje unsigned
integer pred signed integer.

Avsak termindl poctu iteracii v slucke For funguje opacne. Ak pripojite Cislo s pohyblivou
radovou c¢iarkou s dvojitou presnostou (DBL) k 32-bit termindlu poctu iteracii, LabVIEW
vykona konverziu véacsieho Cisla na 32-bit signed integer. Hoci tato konverzia je v protiklade s
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normalnymi konverznymi Standardmi, je potrebnd, nakol’ko pocet iterdcii slucky For musi byt
celé ¢islo.

Pre lepsi vykon sa vyhnite konverzii pomocou pouzitia zhodnych datovych typov, alebo
pomocou programatickej konverzii na zhodné datové typy

3.24. Casovanie VI

Ak sa nenaplni ukoncovacia podmienka, slu¢ka po ukonceni vykonavania jednej iteracie
okamzite zacne vykonavanim dalSej iteracie. Vo vicSine pripadov je potrebné riadenie
frekvencie iteracii. Napriklad, ak chcete vykonat’ akviziciu pri zberu dat raz za 10 sekund,
potrebujete metdodu na ¢asovanie iteracii tak, aby nastali v 10 sekundovych intervaloch.

Aj ked nepotrebujete riadit’ frekvenciu vykonavania kodu, potrebujete poskytnit’ procesoru
Cas na vykonanie inych uloh, ako napriklad reagovanie na pouzivatel'ské rozhranie. Tato
sekcia uvadza niektoré metody Casovania sluciek.

3.25. Funkcie Wait

K uspatiu VI na urCeny cas vlozte funkciu wait do slucky. To umozni vaSmu procesoru
adresovat’ iné¢ ulohy pocas doby spania. Wait funkcie pouzivaju milisekundové hodiny
operacného systému.

Wait Until Next ms Multiple funkcia monitoruje milisekundovy cita¢ a caka
g pokym milisekundovy ¢ita¢ dosiahne nasobok S$pecifikovanej hodnoty. Tuto
funkciu pouzite na synchronizaciu aktivit. Pouzite tato funkciu v slucke na

riadenie frekvencie vykondvania. K tomu aby tato funkcia bola u¢inna, ¢as behu
kédu musi byt kratsi ako ¢as Specifikovany pre tato funkciu. Frekvencia prvej
iteracie slucky je neurcita.

Wait (ms) funkcia cakd pokym milisekundovy ¢ita¢ sa inkrementuje
Specifikovany pocet krat. Tato funkcia garantuje, ze Cas vykonania iterdcie
slucky je aspon v trvani Specifikovanej hodnoty.

3.26. Uplynuty Cas

vo V1. Elapsed Time Express VI vyjadri kol'’ko ¢asu ubehlo od $pecifikovaného
zaciato¢ného Casu. Toto Express VI sleduje plynutie Casu pocas behu VI. Toto
Express VI neposkytne procesoru ¢as na vykonéavanie inych tloh. Elapsed Time
Express VI budete pouzivat’ v projekte Weather Station (Meteo stanica).

[_:_‘] V niektorych pripadoch je uzitocné zistit’ kol’ko ¢asu ubehlo od nejakého bodu

3.27. lterativny prenos dat

Pri programovani pomocou sluciek, ¢asto musite mat’ pristup k datam z predoslych iteracii.
Napriklad, ak nasnimate jeden idaj pri kazdej iteracii slucky a potrebujete vypocitat’ priemer
z kazdej pitici, potrebujete uchovat’ data z predoslych iteracii slucky.

E E Posuvné registre s podobné statickym premennym v textovo orientovanych
programovacich jazykoch.PouZzite posuvné registre ked’ potrebujete preniest
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data z predoslych iteracii do nasledujucej iteracie. Shift register sa zobrazi ako
dvojica termindlov umiestnenych oproti sebe na vertikalnych okrajoch slucky.
Terminal na pravej strane slucky obsahuje Sipku smerom hore a ulozi data na
konci iteracie. LabVIEW prenesie data pripojené na pravy termindl registra do
d’alSej iteracii. Po ukonceni behu slucky, termindl na pravej strane vracia
posledntl zapisant hodnotu do posuvného registra.

Posuvny register vytvorite pomocou pravého kliknutia na l'avy alebo pravy
okraj slucky a voI'bou Add Shift Register z kontextovej ponuky.

Posuvny register prenaSa I'ubovolny datovy typ a automaticky sa zmeni na
datovy typ prvého pripojeného objektu. Data ktoré pripojite na terminaly
posuvného registra musia byt’ totozného typu.

Do slucky mozete pridat viacero posuvnych registrov. Ak mate viacero
vypoctov ktoré pouzivaji hodnotu z predoslej iteracie pouzite viaceré posuvné
registre na uloZenie dat, tak ako je to zobrazené na nasledujicom obrazku.

3.28. Hromadné posuvné registre

Hromadné posuvné registre vam umoznia pristup k datam z predoslych iterdcii slucky.
Hromadné posuvné registre si uchovavaju hodnoty z predoslych iteracii a prenasaju tieto
hodnoty do d’alSich iteracii. K tvorbe hromadného posuvného registra, kliknite pravym na
l'avy terminal registra a zvol'te Add Element z kontextovej ponuky.

Hromadné posuvné registre si umiestnené iba na l'avej strane slucky, nakol'ko pravy terminal
prenasa data iba z aktualne vykonanej iteracii do d’alSe;j iteracii

P-.Iumerin:|

I32

Pouzivanie hromadnych posuvnych registrov

Ak pridate d’alsi prvok do lavého termindlu v predoslom blokovom diagrame, hodnoty z
poslednych dvoch iteracii sa prenest do d’alSej iterdcii, priCom najaktualnejSia hodnota je
ulozend v hornom termindly shift registra. Niz§ie polozeny terminal obsahuje data z predosle;j

iteracie.
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3.29. Zobrazovanie dat

Grafy a charty ste uz pouzili na zobrazenie dat. V tejto sekcii sa dozviete viac o pouzivani a
nastaveni grafov a chartov.

3.30. Waveform Chart

Waveform chart je Specidlny numericky indikator ktory zobrazuje jeden alebo viacero kriviek
dat, ktoré su typicky nasnimane s konsStantnou frekvenciou. Waveform chart méze zobrazit’
jednu alebo viacero kriviek.

Nastavte sposob zobrazovania a zaktualizovania novych dat Pravym tla¢idlom mysi kliknite
na chart a z kontextovej ponuky zvolte Advanced»Update Mode na zmenu sposobu
zobrazovania dat. Chart pouziva nasledovné mody na zobrazovanie dat:

e Strip Chart—priebeZne zobrazuje data, postivanim zl'ava doprava, pricom starSie data su
nal’avo a novsie napravo. Strip chart sa podoba na papierovy paskovy zdznamnik. Strip
Chart je predvoleny spdsob zobrazovania.

e Scope Chart—zobrazuje skupinu dat, ako napr. priebeh alebo pulz, s ¢iastocnym posunom
zl'ava doprava. Kazda nova hodnota je vykreslend napravo od predchadzajtcej. Ked’ krivka
dosiahne pravl hranu zobrazovacej plochy, LabVIEW zmaze krivku a zafina znova
vykresl'ovat’ od l'avej hrany zobrazovacej plochy. Tento spdsob zobrazovanie je podobny k
osciloskopu.

e Sweep Chart—Podoba sa na scope chart s tou vynimkou, ze staré data napravo a nové data
nal’avo su oddelene s vertikdlnou ¢iarou. LabVIEW nezmaze krivku ked’ dosiahla pravu
hranu zobrazovacej plochy. Sweep chart je podobny k EKG displeju.

3.31. Waveform Graf

Aplikécie ktoré pouzivaji grafy obycajne zozbieraju data do pola a nasledne zobrazia data na
grafe.

Grafy umiestnené na palete Graph Indicators zahfnaji waveform graf a XY graf. Waveform
graf zobrazi iba body opisatel'né funkciou y = f(x) pomocou rovnomerne rozdelenych bodov
na ose X, napr. nasnimané priebehy v Casovej doméne. XY grafy 'ubovolna skupinu dat,
nezavisle na tom, ¢i boli nasnimané v rovhomernych intervaloch.

Rozsirte popis kriviek tak aby sa zobrazilo viacero kriviek. Pouzite viaceré krivky na jednom
grafe k Gspore miesta na ¢elnom panely a k porovnaniu jednotlivych kriviek. XY a waveform
grafy sa automaticky adaptuju na zobrazenie viacerych kriviek.

3.32. Waveform graf s jednou krivkou

Waveform graf akceptuje viaceré datové type pre zobrazenie jednej krivky. Graf akceptuje
pole hodnot, interpretuje data ako body na grafe, a inkrementuje x index vzdy o jedna, so
zaCiatkom x = 0. Graf akceptuje aj cluster s inicializatnou hodnotu x, inkrementom x, a
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polom y hodndt. Zaroven, graf akceptuje aj datovy typ waveform (priebeh), ktory nesie data o
zaciato¢nom case t0, delta t (Casovy inkrement), a pole y hodnot.

Viac prikladov o datovych typoch ndjdete vo Waveform Graph VI v kniZnici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb .

3.33. Waveform graf s viacerymi krivkami

Waveform graf akceptuje viaceré datové type pre zobrazenie viacerych kriviek. Waveform
graf akceptuje 2D data hodndt, kde kazdy riadok hodnétreprezentuje jednu krivku. Graf
interpretuje data ako body na krivke a inkrementuje index x o jedna, zacinajuc s x = 0. Ak
chcete interpretovat’ krivky podla stipcov, pripojte 2D pole ku grafu, nasledne pravym
tlacidlom mysi kliknite na graf a zvolte Transpose Array z kontextovej ponuky. Tato
moznost’ je vyslovene uzito¢na ked’ zbierate Uidaje z viacerych kanalov stcasne z DAQ
zariadenia, nakol’ko zariadenie moze vracat’ data ako 2D pole, kde kazdy kanal je zapisany v
osobitnom stipci.

Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ najdete vo Waveform Graph VI v Casti
(Y) Multi Plot 1 graph v kniznici labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

Waveform graf akceptuje aj cluster so zaciatocnou hodnotou x, s hodnotou delta x, a 2D pole
y hodnét y. Graf interpretuje hodnoty y ako body na krivke, a inkrementuje index x s
hodnotou delta x, za¢inajuc od zaciatocnej hodnoty x. Tento datovy typ je uzitoény pre
zobrazovanie viacerych signalov ktoré st nasnimané s totoZnou, nemennou frekvenciou.
Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ najdete vo Waveform Graph VI v Casti
Xo = 10, dX = 2, Y) Multi Plot 2 graph v  kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

Pouzite pole clustrov namiesto 2D pola ak je pocet prvkov pre kazdu krivku r6zny. Napriklad,
ak snimate data z viacerych kanalov s rozdielnymi dobami snimania, pouzite tuto Struktiru
namiesto 2D pola, nakol’ko kazdy riadok 2D pola musi mat’ rovnaky pocet prvkov. Pocet
prvkov vo vnutornom poli tejto Struktiry sa moze menit’. Priklad na graf ktory akceptuje
zmieneny datovy typ najdete vo Waveform Graph VI v Casti (Y) Multi Plot 2 graph v kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

Waveform graf akceptuje aj cluster so zaciatocnou hodnotou x, s hodnotou delta x, a s polom
ktoré obsahuje clustre. Kazdy cluster obsahuje 1D pole ktoré obsahuje hodnoty y. Pouzite
funkciu Bundle na zviazanie poli do clustrov a pouzite funkciu Build Arra vytvorenie pola z
clustrov. Taktiez mozete pouzit funkciu Build Cluster Array, ktord vytvori polia clustrov
ktoré obsahuju Specifikované vstupy. Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ
najdete vo Waveform Graph VI v ¢asti (Xo = 10, dX =2, Y) Multi Plot 3 graph v kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

Waveform graf akceptuje aj pole clustrov so za¢iato¢nou hodnotou x, s hodnotou delta x, a s
polom y hodndt y. Tato Struktara je najbeznejSie pouzivanym datovym typom pre waveform
graf s viacerymi krivkami, nakol’ko moézete Specifikovat’ osobitny zacCiatocny bod a inkrement
pre kazda krivku osobite. Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ najdete vo
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Waveform Graph VI v casti (Xo = 10, dX = 2, Y) Multi Plot 1 graph v kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

Waveform graf akceptuje aj dynamicky datovy typ, ktory sa pouziva s Express VI
Dynamicky datovy typ okrem datovej reprezentacii signalov obsahuje aj atributy ktoré
poskytnt informacie o signdloch, ako napriklad nazov signalu, ddtum a Cas zberu. Atributy
urcia ako sa signal zobrazi na waveform grafe. Ked” dynamicky datovy typ obsahuje viacero
kanalov, graf pre kazdy kanal automaticky zobrazi krivku a naforméatuje popis kriviek a
casovu peciatku osi x.

3.34. XY graf s jednou krivkou

XY graf akceptuje tri datové type pre zobrazenie XY kriviek. XY graf akceptuje cluster ktory
obsahuje pole x a pole y. Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ najdete v XY
Graph VI v cCasti (X and Y arrays) Single Plot graph v  kniZnici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

XY graf akceptuje aj pole bodov, kde kazdy bod je cluster ktory obsahuje hodnotu x a
hodnotu y. Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ najdete v XY Graph VI v
Casti (Array of Pts) Single Plot graph v kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb. XY graf taktiez akceptuje aj pole
komplexnych dat, priCom redlna Cast’ sa zobrazi na osi x a imaginarna na osi y.

3.35. XY graf s viacerymi krivkami

XY graf akceptuje viaceré tri datové typy pre zobrazenie viacerych kriviek. XY graf
akceptuje aj pole kriviek, kde kazda krivka je cluster ktory obsahuje hodnotu pole x a pole y.
Priklad na graf ktory akceptuje zmieneny datovy typ ndjdete v XY Graph VI v Casti (X and Y
arrays) Multi Plot graph v kniznici labview\examples\general\graphs\gengraph.llb.

XY graf taktiez akceptuje pole clustrov kriviek, kde krivka je reprezentovana polom bodov.
Bod je cluster ktory sa skladd z hodnoty x a z hodnoty y. Priklad na graf ktory akceptuje
zmieneny datovy typ najdete v XY Graph VI v Casti (Array of Pts) Multi Plot graph v kniznici
labview\examples\general\graphs\gengraph.llb. XY graf akceptuje aj pole clustrov kriviek,
kde krivka je pole komplexnych dat, pricom redlna Cast’ sa zobrazi na osi X a imaginarna na
0siy.

3.36. Strukttra Case

[ True ~T]
B

Case Struktura ma 2 alebo viacero subdiagramov, resp. pripadov (case). Iba
jeden subdiagram je viditelny naraz, a Struktira vykona iba jeden pripad.
Vstupna hodnota urci ktory subdiagram sa vykona. Case Struktura je podobna k
prikazom switch alebo if... then...else v textovo orientovanych jazykoch.
4[Tie *p] Navestie pripadu na hornej Casti Case Struktiry obsahuje hodnotu podmienky
ktorej pripad je zobrazeny a $ipky na inkrementaciu a dekrementaciu.K posunu
na dalSie pripady kliknite na Sipky inkrementacie a dekrementicie. Mozete
kliknut’ na Sipku dole vedl'a ndzvu pripadu a zvolit’ pripad z vysuvnej ponuky.
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A Na urcenie ktory pripad sa ma vykonat pripojte vstupnu hodnotu, resp. selektor
na terminal podmienky.
K terminalu podmienky musite pripojit’ integer, boolean, string, alebo enum.
Terminal podmienky mdzete umiestnit’ na lubovolnt poziciu v rdmci 'avého
okraja Case Struktiry. Ak je datovy typ terminalu podmienky boolean, Struktara
bude mat’ pripady True a False. Ak je terminal podmienky integer, string, alebo
enum, Struktira méze mat’ 'ubovol'ny pocet pripadov.
Ak nezadate predvoleny (default) pripad v Case Struktire na obsluhu hodndt
mimo rozsahu, musite explicitne definovat’ kazdi moznu vstupni hodnotu.
Napriklad, ak je selektor integer a Specifikujete pripady pre 1, 2, a 3, nasledne
musite Specifikovat’ predvoleny pripad ktory sa vykona ak vstupna hodnota je 4
alebo 'ubovol'na ind ktord nie je explicitne Specifikovana.
Ak chcete previest Case Strukturu na Stacked Sequence Struktiru, kliknite
pravym tlacidlom mysi na Case Struktaru a zvolte Replace with Stacked
Sequence z kontextovej ponuky.
K pridaniu, kopirovaniu, odstraneniu, zmeny poradia jednotlivych pripadov, a
vyberu predvoleného pripadu, kliknite pravym tlac¢idlom myS$i na okraj case
Struktary.
Ak do névestia pripadu zapiSete selektor ktory nie je totozného typu ako objekt
pripojeny na terminal podmienky, zapisana hodnota sa vyfarbi na cerveno.
Znaci to, ze VI nie je spustitelné pokym neodstranite alebo nezmenite tito
hodnotu. Kv6li moznym chybam zaokrahl'ovania case Struktira nepodporuje
navestia podmienok s ¢islami s pohyblivou rddovou ¢iarkou. Ak pripojite ¢islo s
pohyblivou radovou c¢iarkou na termindl podmienky, LabVIEW zaokruhli tuto
hodnotu na najblizsie celé Cislo. Ak zapisete ¢islo s pohyblivou radovou ¢iarkou
do navestia pripadu, zapisana hodnota sa vyfarbi na Cerveno, ¢o znamena, ze VI
nie je spustitelné pokym neodstranite alebo nezmenite tato hodnotu.

3.37. Vstupné a vystupné tunely

Mozete vytvorit' viacero vstupnych a vystupnych tunelov pre Case Struktury. Vstupy su
pristupné pre vSetky pripady, ale jednotlivé pripady nemusia pouzit' kazdy vstup. Avsak,
vystupny tunel musite definovat’ pre kazdy pripad.

Napriklad, Case Struktira na blokovom diagrame obsahuje vystupny tunel, ale aspon v
jednom zo vSetkych pripadov nie je ziadna hodnota pripojend na tento tunel. Ak by sa tento
pripad vykonal, LabVIEW by nevedel urcitakii hodnotu ma obsahovat’ vystupny tunel.
LabVIEW zobrazuje tito chybu pomocou nevyplneného Stvorca. Pripad ktory obsahuje
nepripojeny vystupny tunel nemusi byt ten ktory je aktudlne zobrazeny na blokovom
diagrame.

Chybu opravite ak pripojite hodnotu na vietky vystupné tunely. Dalsou moZnostou je kliknut
pravym tlac¢idlom myS$i na vystupny tunel a zvolit Use Default If Unwired z kontextovej
ponuky. Tymto spdsobom tunel pouzije predvolent hodnotu pre dany datovy typ. Ked’ vystup
je pripojeny vo vsetkych pripadoch, vystupny tunel ma tvar vyplneného Stvorca.

Vyhybajte sa pouzitiu vol'by Use Default If Unwired. Pouzivanie tejto moznosti nie je idealne
z dokumentacného hl'adiska a moze spliest’ inych vyvojarov. Zaroven, vol'ba Use Default If
Unwired robi hl'adanie chyb tazSim. Ak pouZzivate tito moznost’, nezabudnite, Ze predvolena
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hodnota ktora sa pouzije pre ta ktora je predvolena pre datovy typ ktory je pripojeny k tunelu.
Napriklad, ak tunel je boolean datového typu, predvolena hodnota je FALSE.
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4. VZTAH MEDZI DATAMI

V niektorych situaciach je uzito¢né spolu suvisiace data zoskupit. Pouzite polia a clustre na
zoskupenie suvisiacich dat v LabVIEW. Polia zhromazdia data rovnakého typu do jednej
Struktary, clustre zhromazdia data r6znych datovych typov do jednej Struktary. PouZzite typové
definicie na vytvorenie opisu na mieru Sitych poli a clustrov. Tato lekcie pojednéava o poliach,
clustroch, typovych definiciach, a aplikaciach kde ich pouzitie moze byt’ vyhodné.

4.1. Polia

Pole sa sklad4 z prvkov pola a z dimenzii. Prvky su data ktoré tvoria pole. Dimenzia je diZka,
vyska, alebo hibka pola. Polia mozu mat jednu alebo viacero dimenzii a maximalne (231) — 1
prvkov pre kazdi dimenziu, ohrani¢ené pamétou.

Mozete vytvorit’ polia numeric, boolean, path, string, waveform a cluster datovych typov.
Uvazte pouzitie poli, ak pracujete s mnozinou podobnych dat a ked’ vykonavate opakujuce sa
vypocty. Polia st idedlne na ulozenie dat ktoré pochadzaju z priebehov alebo st generované v
sluckéch, kde kazda iteracie slucky vytvori novy prvok pola.

4.2. Obmedzenia

Nemozete vytvorit’ pole poli. AvSak, mozete pouzit’ viac dimenzionalne pole alebo vytvorit
pole z clustrov kde kazdy cluster bude obsahovat’ jedno alebo viac poli. Nemozete vytvorit
pole subpanel kontroliek, tab kontroliek, .NET kontroliek, ActiveX kontroliek, chartov, alebo
XY grafov s viacerymi krivkami. Viac informécii ohl'adne clustrov néjdete v cluster sekcii
tejto lekcie.

Prikladom na jednoduché pole je textové pole ktoré ktoré obsahuje dvanast’ mesiacov roka.
Takuto Struktiru LabVIEW reprezentuje ako 1D pole stringov s dvanastimi prvkami.

Prvky pola st zoradené. Pole pouziva index na pristup k danému prvku. Index sa zac¢ina od
nuly, ¢o znamena, zZe jeho rozsah je od 0 do n — 1, kde n je pocet prvkov v poli. Napriklad, pre
dvanast’ mesiacov roka, n = 12, tym padom rozsah indexu je od 0 do 11. Marec je treti
mesiac, teda ma index 2.

4.3. Tvorba pola kontroliek a indikatorov

Pole kontroliek alebo indikatorov na ¢elnom okne vytvorite pomocou vlozenia prazdneho
prvku typu pole, ako je to zobrazené v nasledujicom priklade, a vlozenim indikatora alebo
kontrolky do pol'a. Indikatory alebo kontrolky mézu byt’ typu numeric, boolean, string, path,
refnum, alebo cluster.

LabVIEW vam neumozni vlozit’ nevhodny indikator alebo kontrolku do prazdneho pola.

Pred pouzitim pola v blokovom diagrame musite do pola vlozit’ vhodny objekt. V opacnom
pripade termindl pola bude ¢ierny s prazdnymi zatvorkami a bez asocidcie na datovy typ.
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4.4, Dvojdimenzionalne polia

Predoslé priklady pracovali s 1D polom. 2D pole usporiada prvky v tvare mriezky. K
lokalizacii prvku je potrebny index riadka a stipca, pric¢om oba indexy sa za&inajii od nuly.
Obrazok 5-3 zobrazuje 2D pole s 6smimi riadkami a s 6smimi stipcami, ktoré obsahuje 8 x 8
= 64 prvkov.

Viacdimenzionalne pole vytvorite na celnom panely s pravym kliknutim na navestie pre index
a vol'bou Add Dimension z kontextovej ponuky. MoZete aj menit’ vel'kost’ ndvestia s tym
pridavat’ nové dimenzie.

4.5. Inicializacia poli

Polia mozete inicializovat’ alebo nechat’ neinicializované. Pole inicializujete pomocou urcenia
poctu prvkov pre kazda dimenziu a ur€enim hodnoty pre kazdy prvok. Neinicializované pole
obsahuje nastaveny pocet dimenzii, ale Ziadne prvky.

4.6. Tvorba konsStanty typu pole

Ak chcete vytvorit’ konStantu pola na blokovom diagrame, zvol'te prvok array constant z
palety Functions , vloZte prazdny prvok pola do blokového diagramu a néasledne vlozte string
konStantu, numeric konsStantu, boolean konstantu, alebo konstantu clustra do pola. Konstantu
pola mdzete pouzit' ako tlozisko nemennych dat alebo ako zadklad pre porovnanie s inym
polom.

Auto-indexacia vstup typu pole

H| Ak pripojite pole k slucke For alebo While, moZete zosynchronizovat’ iteracie
slucky s postupnym spracovanim prvkov pola pomocou auto-indexacie. Ikona
tunela sa zmeni z vyplneného Stvorca na ikonu ktora oznacCuje auto-indexaciu.
Pravym tlacidlom mysi kliknite na tunel a zvol'te Enable Indexing alebo Disable
Indexing z kontextovej ponuky pre zmenu indexacie.

4.7. Vstupy typu pole

Ked povolite auto-indexaciu pola pripojeného na vstupny terminédl For slucky, LabVIEW
nastavi pocet iteracii slucky podl'a poctu prvkom v poli, tym pddom nemusite tito hodnotu
pripojit’ na termindl poctu iterdcii. Nakol'ko slucky For mdZzete pouzit’ na spracovanie poli po
prvkoch, LabVIEW ako predvolenti moznost, nastavi auto-indexaciu vstupného pola. Auto-
indexaciu mdzete zrusit', ak nepotrebujete spracovavat’ pole po prvkoch.

V pripade ak povolite auto-indexaciu u viacerych vstupnych poli, alebo ak zapojite terminal
iteracii, pocet skutocnych iteracii bude najmensia hodnota zo vSetkych moznosti. Napriklad,
dve auto-indexované polia s po¢tom prvkov 10 a 20 st pripojené na vstup a zaroven hodnota
15 je pripojend k termindlu iteracii, slucka sa vykond iba 10-krét, spracuje vSetky prvky
prvého pola a prvych 10 prvkov druhého pola.
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4.8. Tvorba dvojdimenzionalnych poli

Moézete pouzit dve vnorené For slucky na tvorbu 2D pola. Vonkajsia For slucka vytvori
riadky, vnttorna For slu¢ka zasa stipce

4.9. Clustre

Clustre zoskupuju prvky réznych datovych typov. Prikladom moze byt error cluster, ktory
obsahuje boolean hodnotu,numerickt hodnotu a string. Cluster je podobny Struktiram record
alebo struct v textovo orientovanych programovacich jazykoch.

Zoskupenie viacerych prvkov do clustra redukuje pocet potrebnych spojeni na blokovom
diagrame a zarovei aj pocet termindlov na konektorovom panely ktoré su potrebné pre subVI.
Konektorovy panel mdéze mat’ maximalne 28 terminalov. Ak vas$ ¢elny panel obsahuje viac
ako 28 kontroliek a indikatorov ktoré chcete prilozit’ na vstup iného VI, zoskupte ich do
clustrov a ku clustrom prirad’te terminal na konektorovom panely.

Vicsina clustrov na blokovom diagrame ma ruzovu farbu spojenia a terminalu. Error clustre
maju tmavo ZzIth farbu spojeni a terminalov. Clustre numerickych hodndt, oznacované aj ako
body, maji hnedu farbu spojeni a terminalov. Hnedé numerické clustre mézete pripojit’ k
numerickym funkcidm, ako napr. Add, alebo Square Root. Vykonaju sa zvolené operacie na
vsetkych prvkoch clustra sucasne.

4.10. Poradie prvkov v clustri

Poradie prvkov v clustri ako aj v poli je usporiadané. V pripade clustra musite prvky vybalit
pomocou funkcie Unbundle. Mozete pouzit' funkciu Unbundle By Name na rozbalenie
prvkov podl'a mena. Ak pouzijete funkciu Unbundle by Name, kazdy prvok v clustri musi
mat’ navestie (label). Clustre sa odliSuju od poli aj v tom, Ze maji nemennu vel'kost’. Podobne
ako pole, cluster je alebo kontrolka alebo indikator. Cluster nemdze obsahovat’ zmes
kontroliek a indikatorov.

4.11. Tvorba cluster kontroliek a indikatorov

Cluster kontroliek alebo indikatorov na ¢elnom okne vytvorite pomocou vlozenia prazdneho
prvku typu cluster, ako je to zobrazené v nasledujucom priklade, a vlozenim indikatora alebo
kontrolky do clustra. Indikatory alebo kontrolky mozu byt typu numeric, boolean, string,
path, refnum, alebo iny cluster.

Zmente velkost’ prazdneho prvku typu cluster pri jeho vloZeni do okna celného panelu

pomocou tahu mySou v procese vkladania (pred uvol'nenim tlacidla mysi).

4.12. Tvorba konstanty typu cluster

Ak chcete vytvorit’ konstantu clustra na blokovom diagrame, zvol'te prvok cluster constant z
palety Functions , vloZte prazdny prvok clustra do blokového diagramu a nasledne vloZzte
string konStantu, numeric konstantu, boolean konstantu, alebo konstantu clustra do clustra.
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Konstantu clustra moézete pouzit ako ulozisko nemennych dat alebo ako zaklad pre
porovnanie s inym clustrom.

Ak uz mate cluster kontrolku alebo indikator na okne ¢elného panelu a chcete vytvorit' v
blokovom diagrame cluster konStantu s totoznymi prvkami, mdzete pretiahnut’ dany cluster z
¢elného panelu do blokového diagramu, alebo pravym tlacidlom mysi kliknat’ na cluster v
blokovom diagrame a zvolit’ Create»Constant z kontextovej ponuky.

4.13. Poradie v clustri

Prvky clustra maja logické poradie ktoré sa nevzt'ahuje na ich umiestnenie. Prvy objekt ktory
vlozite do clustra mé poradové ¢islo 0, druhy mal atd’. Ak vymazete prvok, poradie sa upravi
automaticky. Poradie prvkov v clustri ur¢i poradie v ktorom sa tieto prvky zobrazia ako
termindly pri pouziti Bundle a Unbundle funkcii na blokovom diagrame. Mdzete zobrazit’ a
menit’ poradie prvkov pomocou pravého kliknutia na okraj clustra a vol'bou Reorder Controls
In Cluster z kontextovej ponuky.

4.14. Pouzivanie funkcii pre pracu s clustrom

Pouzite funkcie pre pracu s clustrom k tvorbe a modifikécii clustrov.

e Napriklad, mézete vykonat’ nasledovné ulohy:

e Extrahovat individudlne prvky z clustra

e Pridat’ individuélne prvky do clustra

e Rozlozit cluster na jednotlivé prvky

Pouzite funkciu Bundle na zostavenie clustra, pouZzite funkciu Bunde a Bundle by Name na
zmenu clustra, a pouzite funkciu Unbundle resp. Unbundle by Name na rozklad clustra.
Funkcie Bundle, Bundle by Name, Unbundle, a Unbundle by Name mozZete vlozit’ na blokovy
diagram aj pomocou pravého kliku na terminal clustra a vol'bou Cluster, Class & Variant
Palette z kontextovej ponuky. Funkcie Bundle a Unbundle automaticky obsahuju spravny
pocet termindlov. Funkcie Bundle by Name a Unbundle by Name sa zobrazia s prvym
prvkom v clustri. Pouzite nastroj Positioning tool na rozsirenie funkcii Bundle by Name a
Unbundle by Name tak, aby zobrazili aj ostatné prvky clustra.

4.15. Zostavenie clustrov

Pouzite funkciu Bundle na zostavenie clustra z jednotlivych prvkov alebo na zmenu hodnét
jednotlivych prvkov v existujucom clustri bez nutnosti Specifikacie novych hodnot pre vsetky
prvky. PouzZite néstroj Positioning tool na rozsirenie funkcie alebo kliknite pravym tlacidlom
mysi na vstup funkcie a zvol'te Add Input z kontextovej ponuky.

4.16. Zmena clustra

Ak zapojite vstup cluster do funkcie, potom mdzete zapojit’ iba prvky ktoré chcete zmenit'.

Moézete pouzit’ aj funkciu Bundle by Name na nahradenie alebo pristup k pomenovanym
prvkom v existujuicom clusteri. Funkcia Bundle by Name pracuje podobne ako funkcia
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Bundle, ale namiesto odkazovania sa na prvky clustra podl'a ich poradia, pouZziva navestia
prvkov. Pristpit’ viete iba k prvkom s navestim. Pocet vstupov sa nemusi zhodovat’ s poctom
prvkov v output cluster.

Pouzite nastroj Operating tool, kliknite na vstupny terminél z vyberte prvok z liSty. MdZete aj
pravym kliknat’ na vstup a zvolit’ prvok z Select Item kontextovej ponuky.

Pouzite funkciu Bundle by Name pri Strukturach ktoré sa moézu zmenit’ poc€as vyvoja. Ak
pridate novy prvok do clustra, alebo modifikujete poradie prvkov, nemusite zmenit’ spojenia
funkcie Bundle by Name, nakol'ko nazvy su stéle platné.

4.17. Rozklad clustrov

Pouzite funkciu Unbundle na rozklad clustra do jednotlivych prvkov.

Pouzite funkciu Unbundle by Name na extrakciu prvkov ktoré urcite podl'a nazvu. Pocet
vystupnych terminalov nezavisi na poc¢tu prvkov vstupného clustra.

Pouzite nastroj Operating tool, kliknite na vystupny terminal z vyberte prvok z listy. Mozete
aj pravym kliknat’ na vystup a zvolit’ prvok z Select Item kontextovej ponuky.

4.18. Error clustre

LabVIEW obsahuje cluster ktory sa nazyva error cluster. LabVIEW pouziva error cluster na
prenos informacii o chybe. Error cluster obsahuje nasledovné prvky:

e status—boolean hodnota ktora ma hodnotu TRUE ak nastala chyba
e code— 32-bit signed integer ktory numericky identifikuje chybu.
e source—string ktory identifikuje kde nastala chyba.

4.19. Typove definicie

Typové definicie mozete pouzit’ na vytvorenie na mieru Sitych poli a clustrov.

4.20. Upravené kontrolky (Custom controls)

Upravené kontrolky a indikatory pouzite na rozsirenie existujucej mnoziny objektov ¢elné¢ho
panelu. Moézete vytvorit’ upravené komponenty pouzivatel'ského rozhrania, ktoré sa grafiky
lisia od vstavanych LabVIEW kontroliek a indikatorov. Upravenu kontrolku alebo indikator
mozete ulozit’ do suboru alebo do LLB, a nésledne tuto kontrolku alebo indikator pouzit’ aj na
inych celnych paneloch. Mo6Zete vytvorit’ aj ikonu pre upravenu kontrolku a indikator a pridat
ju do palety Controls .

Viac informécii ohl'adne tvorbe a pouzivania upravenych kontroliek a indikéatorov najdete v
téme Creating Custom Controls, Indicators, and Type Definitions pomocnika LabVIEW
Help.Pouzite okno Control Editor na upravu kontroliek a indikatorov. Napriklad, mozete
zmenit’ velkost, farbu, relativnu poziciu prvkov kontrolky alebo indikatora a importovat
obrazky do kontrolky alebo indikatora.
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Okno Control Editor mozete zobrazit’ nasledovnymi sposobmi:

e Pravym tla¢idlom mysi kliknite na kontrolku alebo indikator na celnom panely a zvol'te
Advanced»Customize z kontextovej ponuky.

e Pouzite nastroj Positioning tool na vyber kontrolky alebo indikatora na ¢elnom panely a
zvol'te Edit»Customize Control.

e Pouzite dialogové okno New.

Okno Control Editor sa zobrazi spolu s vybratymi objektmi ¢elného panela. Control Editor ma

dva rezimy, rezim editacie (edit mode) a rezim uprav (customize mode).

7 Nastrojova liSta okna Control Editor udava v ktorom rezime sa nachadzate. Okno
Control Editor sa otvori v rezime editacie. Do rezimu Uprav sa prepnete pomocou
.ﬁ' tlacidla Change to Customize Mode . Spitne, do rezimu editicie sa prepnete
tlac¢idlom Change to Edit Mode . Prepnit medzi rezim moZete aj volbou
OperatenChange to Customize Mode alebo Operate»Change to Edit Mode.

Pouzite rezim editacie na zmenu velkosti alebo farby kontrolky resp. indikatora a k
vol'be moznosti z kontextovej ponuky, ako v pripade editacie na celnom panely.

Pouzite rezim uprav na realizdciu rozsiahlych zmien kontroliek a indikatorov
pomocou zmeny jednotlivych sucasti kontrolky a indikatora.

4.21. Rezim editacie (Edit mode)

V rezime editacie mozete kliknit' pravym tla¢idlom mysi na kontrolku a menit’ nastavenia
tak, ako by ste to robili v LabVIEW programovacom prostredi.

4.22. Rezim uprav (Customize mode)

V rezime Uprav modzete navzajom premiestiiovat’ jednotlivé sucasti kontrolky. Zoznam
manipulovatel'nych stc¢asti si zobrazite pomocou Window»Show Parts Window.

Jednou z moZnosti Gprav kontrolky je zmena statusu typovej definicie. Kontrolku mozete
ulozit’ ako kontrolka, typova definicia, striktna typova definicia, v zavislosti od vyberu vo
volbe Type Def. Status (Status typovej definicie). Volba control je totozné ako kontrolka
ktora by ste si vybrali z palety Controls. Mdzete kontrolku modifikovat podla vaSich
predstav, pricom kazda kopia kontrolky si udrzi svoje individudlne vlastnosti.

4.23. UloZenie upravenych kontroliek

Po vytvoreni upravenej kontrolky si ju moézete ulozit’ pre pouzitie v buducnosti. Podla
predvoleného nastavenia, kontrolky su ulozené na disk s priponou .Cl.

Pomocou Control Editoru mézete ulozit’ kontrolky aj s vasimi predvolenymi nastaveniami.
Napriklad, pomocou Control Editoru mézete modifikovat’ predvolené nastavanie waveform
grafu, ulozit’ kontrolku a nasledne ju pouzit’ aj v inych VL
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4.24. Typove definicie

Pouzite typové definicie a striktné typové definicie na prepojenie vSetkych instancii upravene;j
kontrolky alebo indikdtora so stborom upravenej kontrolky alebo indikatora. Mozete
zrealizovat’ zmeny vo vsSetkych instanciach upravenej kontrolky alebo indikatora pomocou
uprav v uloZenom subore upravenej kontrolky alebo indikatora. Tato moznost’ je uzitocna ked’
pouzivate tu isti upravenu kontrolku alebo indikator vo viacerych VI.

Ked’ vlozite upravenu kontrolku alebo indikator do VI, neexistuje spojenie medzi ulozenou
kontrolkou alebo indik4torom a inStanciou tejto upravenej kontrolky alebo indikatora vo VI.
Kazda inStancie upravenej kontrolky alebo indik4tora je osobitna, nezavisla kopia. Tym
padom, zmeny ktoré spravite v subore upravenej kontrolky alebo indikatora, nemajt vplyv na
VI ktoré tieto upravené kontrolky alebo indikatory uz pouzivaji. Ak chcete prepojit’ instancie
upravenej kontrolky alebo indikatora so siborom upravenej kontrolky alebo indikatora, ulozte
upravenu kontrolku ako typova definicia alebo striktna typova definicia. VSetky inStancie
typovej definicie alebo striktnej typovej definicie st napojené na povodny subor odkial’ boli
pouzité.

Ked’ ulozite upravenu kontrolku alebo indikator ako typova definicia, alebo striktna typova
definicia, vSetky zmeny datového typu ktoré vykonate v typovej definicii alebo v striktnej
typovej definicii ovplyvnia vSetky instancie (striktnej) typovej definicie vo vSetkych VI ktoré
kontrolku alebo indikator pouzivaju. Zaroven, vizudlne zmeny ktoré zrealizujete na striktnej
typovej definicii ovplyvnia vSetky inStancie striktnej typovej definicie na ¢elnom panely.

Typové definicie identifikuju spravny datovy typ pre kazdi inStanciu upravenej kontrolky
alebo indikatora. Ked sa datovy typ typovej definicie zmeni, vSetky inStancie typovej
definicie sa automaticky zaktualizuja. Inymi slovami, datovy typ inStancii typovej definicie sa
zmeni v kazdom VI kde je typovéa definicia pouzitd. AvSak, nakolko typové definicie
identifikuju iba datové typy, iba tie hodnoty, ktory su stcastou datového typu su
zaktualizované. Napriklad, pri numerickych kontrolkéach, rozsah dat nie je sucast'ou datového
typu. Z toho dovodu, typové definicie pre numerické kontrolky nedefinuju rozsah dat pre
inStancie typovej definicie. Zaroven, nakol’ko nazvy poloziek v ring kontrolke nedefinuju
datovy typ, zmeny ndzvov poloziek ring kontrolky v typovej definicie nemeni ndzvy poloziek
v inStanciach typovej definicie. AvSak, ak zmenite ndzvy poloziek v typovejdefinicii enum
kontrolky, inStancie sa zaktualizuji, nakolko nézvy poloziek su sucastou enum datového
typu. InStancia typovej definicie méze mat’ vlastny popis, navestie, opis, tip strip, predvolenu
hodnotu, velkost’, farbu, alebo §tyl kontrolky alebo indikatora, ako napriklad oto¢né tlacidlo
namiesto posuvaca.

Ak zmenite datovy typ v typovej definicii, LabVIEW, pokial’ je to mozné, skonvertuje start
predvolent hodnotu vo vSetkych instanciach typovej definicii na novy datovy typ. LabVIEW
nedokaze zachovat’ predvolent hodnotu instancie ak datovy typ sa zmeni na nekompatibilny
typ, ako napriklad zmena numerickej kontrolky alebo indikatora na string kontrolku alebo
indikator. Ked datovy typ typovej definicie sa zmeni na nekompatibilny typ s predosSlou
typovou definiciou, LabVIEW nastavi predvolené¢ hodnoty inStancii podl'a predvolenych
hodnot Specifikovanych v .ctl sibore. Ak neudate predvolent hodnotu, LabVIEW pouzije
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predvolent hodnotu pre dany datovy typ. Napriklad, ak zmenite typova definiciu z numeric
na string, LabVIEW nahradi predvolené hodnoty asociované s datovym typom numeric na
prazdne stringy.

4.25. Striktné typove definicie

Striktna typova definicia zabezpec¢i aby vsetko, okrem popisu, navestia, opisu, tip stripu a
predvolenej hodnoty inStancii bolo identické k striktnej typovej definicii. Podobne ako pri
typovych definiciach, datovy typ striktnej typovej definicie vo vSetkych inStanciach totozny.
Striktné typové definicie definuju aj iné hodnoty, ako napr. kontrola rozsahu pri numerickych
kontrolkéch a nézvy poloziek v ring kontrolkach. Jediné dostupné vlastnosti VI Servera pre
striktnd typovu definiciu st tie, ktoré maju vplyv na podobu kontrolky alebo indikétora, ako
napriklad Visible (viditeI'né¢), Disabled (neaktivne), Key Focus (Fokus klavesy), Blinking
(Blikanie), Position (Pozicia), and Bounds (hranice).

Automatickej aktualizacii inStancii striktnej typovej definicie neviete zabranit’, iba v pripade,
ak odstranite spojenie medzi inStanciou a striktnou typovou definiciou.

Typové definicie a striktné typové definicie mézu vytvorit upravenu kontrolku pomocou
clustra z viacerych kontroliek. Ak potrebujete pridat nova kontrolku a podat’ tito nova
hodnotu vSetkym subVI, modZzete pridat’ novi kontrolku do clustra upravenej kontrolky. Tato
moznost’ nahrddza nutnost’ pridania novej kontrolky na ¢elny panel vSetkych subVI a nutnost’
vytvorenia novych spojeni a terminélov.
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5. SPRAVA ZDROJOV

Uz ste sa naucili ako spravit’ zber dat a ako ich zobrazit. V nadvéznosti, aj ulozenie dat je
obyCajne vel'mi dolezitd sucast’ projektu. Naucili ste sa aj ako nastavit hardvér a
nakonfigurovat’ ho v Measurement & Automation Explorer. V tejto lekcii sa naucite ako
ulozit’” data, naprogramovat’ zédkladna DAQ aplikaciu pomocou DAQmx API, a ako riadit
osobitné pristroje pomocou VISA API a ovladacov pristrojov v LabVIEW.

5.1. Porozumenie suborovym V/V

Suborové V/V zapisuju data a Citaju data zo suboru Priebeh typickych suborovych V/V
operacii

1. Vytvorite alebo otvorite subor. Po otvoreni suboru, jedinecny identifikator, tak zvany
refnum reprezentuje subor.

2. Suborové V/V VI alebo funkcie ¢itaju alebo zapisuji do suboru.

3. Zatvorite subor.

5.2.  Suborové formaty

LabVIEW dokéze pouzivat’ a vytvarat nasledovné suborové formaty: Binary, ASCII, LVM, a
TDMS.

» Binary—binarne subory st zakladnym suborovym formatom pre vSetky ostatné suborové
formaty.

* ASCII—ASCII subor je Specificky typ binarneho suboru ktory je pouzivanym Standardom
pre vac¢sinu programov. Obsahuje sériu ASCII kédov. ASCII subory sa nazyvaju aj ako
textové stubory.

* LVM—LabVIEW measurement datovy subor (.lvm) je tabulatorom oddeleny textovy
subor ktory mozete otvorit’ pomocou tabul'kového editora alebo textového editora. Subor
.Ivm obsahuje informacie ohl'adne dat, ako napriklad datum a Cas a generované data. Tento
suborovy format je Specificky typ ASCII suboru vytvoreny pre LabVIEW.

+ TDMS—Tento stiborovy format je Specificky typ binarneho siboru vytvoreného pre
produkty National Instruments. Sklada sa z dvoch oddelenych stiborov - z binarneho
suboru ktory obsahuje data a atribtty dat, a z binarneho index suboru ktory poskytuje
konsolidované informécie o vSetkych atributoch a smernikoch v binarnom subore.

V tomto kurze sa zaoberame s tvorbou textovych (ASCII) suborov. Pouzite textové subory

ked’ chcete mat pristup k suboru z inej aplikacie, ak obsadeny priestor na disku a rychlost’

suborovych V/V nie je kI'icova, ak nepotrebujete pristup k 'ubovol'nej pozicii pri operaciach

Citania a pisania, a ak numericka presnost’ nie je dolezita.

Adresar LabVIEW Data

Predvoleny adresar LabVIEW Data moézete pouzit’ na ulozenie dat ktoré LabVIEW
G generuje, ako napriklad .lvm alebo .txt subory. LabVIEW vytvori adresar
LabVIEW Data v predvolenom suborovom adresari pre vas operany systém,

76



ulah¢i tym organizaciu a zistovanie umiestnenia datovych stborov ktoré su
vytvorené v LabVIEW. Standardne, Write LabVIEW Measurement File Express
VI ulozi do tohto adresara .lvm stbory ktoré vytvori a Read LabVIEW
Measurement File Express VI ¢ita z tohto adresara. Konstanta Default Data
Directory a property uzol Default Data Directory Standardne vracaju adresar
LabVIEW Data.

K zmene tohto predvoleného adresara zvolte Tools»Options a nasledne Paths zo
zoznamu Category. Predvoleny adresar pre data je rozdielny od predvoleného
adresara, ktory Specifikuje umiestnenie pre nové VI, upravené kontrolky, VI
Sablony, a iné LabVIEW dokumenty ktoré vytvorite.

5.3.  Porozumenie vysokourovnovym suborovym V/V

Niektoré VI pre stborové operacie vykonaju vsSetky tri kroky V/V procesu - otvorenie,
nacitanie/zapis a zatvorenie. Ak VI vykona vSetky tri kroky, povazuje sa za vysokoturoviiové
VI. Avsak, tieto VI nemusia byt také ucinné ako nizkouroviové VI a ako funkcie ktoré¢ su
navrhnuté pre jednotlivé kroky procesu. Ak zapisujete do suboru v slucke, pouzite
nizkourovitové V/V VI. Ak zapisujete do suboru v jednom kroku a to neopakovane, mozete
pouzit” vysokouroviiové V/V VL.

LabVIEW obsahuje nasledovné vysokouroviiové V/V VI:

»  Write to Spreadsheet File—skonvertuje 2D alD pole ¢isiel s dvojnadsobnou presnost’ou na
text string a zapise string do nového ASCII stboru, alebo doplni string to existujuceho
suboru. Data mozete aj transponovat’. VI otvori alebo vytvori sibor pred zépisom a po
zéapise ho zatvori. Toto VI mozete pouzit’ na vytvaranie textovych stiborov Citatenych pre
vacsinu tabul’kovych editorov.

« Read From Spreadsheet File—nagita $pecifikovany pocet riadkov alebo stipcov z
numerického textového stboru, za¢inajic od Specifikovaného ofsetu a skonvertuje data do
2D pola ¢isiel s dvojndsobnou presnost'ou. VI otvori stibor pred nacitanim a po nacitani ho
zatvori. Toto VI moZete pouzit’ na nacitanie tabulky uloZenej v textovom formate.

»  Write to Measurement File—expresné VI ktoré zapisSe data do textovo orientovaného
(.lIvm) suboru alebo do bindrneho (.tdms) formétu. Mozete urcit’ spdsob ulozenia, siborovy
format (.Ivm alebo .tdms), typ hlavicky a oddel'ovaci znak.

* Read from Measurement File—expresné¢ VI ktoré nacita data z textovo orientované¢ho
(.Ivm) stboru alebo z bindrneho (.tdms) formatu. Mdzete Specifikovat’ nazov suboru,
format suboru a velkost’ segmentu.

Porozumenie nizkouroviiovym siborovym V/V

Nizkoturoviiové V/V VI a funkcie vykonaju iba jeden krok z procesu prace so suborom.
Napriklad, osobitné funkcie existuju na otvorenie ASCII stiboru, na nacitanie ASCII stiboru, a
na uzavretie ASCII stboru. Pouzite nizkouroviiové funkcie ked’ zapisujete alebo citate zo
suboru v slucke.
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5.4. Streaming na disk pomocou nizkourovnovych funkcii

Tieto funkcie pouzite na vytvorenie streamingu na disk, nakol’ko dochédza k uspore pamite
pomocou znizenia poctu interakcii aplikdcie s operacnym systémom, ktora je nutna kvoli
otvoreniu a uzavretiu suboru. Streaming a disk je technika pri ktorej nechavate stibor otvoreny
pocas vykonania viacerych zapisov, napriklad v slucke.

Pripojenim path kontrolky alebo konStanty na vstup funkcii Write to Text File, Write to
Binary File, alebo Write To Spreadsheet File VI zvysite réziu tychto operécii o otvorenie a
uzavretie suboru pri kazdom volani danej funkcie. VI su UcinnejSie, ak sa vyhnete Castému
otvaraniu a uzatvéraniu tych istych suborov.

Otvéraniu a uzatvaraniu toho istého stboru sa vyhnete pomocou prepojenia refnum
identifikatora do slucky. Ked’ otvorite subor, zariadenie, alebo sietové spojenie, LabVIEW
vytvori refnum ktory je asociovany s danym suborom, zariadenim alebo sietovym pripojenim.
Vsetky operacie ktoré vykonate na suboroch, zariadeniach, alebo sietovych spojeniach
pouziji refnum na identifikaciu objektu.

5.5. Programovanie DAQ

Zaklady o snimacoch, signaloch, konfiguracii DAQ zariadeni a MAX uZ poznate. Teraz sa
naucite pouzivat’ LabVIEW na vyvoj aplikacii za zber dat. Viac informécii ohl'adne zdkladov
merania, ako napriklad spojenia a Sum, najdete v Prilohe A, Measurement Fundamentals.
Tento kurz opisuje vyvoj DAQ aplikacii v LabVIEW, hoci NI-DAQmx podporuje aj iné
vyvojarske prostredie ako LabVIEW.

5.6. Kontrolky DAQmx nazvov

Paleta DAQmx Name Controls obsahuje kontrolky pre meno tlohy, kanalu, fyzického kanalu,
termindlu, Skaly, zariadenia a prepinaca. Tieto kontrolky mozete vytvorit’ aj pomocou pravého
kliknutia na prislusny vstupny terminal DAQmx VI a vol'bou Create»Control. Viac informacii
o tychto kontrolkach najdete v NI-DAQmzx Help.

frvss| i) o

Joev=| Jswi=]

78



5.7. DAQmx - VI pre zber dat

NI-DAQmx VI pouzite s NI-DAQ hardvérom k vyvoju aplikdcii pre inStrumentaciu, zber a
riadenie. Zoznam podporovanych zariadeni ovladacom NI-DAQmzx néjdete v DAQ Getting
Started Guide alebo v NI-DAQ Readme.

Paleta DAQmx - Data Acquisition obsahuje nasledovné konstanty a VI.

5.8. Konstanty

* DAQmx Task Name Constant—obsahuje vSetky ndzvy uloh ktory ste vytvorili a ulozili
pomocou DAQ Assistant K obmedzeniu tloh ktoré konstanta zobrazi a k obmedzeniu
vstupu do konstanty kliknite pravym na konsStantu a zvol'te I/O Name Filtering z
kontextovej ponuky.

* DAQmx Global Channel Constant—obsahuje vSetky globalne kandly ktoré ste vytvorili a
ulozili pomocou DAQ Assistant. K vyberu viacerych kanalov kliknite na konstantu a
vyberte Browse. K obmedzeniu kanalov ktoré¢ konstanta zobrazi a k obmedzeniu vstupu do
konstanty kliknite pravym na konStantu a zvol'te I/O Name Filtering z kontextovej ponuky.

59. VI

* DAQmx Create Virtual Channel VI—vytvori virtudlny kanal, alebo skupinu virtuadlnych
kanalov a prida ich do tlohy. InStancie tejto polymorfickej VI koreSponduju s typom kanala
(napr. analogovy vstup, digitalny vystup, vystup z ¢itala), meranim alebo generovanim ktoré
sa ma vykonat’ (napr. meranie teploty, generovanie vystupného napétie, poc¢itanie udalosti), a
v niektorych pripadoch aj s pouzitym senzorom (napr. termoc¢lanok alebo RTD pre meranie
teploty).

Téato funkcia nastavi tie isté parametre ktoré by ste nakonfigurovali v MAX pri tvorbe
virtualneho kanalu. Pouzite tato funkciu ak pouzivatel aplikacie ¢asto meni fyzické zapojenia
kanalov, pricom ostatné dolezité nastavenia (ako napr. konfiguracia terminalov, aplikovana
Skala) zostdvajii nemenné. Pouzite vysuvni ponuku physical channel na Specifikaciu cisla
DAQ zariadenia a realnych kanalov na ktor¢ je signal pripojeny.

+ DAQmx Read VI—nacita vzorky zo Specifikovanej ulohy alebo kanalov InStancie tejto
polymorfickej VI Specifikuji v akom formate sa majivzorky vratit’, ¢i sa mé nacitat’ iba
jedna vzorka alebo viacero vzoriek naraz, a ¢i nacitat’ vzorky z jedného alebo z viacerych
kanalov. InStanciu vyberiete pomocou pravého kliknutia na DAQmx Read VI a vol'bou
Select Type.

* DAQmx Write VI—zapiSe vzorky do Specifikovanej tlohy alebo na kanély. InStancie tejto
polymorfickej VI Specifikuji forméat vzoriek na zapis, ¢i sa zapise jedna alebo viacero
vzoriek, a Ci sa pouzije jeden alebo viacero kanalov. InStanciu vyberiete pomocou pravého
kliknutia na DAQmx Write VI a vol'bou Select Type.

« DAQmx Wait Until Done VI—Cak4 na ukon&enie merania alebo generéacie dat. PouZite
toto VI k tomu, aby ste sa uistili, Ze dana operacia sa ukoncila predtym ako ukoncite tlohu.
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+ DAQmx Timing VI-—nakonfiguruje pocet vzoriek na akviziciu alebo generovanie dat a
vytvori zasobnik ak je to potrebné. Instancie tejto polymorfickej VI koresponduju typu
Casovania ulohy.

* DAQmx Trigger VI—nakonfiguruje spusStanie ulohy. InStancie tejto polymorfickej funkcie
koresponduju k samotnému signélu pouzitého na spustanie.

 DAQmx Start Task VI—zrealizuje prechod ulohy do spusteného stavu (running state) na
zacatie merania alebo generacie. Pouzitie tohto VI je povinné pre niektoré aplikacie, pre
iné to moze byt’ iba volitelné.

* DAQmx Stop Task VI—ukon¢i ulohu a vrati ju do stavu v ktorom bola pred volanim
DAQmx Start Task VI alebo DAQmx Write VI s nastavenym vstupom autostart na TRUE.

* DAQmx Clear Task VI—zmaze ulohu. Pred zmazanim, toto VI ukon¢i tlohu, a ak je to
potrebné, uvolni vSetky zdroje rezervované ulohou. Po zmazani ulohy ju uz nedokézete
pouzit’, len ak ju znova vytvorite.
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5.10. Programovanie riadenia pristrojov

VISA je vysokouroviiové API ktoré vola nizkourovitové ovladace. VISA mdze ovladat’ VXI,
GPIB, sériové, alebo na computer-based pristroje a uskuto¢ni volanie priradené¢ho ovladaca na
zéklade typu pouzitého pristroja. Pri ladeni VISA problémov pamétajte na to, Ze problém s
VISA moze tkviet' v inStalacii niektorého ovladaca ktory VISA vola.

V LabVIEW, VISA je kniZznica funkcii ktoré pouzivate na komunikéciu s GPIB, sériovymi,
alebo na computer-based pristrojmi. Nepotrebujete pouzivat osobitné V/V palety na
programovanie pristrojov. Napriklad, niektoré pristroje disponuju s viacerymi typmi rozhrani.
Ak by LabVIEW ovladac pristroja bol napisany pomocou funkcii z palety Instrument
I/O»GPIB, ovlada¢ by nefungoval v pripade pripojenia pristroja cez sériové rozhranie. VISA
riesi tento problém pomocou skupiny funkcii ktory nie su zavislé na type rozhrania. Tym
padom vacsina LabVIEW ovladacov pristrojov pouziva VISA ako V/V jazyk.
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5.11. Programovacie terminolégia VISA

Nasledovna terminoldgia je podobna k terminologii pouzitej pri ovladacoch pristrojov:

» Zdroj (Resource)—lubovol'ny pristroj v systéme, zahritujiic sériové a paralelné porty.

» Relacia (Session)—ku komunikacii so zdrojom musite otvorit’ relaciu ku zdroju, je to
podobné komunika¢nému kanalu. Ked’ otvorite relaciu na zdroj, LabVIEW vrati VISA
¢islo relacie, o je jedine¢ny refnum na dany pristroj. Toto Cislo relacie musite pouzit’ pri
vSetkych naslednych VISA funkeii.

* Deskriptor pristroja (Instrument Descriptor)—presny nédzov zdroja. Deskriptor Specifikuje
typ rozhrania (GPIB, VXI, ASRL), adresu zariadenia (logickt alebo primarnu) a typ VISA
relacie (INSTR alebo Event).

Deskriptor pristroja je podobny telefonnemu Ccislu, zdroj je podobny osobe s ktorou chcete

hovorit’, a relacia je podobna telefonnej linke. Kazdé volanie pouziva vlastnu linku, skrizenie

tychto liniek ma za nésledok chybu.

Syntax pre r6zne rozhrania pristrojov

Rozhranie Syntax
Asynchrénne sériové ASRL[pristroj] [ : : TNSTR]
GPIB GpIB[pristroj] : : primarna adresal : :sekundarna

adresa] [ : : INSTR]

VXl pristroj cez vnoreny alebo MXIbus | vx1 [pristroj] : : VXI logicka adresal : : INSTR]
kontroler

GPIB-VXI kontrolér GPIB-VXI [pristroj] [ : : GPIB-VXI| primarna
adresa] : : VXl logicka adresa| : : INSTR]

Namiesto deskriptora pristroja moézete pouzit’ jeho alternativne meno (alias), ktoré si nastavite
v MAX.

Najviac pouzivané VISA komunika¢né funkcie st VISA Write a VISA Read.

Vicsina pristrojov pozaduje zaslanie informacie vo forme prikazu alebodopytu predtym ako
mozete precitat’ informaciu spat’ od pristroja. Kvoli tomu, za funkciou VISA Write zvycajne
nasleduje funkcia VISA Read. VISA Write a VISA Read funkcie spolupracuju s 'ubovolnym
typom komunikacie s pristrojom, a st rovnaké nezavisle od toho, ¢i sa jedna napr. o GPIB
alebo sériovii komunikaciu. AvSak, nakolko sériovd komunikacia pozaduje konfiguraciu
dodato¢nych parametrov, komunikdciu po sériovej linke musite zacat’ volanim VISA
Configure Serial Port VL.

5.12. VISA a sériova komunikacia

VISA Configure Serial Port VI vykona inicializaciu portu identifikovaného pomocou VISA
resource name. Timeout nastavi ¢asovy limit pre sériovi komunikdciu. Baud rate, data bits,
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parity, a flow control urcia Specifické parametre sériového portu. Clustre error in and error out
sluzia na obsluhu a prenos chyb.

5.13. PouZivanie ovladacov pristrojov

Predstavte si nasledovny scenar. Napisali ste LabVIEW VI ktoré komunikuje so Specifickym
osciloskopom vo vasom laboratériu. Zial’, osciloskop sa pokazil a musite ho nahradit. Avsak
tento typ osciloskopu uz nie je dostupny. Nasli ste iny osciloskop, ktory by ste radi pouzili,
ale vase VI nespolupracuje s novym osciloskopom. Musite tym padom prepisat’ V1.

Ked pouzivate ovladac pristroja, ovlada¢ obsahuje Specificky kod pre pristroj. Tym padom,
ak zmenite pristroj, musite nahradit' iba VI ovladacapristroja s VI ovladaCom nového
pristroja. To zna¢ne uSetri Cas potrebny na zmenu kodu. Ovladace pristrojov pomahaji k
lepSej a I'ahSej udrziavatelnosti testovacich aplikacii, nakol’ko ovladace obsahuju vsetky V/V
pre pristroj v jednej kniZnici, osobite od iného kodu. Ked’ zmenite hardvér, nasledna zmena
aplikacie je l'ahSia, nakol’ko ovladac obsahuje kod ktory je Specificky pre dany pristroj.

5.14. Uvod do ovladacov pristrojov

LabVIEW Plug and Play ovladda¢ pristroja je skupina VI ktoré riadia programovatelny
pristroj. Kazdé VI koreSponduje s niektorou funkciou pristroja, ako napriklad konfigurécia,
spustanie, Citanie hodndt merani z pristroja. Ovladace pristrojov ulahcia rozbehnut
pouzivanie pristroja a uSetria ¢as a naklady na vyvoj, nakol'ko pouzivatel’ nemusi nastudovat’
programovaci protokol pre kazdy pristroj. Pri dobre zdokumentovanych ovladacoch s
otvorenym zdrojovym kdédom mdzete upravit’ ich funkcionalitu pre lepsi vykon. Modularny
navrh ul'ah¢i Gpravu ovladacov.

5.15. Lokalizacia ovladacov pristrojov

Vicsinu LabVIEW Plug and Play ovladacov najdete v Instrument Driver Finder. Instrument
Driver Finder spustite pomocou vol'by ToolsyInstrumentation»Find Instrument Drivers alebo
Help»Find Instrument Drivers. Instrument Driver Finder vas spoji s ni.com na vyhl'addvanie
ovladacov. Pri inStalacii ovladaca pristroja sa prida priklad ako ho pouzit’ do NI Example
Finder.

Viacero programovatelnych pristrojov ma vacsi pocet funkcii a rezimov prace. Pri tejto
zlozitosti je potrebné ustanovit’ konzistentny model ndvrhu ktory je ndpomocny vyvojarom
ovladacov pristrojov ako aj koncovym pouZzivatel'om riadiacich aplikacii. LabVIEW Plug and
Play model ovladacov pristrojov obsahuje smernice pre externt aj internd Struktiru. Externa
Struktara sa vztahuje na rozhranie ovladaca pristroja s pouzivatelom a s inymi softvérovymi
komponentmi v systéme. Interna Struktara sa vztahuje na internt organizaciu softvérovych
modulov ovladaca.
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6. VYVOJ MODULARNYCH APLIKACII

Tato lekcia opisuje vyvoj modularnych aplikacii. Sila LabVIEW tkvie v hierarchickej nature
VI. Po vytvoreni VI, toto VI modzete pouzit’ na blokovom diagrame iné¢ho VI. Neexistuje
obmedzenie na pocet takychto hierarchickych vrstiev. PouZivanie modularneho
programovania pomdze pri organizacii zmien a rychlejSom ladeni blokového diagramu.

6.1. Zaklady modularity

Modularita definuje mieru do ktorej je program zostaveny z diskrétnych modulov tak, Ze
zmena v jednom moduly ma minimalny dopad na ostatné moduly. Moduly v LabVIEW sa
nazyvaju subVlI.

VI v ramci iného VI sa nazyva subVI. SubVI zodpoveda rutine v textovo orientovanych
programovacich jazykoch. Pomocou dvojkliku na subVI otvorite jeho ¢elny panel a blokovy
diagram. Celny panel obsahuje kontrolky a indikatory. Blokovy diagram obsahuje spojenia,
ikony, funkcie, pripadne subVI a iné LabVIEW objekty ktoré vam uz mozu byt zname.

V pravom hornom rohu ¢elného panela a blokového diagramu je zobrazena ikonu pre VI
Tato ikona sa zobrazi na blokovom diagrame ked vlozite toto VI na blokovy diagram iného
VL

Pocas vyvoja VI mozete zistit’, ze urité operdcie vykonavate Casto. Zvazte pouzitie subVI
alebo slucCiek na vykonavanie Castych operacii. Napriklad, nasledujuci blokovy diagram
obsahuje dve identické operacie.

Nasledovny pseudo-kod a blokovy diagram zobrazuji analégiu medzi subVI s rutinou.

Koéd funkcie Koéd volajuceho programu
function average (inl, in2, main
out) {
{ average (pointl, point2,
out = (inl + in2)/2.0; pointavg)
} }
Blokovy diagram subVI Blokovy diagram volajuceho VI
inl b paint 1
r od pioinkavg
E> |> r 2 o ,
g
inZ point2
[ 2 '
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6.2.

6.3.

Tvorba ikony konektorového panelu

Po vyvoji ¢elného panelu a blokového diagramu vytvorte ikonu a navrhnite
konektorovy panel, tym padom mdzete pouzit’ toto VI ako subVI. Ikona a
konektorovy panel korespondujui s prototypom funkcie v textovo-orientovanych
programovacich jazykoch. Kazdé VI zobrazuje ikonu v pravom hornom rohu
okna Celného panelu a blokového diagramu.

Ikona je graficka reprezenticia VI. Mdze obsahovat' text, obrazky a ich
kombinaciu. Ak pouzivate VI ako subVI, ikona identifikuje subVI na blokovom
diagrame VI. Ak pridate VI do palety, ikona VI sa objavi aj na palete Functions.
Dvojklikom na ikonu v okne ¢elného panelu alebo v okne blokového diagramu ju
viete na mieru prispdsobit’ alebo editovat’.

Ak chcete pouzit’ VI ak subVI, musite navrhnut’ konektorovy panel VI.

Konektorovy panel je subor termindlov ktoré zodpovedaju kontrolkdm a
indikatorom pre dané VI, podobne ako je to u parametrov volania funkcie v
textovo orientovanych programovacich jazykoch. Konektorovy panel definuje
vstupy a vystupy ktoré moézete pripojit k VI a tym pouzivat VI ako subVI
Konektorovy panel prijme data na vstupnych terminaloch, prenesie tieto data do
blokového diagramu cez kontrolky ¢elného panela a z indikatorov ¢elného panela
naplni vystupné terminaly.

Tvorba ikony

Ikona je graficka reprezentacia VI.

Kazdé VI zobrazuje ikonu v pravom hornom rohu okna celného panelu a
blokového diagramu.

Standardna ikona VI obsahuje &islo ktoré udava kol’ko novych VI, maximum 9, ste
otvorili ~od spustenia LabVIEW. Na zruSenie Cislovania  zvolte
Tools»OptionsyFront Panel a zruste vol'bu Use numbers in icons of new Vs (1
through 9).

Ikona obsahuje text alebo obrazky. Ak pouzivate VI ako subVI, ikona identifikuje
subVI na blokovom diagrame VI. Ak pridate VI do palety, ikona VI sa objavi aj na
palete Functions.

Pouzite dialogové okno Icon Editor na zmenu ikony VI. Dvojklikom na ikonu v
pravom hornom rohu celného panelu alebo blokového diagramu zobrazite
dialogové okno Icon Editor.

Vytvorte ikonu na graficku reprezentaciu VI alebo upravenej kontrolky. Pouzite
dialogové okno Icon Editor na tvorbu alebo zmenu ikony VI.

Mozete pouzit banner na identifikaciu stvisiacich VI. National Instruments
odporuca tvorbu a ulozenie bannera ako Sablona. Nasledne moézete pouzit' tdto
Sablonu pre tvorbu ikon suvisiacich VI. Modifikujte zdkladnu cast ikony a
poskytnite informacie Specifické pre dané VI.
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6.4. UlozZenie bannera ako Sablona

Vykonajte nasledovné kroky na uloZenie bannera ako Sablona.

1. Zobrazte okno Icon Editor pomocou dvojkliku na ikonu v pravom hornom rohu ¢elného
panelu alebo blokového diagramu, alebo pravym kliknutim na ikonu a vol'bou Edit Icon.

2. Stlacte klavesy <Ctrl-A> k vyberu vsSetkych pouzivatel'skych vrstiev ikony a nasledne
klaves <Delete> na vymazanie vyberu. Standardna ikona je jedind vrstva nazvana VI Icon.

3. Na strane Templates, zvolte $ablonu blank.png z kategoérie VI»Frameworks. Sablony
mozete prehl'adavat’ podla kategoérii alebo podla kl'acového slova.

4. Pouzite nastroj Fill tool na pravej strane okna Icon Editor na vyplnenie bannera farbou.

5. Pouzite néstroj Text tool na zépis textu do bannera. Pokym je text aktivny, mdZete postuvat
text pomocou §ipok.

6. Zvol'te FilenSave AsyTemplate na zobrazenie okna Save Icon As a ulozte ikonu ako
Sablona pre pouzitie v buducnosti. LabVIEW ulozi Sablony ikoniek ako .png subory s 256
farbami.

6.5. Tvorba ikony VI zo Sablony

Vykonajte nasledovné kroky na tvorbu ikony VI ktora pouZziva Sablonu ktora ste vytvorili.

1. Stlacte klavesy <Ctrl-A> k vyberu vSetkych pouzivatel'skych vrstiev ikony a nésledne
klaves <Delete> na vymazanie vyberu.

2. Na strane Templates vyberte $ablonu ktort ste vytvorili. Sablony mozZete prehladavat
podrla kategorii alebo podla kI'aicového slova.

3. Na strane Icon Text zadajte maximum Styri riadky textu do tela ikony. Mdzete zvolit’ Styl,
zarovnanie, velkost’ a farbu textu. Ak zaSkrtnete policko Center text vertically, okno Icon
Editor vycentruje text ikony vertikalne v ramci tela ikony.

4. Na strane Glyphs, vlozte glyfy do oblasti Preview.Pomocou klaves <F> alebo <R> moZzete
pocas vkladania horizontalne preklopit’, alebo otocit’ glyf. Dvojklikom na glyf vlozite glyf do
lavého horného rohu ikony. Glyfy modzete prehladdvat podla kategorii alebo podla
kI'i¢ového slova.

5. Na presun glyfu pouzite nastroj Move tool. Kazdy glyf je umiestneny na osobitnej vrstve a
tym padom sa glyfy daju presuvat’ osobite. VSimnite si, Ze zvySok ikony sa zatemni ked’
zvolite glyf, tym padom viete identifikovat’ vyber ktory premiestiiujete.

6. Na d’alSiu zmenu ikony pouzite néstroje na editaciu ktoré su na pravej strane okna Icon
Editor.Icon Editor vytvori novu vrstvu pre kazdé nesuvislé pouzitie nastrojov pre editaciu. K

vytvoreniu novej vrstvy pocas suvislého pouzivania editatnych nastrojov zvolte
Layers»Create New Layer.

7. (Opcionalne) Zvol'te Layers»Show Layers Page k zobrazeniu strany Layers. Tuto stranu
pouzite na konfigurdciu nazvu, priechl'adnosti, viditeI'nosti a poradia vrstiev ikony.
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8. Ikonu ulozite do VI pomocou tlacidla OK. Nasledne mézete okno Icon Editor zatvorit’.

Moézete presunut’ graficky subor zo stiborového systému priamo do pravého horného rohu
okna celného panelu, a tym nastavit’ tato grafiku ako ikonu VI. Presunit’ moézete stibory
formatu .png, .bmp, alebo .jpg.

6.6. Nastavenie konektorového panelu

Spojenia definujete pomocou priradenia kontroliek alebo indikdtorov z Celného panelu k
jednotlivym terminalom konektorového panelu.

Konektorovy panel zobrazite pomocou pravého kliknutia na ikonu v pravom hornom rohu
celného panela a volbou Show Connector z kontextovej ponuky. Konektorovy panel sa
zobrati namiesto ikony. Ked si zobrazite konektorovy panel prvy krat, zobrazi sa vzor
usporiadania terminalov. Vzor usporiadania terminalov zmenite pomocou pravého kliknutia a
vol'bou Patterns z kontextovej ponuky.

Kazdy obdiznik na konektorovom panely reprezentuje terminal. ObdiZniky pouZijete na
priradenie vstupov a vystupov. Standardny konektorovy panel ma usporiadanie 4 x 2 x 2 x 4.
Ak predpokladate v buducnosti zmeny VI s nutnost'ou pridania novych, dodato¢nych vstup
alebo vystupov, ponechajte Standardny konektorovy panel a nechajte niektoré termindly
nepriradené.

6.7. Vyber a modifikacia vzoru usporiadania terminalv

Vzor usporiadania termindlov zmenite pomocou pravého kliknutia a volbou Patterns z
kontextovej ponuky. Napriklad, mozete zvolit’ konektorovy panel s dodatocnymi terminalmi.
Nepouzité terminaly mdzete nechat’ nezapojenépokym ich nepotrebujete. Tato flexibilita vam
umozni vykonanie zmien s minimalnym vplyvom na hierarchiu aplikacie.

Mozete mat’ viac kontroliek a indikatorov na c¢elnom panely ako dostupnych termindlov.
Pouzit’ mézete maximalne 28 terminalov konektorového panela.

¢ 181 uzivany vzor je z zeny VO. VZOr j uzivany
NajcastejSie po an or je zobrazeny nal’avo. Tento vzor je po an

11  ako Standard kvdli zjednoduSeniu spojeni.

Vyhnite sa pouzivaniu konektorového panelu s viac nez 16 termindlmi. Aj ked vzory
konektorovych panelov s viacerymi terminalmi sa mézu zdat' uzitocné, ich napojenie je
tazsie. Ak potrebujete preniest’ viac dat, pouzite clustre.

6.8. Priradenie kontroliek a indikatorov k terminalom

Potom, o ste si zvolili vzor pre konektorovy panel, mozete priradit’ kontrolky a indikatory z
¢elného panelu k terminadlom konektorového panelu. Pri priradovani kontroliek a indikatorov
ku termindlom konektorového panelu, umiestnite vstupy nal'avo a vystupy napravo. Zabranite
tym komplikovanym resp. méticim spojeniam.
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K priradeniu terminalu ku kontrolke alebo k indikatoru ¢elného panela kliknite na terminal na
konektorovom panely, nasledne kliknite na kontrolku alebo indikator na ¢elnom panely ku
ktorému chcete termindl priradit. Kliknite na prazdne miesto na celnom panely. Farba
terminalu sa zmeni podla datového typu priradenej kontrolky alebo indikatora.

Priradenie mdzete vykonat’ aj v opacnom poradi, najskor vyberte kontrolku alebo indikator a
potom terminal.

Hoci pouzivate néstroj Wiring tool na priradenie terminalov konektorového panelu k
kontrolkam a indikdtorom celného panela, Ziadne grafické spojenia sa nezobrazia medzi
konektorovym panelom a priradenymi kontrolkami a indikatormi.

6.9. Pouzivanie subVI

SubVI vlozite na blokovy diagram ak kliknete na tlacidlo Select a VI na palete Functions.
Dvojklikom vyberiete a vlozite VI do blokového diagramu.

Mozete vlozit’ aj otvorené VI do blokového diagramu na iného otvoreného VI. Pouzite nastroj
Positioning tool, kliknite na ikonu na ¢elnom panely alebo na blokovom diagrame VI ktoré
chcete pouzit’ ako subVI a pretiahnite ikonu do blokového diagramu iného V1.

6.10. Otvorenie a Uprava subVI

Pouzitim nastroja Operating alebo Positioning tool a dvojklikom na subVI z volajiceho VI
otvorite ¢elny panel subVI. K zobrazeniu blokového diagramu subVI z volajiceho VI stlacte
klaves <Ctrl> a pouzite nastroj Operating alebo Positioning tool s dvojklikom na subVI v
blokovom diagrame volajiceho VI.

Upravovat’ subVI mdzete pomocou néstroja Operating alebo Positioning tool s dvojklikom na
subVI v blokovom diagrame. Ked’ ulozite subVI, zmeny ovplyvnia vSetky volania tohto
subV1, nie len aktualnu instanciu.

6.11. Nastavenie pozadovanych, odporucenych a opcionalnych vstupov a
vystupov

o V okne Context Help su navestia pozadovanych termindlov zobrazené
zvyraznenym, doporucené termindly obyc€ajnym, a opciondlne terminaly
nezvyraznenym typom pisma. Navestia opcionalnych termindlov sa nezobrazia
ak kliknete na tlacidlo Hide Optional Terminals and Full Path v okne Context
Help.

Pomocou ur¢enia ktoré vstupy a vystupy su pozadované, doporucené a
opcionalne mozete predist’ tomu, aby pouzivatel’ zapomenul pripojit’ data k
terminalom.

Kliknite pravym tlacidlom mysi na termindl na konektorovom panely a zvol'te
This Connection Is z kontextovej ponuky. Zaskrtnutie znaci aktudlne nastavenie.
Zvol'te Required, Recommended, alebo Optional. Na strane Tools»Options»Front
Panel mozete zaSkrtnit' policko Connector pane terminals default to required.
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Tato vol'ba nastavi terminaly Standardne na pozadované namiesto doporucenych.
Této vol'ba sa aplikuje na spojenia vytvorené pomocou nastroja Wiring tool a na
subVI ktoré¢ boli vytvorené pomocou Create SubV1.

Pre terminaly vstupu, atribat pozadovany znamend, ze blokovy diagram nie je
vykonavatelny pokiall pozadovany vstup do subVI nie je zapojeny. Atribut
pozadovany nie je k dispozicii pre termindly vystupu. V pripadeodporucenych a
opcionalnych terminalov pre vstupy a vystupy, blokovy diagram v ktorom sa
vold dané subVI je spustitelny aj ked’ tieto termindly nie st zapojené. Ak
nezapojite tieto termindly, VI nevygeneruje ziadne upozornenie.

Vstupy a vystupy VI z vilib st uz oznafené ako Required, Recommended,
aleboOptional. LabVIEW nastavi vstupy a vystupy vyvijaného VI §tandardne na

Recommended. Nastavte terminal na pozadovany iba ak VI musi mat k
dispozicii dany vstup k spravnemu vykonaniu kodu.

6.12. Obsluha chyb v subVI

Informacie o chybach prenaSame do a zo subVI pomocou error clustrov. Pouzitim Struktary
Case, s pripadmi No Error a Error, obsluzime prijaté chyby.

6.13. Tvorba subVI z existujuceho VI

Blokovy diagram VI modzete zjednodusit pomocou skonvertovania sekcie koédu do subVI.
Konverziu cCasti blokového diagramu na subVI vykonate vyberom sekcie kodu, ktora chcete
skonvertovat, pomocou néstroja Positioning tool a naslednou vol'bou Edit»Create SubVI.
Ikona nového subVI nahradi vybranu sekciu blokového diagramu. LabVIEW vytvori
kontrolky a indikatory pre nové subVI, automaticky nakonfiguruje konektorovy panel podla
poctu kontroliek a indikatorov a napoji subVI na existujice spojenia.

Nové subVI pouziva Standardny vzor pre rozvrh termindlov na konektorovom panely a
Standardnu ikonu. Dvojklikom na subVI mézete editovat’ subVI, konektorovy panel, ikonu a
ulozit’ subVIL.

Nevyberte viac ako 28 objektov pri tvorbe subVI, nakol'ko 28 je maximalny pocet moznych
pripojeni na konektorovy panel. Ak vas Celny panel obsahuje viac ako 28 kontroliek a
indikatorov, zoskupte niektoré z nich do clustrov a ku clustrom priradte termindl na
konektorovom panely.
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7. COMPACT RIO ARCHITEKTURA

7.1.  OVERVIEW AND BACKGROUND

This guide provides best practices for designing NI CompactRIO control and monitoring
applications using NI LabVIEW system design software along with the LabVIEW Real-Time
and LabVIEW FPGA modules. Controllers based on these modules are used in applications
ranging from the control of particle accelerators like the CERN Large Hadron Collider, to
hardware-in-the-loop testing for engine electronic control units (ECUs), to adaptive control
for oil well drilling, to high-speed vibration monitoring for predictive maintenance. This
guide provides tips for developing CompactRIO applications that are readable, maintainable,
scalable, and optimized for performance and reliability.

7.2. CompactRIO Architecture

CompactRIO is a rugged, reconfigurable embedded system containing three components: a
processor running a real-time operating system (RTOS), a reconfigurable field-programmable
gate array (FPGA), and interchangeable industrial I/O modules. The real-time processor offers
reliable, predictable behavior and excels at floating-point math and analysis, while the FPGA
excels at smaller tasks that require high-speed logic and precise timing. Often CompactRIO
applications incorporate a human machine interface (HMI), which provides the operator with
a graphical user interface (GUI) for monitoring the system’s state and setting operating
parameters.
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Figure 1. Recanfigurable Embedded System Architectura

7.3. LabVIEW

LabVIEW is a graphical programming environment used by millions of engineers and
scientists to develop sophisticated control systems using graphical icons and wires that
resemble a flowchart. It offers integration with thousands of hardware devices and provides
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hundreds of built-in libraries for advanced control, analysis, and data visualization—all for
creating user-defined systems more quickly. The LabVIEW platform is scalable across
multiple targets and OSs, and, in the case of CompactRIO, LabVIEW can be used to access
and integrate all of the components of the reconfigurable I/O (RIO) architecture.

7.4. Real-Time Controller

The real-time controller contains a processor that reliably and deterministically executes
LabVIEW Real-Time applications and offers multirate control, execution tracing, onboard
data logging, and communication with peripherals. Additional options include redundant 9 to
30 VDC supply inputs, a real-time clock, hardware watchdog timers, dual Ethernet ports, up
to 2 GB of data storage, and built-in USB and RS232 support.

7.5. Real-Time Operating System (RTOS)

A RTOS is able to reliably execute programs with specific timing requirements, which is
important for many science and engineering projects. The key component needed to build a
real-time system is a special RTOS; other hardware and software pieces that make up an
entire real-time system are discussed in the next section.

7.6.  Precise timing

For many engineers and scientists, running a measurement or control program on a standard
PC with a general-purpose OS installed (such as Windows) is unacceptable. At any time, the
OS might delay execution of a user program for many reasons: running a virus scan, updating
graphics, performing system background tasks, and so on. For programs that need to run at a
certain rate without interruption (for example, a cruise control system), this delay can cause
system failure.

Note that this behavior is by design—general-purpose OSs are optimized to run many
processes and applications at the same time and provide other features like rich user interface
graphics. In contrast, real-time OSs are designed to run a single program with precise timing.
Specifically, real-time OSs help you implement the following:
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Perform tasks within a guaranteed worst-case timeframe

Carefully prioritize different sections of your program

Run loops with nearly the same timing on each iteration (typically within microseconds)

Detect if a loop missed its timing goal

7.7. Reliability

In addition to offering precise timing, RTOSs can be set up to run reliably for days, months,
or years without stopping. This is important not only for engineers building systems that need
24/7 operation but also for any application where downtime is costly. A “watchdog” feature is
also typically included in real-time systems to automatically restart an entire computer if the
user program stops running. Furthermore, hardware used in a real-time system is often
designed to be rugged to sustain harsh conditions for long periods.

7.8. Reconfigurable FPGA

The reconfigurable FPGA chassis is the center of the embedded system architecture. The RIO
FPGA is directly connected to the I/O for high-performance access to the I/O circuitry of each
module and timing, triggering, and synchronization. Because each module is connected
directly to the FPGA rather than through a bus, you experience almost no control latency for
system response compared to other controller architectures. By default, this FPGA
automatically communicates with I/O modules and provides deterministic I/O to the real-time
processor. Out of the box, the FPGA enables programs on the real-time controller to access
I/O with less than 500 ns of jitter between loops. You can also directly program this FPGA to
further customize the system. Because of the FPGA speed, this chassis is frequently used to
create controller systems that incorporate high-speed buffered /O, fast control loops, or
custom signal filtering. For instance, using the FPGA, a single chassis can execute more than
20 analog proportional integral derivative (PID) control loops simultaneously at a rate of 100
kHz. Additionally, because the FPGA runs all code in hardware, it provides the highest
reliability and determinism, which is ideal for hardware-based interlocks, custom timing and
triggering, or eliminating the custom circuitry normally required with nonstandard sensors
and buses. For an overview of FPGA technology
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7.9. 1/0 Modules

I/O modules contain isolation, conversion circuitry, signal conditioning, and built-in
connectivity for direct connection to industrial sensors/actuators. By offering a variety of
wiring options and integrating the connector junction box into the modules, the CompactRIO
system significantly reduces space requirements and field-wiring costs. You can choose from
more than 50 NI C Series I/O modules for CompactRIO to connect to almost any sensor or
actuator. Module types include thermocouple inputs; £10 V simultaneous sampling, 24-bit
analog I/0; 24 V industrial digital I/O with up to 1 A current drive; differential/TTL digital
inputs; 24-bit IEPE accelerometer inputs; strain measurements; RTD measurements; analog
outputs; power measurements; controller area network (CAN) connectivity; and secure digital
(SD) cards for logging. Additionally, you can build your own modules or purchase modules
from third-party vendors. With the NI cRIO-9951 CompactRIO Module Development Kit,
you can develop custom modules to meet application-specific needs. The kit provides access
to the low-level electrical CompactRIO embedded system architecture for designing
specialized I/0, communication, and control modules. It includes LabVIEW FPGA libraries
to interface with your custom module circuitry.

7.10. System Configurations

The simplest embedded system consists of a single controller running in a “headless”
configuration. This configuration is used in applications that do not need an HMI except for
maintenance or diagnostic purposes. However, a majority of control and monitoring
applications requires an HMI to display data to the operator or to allow the operator to send
commands to the embedded system. A common configuration is 1:1, or 1 host to 1 target, as
shown in Figure 5. The HMI communicates to the CompactRIO hardware over Ethernet
through either a direct connection, hub, or wireless router.
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Human Machine
Interface (Windows)

CompactRIO
Controller

The next level of system capability and complexity is either a 1:N (1 host to N targets) or N:1
(N hosts to 1 target configuration). The host is typically either a desktop PC or an industrial
touch panel device. The 1:N configuration, shown in Figure 6, is typical for systems
controlled by a local operator. The N:1 configuration is common when multiple operators use
an HMI to check on the system state from different locations.

Complex machine control applications may have an N:N configuration with many controllers
and HMIs (Figure 7). They often involve a high-end server that acts as a data-logging and
forwarding engine. This system configuration works for physically large or complex
machines. Using it, you can interact with the machine from various locations or distribute
specific monitoring and control responsibilities among a group of operators.
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This guide walks through recommended implementations for a variety of FPGA, controller,
and HMI architecture components. It also offers example code and, in some cases, alternative
implementations and the trade-offs between implementations.
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8. NAVRH SOFTVEROVEJ ARCHITEKTURY PRE COMPACTRIO

Almost all CompactRIO systems have a minimum of three top-level VIs executing
asynchronously across three different targets: the FPGA, the real-time operating system
(RTOS), and a host PC. If you begin your software development without having some sort of
architecture or flowchart to refer to, you may find keeping track of all of the software
components and communication paths to be challenging. Having a diagram that describes all
of the system pieces at a high level helps guide development and communication about the
design with stakeholders. This section describes several common CompactRIO architectures
that you can use as a starting point for many applications. You also can use them as a guide
for creating your own architecture. The example architectures in the following sections were
created using a vector-based drawing program called the yEd Graph Editor, which is a free
design tool downloadable from yworks.com.

8.1. CompactRIO Reference Architectures

A CompactRIO system architecture or diagram should provide a basic overview of the
system. A basic diagram includes processes and data communication paths. A process, as
discussed in this guide, is an independent, asynchronously executing segment of code—
basically a loop. The architectures referenced in this guide include processes represented by
yellow boxes, the hardware targets that the processes execute on represented by blue boxes,
and data communication paths represented by black arrows.
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8.2. Processes

The first step in identifying the processes that your application contains is to create a list of
tasks that your application needs to accomplish. Common tasks include PID control, data
logging, communication to an HMI, communication to I/O, and safety logic or fault handling.
The next step is deciding how the tasks are divided into processes. An application with a large
number of processes requires more time to be spent on interprocess data communication. At
the same time, breaking your tasks into individual processes makes your program more
scalable. For example, you might have a real-time application during the first phase of a
project that is communicating across the network to a user interface (UI) built with LabVIEW,
but later on the application needs to communicate to a web browser. If you separate the
network communication task from other tasks within the application, you can redesignyour
network communication process without impacting your control process. More information
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on designing processes in LabVIEW Real-Time can be found in Chapter 3: Designing a
LabVIEW Real-Time Application.

8.3. Data Communication

Once you’ve diagrammed your processes, the next step is to identify data communication
paths. Data communication is one of the most important factors to consider when designing
an embedded system. LabVIEW, LabVIEW Real-Time, and LabVIEW FPGA include many
different mechanisms for transferring data between processes on a single target as well as
processes that communicate across targets.
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Choosing a data communication mechanism depends on several factors, with the primary
factor being the data communication model. Most CompactRIO applications can contain at
least two or more of the data communication models listed below:

e (Command-/message-based communication

e Current values (tags)

e Streaming/buffered communication

e Updates

Each model has different data transfer requirements. These models apply to both interprocess
communication and intertarget communication. Later chapters refer to these data
communication types when recommending LabVIEW mechanisms for data transfer between
processes on a Windows target, real-time target, or FPGA target in addition to communication
between the CompactRIO device and a host PC.

8.4. Command-/Message-Based Communication

Command- or message-based communication is something that happens relatively
infrequently and is triggered by some specific event. An example is a user pushing a button on
an HMI to stop a conveyor belt. In message-based communication, it is important to
guarantee delivery of the message in a timely manner or with low latency. In the previous
example, when the operator pushes the stop button, the operator expects an immediate
response (a human’s perception of “immediate” is on the order of tenths of a second). It is
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often desirable to synchronize a process to the incoming message or command to conserve
processor resources. This involves blocking until a message is received or a timeout occurs.

8.5. Current Values (Tags)

Tags are used to communicate current values periodically between processes, or from a
controller to an HMI. Tags are commonly used to represent process variables, such as a
setpoint for a control system or current temperature data. Often tags are bound to I/O channels
within a high-channel-count system such as a machine controller. With current value data or
tags, each data transmission does not need to be guaranteed because the controller or HMI is
always interested in the latest value, not in historical values. It is often desirable to have
features that you can use to look up tags dynamically and manage different groups since tags
are usually associated with high-channel counts.

8.6. Streaming/Buffered Communication

Streaming or buffered communication involves the high-throughput transfer of every data
point, where throughput is more important than latency. Typically, one process writes data to
another process that reads, displays, or processes that data. An example is an in-vehicle data
logger that sends data from the FPGA to the RTOS for data logging. Streaming often requires
multilayer buffering, during which each end (the sender and the receiver) has its own uniquely
sized buffer. This is ideal when you have a processor loop that wants to read large chunks of
data at a time and a data acquisition loop that writes smaller chunks of data at shorter
intervals.

8.7. Updates

Updates are like a combination of tags and messages. Instead of periodically polling the
current value like you would with a tag, you want to wait until the value changes. For
example, if you are monitoring the heartbeat of another device on the network, you only are
interested in knowing when the value of the heartbeat (dead or alive) changes. It is often
desirable to have broadcasting capabilities when dealing with updates.

A summary of the different types of data communication models and their features is shown
in Table 1.1. Keep these features in mind when selecting a data communication model.

Communication Type Fundamental Features Optional Features Performance

Message-Based Buffering, blocking (timeout) Acknowledgment of data transfer Low latency
: Dynamic tag lookup, Lowe latency,
Currant Value Data (tags) Monhistoncal Qroup managenmant high-channel count
Updates Nonhistorical, blocking (timeout) Broadcasting Low latency
Streaming/Buffered Buffering, blocking (timeoist) Multilayer buffering High throughiput
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8.8. Typical CompactRIO Architecture

Figure 1.3 shows a common architecture that you can use as a starting point for most control
and monitoring applications. The host VI provides an event-based user interface so an
operator can interact with the embedded system. The RTOS executes high-level control and
the FPGA executes low-level control.

There are two network communication paths: one path for sending commands from the user
interface to the CompactRIO hardware and a second path for sending tags (current value data)
from the CompactRIO hardware to the user interface for display. To build a scalable
application, you should design your system so that it has a single command parser task that
you can use to interpret and redistribute the command as needed. This ensures that ongoing
critical tasks are not disturbed by the arrival of the command and makes it easy to modify the
code to handle additional commands.

I+ Host.vi [+ RTOS_Main.vi
Ul Lipdata - : Tag Communication |: FPGA Main.vi
A N
Y
L Evenl Handksr Softeare Contral o ¥ Hardwere /0 and Conlrol

¥ ¢

Command Sander

Command Parser

L4

On the RTOS_ Main.vi, the communication task and control task are designed as two separate
loops. This is generally a good practice since the network communication could impact the
determinism of the control algorithm if the tasks are executed within a single loop. Also, the
modularity makes it easier to simulate parts of the system. For example, you could easily
swap out the actual control loop with a simulated control loop to test the network
communication.

8.9. Common Variant Architectures

The control and monitoring architecture is a great starting point for most applications, but if
you want to design an embedded data logger, an embedded monitoring system, or a
supervisory control and data acquisition (SCADA) system, you can leverage the more
application-specific architectures in the following sections.

Headless Data Logger

A headless CompactRIO system does not require a user interface running on a remote
machine. In the case of a headless data logger, the remote machine might be used for
retrieving files that contain logged data from the FTP server. In this architecture, the FPGA is
performing low-level control while acquiring data from NI C Series I/O modules at a high
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speed. This data is streamed from the FPGA to the RTOS, where it can be logged to the
onboard memory. The FPGA communication process is separate from the logging engine
processes to maximize the rate at which data is read.

[+] RTOS Mainvi  [-] FPGA

FPGA Communication l—®=  Hardware /0 and Control

- . s
[<]  Remote Machine Logging Engine $E

o e = File Sarver

8.10. Embedded Monitoring

Embedded monitoring applications typically require data to be streamed at high rates from the
C Series I/O modules up to a host user interface where the data is displayed to an operator.
The user interface also allows the operator to configure the hardware, requiring a mechanism
for sending commands from the host down to the RTOS.

[ Hosti E RTOS_Main.vi =] FPGA_Main.vi
FPGA Communication o+ Handwara D
Y
Chata Stream - Dala Straam
Ui Hendier
b J
Commend Sender »> Comrmand Parser

8.11. Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Architecture

In a typical SCADA application, the CompactRIO device communicates I/O channels as tags
to a supervisor. Some control might be implemented on either the FPGA or RTOS. Often you
can use the RIO Scan Interface to handle I/O for these types of applications since they do not
require high-speed data acquisition rates or customized hardware. The NI Scan Engine is
discussed in Chapter 2: Choosing a CompactRIO Programming Mode. With the LabVIEW

Datalogging and Supervisory Control (DSC) Module, you can extend the software capabilities
of a SCADA system to include the ability to log data to a historical database, set alarms, and
manage events. LabVIEW DSC also features support for commonly used industrial protocols
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including OLE for process control (OPC), so LabVIEW can communicate to third-party
programmable logic controllers (PLCs).

[l Supervisor
[ I Host.vi Bl RTOS_Main.vi
Tag Communication - Tag Communication
y [=] Firmware.vi
Y
Ul Handler Sotware Cortral « »> Mardware Contral

8.12. Example—Bioreactor

LabVIEW example code is provided for this section.

&

An example of a bioreactor control system demonstrates how the control and monitoring
architecture in Figure 1.6 could apply to an actual application. A bioreactor is a mechanical
vessel in which organisms are cultivated and materials are transformed through chemical
reactions. The vessel’s environmental conditions like gas, flow rates, temperature, pH levels,
and agitation speed need to be closely monitored and controlled. A diagram of a basic
bioreactor is shown in Figure 1.7.

Acid/Base

Gas Exit Inlet Air Flow
Intake 1 ¢ l
Heater
Agitator ;
pH Sensor _)‘J : _
Waste

Figure 17 Exarnple af a Simplified Bioraactor Syslom
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The bioreactor control system has the following software requirements:

e Control of the pH level, temperature, and agitator speed

e UI that allows the operator to do the following:

¢ Define the setpoint of the temperature, pH level, and agitator speed
¢ Define and run recipes

e Abort a running recipe and override recipe setpoints

e Monitor current pH level and temperature

Table 1.2 is an example of a recipe:

Temp 35 °C Temp 40 *C Temp 38 °C
pH 1.5 pH 1.2 pH 1.2
Agitator ON Agitator OFF Agitator ON
Intake: OM Intake: OFF Intake: OFF
Waste: OFF Waste: ON Waste: OFF
Time: 5 minutes Time: Z minutes Time: 5 minutes

Table 1.2. Example Recipe for Bioreactor Application

To create an architecture for the bioreactor system, start with the control and monitoring
architecture shown in Figure 1.8.

] Hostvi i* RTOS_Main.vi
L Updala o+ > Tag Communcation q FPGA,_Main.vi
Y
F
Ul Evenl Handier Softwane Control - » Hardware /0 and Control
Command Sander g Command Parger

Figura 18- Common Soffwara Archilecture Contral anad Monitoring Applcations

Since this application interfaces to single-point I/O and does not require update rates faster
than 500 Hz, the I/O was implemented using the RIO Scan Interface. The RIO Scan Interface,
included in the LabVIEW Real-Time Engine, helps you access your I/O channels as variables
within the LabVIEW Real-Time development environment. Find more information on using
the RIO Scan Interface versus LabVIEW FPGA in Chapter 2: Choosing a CompactRIO
Programming Mode.

Figure 1.9 shows an example of a design diagram for the bioreactor application. Data
communication mechanisms are labeled on each arrow. The following process components
were reused from the example control and monitoring architecture in Figure 1.8:
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UI Update—Receives the latest pH and temperature values as network-published I/O
variables (IOVs) from the RIO Scan Interface and displays them to a user interface.

UI Event Handler—Uses an event structure to handle user events, such as Run Recipe or
Temperature Override.

Command Sender—Sends any commands received from the UI Event Handler to the
CompactRIO controller using network streams.

Command Parser—Receives commands from the Command Sender process and sends
them to the Recipe Engine process using queues (Q). It sends override commands to the
control task using single-process shared variables (SP-SV). Queues are not used because
they impact control-loop synchronization.

Control Task—Controls the pH and temperature using a PID algorithm; is executed at a
higher priority than other processes on the real-time system.

The following processes were added:

Recipe Engine—Manages and executes incoming recipes. It shares recipe data
(temperature setpoint = 25, pump ON, and so on) with the control loops using single-
process shared variables.

Pump ON/OFF—Controls the state of the pumps and agitation.

= RT Target

‘ Recipe Engine

Conlrol Task
High Priority

™ .
= FPGA Target

i=] Host PC

Pump ON/OFF

Command Sender Ui Update

Ul Event Handler

Figura 1.5 CompactRIO Architeciure al 8 BioraacTor Apolication

To view and run the actual bioreactor application, download the Bioreactor Example from
Section 1 Downloads.
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9. PRIDANIE V/V BODOV DO COMPACTRIO SYSTEMU PRE
ROZSIRENIE MERANIA A RIADENIA

NI RIO products are increasingly adopted for system-level applications that require high-
channel counts, intensive processing, and distributed I/O. Adding RIO expansion I/O to the
NI RIO product offering enables a 1:N system topology with one controller and many FPGA
I/O nodes for flexible, high-channel-count systems that can perform both distributed control
and centralized processing.

NI offers three types of expansion chassis systems for expanding your I/O. Each expansion
chassis features an FPGA and is based on the same C Series module architecture. The main
differences between expansion I/O options stem from the choice of bus, with each bus best
suited for a subset of expansion I/O applications. The NI I/O expansion chassis systems
include the following:

e MXI-Express RIO
e Ethernet RIO
e EtherCAT RIO

EthernetRIO EtherCAT RIO MXI Express RIO

el

Figura 71, Expand your CormpactRIO A0 with NI expansion chassis.

Each expansion chassis has unique capabilities. Choose an expansion chassis depending on
your application requirements. Table 7.1 provides a quick comparison of the three different
types of expansion chassis.

103



MXI-Express RIO Ethernet RIO EtherCAT RIO

NI 9157, 9159 Mi19148 NI9144
Slots 14 B B
FPGA Virtexs (LXBE or LX110) Spartan 2M Spartan 2M
Metwork Topology Draisy chain Same as Ethemet Daisy chain
Distance 7 mbetween nodes 100 m before repeater 100 m before repeater
Multichassis Synchronization FPGA-mased IO FPGA-based IO Implicit in bus operation
Communication Jitter <T0us Mo Spec <T s
BusThroughput 250 MB/s 100 Mbit/s 100 Mbit's
API Support FPGA Host Interface FPEA HDsErr:;E;fam.n'Smn FPGA HosEtrl;::aceﬁcan
Host WindowsReakTime Windows/Raal-Time ReakTime Only

Tabile 71, Comnparisan of RIO Expansion Chassis

9.1. MXI-Express RIO

Featuring a high-performance Xilinx Virtex-5 FPGA and a PCI Express x1 cabled interface,
an NI9157/9159 MXI-Express RIO 14-slot chassis for C Series /O expands the RIO
platform for large applications requiring high-channel counts and a variety of signal
conditioning and custom processing and control algorithms. You can use these MXI-Express
RIO expansion chassis with high-performance NI cRIO-9081/9082 CompactRIO systems in
addition to industrial controller and PXI systems. When using a MXI-Express RIO expansion
chassis, you interface to the expansion chassis I/O within your main controller VI using
LabVIEW FPGA Host Interface functions.

NI cRIO-9081/9082 Systems

MXI-Express Bus

Figure 72, A MXI-Express RIO Chassis Paired With an NI cRID-8081/9082
High-Performance CompactRIO System
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9.2. Ethernet RIO

When expanding your I/O using the standard Ethernet protocol, you can use the NI 9148
Ethernet RIO expansion chassis. Programmers can take advantage of the existing network
infrastructure such as switches and routers. Although full duplex switch networks eliminate
packet collisions, switches introduce jitter, and you should use general Ethernet only in
applications that do not require deterministic communication. If you need synchronization
between the local I/O and expansion 1/O, see the EtherCAT RIO section for more
information.

Figure 73. The NI 8148 Ethemer RID Expansion Chassis

When using the Ethernet RIO expansion chassis, the main controller is responsible for
running the real-time control loop using I/O from its own chassis in addition to the I/O from
one or more Ethernet RIO chassis. The expansion chassis provides expansion or distributed
I/O for the main controller.

The Ethernet RIO expansion chassis works with both LabVIEW FPGA and the Scan Engine.
If you use LabVIEW FPGA with the expansion chassis, you can embed decision-making
capabilities to quickly react to the environment without host interaction. The FPGA can also
offload processing from the main controller by conducting inline analysis, custom triggering,
and signal manipulation.

When using LabVIEW FPGA, you should create a regular While Loop or a Timed Loop with
a lower priority to handle the communication since Ethernet is nondeterministic (see Figure
7.4). This allows your control task to run deterministically and reliably because it is not
affected by the possibly high-jitter I/O device. When using LabVIEW FPGA, you interface to
the I/O within your real-time VI using the FPGA Host Interface functions.
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I Host.vi [+] RTOS Main.vi

Ul Updale - » Tag Cemmunication [=| FPGA_ Main.vi
Ul Event Hander Softwane Control . - Hardware [80 and Control
F F Y
h J h i hd
- Expansion 1O
Command Sender »  Command Parser Communication

FPGA_Expansion.vi

» Hardware /0 and Control

Figure 74, Add a new process 1o handle the VO expansion task when using LabWEW FPGA interface Mode,

The Ethernet RIO expansion chassis also works with the Scan Engine. You have the option to
choose Scan Mode or FPGA Interface Mode when adding the Ethernet RIO chassis to your
LabVIEW project. When using Scan Mode, your design diagram might look like Figure 7.5,
where you have all of your system I/O accessible from the Scan Engine.

When using Scan Mode, you interface to the I/O within your real-time VI using the Scan
Engine I/O variables.

4] Hostvi +] RTOS_Main.vi
Ul Update M > Tag Communication
A
v
Ul Event Hanadler Software Contrl
A L
L h 2 h i
] " NI Scan Enging
Command Sender »| Command Parser (scpansion 0 + kardware 1/0)

Figure 78 You can use the N Scan Enging fo handia YO with the N 8148 Etherner IO chassis,
To get started with the NI 9148 Ethernet RIO expansion chassis, see the NI Developer Zone
tutorial Getting Started With the NI 9148 Ethernet RIO Expansion Chassis.

9.3. EtherCAT RIO

In certain applications, the main I/O and expansion [/O systems require tight
synchronization—all of the inputs and outputs must be updated at the same time. Using a
deterministic bus allows the main controller to know not only when the expansion I/O is
updated but also exactly how long the data takes to arrive. You can easily distribute
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CompactRIO systems with deterministic Ethernet technology using the NI 9144 expansion
chassis.

The NI9144 is a rugged expansion chassis for expanding CompactRIO systems using a
deterministic Ethernet protocol called EtherCAT. With a master-slave architecture, you can
use any CompactRIO controller with two Ethernet ports as the master device and the NI 9144
as the slave device. The NI 9144 also has two ports that permit daisy chaining from the
controller to expand time-critical applications.

Host Computer NI cRIO-9074

I (TCPIP) E &
= LT

NI 9144

Figura 76, The Compact RO hardware architaciure expanads Nme-critical systems
vswig the N 9144 dererministie Ethamer chassis,

(EtherCAT)

‘““;\“
b
»

9.4. Tutorial: Accessing I/0 Using the EtherCAT RIO Chassis

The following step-by-step tutorial provides instructions for configuring your EtherCAT
system and communicating I/O with both the Scan Engine and LabVIEW FPGA. This
example uses an NI cRIO-9074 integrated system, but any CompactRIO system with two
Ethernet ports can work with EtherCAT.

Step 1: Configure the Deterministic Expansion Chassis

1. To enable EtherCAT support on the CompactRIO controller, you must install the NI-
Industrial Communications for EtherCAT driver on the host computer. This driver is on the
CD included with the NI 9144 chassis and on ni.com for free download.

2. To configure the deterministic Ethernet system, connect Port 1 of the cRIO-9074 to the host
computer and connect Port 2 to the NI 9144 using standard Ethernet cables. To add more
NI 9144 chassis, use the Ethernet cable to connect the OUT port of the previous NI 9144 to
the IN port of the next NI 9144.
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Host Computer

NI cRIO-2074 NI 9144

[EtherCAT)

Figure 772 Hardware Setup for Ethernet RIO Tulorial

Configure the CompactRIO Real-Time Controller to Be the Deterministic Bus Master
3. Launch MAX and connect to the CompactRIO controller.

4. In MAX, expand the controller under Remote Systems in the Configuration pane. Right-
click Software and select Add/Remove Software.

@iﬁnﬁ_wure iﬁélsuremem .& iu_mnﬂqn E'.-cpltrer
File Edt ‘iew Tock Help

Configuration i AddRemove Softveare
=) My Syster
i3 (g Data Meighborhood
# B3 Devices and Interfaces Snftwa re
1424 Scales
8- gy Soflvsre What is Softwa
i V1 e Software displays tl
oftware display
= Remote Systens on a LabVvIEW Real-7
= [ my-crao-0074
# @ Devices and Interfaces
o 5 B What do you w

|.$H .ﬁddp'RﬂchﬂEuF?tu;;Er- f'i%aﬁl_—

= T £ Install software

Figura J8. Instal the appropnate soffware i MAX.

5. If the controller already has LabVIEW Real-Time and NI-RIO installed on it, select
Custom software installation and click Next. Click Ye s if a warning dialog box appears.
Click the box next to NI-Industrial Communications for EtherCAT. The required dependences
are automatically checked. Click Next to continue installing software on the controller.

6. Once the software installation is finished, select the controller under Remote Systems in the
Configuration pane. Navigate to the Network Settings tab in the bottom right portion of the
window. In the Network Adapters window, select the secondary Ethernet Adapter (the one
that does not say primary). Next to Adapter Mode, select EtherCAT in the drop-down box and
hit the Save button at the top of the window.
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Foure 78, Select EtherCAT a5 the mode for the second Etharnat port of the CompactRIC contraler,

Step 2: Add Deterministic I/O (Option 1—Scan Engine)

1. In the LabVIEW Project Explorer window, right-click on the CompactRIO controller and
select New»Targets and Devices.

2. In the Add Targets and Devices dialog window, expand the category EtherCAT Master
Device to autodiscover the EtherCAT port on the master controller. Select your EtherCAT
device and click OK. The LabVIEW project now lists the master controller, the NI 9144
chassis, their I/O modules, and the physical I/O on each module.

109



{3 Project Bxploar - EthierCAT F'rnjet-."‘-_-’—@-llﬁ

| Eite Edit \iew Project Operate Jooks Window |
eS| xR x|eenm- e

Itermns Files |

= &) Praject: EtherCAT Project.hvpra;
B My Computer
i+ [k, BT CompactRIO Target (169.254.125.17)
[ EtherCAT Master (ID0)
-"II[ Device (Address 0, N1G144)
| @ [ FPGA Target (NID144)
=0 Modl (Siot 1, NID20L)
i AR
All
AL
A
AL
A
Al
i A7
.:i';- l' Cependencies
L% Build Specifications

SRR R

Fgure 7100 The LabVIEV project lists the master controfer,
MG chasses, and 0 moduwes.

3. By default, the I/O channels show up in the project as Scan Engine I/O variables. The Scan
Engine automatically manages I/O synchronization so that all modules are read and updated at
the same time once each scan cycle.

Note: For high-channel-count systems, you can streamline the creation of multiple I/O aliases
by exporting and importing .csv spreadsheet files using the Multiple Variable Editor.

Step 2: Add Deterministic I/O (Option 2—LabVIEW FPGA)

1. In the LabVIEW Project Explorer window, right-click on the CompactRIO controller and
select New»Targets and Devices.

2. In the Add Targets and Devices dialog window, expand the category EtherCAT Master
Device to autodiscover the EtherCAT port on the master controller. Select your EtherCAT
device and click OK. The LabVIEW project now lists the master controller, the NI 9144
chassis, their I/O modules, and the physical I/O on each module. By default the I/O channels
show up in the project as Scan Engine I/O variables.

3. Right-click the EtherCAT device in the LabVIEW project and select New»FPGA Target.
You can now create a LabVIEW FPGA VI to run on the EtherCAT target. By default the
chassis 1/0 is added to the FPGA target but not the I/O modules. To program the C Series
module I/O using LabVIEW FPGA, drag the C Series modules from the EtherCAT device
target onto the FPGA target in the LabVIEW Project Explorer window.
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Figura 711, Drag € Sarias /O modules under tha FPGA rargat
foaccess ham wirh LabVIEW FPGA.

4. Create an FPGA VI under the EtherCAT device target and program using the EtherCAT
I/O. The Figure 7.12 example uses the FPGA on an EtherCAT chassis to output a PWM

signal.

T 000000000000 0000000000000 000000000048
Wait l'_uSecj
TR T T 15 P ]
lﬂ[:p 1 Mod1,/DI00 [-Il* 1 Mod1,/DI00
invert pulse (f) .

o o o oo o o o e o o o o oo o o o oo Yo o o e o s [ w

Figura 712, Pragrarm the EtharCAT FPGA using LabVIEW FPGA,

Note: There is a limit to the number of user-defined I/O variables that you can create in FPGA
Mode. The NI 9144 can hold a total of 512 bytes of input data and 512 bytes of output data
for both I/O variables in Scan Mode and user-defined I/O variables in FPGA Mode. For
example, if you are using four 32-channel modules in Scan Mode and each channel takes up
32 bits of data, then Scan Mode I/O variables are using 256 bytes of input data. With the
remaining 256 bytes of input data, you can create up to 64 input user-defined I/O variables
(also of 32-bit length) in FPGA Mode.

5. The next step is creating an interface that allows the Real-Time VI to communicate to the
FPGA VI on the EtherCAT expansion chassis. For example, you need the user to be able to
control the pulse width of the PWM signal, along with the invert pulse input. To transfer data
to or from an FPGA on an EtherCAT chassis to a Real-Time VI, you use a new mechanism
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called user-defined I/O variables. To create a user-defined I/O variable,

right-click the

EtherCAT device target and select New»User-Defined Variable.
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Frgure 713, Craate usardafined 10 varablas o commonicale balween
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6. In the Properties dialog box, specify the variable name, data type, and direction (FPGA to
host or host to FPGA). Drag and drop the user-defined I/O variables onto your FPGA V1.

g
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Figure 714, Drag and drop userdelinad K0 varabias onto tha FPGA V.

Note: These user-defined I/O variables transfer single-point data to and from the master
controller at each scan cycle, so they are best used for passing processed data from the

NI 9144 FPGA.

7. Drag and drop the same variables onto your Real-Time VI to communicate between the

two targets.
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10. KOMUNIKACIA S EXTERNYMI ZARIADENIAMI TRETICH STRAN

10.1. Overview

This section examines different methods for communicating with third-party devices from a
CompactRIO controller. Because CompactRIO has built-in serial and Ethernet ports, it can easily
work Modbus TCP, Modbus Serial, and EtherNet/IP protocols. You can find information on using the
Ethernet port to communicate to an HMI in Chapter 4: Best Practices for Network Communication.
When interfacing to a third-party device in LabVIEW Real-Time using RS232, USB, or Ethernet
ports, you should consider adding a separate process for handling the communication since these
protocols are nondeterministic.

This allows the control task to run deterministically and reliably because it is not affected by the
possibly high-jitter I/O device.

[+ Host.i [+ RTOS_Main.vi
Ul Updalo b3 £ Tag Communication [=] FPGA Main.vi
$ \_|
IV Event Handler Software Control b3 »| Hardware [0 and Conlrol

4 3
Y L ¥

- Frd Party Device

Command Sender > Command Parses s i

Figure B 1. Add a separale process for hanoling any nondelarminl stHic communication 1o a third-pamy device
over seral or Ethemat.

Serial Communication From CompactRIOA standard for more than 40 years, RS232 (also known as
EIA232 or TIA232) ports can be found on all CompactRIO systems and a wide variety of industrial
controllers, PLCs, and devices. RS232 remains a de facto standard for low-cost communications
because it requires little complexity, low processing and overhead, and modest bandwidth. While it is
fading from the PC industry in favor of newer buses such as USB, IEEE 1394, and PCI Express,
RS232 continues to be popular in the industrial sector because of its low complexity, low cost to
implement, and wide install base of existing RS232 ports.

The RS232 specification covers the implementation of hardware, bit-level timing, and byte delivery,
but it does not define fixed messaging specifications. While this allows for easy implementation of
basic byte reading and writing, more complex functionality varies between devices. Several protocols
use RS232-based byte messaging such as Modbus RTU/ASCIIL, DNP3, and IEC-60870-5.

This section covers how to program byte-level communications for the serial port built into
CompactRIO real-time controllers using the NI-VISA API.

10.2. RS232 Technical Introduction

RS232 is a single-drop communications standard, meaning only two devices can be connected to each
other. The standard defines many signal lines used in varying degrees by different applications. At a
minimum, all serial devices use the Transmit (TXD), Receive (RXD), and ground lines. The other
lines include flow control lines, Request to Send, and Clear to Send, which are sometimes used to
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improve synchronization between devices and prevent data loss when a receiver cannot keep up with
its sender. The remaining lines are typically used with modem-to-host applications and are not
commonly implemented in industrial applications with the exception of radio modems.

DB-9 Male

Pin 1 4 X XXX Pin 5
Pin & saee Pin ©

Pin 2320TE 232DCE  422/485

1 Depe DcD GND
2 RYD TXD  CTS+ (HSI4)
T TED RKD  RTS+ (HSO+)
4 DR DSR RXD
5  GND GND RXD-
6§ DSR2 DTR  CT5—(HSI)
7 RTS CTS  ATS- (HSO-)
8 LTS RTS TXD+
] HE 3] TXD-

Figure 8.2, D-5U8 8-Fin Cannector finoul

As a single-ended bus, RS232 is ideal for shorter-distance communications (under 10 m). Shielded
cables reduce noise over longer runs. For longer distances and higher speeds, RS485 is preferred
because it uses differential signals to reduce noise. Unlike buses such as USB and IEEE 1394, RS232
is not designed to power end devices.

CompactRIO controllers have an RS232 port that features the standard D-SUB 9-pin male connector
(also known as a DE-9 or DB-9). You can use this port to monitor diagnostic messages from a
CompactRIO controller when the console out switch is engaged or to communicate with low-cost
RS232 devices in your application.

10.3. RS232 Wiring and Cabling

RS232 ports feature two standard pinouts. You can classify RS232 devices as data terminal equipment
(DTE), which is like a master or host, and data communications equipment (DCE), which is similar to
slaves. DCE ports have inverted wiring so that DCE input pins connect to DTE output pins and vice
versa. The serial port on CompactRIO controllers is a DTE port, and the serial port on a device such as
a GPS, bar code scanner, modem, or printer is a DCE port.

When connecting a CompactRIO DTE RS232 port to a typical end device with a DCE RS232 port,
you use a regular straight-through cable. When connecting two DTE or DCE devices together, such as
a CompactRIO controller to a PC, you need to use a null modem cable, which swaps the transmit and
receive signals in the cabling.
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CTE Mull modem cable
DTE BCE Straight-through cable
CCE DTE Straight-through cable
DCE DCE Mull medem cable

Table 8.1, Selecring a Cable o Run Berween Different R5232 Ports

Loopback Testing

RS-232 Loopback

Pin1 O @ OO Pin 5
Pin6 efoNolel Pin 9
TX/RX

Fgure 8.3 R5232 Loophadk Wikng

A common technique for troubleshooting and verifying serial port functionality is loopback testing. At
a basic level, all you need to do is connect the TXD to the RXD pin. Use a standard RS232 straight-
through or loopback cable and a small bent paper clip to short pins 2 and 3. With the loopback cable
installed, bytes sent from the read function can be read by the read function. You can verify that
software, serial port settings, and drivers are working correctly with this technique.

10.4. Serial Communications From LabVIEW

The native CompactRIO RS232 serial port is attached directly to the CompactRIO real-time processor,
so you should place code that accesses the serial port in the LabVIEW Real-Time VI. To send and
receive bytes to the serial port, use NI-VISA functions. NI-VISA is a driver that provides a single
interface for communicating with byte-level interfaces such as RS232, RS485, GPIB, and so on. Code
written with the NI-VISA functions is usable on any machine with a serial port and NI-VISA installed.
This means you can write and test a Serial VI on a Windows machine with LabVIEW and then reuse
the same code in LabVIEW Real-Time on CompactRIO. You can then directly use thousands of
prewritten and verified instrument drivers located at ni.com/idnet.

To get started with the serial port, locate the Virtual Instrument Software Architecture (VISA)
functions in the palettes, under Data Communication»Protocols»Serial.
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Figure 8.4. VI5A Funclions

For most simple instrument applications, you need only two VISA functions, VISA Write and
VISA Read. Refer to the Basic Serial Write and Read VI in the
labview\examples\instr\smplserl.llb for an example of how to use VISA functions. Most
devices require you to send information in the form of a command or query before you can
read information back from the device. Therefore, the VISA Write function is usually
followed by a VISA Read function. Because serial communication requires you to configure
extra parameters such as baud rate, you must start the serial port communication with the
VISA Configure Serial Port VI. The VISA Configure Serial Port VI initializes the port
identified by the VISA resource name.

It is important to note that the VISA resource name refers to resources on the machine for
which the VI is targeted.

3 TWcRIO - Measurement & Automation Ex|
Fle Edt WView Tooks Help

Configuration
= &3 My System
+ o Data Neighborhood
+ B Devices and Irterfaces
% B rastorical Data
+ Sl Scales
+ ._:n Software
+ [l VI Drivers
= N Remote Systems
= B rw-cri0 |
= G Devices and Inbesfaces
B rico
= 3 Serial & Paralel
JF ASRLL:INSTR (COML) Refrash
F j Software

L - I
abe
ASRL1:INSTR " “‘
RIO0: INSTR

Figure 8.8, You can directly browvese fo the VISA resource name from
the VISA resource contral in LabWIEW ar from MAX.
Check the bottom left corner of the VI to determine which target the VI is linked to. For
CompactRIO, use COM1 to use the built-in port. COM 1 on a CompactRIO controller is
ASRLI::INSTR. If you are connected to the CompactRIO controller, you can directly browse
to the VISA resource name from the VISA resource control in LabVIEW or from MAX.
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Timeout sets the timeout value for the serial communication. Baud rate, data bits, parity, and
flow control specify those particular serial port parameters. The error in and error out clusters
maintain the error conditions for this VI.

While the ports work at the byte level, the interfaces to the read and write functions are
strings. In memory, a string is simply a collection of bytes with a length attached to it, which
makes working with many bytes easier to program. The string functions in LabVIEW provide
tools to break up, manipulate, and combine data received from a serial port. You can also
convert string data to an array of bytes for using LabVIEW array functions to work with low-
level serial data.

Because serial operations deal with varying-length strings, these tasks are nondeterministic.
Additionally, serial interfaces by nature are asynchronous and do not have any mechanisms to
guarantee timely delivery of data. To maintain the determinism of your control loops, when
programming serial applications keep any communications code in a separate loop from the
control code.

string to write (command)

timeout (10sec) J10000 Bytes to Read
Taneh [uszs
Y154 resource name [(L70k :
baud rate lIEE'l. i el ) Cesa iy A
abo ol
data bits (016 e = K2
parity iw, abe ]l
1 .IE, i
stop bits I:' read smng {response)
flowe controd [CUae &
|C|:mﬁgure Sarjal port | [irite bytes to port.] [Read the number of [Close session to port, |
bytes specfied.

Figura 86. Simple Seria! Communication Exarmple

The VISA Read function waits until the number of bytes requested arrives at the serial port or
until it times out. For applications where this is known, this behavior is acceptable, but some
applications have different lengths of data arriving. In this case, you should read the number
of bytes available to be read, and read only those bytes. You can accomplish this with the
Bytes at Serial port property accessible from the Serial palette.

You can access serial port parameters, variables, and states using property nodes. If you open
the VISA Configure Serial Port VI and examine the code, you see that this VI simply makes a
call to many property nodes to configure the port. You can use these nodes to access advanced
serial port features, including the auxiliary data lines, bytes waiting to be read/written, and
memory buffer sizes. Figure 8.7 shows an example of using a property node to check the
number of bytes available at the port before reading.
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Figure 8.7 Using a VISA Praperty Node 1o Read the Number of Byles

In general, working with devices can range from simply reading periodically broadcasted
bytes such as GPS data to working with complex command structures. For some devices and
instruments, you can find preprogrammed instrument drivers on ni.com/idnet, which can
simplify development. Because these drivers use NI-VISA functions, they work with the
onboard CompactRIO serial port.

10.5. Instrument Driver Network

To help speed development, NI has worked with major measurement and control vendors to
provide a library of ready-to-run instrument drivers for more than 9,000 devices. An
instrument driver is a set of software routines that control a programmable instrument. Each
routine corresponds to a programmatic operation such as configuring, reading from, writing
to, and triggering the instrument. Instrument drivers simplify instrument control and reduce
program development time by eliminating the need to learn the programming protocol for
each device.

Where to Find Instrument Drivers and How to Download ThemYou can find and download
instrument drivers using two different ways. If you are using LabVIEW 8.0 or later, the
easiest way is to use the NI Instrument Driver Finder. If you have an older version of
LabVIEW, then you can use the Instrument Driver Network (ni.com/idnet).

Use the NI Instrument Driver Finder to find, download, and install LabVIEW Plug and Play
drivers for an instrument.

Select ToolsyInstrumentation»Find Instrument Drivers to launch the Instrument Driver
Finder. This tool searches IDNet to find the specified instrument driver.

You can use an instrument driver for a particular instrument as is. However, LabVIEW Plug
and Play instrument drivers are distributed with their block diagram source code, so you can
customize them for a specific application. You can create instrument control applications and
systems by programmatically linking instrument driver VIs on the block diagram.

10.6. RS232 and RS422/RS485 Four-Port NIC Series Modules for
CompactRIO

If your application requires higher performance or additional RS232 ports and/or
RS485/RS422 ports, you can use the NI 9870 and NI 9871 serial interfaces for CompactRIO
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to add more serial ports. These modules are accessed directly from the FPGA using LabVIEW
FPGA or from the Scan Engine.

10.7. Using NI 987x Serial Modules With Scan Mode

To enable support for these modules using the Scan Engine, you need to add NI-Serial 9870
and 9871 Scan Engine Support to your CompactRIO target in MAX. Once the NI-Serial 9870
and 9871 Scan Engine Support and your CompactRIO target are correctly configured, the
ports of an NI 987x appear in MAX when the Serial & Parallel branch is expanded. ASRLI is
your built-in serial port, and ASRL 2 through 5 are the ports of an NI 987x.

4 [-75 RTController
4 & Devices and Interfaces
NI cRIO-9074 "RIOD"
4 MNetwork Devices
4 3 Serial & Parallel
y COML (ASRL1:INSTR)
;,f COMZ (ASRL2:INSTR)
5 COM3 (ASRL3:INSTR)
5 COMM (ASRL4:INSTR)
y COMS (ASRL5zINSTR)
&1 Software

Figura 88. Access Your NI 887x sarial ports in MAX
by instaling Scan Engine suppor!.

In LabVIEW, place a VISA Configure Serial Port VI or a Visa Property Node to configure the
settings of your individual ports.
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Once you have set the serial port to match that of the connected device, use the VISA API as
you would when using any other VISA device.

Note: This maximum nonstandard baud rate for the NI 9871 module (3.6864 Mbit/s) can only
be achieved while using the FPGA interface. The maximum baud rate while using either
module in with the RIO Scan Interface is 115.2 kbit/s.

10.8. Using NI 987x Serial Modules With LabVIEW FPGA

You also can access NI 987x serial modules with LabVIEW FPGA. See the Figure 8.10
example titled NI987x Serial Loopback.lvproj in the NI Example Finder. This example
demonstrates communication to the NI 987x serial port and streaming serial data to a real-
time VL.
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Communicating With PLCs and Other Industrial Networked DevicesOften applications call
for integrating NI programmable automation controllers (PACs) such as CompactRIO into an
existing industrial system or with other industrial devices. These systems can consist of
traditional PLCs, PACs, or a wide variety of specialty devices such as motor controllers,
sensors, and HMIs. These devices feature a wide range of communication options from
simple RS232 to specialized high-speed industrial networks.

You can choose from three common methods to connect the CompactRIO controller to an
industrial system or PLC. You can directly wire the CompactRIO controller to the PLC using
standard analog or digital I/O. This method is simple but scales for only small systems. For
larger systems, you can use an industrial communications protocol to communicate between
the CompactRIO controller and the PLC. For large SCADA applications, OPC may be a good
tool. OPC scales to high channels but uses Windows technology and, therefore, requires a
Windows PC to perform the communications.

|
|

Digital 1/0
4-20 mA

e Industrial
i n.|  Communications

U & i s opC
LabVIEW based PLC or Industrial
Controller Device

Figure 811 Three Methods for Connecting a CompactRIO Contioller to an Industrial Device
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10.9. Industrial Communications Protocols

Beyond using standard I/O, the most common way to connect a CompactRIO controller to
other industrial devices is using industrial communications protocols. Most protocols use
standard physical layers such as RS232, RS485, CAN, or Ethernet. As discussed earlier, buses
like RS232 and Ethernet provide the physical layer for simple communications but lack any
predefined methods of higher level communication, so they offer just enough for a user to
send and receive individual bytes and messages. When working with large amounts of
industrial data, handling those bytes and converting them into relevant control data quickly
becomes tedious. Industrial communications protocols provide a framework for how data is
communicated. They are fundamentally similar to the instrument drivers discussed earlier
although they typically run a more sophisticated stack.

Temperature Temperature
* CompactRIO * Modbus Sensor

Modbus RTU Modbus RTU

R5232 Serial R5232 Serial
Port Port

Figura 812, Typical Indus frial Pratocol implementation

Industrial protocols take a low-level bus like RS232 or TCP/IP and add predefined techniques
for communication on top. This is similar to how HTTP, the protocol for web content
delivery, sits on top of TCP/IP. It is possible to write your own HTTP client like Internet
Explorer or Firefox, but it takes a large effort and may not accurately connect to all servers
without hours of testing and verification. Similarly, devices and controllers that support
industrial networking standards are much easier to integrate at the program level and abstract
the low-level communication details from the end user, so engineers can focus on the
application.

Because CompactRIO has built-in serial and Ethernet ports, it can easily work with many
protocols including Modbus TCP, Modbus Serial, and EtherNet/IP. You also can use plug-in
modules for communication with most common industrial protocols such as PROFIBUS and
CANopen.

When you cannot use native communication, another option is gateways. Gateways are
protocol translators that can convert between different industrial protocols. For example, you
can connect to a CC-Link network by using a gateway. The gateway can talk Modbus TCP on
the PAC end and translate that to CC-Link on the other end.
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10.10. Modbus Communications

Modbus is the most common industrial protocol in use today. Developed in 1979, it supports
both serial and Ethernet physical layers. Modbus is an application layer messaging protocol
for client/server communication between devices connected on a bus or network. You can
implement it using asynchronous serial transmission to communicate with touch screens,
PLCs, and gateways to support other types of industrial buses. Modbus works with a
CompactRIO controller and its onboard serial or Ethernet modules. Note that the onboard
serial port of CompactRIO hardware uses RS232 while some Modbus devices may use the
RS485 electrical layer. In this case, you can use a common RS485-t0-RS232 adapter.

Real-Time VI

SR — “f“f;‘g’"s, |
CompactRIO Shared erial Uevic
Variables

Ethernet Modbus TCP
Port Device

Figure 813, Software Architeciure for Communicating With Moadbus Devices

The Modbus serial protocol is based on a master/slave architecture. An address, ranging from
1 to 247, is assigned to each slave device. Only one master is connected to the bus at any
given time. Slave devices do not transmit information unless a request is made by the master
device, and slave devices cannot communicate to other slave devices.

Information is passed between master and slave devices by reading and writing to registers
located on the slave device. The Modbus specification distinguishes the use of four register
tables, each capable of 65,536 items and differentiated by register type and read-write access.
Register address tables do not overlap in this implementation of LabVIEW.

. s s Only the mastar device can read. Only the
Discrete Inputs Single-Bit Read Onty slave device can change its register values.
Colls Single-Bit Read-Write SR magﬂfﬁjlﬁﬁﬁﬂ“ rEckgnd

} . 4 Only the master device can read. Only the
Input Reg:sters 1&-B1 Wod Fead Unly glave device can change itsregister values:
Holding Registers 1681t Word Read-Wiite Heta mstﬂﬁfmsiﬁ:‘xggfﬂﬁz“ pecictEd

Tahle 8.2, lnformation o passed balwaon masier and slave oevices by reading
and writing to regsiers localed on he Slave dewvce.

Before starting with Modbus programming, you must determine several important parameters
of your Modbus device by consulting its documentation:

1. Master or slave? If your Modbus device is a slave, configure your CompactRIO controller
as a master. This is the most common configuration. Likewise, connecting to a Modbus
master (such as another PLC) requires configuring the CompactRIO controller as a slave.
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2. Serial or Ethernet? Modbus Ethernet devices are sometimes called “Modbus TCP” devices.

3. For Modbus serial

e RS232 or RS485? Many Modbus devices are RS232, but some use the higher power
RS485 bus for longer distances. RS232 devices can plug directly into a CompactRIO
system, but an RS485 device needs an RS232-to-RS485 converter to function properly.

e RTU or ASCII mode? RTU/ASCII refers to the way data is represented on the serial bus.
RTU data is in a raw binary form, whereas ASCII data is human readable on the raw bus.
This parameter is required by the Modbus Vls.

4. What are the register addresses? Every Modbus device has a mapping of its I/O to registers,

coils, and discrete inputs for reading and writing that is represented by a numerical address.

Per Modbus convention, a register address is always one less than the register name. This is

similar to the first element of an array being element 0. The Modbus LabVIEW Library

requires register addresses, not register names.

10.11. Modbus Tutorial

The NI Developer Zone document How to Turn an RT Target Into a Modbus Slave Using I/O
Servers walks you through the steps of turning your CompactRIO controller into a Modbus
slave. It also shows you how to read from this server with LabVIEW for Windows if you do
not have a third-party Modbus server. Before starting the tutorial, install the Modbus I/O
Server onto your CompactRIO target through MAX.

10.12. EtherNet/IP

EtherNet/IP is a protocol built on the Common Industrial Protocol (CIP) for communications
with EtherNet/IP devices. This protocol, developed and commonly found on Rockwell
Automation (Allen-Bradley) PLCs, uses standard Ethernet cabling for communications with
industrial I/O. EtherNet/IP is an application layer protocol that uses TCP for general messages
and User Datagram Protocol (UDP) for I/O messaging and control.
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The LabVIEW Driver for EtherNet/IP provides both explicit messaging API and implicit /O
data communication with a wide range of PLCs and other EtherNet/IP devices. With this
driver, the CompactRIO controller supports direct communication to Rockwell Automation
PLCs, allowing for easy integration into a new or existing system.

10.13. Energy Protocol: DNP3

DNP3 (Distributed Network Protocol) is a protocol specification for vendors of power grid
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) components. This protocol is commonly
used in electrical and water utilities to communicate between a master station and other
devices such as remote terminal units (RTUs) and other intelligent electronic devices (IEDs).

Figure & 15, DNFP2 functions provide capabiilies
ta eraate outstations i LabWEW
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You can use the LabVIEW Driver for DNP3 Outstation Support to program a real-time target,
such as a CompactRIO system, as an outstation device with advanced functionality like power
quality monitoring, phasor measurements, and other smart grid-related analysis. The DNP3
software driver supports Ethernet and serial communication, file transfer, and time
synchronization between the master and outstation. Multiple communication channels per
outstation and multiple sessions (logical devices) per channel also work with this driver.

10.14. OPC

OPC, or OLE for process control, is a common protocol used in many applications with high
channel counts and low update rates, which are common in process industries such as oil and
gas and pharmaceutical manufacturing. OPC is designed for connecting HMI and SCADA
systems to controllers—it is not generally used for communication between controllers. A
common use for OPC is to integrate a CompactRIO controller into a third-party system for
HMI and SCADA applications.

The OPC specification is a large collection of standards that span many applications. This
section focuses on OPC Data Access, the core specification that defines how to universally
move data around using common Windows technologies.

The network-published shared variable in LabVIEW provides a gateway to OPC.

SVE
communicates
with the QPC
server GPC-——"-______‘
SVE g
-~
i 1 FPT— OPC S
Vanable 1 4" “"NI-PSP .
“Variable 1" S Reading/wniting
bound lo an ™., to the variable
OFC data item el b e will read from/
and hosted on % "‘!‘"“' Hn write [o the
Windows ' OPC dafa itern
My Computer RT PXI Target {10.0.40.42)
Figure 816, Caommunicate OPC data iterns with nalwork-pubilished shared variables.

OPC is a Windows-only technology and the CompactRIO controller cannot directly
communicate using the OPC protocol. Instead, a Windows PC can communicate to the
CompactRIO controller using the NI-PSP protocol and can translate and republish the
information via OPC. When running on a Windows machine, the Shared Variable Engine
functions as an OPC server and performs this translation and republishing automatically. This
means other OPC clients, such as third-party SCADA packages or process control software,
can access and retrieve data from the CompactRIO device.

Publishing Data From a CompactRIO System Over OPC
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The following example describes how to publish network shared variables as OPC items
using the Shared Variable Engine (SVE) as an OPC server. The example assumes you are
already publishing data onto the network via network-published shared variables hosted by
the CompactRIO system. If the network-published shared variables are hosted on a Windows
PC, they are published as OPC items by default. You can verify the variable is working
correctly by launching an OPC client such as the NI Distributed System Manager as described
in step 6.

1. The CompactRIO controller publishes data onto the network using networked-published
shared variables hosted on the CompactRIO controller. In this example, the network shared
variable is named SV_PID_SetPoint.
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Figure 817 Nerwork-Fublished Shaved Varables Hosted
on the Compact BIO Systern

2. To publish the variables as OPC data items, bind each variable hosted on the CompactRIO

controller to a variable hosted on the Windows PC. To create variables hosted on a Windows
PC, right-click My Computer in the LabVIEW Project and select New»Variable.
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3. In the Shared Variable Properties window, give the variable a useful name such as
SV _PID SetPoint OPC. Check the Enable Aliasing box and click the Browse button to
browse to the SV_PID_SetPoint variable on the CompactRIO controller.
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Figure 818, An aliased network-published shared variable provides a gateweay
batweoen CompaciRIO and OPC.

4. Save the new library you create with a useful name, such as OPC Library.lvlib.
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5. Deploy the variables to the Shared Variable Engine by right-clicking the library and
selecting Deploy.

6. The shared variable is now published as an OPC item. Other OPC clients can now connect
to the Windows PC and use the data for display, HMI, and so on. You can verify the variable
is working correctly by launching an OPC client such as the NI Distributed System Manager
(Start»Programs»National Instruments»NI Distributed System Manager).
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Fgure 820 The OPC chents, such as the Nl Distribured System Manages
can read and wiite o the OPC item.

7. If you have an OPC client, such as the LabVIEW DSC Module, you can verify the variable
is working from that client as well. NI shared variable OPC items are published under the
National Instruments.Variable Engine.l server name.

8. Once variables are deployed in the Shared Variable Engine, they stay deployed with
subsequent reboots of the OPC server machine.

9. Find more information on the Shared Variable Engine and OPC in the LabVIEW Help file
Connecting to OPC Systems using LabVIEW (Windows Only)

Additional Resources

For information on other industrial communications protocols supported by NI, visit
ni.com/comm.
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