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1. UVOD

Kako bi se moglo raditi sa signalima iz vanjskog svijeta koji su analogni i kontinuirani u
vremenu nuzno je izvrsiti pretvorbu takvih signala. Pretvorba analognih signala potrebna je
prilikom racunalne obrade podataka. Zahvaljuju¢i domisljatosti Covjeka osmisljene su razliciti
alati i tehnike pretvorbe. Jedan od takvih alata je konstruiran od firme National Instruments
pod nazivom NI LabVIEW 2014 koji se koristi u razli¢ite svrhe te posjeduje niz moguénosti .
Prikazao se izrazito pogodnim za prikupljanje, obradu kao i za generiranje digitalnog zapisa
signala na temelju podataka iz vanjskog svijeta. Ova moguénost uvelike je doprinijela
komforu i kvaliteti ljudskog zivota automatiziranjem raznih procesa. NI LabVIEW 2014
doprinosi brzem i jednostavnijem nadinu programiranja, veCem zadovoljstvu korisnika Kkoji

kroz relativno kratko razdoblje ostvaruje veliki napredak.

U ovom radu biti ¢e obja$njene prednosti kao i navedena podrucja znanosti i tehnike gdje je
upotreba objektno orijentiranih (grafickih) programskih jezika najveca. Ukratko opisan i dan
teorijski uvod u digitalne signale.Opisane 1 objaSnjenje osnovne i specificne osobine
softverskog paketa firme National Instruments (NI) punog naziva LabView 2014 National
Instruments. Na kraju rada biti ¢e osmisljeno, kreirano i prikazano virtualno okruzenje za

prikupljanje i obradu signala te generiranje digitalnih signala.

U prvom poglavlju dana je kratka uvodna rije¢ , te ukratko opisan plan rada.U drugom
poglavlju opisan je uvod u graficko programiranje i razlika izmedu proceduralnog i grafickog
programiranja. Tre¢e poglavlje nam daje teorijski uvod u signale nuZan za kreiranje VI-a u
softveru LabVIEW , te je opisan proces pretvorbe analognog signala u digitalni. U ¢etvrtom
poglavlju su opisane i objaSnjene osnovne 1 specifine osobine softverskog paketa LabView
2014, te kreirani i objasnjeni jednostavni VI. U petom poglavlju izraden je VI-a za
prikupljanje i obradu analognih signala te , generiranje digitalnih signala. Objasnjene
funkcijske cjeline programa kao i elementi koji su koristeni u konstrukciji programa. Sesto
poglavlje nam prikazuje rezultate izvodenja VI-a kreiranog u petom poglavlju. U sedmom

poglavlju dana je kratka zavr$na rije¢ te , kratak osvrt na cjelokupan zavrsni rad.



2. UVOD U GRAFICKO PROGRAMIRANJE

Osnovna ideja Labview-a je da ukloni programerske prepreke iz svakodnevnog rada inzenjera
(neprogramera).Za razliku od ostalih pristupa programiranja, u kojima je teziSte na akcijama
koje se vrSe na podatkovnim strukturama, kod objektno orijentiranih programskih jezika
teziSte je na projektiranju aplikacije kao skupa objekata koji izmjenjuju poruke izmedu sebe.
Odnosno veéina programskih jezika zasniva se na proceduralnom programiranju tj. davanju
pisanih instrukcija od strane korisnika racunalu u obliku naredbi za razliku od LabVIEW-a
gdje se programira u grafickom sucelju povezivanjem razli¢itih grafickih simbola. Svaki od
grafickih simbola posjeduje svoju funkciju koja je prethodno takoder programirana od strane

proizvodaca softvera[5].
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Boris Poprocki, Zavréni rad

Slika 2.1 Razlika izmedu nacina programiranja u programskom jeziku C (lijevo) i LabVIEW-
a (desno)

Na slici 2.1 prikazan je program napisan u dva razli¢ita programska jezika kojima je rezultat
izvodenja identiCan. Vidljiva je razlika izmedu programiranja u programskom jeziku C i
grafickog (blokovskog) programiranja u LabVIEW-u. Puno kompleksniji zadatak predstavlja
proceduralno programiranje u odnosu na povezivanje i koriStenje ve¢ gotovih objekata
(elemenata). Proceduralno programiranje zahtjeva od programera pisanje svakog dijela
funkcijskog dijela programa zasebno. Ukoliko koristimo objektno - orijentirani programski

jezik nije nuzno svaki funkcijski dio programa zasebno pisati nego koristimo ve¢ gotove



elemente (koji nam predstavljaju funkcijske cjeline) te ih medusobno povezujemo kako bi

dobili zeljeni krajnji rezultat prema odredenom logi¢kom slijedu.

Ovakav nacin programiranja omogucava programeru skracivanje vremena pisanja programa i
fokusiranje na projektni zadatak. Takoder postoje i odredene granice OOP (objektno —
orijentiranih programskih jezika). Brzina izvodenja programa puno je manja u odnosu na low-
level proceduralne programske jezike. Nemoguénost programiranja hardvera (mikroprocesora,
mikrokontrolera, elektronike). Naravno, objektno-orijentirani programski jezici se ni ne
koriste za ovakve svrhe.Stoga na korisniku je i na temelju njegovo projektnog zadatka da se

odluci koji ¢e nacin programiranja kao i koji programski jezik koristiti u svom radu.

2.1 Podrucja primjene LabView-a

Trzisna utakmica, promjenjivi zahtjevi trziSta, povecanje cijene ljudskog rada, smanjenje
ljudi unutar postrojenja te zakonski propisi o uvjetima sigurnosti i rada, nalaZzu brz razvoj
naprednih tehnologija, medu kojima su i visokoautomatizirani i visoko autonomni —
inteligentni sustavi. LabView posjeduje mogucnost pretvaranja “sirovih“ podataka sa senzora
— napona u procesu potrebne veli¢ine, te graficko prikazivanje svih mjerenih veli¢ina.
Dobiveni podaci takoder se mogu analizirati, te na temelju analize zakljuciti odstupaju li
podatci ili ne odstupaju od o&ekivanih vrijednosti. Sto govori da LabView posjeduje §irok
spektar svakodnevne primjene kako u znanstvenim disciplinama tako i u inzenjerskim. Moze
ga se pronaci bilo gdje je nuzna komunikacija raunala sa vanjskim svijetom, pogotovo u

svrhe mjerenja i obrade podataka[4].

Vazno je spomenuti prednost softverskog paketa firme National Instruments (NI) LabView
2014 u odnosu na sve druge slicne softvere (takoder objektno orijentirane) u posjedovanju vec
gotovog NI Data Acquisition Systems koji je zapravo grupa modula koji sluze za prikupljanje
signala i podataka te povezivanje mjernih instrumenata i LabView-a. Ova uvelike olaksava

posao korisniku no zahtjeva upotrebu NI DAQ(kompatibilnih) uredaja[6].
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Slika 2.2 Prikaz DAQ uredaja[6]

DAQ uredaji raspolazu s nekoliko razli¢itih vrsta senzora i moguénostima komunikacije USB,

Ethernet, PCI, PCI Express i WiFi kao npr.:

e Termopar,RTD, termistor za mjerenje temperature

e Senzor za mjerenje osvijetljenosti

e Mikrofon za prikupljanje zvuénih signala

e Tenzometar i piezoelektri¢ni prijenosnik za mjerenje sile 1 pritiska

e Potenciometar , LVDT , opticki enkoder za odredivanje polozaja i pomaka
e Akcelerometar za odredivanje ubrzanja

U ovom radu nec¢e se koristiti NI Data Acquisition Systems zbog ne posjedovanja DAQ
uredaja.

Kako bi interakcija vanjskog svijeta 1 racunala bila uopée moguca potrebno je izvrsiti
prilagodbu signala vanjskog svijeta na signale razumljive elektronickim sklopovima
(racunalu). Ovaka vrsta pretvorbe naziva se jo$ i analogno — digitalna pretvorba. Kratak
teorijski uvod u signale nuzan za kreiranja VI-a u softveru LabVIEW biti ¢e dan u sljede¢em

poglavlju.



3. DIGITALNI SIGNALI

3.1 Uvod u signale

Analiza i projektiranje signala i sustava ima znacajnu ulogu u svim podrucjima elektrotehnike
kao i u mnogim drugim inZenjerskim i znanstvenim podru¢jima. Pod signalima
podrazumijevamo sve ulaze i izlaze kao i unutra$nje funkcije koje sustavi analiziraju ili
proizvode, kao $to su napon, struja, tlak i sli¢no. Definiciju signala tesko je dati ali signal je
moguce aproksimirati kao svaku vremenski promjenjivu fizicku pojavu ili pojavu koja sa
sobom nosi ili prenosi neku informaciju. Vrlo ¢esto pod signalima podrazumijevamo i
funkcije koje su vremenski neovisne, a ponekad i funkcije koje nisu usko vezane za fizicke
pojave. Medutim, ono $to je zajedni¢ko za sve $to se smatra pod Sirokim pojmom signala je

informacija[2].

Signali koju su definirani samo u diskretnim vremenskim trenucima nazivaju se diskretnim
signalima. Odnosno, ukoliko vr§imo mjerenje nekog vremenski kontinuiranog signala u
odredenim vremenskim intervalima ili je signal po svojoj prirodi diskretan za njega se moze

rec¢i da je diskretan signal. Primjer diskretnog signala se moze vidjeti na slici 3.1.

1 D

Slika 3.1 Primjer diskretnog signala[2]



Druga vrsta signala su oni signali koji su dostupni i mjerljivi u svakom vremenskom trenutku.
Ovi signali su definirani kontinuiranom, vremenski neprekinutom intervalu vremena. Ovaka
vrsta signala zove se jo§ i kontinuirani signali. Primjer kontinuiranog signala se moze vidjeti

na slici 3.2.

Ty Ty

Slika 3.2 Primjer kontinuiranog signala[2]

3.2 Analogno-digitalna pretvorba

Pretvorba vremenski kontinuiranog (analognog) signala u digitalni signal skra¢eno (A/D) i
obrnuto (D/A) sastavni je dio suvremenih sustava za obradu, pohranu i prijenos informacija.
Svi signali u stvarnom svijetu su analogni. Analogni signal vremenski je neprekidan i
potrebno ga je pretvoriti u niz digitalnih vrijednosti. Analogno-digitalna pretvorba znaci
preuzeti analogne informacije te ih pretvoriti u digitalne kako bi ih se dalje moglo Kkoristiti i
obradivati putem racunala. Ukoliko u nekom postrojenju postoji zahtjev da se na temelju
mjerenja nekog signala (informacija) podesi, regulira neki parametar naseg sustava potrebno
je signale iz “stvarnog svijeta dostaviti racunalu ( mikrokontoreleru, PLC uredaju) u njemu
razumljivom obliku. Kako bi ra¢unalo moglo “shvatiti* podatak potrebno mu ga je dostaviti u
digitalnom obliku. Rezultat A/D pretvorbe je elektri¢ni signal u “vidu“ pozitivnog ili
negativnog izlaza na predajniku i prepoznavanje tog stanja (ne oblika) na prijemniku. To
stanje se oznacava sa “1° ili “0“. Digitalizacija signala poruke takoder omogucuje povecanu
otpornost na smetnje. U odnosu na analogni signal unosi se svjestan gubitak vjerodostojnosti

zbog raspona nivoa digitalizacije[2].



Proces pretvorbe analognog signala u digitalni vrsi se u tri osnova koraka:

e uzorkovanje
e kvantiziranje

e Kkodiranje

Uzorkovanje predstavlja postupak pri kojemu se analogni signal iz izvora S$alje na
uzorkovanje (diskretiziranje signala po vremenskoj bazi), koje se vrS§i u pravilnim
vremenskim razmacima. Frekvencija uzorkovanja fs kojom se uzimaju uzorci mora biti
najmanje dva puta visa od najviSe frekvencije fr, koja se moze pojaviti u analognom signalu

koji se uzorkuje, odnosno vrijedi:

fs=2fm (3-1)
Odnosno period uzorkovanja mora biti:
1
Ts = f_s (3-2)
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Slika 3.3 Uzorkovanje signala[2]

Nakon uzorkovanja signal ¢e dalje biti poslanna kvantiziranje (diskretiziranje signala prema
trenutnoj vrijednosti amplitude) zaokruzivanje vrijednosti uzoraka na najblizu kvantizacijsku
razinu. Spektar mogu¢ih amplituda se podijeli na odredeni broj kvantizacijskihintervala.
Sredina kvantizacijskog intervala naziva se kvantizacijska razina ili stepenica. Ovisno o
potrebi, koristi se linearno ili nelinearno kvantiziranje. Kvantizacijski intervali su jednake
duzine kod linearnog kvantiziranja. Postoji i nelinerano kvantiziranje gdje intervali ne moraju
biti jednake duzine[2].
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Slika 3.4 Linearno kvantiziranje gdje su kao $to je vidljivo intervali jednakih duzina[2]

Svakoj razini kvantiziranjabiti ¢e pridjeljena jedna kodna rije¢, te se kvantiziranom uzorku, u
ovom sluaju, dodjeljuje 3 bita koji ga opisuju jer ima 2%j. 8 kvantizacijskih razina. U
ovisnosti o razlucivosti (broju bita koji se koristi) ovisi “kvaliteta® pretvorbe. lako veca
razluéivost nece uvijek znaciti i optimalnije. Analogni signal predstavljen u digitalnom obliku

moze se uzorkovati sa (3-3) kvantizacijskih razina:
2" (3-3)

Time se dobije niz kodnih rije¢i koji odgovara nizu Kvantiziranih uzoraka. Zaokruzivanjem
prilikom kvantiziranja na viSu ili niZu razinu nastaje Sum koji se zovekvantizacijski Sum.

Takav signal, kao niz bitova, postao je digitalni signal[2].

111
110
101
100
Gt
i

LR
i

Slika 3.5 Kodiranje kvantizacijskih razina[2]



4. PROGRAMSKI PAKET NI LABVIEW 2014

4.1. Uvod u programski paket LabVIEW

LabVIEW (LaboratoryVirtuallnstrumentation Engineering Workbench) je platforma, mjerni
softverski paket i razvojno okruzenje za graficko programiranje firme National Instruments
(NI). Zasniva se na grafickom programskom jeziku G. PodeSen ja za komunikaciju s
razli¢itim prikljuécima 1 mjernim karticama. Omogucéuje nam stvarno-vremensku
komunikaciju, prikupljanje podataka, obradu, kontrolu instrumenata i industrijske automatike
(mikrokontrolera i PLC uredaja).

LabVIEW je usao u primjenu jo§ 1986.godine, a njegovo usavrSavanje i prosirivanje odvija se
1 danas. Prvobitno je bio orijentiran za mjerenje i testiranje tehnickih sustava. S vremenom su
modificirane i implementirane razne tehni¢ke funkcije pa je dosegao razinu sloZenog
softverskog paketa koji omogujuée raznoliku primjenu i upotrebu u inzenjerskoj
svakodnevici. LabVIEW se odlikuje velikim moguénostima ali se razlikuje od vecine

programskih jezika s kojima se programer susretao u svojem radu[1].

4.2. Komponente i osnovni koncepti LabVIEW-a

LabVIEW je u potpunosti graficki program. Konfiguriranje se odvija u dva graficka sucelja,
frontalnom panelu i u blok dijagramu. Frontalni (prednji) panel koristi se za podeSavanje
vrijednosti, unos podataka (eng. input) i za prikazivanje obradenih podataka odnosno izlaza
(eng. output). Blok dijagram se koristi za graficko programiranje odnosno davanja niza
naredbi racunalu koje na temelju nasih naredbi vrsi operacije nad podacima koje smo mu
proslijedili. LabVIEW je hijerarhijski programski jezik, Sto zna¢i da se svaki Visual
instrument (V1) sastoji od blok dijagrama i frontalnog panela. Svaki VI koji je ujedno potpuna

funkcionalna cijelina moze se pretvoriti u modul te koristiti unutar drugog Vl-a.
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Slika 4.11zgled blok dijagram lijevo i desno prednje ploce

Slika 4.1 prikazuje jednostavniji VI sa oba spomenuta sucelja. Svaki VI sastoji se od sljede¢ih

komponenata:

e prednje plo¢e preko koje korisnik komunicira s VI-om

e blok dijagrama, koji sadrzi programski kod

e simbola ili prikljucaka, za povezivanje s ostalim VI-ovima

Programiranje svakog VI-a zapocinje na prednjoj plo¢i, takoder nam je uz pomoc¢ prednje

plo¢e tokom samog izvodenja omogucena interakcija odonosno upravljanje izvodenjem,

promjenu zadanih vrijednosti, online prikaza podataka, prikaza raznih signala i stanja unutar

nekog procesa, sustava. Ovime nam je omogucena velika fleksibilnost i utjecaj na proces u

stvarnom vremenu te moguénost kontroliranja i regulacije sustava. Sto pronalazi znacajnu

svrhu u automatskim procesima te veliku primjenu u industriji.
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Na slici 4.1 svaki od elemenata prikazan na prednjoj plo¢i (dva termometra, tipkalo za
podesavanje temperature, tipkalo za prestanak rada i indikator stanja sustava) raspolaze sa
svojim priklju¢nicama u blok dijagramu. Podaci uneseni na prednjoj ploci teku od elementa
do elementa kroz blok dijagram, pri ¢emu se nad njima vr$i obrada pod utjecajem funkcija
koje smo izabrali. Nakon obrade i prolaska kroz sve funkcije ukoliko nema pogreSaka
rezultati obrade prikazuje se na elementima ponovno prikazanima na prednjoj ploc¢i. Svaki
element blok dijagrama medusobno je povezan(ozi¢en). Na slici 4.1 prvi element lijevo sluzi
za unos jednog realnog broja (temperature izrazene u Fahrenheitima °F). Podatak (signal)
nailazi na to¢ku grananja gdje odlazi na blok indikatora temperature koji prikazuje Zeljenu
vrijednost na prednjoj plocii dalje na obradu gdje se obraduje pod utjecajem ostalih funkcija.
Krajnji rezultat obrade se ponovno prikazuje na prednjoj plo¢i osim §to je nakon obrade
temperatura izrazena u stupnjevima Celzijusima ° C. Takoder se dobiva i informacija o stanju
sustava znakovnim ispisom uz pomo¢ bloka za indikator (ispis) Stringal. Tipkalo za
zaustavljanje programa sluzi za prekid izvodenja programa na nacin da pritiskom na tipkalo
posalje vrijednost (eng.True) logic¢ki 1 na prikljuak za uvjet izvodenja/prekidanja while
petlje. Koristi se i relacijski operator uz pomo¢ kojeg se moze odrediti istinitost nekog izraza.
Na temelju istinitosti uvjeta koristenjem uvjetne strukture moguce je dalje manipulirati
podatkom u ovisnosti o zahtjevima. Takoder je moguée od primjera sa slike 4.1 napraviti
SubVI. SubVI nam omogucuje koristenje jednog VI-a unutar drugog VI-a. Mogucnost
koristenja SubVI-a znatno pojednostavljuje kompliciranije i zahtjevnije programe na nacin da

povecava preglednost programa te omogucuje programiranje u etapama.

1 ..
Znakovni niz
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Slika 4.2 Blok dijagram sa slike 4.1 nakon kreiranja subVI-a

4.3. Alati za programiranje

Kao sto je spomenuto ranije postoje dva sucelja za svaki korisnic¢ki program LabVIEW-a. To
su blok dijagram i prednja plo¢a. Programiranje se odvija uz pomo¢ tri izbornika nazvanim
paletama. Za rad u prednjoj plo¢i to je paleta upravljanja odnosno Controls, a u blok
dijagramu paleta funkcija Functions. Treca paleta je zajednicka i koristi Se za programiranje u

oba sucelja[1].
4.3.1Prednja ploca

Prednja ploc¢a simulira panel fizickog instrumenta. Sadrzi alatnu traku (paletu s alatima)
komandnih alata te statusne indikatore koji se koriste za pokretanje/zaustavljanje programa i

otklanjanje gresaka debugging.

Ii) |@‘ @M | 18ptAppIication Font |« ” ED" ||‘-_E|Bv ||gv ||F$ - | »| Search ..!\ “2,

Slika 4.3 Alatna traka prednje ploce

Slika 4.3 predstavlja alatnu traku prednje ploce.
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Tri su gumba od posebnog znacaja:

o - Gumb koji se koristi za pokretanje programa (izvodenje programa vrsi se jednom)
o |- Gumb koji se koristi za neprestano izvodenje programa (dok korisnik ne prekine)
e ©/- Gumb za prekid izvodenja programa

4.3.2Paleta upravljanja

Paleta upravljanja (eng. Controls) sadrzi elemente za posluZivanje i prikazivanje te sluzi za
njihovo smjestanje na prednjoj plo¢i. Sadrzi mnogo elemenata razlicitih oblika. Svaki element
upravljacke palete ima neku vrstu slikovite informacije na osnovu koje korisnik zna trenutno
stanje njegovog procesa/sustava. Ova moguénost nam daje veliku prednost jer se ne mora
posebno programirati stanje svakog elementa zasebno, Sto znafajno Smanjuje vrijeme

programiranja.
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Slika 3.4 Paleta upravljanja

Svaka ikona “najviSeg nivoa“ sadrzi podpalete. Ovakvo rukovanje i prikaz elemenata
upravljanja izrazito je koristan zbog preglednosti i funkcionalnosti. Sto je jedan od faktora
koji znacajno doprinose brzom i jednostavnom upoznavanju sa softverom. AKo paleta
upravljanja nije vidljiva, moze se otvoriti opcijom Windows » Show Controls Palette iz Front

panel izbornika[7].
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4.3.3 Elementi upravljanja i indikatori

Indikatori takoder imaju mnostvo razlicitih oblika. Neki od njih su kopija stvarnih indikatora
(instrumenata i sl.) a neki su dizajnirani prikladnije za pozadinu ra¢unala. Koncept indikatora
ukljucuje grafove graphs i dijagrame charts s§to je druga vazna uSteda u vremenu jer se ti
pokazivacki elementi ne moraju dizajnirati posebno. Postoji viSe vrsta indikatora i
upravljackih elemenataovisno o vrsti i tipu podataka koji koristimo. Kontroleri (upravljacki
elementi) predstavljaju ulazne terminale, a indikatori (pokazivaéi) izlazne. Kontroleri
simuliraju ulazne djelove uredaja i obezbjeduju podatke za blok dijagram VI programa.
Indikatori simuliraju izlazne djelove uredaja, i sluze za prikaz rezultata iz blok dijagrama VI
programa. Kontroleri i indikatori dostupni su u okviru panela upravljanja na upravljackoj
ploci[7].

Najces¢i indikatori i upravljacki elementi koje koristimo su:

e Numericki upravljacki elementi i indikatori
e Znakovni upravljacki elementi i indikatori

e Booleovi upravljacki elementi i indikatori

Numericki upravljacki element

Fahrenheit

A ndikator temperature]
0
L [Naziv indikatora Celzijus
[Naziv indikatora p [temperatura
Fahrenheit
temperatura
-a) ]

300-
200-
100-

0
'IUU’E
_200-

-3002

-450,67

Naziv brojéanog indikatora
[indikator temperature Celzijus 2

17,7778

Naziv zankovnog
indikatora
STAMNJE SUSTAVA
TEMPERATURA JEISPOD 100 STUPNJEVA CELZIUSA

[Znakovni indikator|

Slika 4.5 Upravljacki elementi i indikatori (pokazivaci) na prednjoj ploci
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Svaki od indikator takoder posjeduje dodatne mogucnosti podeSavanja. Za primjer sa slike 4.5
indikator predstavljen termometrom posjeduje razne dodatne moguénosti. Jedna od dodatnih

mogucénosti je podeSavanja skale temperature slika 4.6.

d#z Slide Properties: Thermometer (=)
Appearance | DatoType | Scale | Display Format | TextLabels | Documel +»
Scale Style
Thermometer 71 Il Major tick color [T Inverted
Wl Minor tick color [ Logarithmic
B Virker text color Show calor ramp
Interpolate color

Scale Rang
Minimum
100
Maximum
1000

Boris Poprocki, Zavrani rad

Slika 4.6 Podesavanje skale indikatora (termometra)

Sa slike 4.6 vide se razne, dodatne moguénosti podeSavanja indikatora. U primjeru na slici
4.6podesava se skala termometra. Skala termometrapodesena je na prikaz minimalne

vrijednosti temperature od 100 °C do maksimalne vrijednosti temperature 1000°C.

Takoder se moze uociti da je moguée podesiti skalu da bude logaritamska, $to je izrazito
korisno ukoliko su vrijednosti koje prikazujemo Sirokog raspona. Mogu se podesiti skoro svi

upravljacki elementii indikatori pomocu opcija iz njihovih pop-up izbornika.

4.3.4 Blok dijagram

Blok dijagram predstavlja pozadinu prednje ploce koja prikazuje kako su upravljacki elementi
1 indikatori povezani medusobno kao i skrivene module gde se odvija sva programska obrada
podataka. Za blok dijagram mozemo reci da je jezgra svakog VI-a. Izgleda na neki nacin
poput elektroni¢kog shematskog dijagrama i konceptualno jepovezan na identican nacin.Pri
LabVIEW programiranju posebno je potrebno posvetiti paznju vremenu izvodenja i slijedu
izvodenja operacija. U konvencionalnom programskom jeziku to je ostvareno slijedom

naredbi i koriStenjem razli¢itih programskih petlji (for, while, do while itd.).
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LabVIEW programiran je da radi na isti na¢in. Koncept koristen u LabVIEW-u zasnovan je
na podatkovnom tokudataflow-aumjesto dosadasnjeg codeflow-asto znaci da se radnja na
nekom elementu izvrSava kad su svi njegovi ulazi na raspolaganju. To znaci paralelnost u
izvrSavanju radnje ili barem pseudoparalelizam. Uobic¢ajeno izvrSavanje programa je s lijeva
na desno jer su ulazi najcesce na lijevom dijelu elementa a izlazi na desnom dijelu. Ovo nije
zahtjev nego preporuka. Programske petlje i redosljed kojim se odvijaju naredbe odvija se

pomocu struktura[7].
4.3.5 Paleta funkcija

Paleta funkcija sadrzi graficke palete koje se automatski otvaraju kada se pozove blok
dijagram. Ova paleta se koristi da postavimo ¢vorove na blok dijagram VI-a. Svaka
ikona*“najviSeg nivoa” sadrzi podpalete. Ako paleta funkcija nije vidljiva, opcijom Windows »

Show Functions Palette iz blok dijagrama je aktiviramo.
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|P ] L]
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Struct Amray Cluster, Clas...
¥ M ¥
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Num Boolean String
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Comp Timing  Dialog & U
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() |
File /O Waveform  Application ..
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--> Ny DLy
c

r v rr v oo

Slika 4.7 Paleta funkcija

Paleta funkcija posjeduje razliCite korisnepodpalete koje se sadrze razliCite funkcionalne
elemente koji se mogu Koristiti u ovisnosti o potrebi. Neki od najcesée koristenih su
numericka podpaleta koja sadrzi elemente sa matematickim funkcijama, slika 4.8. Podpaleta
struktura(eng.Structures) gdje se nalaze sve vrste petlji. Takoder vrlo korisna paleta je paleta
za obradu i generiranje signala (eng.Signal Processing). Elementi koriSteni u primjeru

pretvorbe temperature na blok dijagramu prikazani su i oznaceni na slici 4.1.
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Negate Reciprocal Sign Scaling
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Slika 4.8 Podpaleta matematickih funkcija glavne funkcijske palete

Slika 4.8 predstavlja podpaletu funkcijske palete i predstavlja matemati¢ke funkcije koje se

mogu Koristiti pri programiranju. Ovako izvedba izrazito je jednostavna za rukovanje
(drag&drop).

4.4. Povezivanje elemenata

Da bi medusobno povezali dva elementa, aktiviramo alat za povezivanje na prvom prikljucku
elementa, vu¢emo ga do drugog prikljucka elementai kliknemo na drugi prikljucak elementa.
Kada je alat za povezivanje iznad prikljucka elementa, prostor oko elementa bljeska. Vodi¢

mozemo savijati pomjeranjem misa. Za mijenjanje pravca vodica koristimo tipku space na
tipkovnici.

Termp

1 1
Termp
[>—{[o8L]

Slika 4.9 Povezivanje elemenata blok dijagrama[3]
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>ee

Isprekidani vodi¢ predstavlja “los“ vodi¢. Dogada se kada elementi ne mogu biti povezani ili

iz nekog razloga nisu povezani.

Najc¢es¢i razlog isprekidanog vodica je nepodudaranje tipova podataka elemenata koji se
medusobno povezuju. Ove vodice brise se isto kao i vodice kojiuspijesno povezuju dva
elementa klikom mi$a na njih i pritiskom tipke delete. Opcijom Edit » Remove Bad Wires

briSemo sve “loSe vodice”.

Dashed Wire (Bad)

Dotted Wire (Good)

Slika 4.10 Uspjesno i neuspjesno povezivanje elemenata[3]

18



4.5. Tipovi podataka

Tip podatka ovisi 0 skupu vrijednosti koje varijabla? moze poprimiti. Tipovi podataka koje
koristimo unutar programskog jezika LabVIEW slican je drugim programskim jezicima.
Svaka vrsta podatka oznaéena je razli¢itom bojom pravokutnika. Slika 4.11 prikazuje tipove

podataka koji se koriste za kontrolere i indikatore.

i
i
e T
(=] =
-

Slika 4.11Tipovi podataka koriSteni u programskom jeziku LabVIEW[3]

U ovisnosti o tipu podatka varira i memorijski prostor potreban za smjeStanje varijable
odredenog tipa podatka. Ugrubo postoje dvije vrste tipova podatak jednostavni i sloZeni. Pod

jednostavnim smatraju se sljedeci:

e cjelobrojni (byte, short, int, long) - koriste se za prikaz cijelih brojeva (pozitivnih i
negativnih), u ovisnosti o rasponu vrijednosti koje moze poprimit varijabla ovisi i broj
bitova kojih se zauzima u memoriji racunala

e brojevi s pokretnim zarezom (float, double) — poznati kao i realni brojevi

e znakovni (string) - niz znakova (svaki znak zauzima 16 bitova)

e logicki (boolean) -ovaj tip vracaju svi operatori usporedbe, moze sadrzavati samo

dvije vrijednosti (ISTINA (1), LAZ(0)), zauzima 1 bit

Pod slozene tipove podataka spadaju sljedece vrste podataka:

e nizovi (array)-skup podatak istog tipa

e skup razlicitih tipova podataka (cluster)

%imenovani podatak
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Za kontrolere i indikatore vrijedi sve navedeno osim $to kontroleri imaju deblji okvir. Vodici
su takoder oznaceni U ovisnosti i tipu terminala (elemenata) koje povezuju. Vodici se
razlikuju po boji (jedinstvena za svaki tip podatka) i debljini. Slika 4.12 prikazuje izgled

vodic¢a u ovisnosti o tipu terminala koji povezuje.

Numenék: podaci

Logicki podaci

String podaci

Slika 4.12Izgled vodic¢a u ovisnosti o tipu terminala koji povezuje[8]

LabVIEW “pametan“ je softver koji najces¢e automatski i samostalno vrsi konverziju
numeri¢kih tipova podatak ukoliko se podatci ne poklapaju. Pri tome je vazno naglasiti da
LabView izabire reprezentaciju koja koristi viSe bitova. Konverziju podataka takoder je
moguce izvrsiti i samostalno od strane korisnika. Automatska konverzija podataka od strane
softvera obiljeZzena je korekcijskom tockom (eng. CorectionDot). Oba slucaja konverzije

podataka prikazani su na slici 4.13[8].

Cuerf.:icn Dot
Integer Result
HIZ >

Double
3

To Double Precision Float

B

Slika 4.13 Konverzija podataka[8]
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Na slici 4.13 gornji slucaj predstavlja konverziju podatka od strane softvera. Donji slucaj

predstavlja konverziju podatka od strane korisnika.

4.6. Primjeri Vl-a

Pod poglavlje 4.6 biti ¢e iskori$teno za kreiranje nekoliko jednostavnih VI ¢iji koncept rada je
potreban za shvacanje programiranja u softveru LabView. Takoder ¢e programi biti

objasnjeni kao i predstavljeni blokovi koji su koriSteni unutar svakog VI-a.

4.6.1 Primjer sa matemati¢kim funkcijama

U prvom primjeru u ovom pod poglavlju napraviti ¢emo VI-a koji ¢e zahtijevati od korisnika

upis dva broja te vracati razliku, zbroj i istinitost uvjeta jesu li brojevi jednaki.

11315 ol Ao e = [ 65 [

A+B
phzE

A-B

Slika 4.14 lzgled blok dijagrama prvog primjera

Na slici 4.14 moze se vidjeti blok dijagram (funkcijska cjelina) prvog primjera programa.
LabView posjeduje mogucnost pojednostavljivanja blok dijagrama nakon S§to je blok
dijagrama kreiran od strane korisnika pritiskom na gumb (eng. CleanUpDiagram). Reakcija
softvera na pritisak gumba za sredivanje i preglednost blok dijagrama moze se vidjeti na slici

4.15.
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Slika 4.15Sredeni blok dijagram sa slike 4.14

Pritiskom na gumb za izvodenje programa i unosenjem dva broja od strane korisnika vrsi se

izvrSavanje programa. Rezultati izvr§avanja programa mogu se vidjeti na slici 4.16
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Slika 4.16 Blok dijagram (lijevo) i prednja plo¢a (desno) krajnji rezultat izvrSavanja programa

U primjeru prikazanom na slici 4.16koristena su dvakontrolera realnih brojeva A=3 slika
3.17, B=6 (upisani su cjelobrojni brojevi, mogu i cjelobrojni jer su oni podskup skupa realnih

brojeva).

Slika 4.17 Kontroler realnih brojeva
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Uz pomoc¢ kontrolera korisnik unosi Zeljene brojeve. Nakon $to korisnik unese brojeve Salje ih

dalje na elemente matematickih funkcija za zbrajanje slika 4.18 i oduzimanje slika 4.19.

x I}:) oy
Yy

Slika 4.18 Element za zbrajanje
X | }
oy
¥

Slika 4.19 Element za oduzimanje

Izlaz iz elemenata matematickih funkcija Salje se na indikatore realnih brojeva te se rezultat
izvodenja prikazuje na prednjoj plo¢i. Kako bi usporedili jesu li dva unesena broja jednaka,

koristi se komparatorska funkcija slika4.20¢ija je funkcionalnost izradena od strane

proizvodaca softvera LabView-a.

Slika 3.20 Element za usporedivanje (komparatora)

Izlaz komparatorske funkcije je logicki tip podatka ( 1 ili 0) poglavlje 4.6. Ukoliko je ovo laz

izlaz ¢e biti jednak nuli i obratno. Izlaz komparatora se prosljeduje uvjetnoj (engl. Case)

strukturi slika 4.21.

tedededecte: n : ettty

Slika 4.21 Uvjetna struktura
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Uvjetna struktura na temelju ulaznog podatka koji moze biti istina ili laz vrsi izvodenje petlje.
Ukoliko je ulazni podatak laz (0) kao na primjeru sa slike 4.16 vrsi se dio petlje za laz slika
4.22.

Broj A A+E
gzl [z
Broj B g] [ False 't
iz @ Broj A i B su razliciti |-~~¥abe
b
A-B
[==—phz

Slika 4.22 Uvjetna struktura ukoliko je podatak dostavljen na ulaz petlje (0)

Prikaz istinitosti korisniku na prednjoj ploci je predstavljen u obliku recenice. Kako bi ovo

bilo moguce nuzno je Koristiti znakovni (tip podatka) indikator (string indikator).

b

Slika 4.23String indikator
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4.6.2 Primjer sa for petljom
U drugom primjeru biti ¢e izraden VI koji ¢e ispisati prvih N brojeva djeljivih sa tri. Korisnik

unosi broj N (N — broj do kojeg se ispisuju brojevi djeljivi sa tri pocevsi od nule). Kreiran i
funkcionalni program prikazani je naslici 4.24.

Loop tuneling

|Boris Poproki, Zarini rad

Slika 4.24 Blok dijagram drugog primjera

Primjer drugog programa zahtjeva od korisnika unos cijelog broja N. Ovo je omoguceno vec¢
prethodno objasnjenim kontrolerom cjelobrojnih brojeva. Novi element koji se koristi 1 zasto
je uopce prikazan ovaj primjer je for petlja. For petlja je izuzetno korisna stvar u svakom
programskom jeziku pa tako i u ovom. Uz pomo¢ for petlje omogucen je niz iteracija do broja
N-1 u koracima po jedan. Svaku iteraciju varijabla i koja je dio strukture for petlja poprima
vrijednost uvecanu za jedan u odnosu na pro$lu iteraciju. Ovo se ponavlja sve dok varijabla i

ne bude jednaka vrijednosti N-1. For petlja prikazana je na slici 4.25.

[

Slika 4.25 For petlja
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NAPOMENA: Ukoliko funkcija elementa nije jasna ili je potrebno dodatno objasnjenje,
funkcionalnost svakog od elemenata moze se pronaci u help-u softvera koji je izrazito opSiran

i detaljan. Na slici 4.26 prikazan je help za for petlju.

[ LabVIEW Help (=1 ESR [~
< 0

tide locals Back Qptions
FOF LOGP a
Contents | index | Search | Favortes| Owning Palette: Structures
i @ Fundamentals S Requires: Base Development System

& Q) V1 and Funcion Reference Executes its subdiagram n times, where n is the value wired to the count (N) terminal. The
& {7y Programming Vls and Functions iteration (i) terminal provides the current locp iteration count, which ranges frem 0 to n-1.
Application Control Vle and Function
@ @ Amay Functions
@ Boolean Functions
Cluster, Class. & Variart Vis and Fun
% @ Comparison Functions e o
@ @ Dislog & User Interface Vs and Fund
& @ Fie 1/O Vis and Functions
@ @ Graphics & Sound Vis
Report Generation Vs

P

Add to the block diagram [ Find on the palette

@ @ Numeric Funations Terminal Inputs

@ @ Sting Functions

= ({3 Scures The count terminal specifies the number of times to execute the code inside the For Loop. If
you wire 0 or a negative number to the count terminal, the loop does not execute.

Case Structure
Canditional Disable Structure This terminal is displayed by default.

Decorations ]

Diagram Disable Structure (Optional) The parallel instances terminal specifies the number of loop instances LabVIEW
Evert Stucture uses to run parallel loop iterations. If you leave the input of the paraliel instances terminal
Feedback Node unwired, LabVIEW automatically detects the number of logical processors in the machine

and uses it as the default parallel instances terminal valuz.
Fiat Sequence Stucture

s You can use the input of the parallel instances terminal and the Number of generated
parallel loop instances in the For Loop Iteration Parallelism dialog bo to improve For

ET"EURNMQ Loop performance by pwersubscribing or undersubscribing.
jobal Variable:
I Place Blement Structure To display this terminal, enable parallel For Loop iterations.
Local Varizble ]
MathScipt Node (Optional) The chunk size terminal specifies the custom iteration schedule used to execute
Shared Varable Nodz chunks of loop iterations in parallel when you enable parallel For Laop iterations. You should
b Timed Siruch oV specify a custom schedule only if the For Loop would benefit from a schedule different from
med Stuctures and Vis the default.
2] Whie Loop 3 .
@ Synchronization Vis and Functions To display this terminal, programmatically configure the loop iteration schedule.
@ Timing Vis and Functions
= ({1 Waveform Vi and Funciions (Optional) The conditional terminal allows you to specify additional conditions for stopping
Aign Waveform Timestamps the For Loop. The For Loop normally stops after executing the number of iterations you
@ Analog to Digital specify using the count terminal. However, you can use the cenditional terminal to stop the

For Loop when other conditions occur, such as an error.

& () Anslog Waveform Vis and Funct detat. th y 7 " " . e beh "
B o Wave By default, the conditional terminal is set to Stop i True. You can change the behavior o
Append Wavefoms the conditional terminal ta Stop if False.

Buid Waveform (Analog Wa -
« == 3 To display this terminal, set the For Loop to stop when a condition occurs.

Slika 4.26 Help LabView-a za for petlju

Ukoliko je izvodenje for petlje potrebno usporiti koriste se razni timeri. Timeri se
kontroliraju numeri¢kim kontrolerima ili numerickim konstantama. Numericka konstanta se
koristiti kad korisnik nema potrebe utjecati na vrijednost tog podatka nego je vrijednost

podatka odredena od prije.

400

Slika 4.27 Numeri¢ka konstanta i timer

Numericka konstanta kojom se koristi timer izraZena u ms 1 odreduje svakih koliko ms ¢e se
dogoditi nova iteracija for petlje. 1zlaz strukture for petlje (varijable i) koja se povecava
svaku iteraciju za vrijednost +1, dovodi se na matematicki element koji vraca ostatak
dijeljenja. Ukoliko je ostatak dijeljena jednak nuli onda je broj koji se dijeli sa tri sigurno

djeljiv sa tri.
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Slika 4.28 Matematicki element koji vrac¢a kvocijent i ostatak dijeljena dva broja

Ostatak dijeljenja se odvodi na komparatorski element. Komparator usporeduje ostatak i
numeri¢ku konstantu koja je unaprijed definirana i iznosi nula. Ukoliko je ostatak nula,
komparator vraca vrijednost jednaku 1 zato $to je 0==0 (istinitost) te prosljeduje na uvjetnu
strukturu gdje se vrsi slijed programa za istinu. Slijed programa u slucaju istine je ispis
varijable i na prednju plocu. Kako bi ispis bio mogu¢ potrebno je iskoristiti dodatnu
mogucnost LabView-a (eng. looptuneling) koja nam omogucava prosljedivanje podataka
izvan neke strukture/petlje unutar strukture petlje, te obratno prosljedivanje podataka koji su
unutar strukture/petlje izvan strukture/petlje. Uvjetna struktura i komparatorska funkcija

objasnjene su u prosSlom primjeru.

4.6.3 Primjer sa poljima (eng. array)

U tre¢em i zadnjem primjeru biti ¢e prikazan rad sa poljima - nizovima podataka (eng.array).
Ovakvi nizovi podataka predstavljaju zapravo jedan element (blok) koji se sacinjen od niza
vrijednosti. Kako bi se moglo pristupiti svakoj od vrijednosti zasebno nuzno je koristenje
prethodno objasnjenih petlji (najéesce for petlje). Takoder vrijedi i obratno, od skupa nekih
vrijednosti (podataka) moguce je napraviti niz podataka i predstaviti ih jednim blokom.
Program treba na temelju niza podataka pohranjenih u polje podataka pristupiti svakoj od
vrijednosti zasebno 1 prikazati ga u obliku temperature na indikatoru temperature

(termometru).
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Primjer tri prikazan je na slici 4.29.

+: Untitled 2 Front Panel [F=-|-=- &S | #x untitied 2 Block Diagram = = ]=]
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘E File Edit View Project Operate Tools Window Help
5] @[] tton o~ [Fo | [ [PITE ™ | | (o] @[] ] 5]l 1 Ao |- B [ - o]+ [2]

Termometar

A

T T

o]

Niz podhtaka

i Termometar

3 T
302 b m-d

m Ind

Boris Poproki, Zarkni rad

B < m 3

Slika 4.29 Blok dijagram desno i prednja ploca lijevo VI primjera tri

Niz cjelobrojnih podataka pohranjenih od strane korisnika prikazan je na prednjoj ploci.
Ovom nizu podataka pristupa se for petljom. For petlja trazi argument koliko puta ¢e se
iteracija izvrsSiti. Ovaj podatak for petlji prosljeduje se uz pomo¢ gotove funkcije koja vraca
broj elemenata niza slika 4.30. Unutar svake iteracija for petlji je dostavljena vrijednost koja
odgovara tom mjestu retka. U primjeru je prikazan jednodimenzionalni niz (1x9) slika 4.31.
Svaki niz podataka sastoji se od stupaca i redaka. Ukoliko su nizovi viSe dimenzionalni
potrebno je koristiti ugnijezdene® petlje. Svaka od vrijednosti u iteraciji dostavlja se

indikatoru temperature te prikazuje na prednjoj ploci.

array size(z]

Slika 4.30 Funkcija za vracanje broja elemenata niza

3petlja unutar petlje
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Niz podataka

=

Boris Poprocki,
Zavréni rad

Slika 4.31 Niz podataka na prednjoj plo¢i (lijevo), niz podataka unutar blok dijagrama (desno)

Jedna od posebnosti LabVIEW-a je $to posjeduje ve¢ gotov niz funkcija za manipulaciju sa

nizovima podataka, te na taj nacin znacajno postize ustedu vremena programeru (korisniku)

koji ne mora sam programirati pojedine funkcije kada se ukaze potreba za njima.
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Slika 4.32 Gotove funkcije za manipulaciju sa nizovima podataka

U sljede¢em poglavlju biti ¢e izraden VI-a za prikupljanje i obradu analognih signala te,

generiranje digitalnih signala. Objasnjene funkcijske cjeline programa kao i elementi koji su

po prvi puta koriSteni u konstrukciji programa.
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5. IZRADA PROJEKTNOG ZADATKA U SOFTVERU LABVIEW

Programiranje korisni¢kog programa u LabVIEW-u 2014 zapocinje klikom na tipkuCreate
Projectustartnom sucelju LabVIEW-a slika 5.1.

iz LabVIEW oo m=s=

File Operate Tools Help

Ed| abVIEW ( )

\D Create.Project ('[2)-Open Existing

Recert Project Templates Al Recent Fies

3 LaoviEW Nows | 555

Slika 5.1 Startno sucelje

Zatim u slijednom sucelju dvostrukim klikom na link Blank VI, slika 5.2.

s Creste Project o oo |
Choose a starting point for the project:
Al Blank Project
Templates %)
Sample Projects o
Biank V1

=

,  Simple state Machine
Queued Message Handier
L o
Information
Actor framework

2]

Finite Measurement

Coatinuous Measurement and Logging
""" More Information
Feedback Evaporative Cooler

i

Instrument Driver Projoct
=

Finish Cancel Heip

Slika 5.2 Slijedno sucelje LabVIEW-a

Cilj je programirati jedan VI predviden za prikupljanje i obradu analognih signala te,
generiranje digitalnih signala. Nakon slike 5.2 moze se zapoceti s programiranjem programa.
Program otvara prazan VI-a koji se sastoji od prednje ploce i blok dijagrama prikazano na
slici 5.3, ovo predstavlja sucelje za programiranje (blok dijagram) i prikazivanje rezultata

izvrSavanja programa (prednja ploca).
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Slika 5.3 Novi prazni VI prednja ploca (lijevo) i blok dijagram (desno)

Dodavanjem i medusobnim spajanjem elemenata unutar blok dijagrama programa dobiva se

slika 5.4 a), ukoliko se koristi mogucnost programa da prihvaca podatke iz realnog svijeta te

na temelju upravljackih signala generiranih od strane senzora vrSimo obradu signala i

generiranje digitalnog zapisa signala.

1 FG_SENZOR i Block Diagram * =

ile Edit View Project Operate Tools Window Help

@[1][@]]25] [wa] =+ | 186t Application Font |~ |[Sm~ ||~ | |46~ |[=ad] +| Search 2 W\‘
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Laof

‘ MAX. TEMPERATURA
3> pliz

Napon/Temp (skaliranje),Npr. ( N
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=}
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Slika 5.4 a) Blok dijagram programa upravljanog signalima senzora
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Slika 5.4 b) prikazuje izgled blok dijagrama ukoliko odlu¢imo koristiti funkcijski generator za

generiranje digitalnog signala.

T FE_SENLUKV BIOCK Uiagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[B]E] B[] (%] fsale | 155t Appicstion Fort |~ |5 |- | [ 30~ |

UPRAVLIARJE

Amplituda
Tz

Digitalni oblik signala

square wave duty cycle (%)

Jizs

Binama razlucivost (AD pretvorbe) Funkdijskog generatora

IE

Slika 5.4 b) Blok dijagram ukoliko koristimo funkcijski generator za generiranje signala

Slike 5.4a) i 5.4b) dio su istog programa u ovisnosti o odluci korisnika programa. Program na
temelju uvjetne strukture vrsi (objasnjeno u poglavlju 4.6) izvedbu slucaja a) odnosno slucaja
b). Uvjetom strukture upravlja se logickom funkcijom za usporedivanje poglavlje (4.6). Na
ulaze elementa za usporedivanje dovode se dvije vrijednosti ukoliko su one iste, izlaz
elementa je 1, ukoliko ovo nije to¢no izlaz bloka je 0, npr. (SENZOR' == 'SENZOR/, izlaz=1
; 'a'=="SENZOR, izlaz=0).Uvjetna struktura dobiva vrijednost na priklju¢ak zvan “Case
selector te ukoliko je dobivena vrijednost jednaka 1 vrsi se slijed programa koji je napisam u

slucaju istinitosti slika 5.4a) , takoder sve isto vrijedi i u suprotnom sluéaju slika 5.4b).
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Ukoliko se izvrsava program prikazan na slici 5.3.b) analogni signal je generiran od strane
elementa (eng.Basic Function Generator) koji je dio softverskog paketa LabVIEW-a.

offset

reset signal

signal bvpe

frequency

amplitude

phase

errar in (no error)

sampling info

square wave duby cyvele (%)

signal ouk

mL‘;phase aut
errar auk

g

ig"”” £

Slika 5.5 Blok koji predstavlja funkcijski generator (eng. BasicFunction Generator)

Element sa slike 5.5 daje nam mogucnost generiranja sinusnih, kosinusnih, pravokutnih i

pilastih signala. Takoder nam daje dodatne moguénosti odnosno upravljanje amplitudom,

frekvencijom, faznim pomakom za sve signale te dodatnu mogucnost u slu¢aju pravokutnog

signala za odredivanje postotka pozitivnog dijela pravokutnog valnog oblika. Kao §to je

spomenuto i prikazano u poglavlju 5.2 svaki VI moze imati podprogramSubVI-a. Tako Vl-a

glavnog programa ima SubVI-a za analogno-digitalnu pretvorbu elementa koji ga prikazuje
na slici 5.3b) zove se “AD PRETVORBA®. Blok dijagram SubVI-a moze se vidjeti na slici

5.6.

ication Fort |+ | S~ [ | [0~ |+ |

55 | #z DWDT Anslog to Digitalv Front Panel *

File Edit View Project Operte Tools Window Help
2= & || @] 11| [ 18t Application Font |+ || 3o+ |G- || &~ | (@~

binarma-rezolucia (16 bit)
:‘!6

Slika 5.6SubVI-a glavnog VI-a za analogno-digitalnu pretvorbu

33



Element za analogno-digitalnu pretvorba slika 5.7u ovom sluc¢aju ima moguénost pode$avanja
jedino binarne razlucivosti, ulaz u element “Raspon signala®“ ne moze se podesavati od strane
korisnika nego se koristi za rad programa, a neophodan je za funkcioniranje programa. Koristi
se kako bi se odredio raspon signala izmedu najpozitivnijeg i najnegatvnijeg dijela amplitude
signala. Ovo je vazno kako bi se mogao odrediti pravilan raspon nivoa kvantizacije i pri

kodiranju kvantizacijskih nivoa(poglavlje 3.).

compress dlglta| (T) ...........................
analog m {rer |
resolution {16 bit)
full-scale range {pk-pk)
error in {no error)
data Format {offset binary)

digital weaveform
resolution {out)
Full-scale range {out)
errar out

Slika 5.7 Element za analogno-digitalnu pretvorbu

Sve §to vrijedi za analogno-digitalnu pretvorbu vrijedi i za digitalno-analognu pretvorbu osim
Sto je digitalno-analogna pretvorba predstavljena elementom “DA PRETVORBA®. Analogno
— digitalna pretvorba i digitalno-analogna pretvorba izvan su uvjetne strukture zato §to se
koriste u oba slu¢aja izvodenja programa, kao i blokovi za prikazivanje signala na prednjoj

plo¢i WaveformGraph i Digital WaveformGraph slika.

Ukoliko se korisnik programa odluci za rad u interakciji sa senzorom izvodi se program
prikazan na slici 5.4 a). Slijed programa se mijenja. Element ReadFromMeasurement File
trazi podatke na temelju putanje koje mu zadamo (suéelje za upravljanje elementom za
ucitavanje mjernih podataka prikazano je na slici 5.8), prihvaca niz vrijednosti s definirane

putanje te ih dalje prosljeduje na obradu.
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i Configure Read From Messurement File [Read From Messurement File] 5=

Filename
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Binary (TDMS)
Binary with XML Header (TDM)

Absolute (date and time)

Lockfile for faster access Segment Size
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Ask userto choose file Retrieve segments of specified size: 100

Generic Text File

Sample data Read File Now

Delimiter =
@ Tabulator

Comma

Start row of numeric data

ok | [ cancel | [ hep

Slika 5.8 Sucelje za upravljanje elementa (eng.ReadFromMeasurement File)

Kako bi se moglo raditi sa nizom vrijednosti koriste se polja (nizovi podataka — skup
vrijednosti). Stoga je nuzno Koristiti petlje. Petlje se koriste kako bi se pristupilo svakoj
vrijednosti niza zasebno. Brzinu pristupanja vrijednostima ‘“uzorkovanje“ moguce je
kontrolirati elementom Wait (ms). Manipulacija nizovima podataka kao i koriStenje petlje
prikazano je i objasnjeno u poglavlju 4.6. Program od ovog trenutka radi s dvije varijable.
Jedna varijabla je vrijednost senzora u trenutku u(t), druga varijabla je trenutak (t). Ovo su
uredeni parovi od kojih generiramo prvo analogni signal (t, u(t)). Koliko senzor ocita
vrijednosti toliko ¢e biti ovakvih uredenih parova i toliko koraka petlje. Varijable (t) i u(t)
proslijedujemo na blok za generiranje analognog signala (eng.BuildWaveform) blok za
generiranje analognog signala kao ulazne vrijednosti koristiti objaSnjene uredene parove

vrijednosti, prikazan je na slici 5.9.

waveform

A
i warveform

waveform component R
+

Slika 5.9 Element za generiranje analognog signala

Nakon Cega signal ide na daljnju obradu analogno — digitalnu , digitalno-analognu pretvorbu
opisanima na pocetku ovog poglavlja. Takoder se sa slike 5.4a) mozZe vidjeti da se koristi

ugnijezdena petlja. Ugnijezdena petljakoristi se za dobivanje srednje vrijednosti signala.
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Unutarnja petlja je shift-register* (slika 5.10) i koristi se kako bi se mogla zbrojiti vrijednost u
trenutku (t,, u(t),) sa proslom vrijednosti ( proslog koraka petlje) odnosno (tp1, U(t)p-1). U

nacelu ovo se moze shvatiti kao integriranje.

N
= E
Gl P

Slika 5.10 Shift-register sa for petljom

For petlja uz pomo¢ dodatnih elemenata unutar svije strukture (eng.shift-register) posjeduje

mogucénost prosljedivanja podatka iz prosle iteraciju u sljedecu iteraciju.

= &=

Slika 5.11 Shift-register

Takoder su prikazana maksimalna i minimalna vrijednost signala koje se dobiju na temelju
gotovih funkcija softvera LabView-a za pronalazenje maksimalne i minimalne vrijednosti
polja slika 5.12.

B max value
array @ E.' max indexies)
= min walue

min index{es)

Slika 5.12 Funkcija za pronalazenje maksimalne i minimalne vrijednosti niza

Vazno je napomenuti pretpostavku da senzor vraca razliCite naponske nivoe u ovisnosti o
temperaturi unutar nekog postrojenja. Stoga se vrsi skaliranje ulaznog signala te dobiva faktor
na temelju kojeg se uvecava vrijednost oCitana od strane senzora te dobiva stvarna
temperatura postrojenja. Skaliranje i prilagodavanje podataka vrsi se uz pomo¢ elemenata sa

matematickim funkcijama koji su objasnjeni u poglavlju 4.6

U sljede¢empoglavlju biti ¢e prikazan rad programa kao i detaljnije pojaSnjenje prednje ploce.

*vrsta for petlje
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6. IZVEDBA PROGRAMA

U poglavlju 6 biti ¢e prikazani rezultati izvodenja programa za slucaj a)funkcijski generator i

slu¢aj b) senzor.

Ukoliko korisnik upise na prednjoj plo¢i u polju za kontrolu stringom (* znakovnim nizom* —
string, “tipovi podataka objasnjeni u poglavlju 4. kao i indikator i kontroleri®) “FG* vrsi se
izvodenje programa upotrebom funkcijskog generatora osnovnih signala slika 5.4 a). Prije
pokretanja programa postavljaju se pocetni parametri signala npr.(tip signala- Sinusni valni
oblik, amplituda = 2, frekvencija = 2 Hz, binarna razlu¢ivost signala = 3). Sto je binarna
razluéivost veca aproksimacija digitalnog zapisa analognog valnog oblika je bolja ( naravno

ovo zahtjeva i ve¢u optereéenost rac¢unala ili mikrokontrolera).

UPRAVLIANIE
FG (FG - za funkcijski generatora)
(SENZOR - za temperaturu)
FUNKCISKI GENERATOR

‘Frekvancija square wave duty cycle (%)
o200 /5000

Amplituda
,)2 o Binarna razlucivost (AD pretvorbe) Funkcjskog generatora
T " 3

4
v’
‘Tlp signala

a Sine Wave

Digitalni oblik signala

Lined
- Linel
Line 2

Bijeli signal - Analogni valni
oblik signala senzora prije DA
pretvorbe

Crveni signal - Analogni valni
oblik signala senzora nakon
AD-DA pretvorbe

senzor jedinicna vrijednost

[ [
05 06 07
vrijeme [ms]

Slika 6.1 Prednja ploca za izvedbu a)

Na slici 6.1 mogu se vidjeti dva valna oblika analognog signala. Bijeli valni oblik je signal
prije AD — pretvorbe, crveni signal je isti valni oblik istog analognog signala ali nakon AD-
DA pretvorbe za vrijednost binarne-razlucivosti 3 . Ukoliko bi ova vrijednost bila vec¢a npr. 5

razlika signala bi bila manja, prikazano na slici 6.2.
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UPRAVLIANJE
FG (FG - za funkcijski generatora)
(SENZOR - za temperaturu)
FUNKCLISKI GENERATOR

Frekvencija square wave duty cycle (%)
o200 50,00
Amplituda

’JZGG Binarna razlucivost (AD pretvorbe) Funkeijskog generatora
W :)‘:5
Tip signala
;) Sine Wave
Digitalni oblik signala

Lined Lined
RN Line1 Linel
Line 2 _
[RE Line 3 =2
Lined tine3
Line 4

Analogni valni oblik
5 47

Bijeli signal - Analogni valni
oblik signala senzaora prije DA
pretvarbe

Crveni signal - Analagni valni
oblik signala senzora nakon
AD-DA pretvorbe

i ]
03 04 05 06 07
vrijeme [ms]

Slika 6.2

Sa slike 6.2 vidljivo je da pri binarnoj razlu¢ivosti = 5, razlike signala prije i nakon pretvorbe
skoro 1 nema (greska kvantiziranja je mala). Zapisi analognog signala u digitalnom obliku

takoder se mogu vidjeti sa slike 6.1 i slike 6.2.

Ukoliko se korisnik odlué¢i na primanje podataka od strane senzora izvodi se slijed programa

za slucaj b) prema ¢emu dobivamo izgled prednje ploce kao na slici 6.3.

UPRAVLIANJE Digitalni oblik I
(FG - za funkeijski generatora) Rl e B
SENZOR (SENZOR - za temperaturu)
Line0 Line 0
[ Line1 Line1
Line 2
Line 2
TERMOMETAR
TEMPERATURA -

STUPNJEVI CELZIUS

T R T R

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Time

Analogni valni oblik pioto %G
o

10000~

Bijeli signal - Analogni valni

oblik signala senzora prije DA
o8-

pretvorbe 8 04

5 07
Crveni signal - Analogni valni s
oblik signala senzora nakon £
AD-DA pretvorbe £
Binarna razlucivost (AD pretvorbe) H

H

CE
R P S S B s S s S |
N S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
vrijeme [ms]
2050
TR U Napon/Temp (skaliranje),Npr.
= 20 stupnjeva = 1V

SREDNJA TEMPERATURA 5730
880

Slika 6.3 Prednja plo¢a VI-a za sluc¢aj b)
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Za nacin rada programa kao sa slike 6.3 korisnik mora na prednjoj plo¢i u polju za kontrolu
stringom upisati “SENZOR®. U ovom nacinu rada moze se vidjeti da na slici 6.3 odnosno na
prednjoj ploci koristimo 1 termometar koji simulira rad ili pad temperature u postrojenju $to se
moze vidjeti prilikom izvodenja programa. Takoder postoji uvid u maksimalnu i minimalnu
temperaturu u postrojenju unutar nekog vremenskog intervala kao i srednju vrijednost
temperature. Osim kontrole binarne razluéivosti postoji dodatna moguénost podeSavanja
skaliranja. Za slucaj sa slike 6.3 ova vrijednost iznosi 50. Ovo zapravo znaci da je razlika
napona ocitavanja senzora od 1 V jednaka razlici od 50 °C. Takoder, vazno je napomenuti da
su valni oblici prikazani na slici 6.3 predstavljeni za jedini¢nu vrijednost amplitude napona.
Odnosno ukoliko je maksimalno ocitavanje napona od strane senzora npr. 5 V, 5 V je
predstavljeno vrijednosti jednakoj 1, takoder ovo znaci da ¢e maksimalna temperatura za 5 V
unutar nekog vremenskog intervala iznositi 250 °C . Sve druge naponske vrijednosti senzora

mogu se izracunati prema sljede¢em izrazu:

traZena temp . . ,
Napon senzora [V] = i 4 X koef.skaliranja 6-1)
Max .temp —Min .temp

Za digitalni zapis analognog valnog oblika vrijedi sve isto kao u slu€aju a).
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7.ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazane su prednosti i mane objektno orijentiranih programa. Iz ¢ega se vidi
da nema previSe smisla usporedivati i govoriti 0 prednostima ili manama proceduralnih ili
objektno orijentiranin programskih jezika. Korisnikprogramskoga jezika sam izabire nacin
programiranja kao i programski jezik koji ¢e koristit u ovisnosti u projektnom zadatku. Svaki
od nacCina programiranja koristi se u ovisnosti o svojoj svrsi i potrebama kako bi programer
zacrtani projektni zadatak izvrSio uspje$no u $to kracem vremenskom roku. Softver koji je
koriSten u radu za svrhe programiranja je LabView 2014 firmeNational Instruments (NI).
LabView je graficko orijentirani programski jezik koji je namijenjen za upotrebu od strane
inZenjera kojima primarna grana djelatnosti nije programiranje. Opisane su i objasnjenje
osnovne i specifi¢ne osobine softverskog paketa. U poglavlju ¢etvrtom takoder su prikazane
osnovne funkcionalnosti i nafin programiranja na jednostavnim primjerima. Namjerno su
izabrani jednostavni primjeri na kojima su objasnjenje osnove programiranja nuzne za rad.
Savladavanjem ovih osnova programiranja i njihovim povezivanjem u cjelinu korisnik postaje
kompetentan kreirati slozene programske zadatke. Jedan od sloZenijih zadatak koji je
istovremeno i projektni zadatak ovog zavr§nog rada je osmisliti i kreirati virtualni instrument
za prikupljanje 1 obradu signala te generiranje digitalnih signala. Kako bi uopce bilo moguce
izraditi program koji se bavi signalima nuzno je barem osnovno teorijsko poznavanje signala.
Teorijske osnove signala predstavljene su u tre¢em poglavlju ovog rada. Projektni zadatak kao
i njegova izvedba predstavljeni su u petom i Sestom poglavlju rada. Projektni zadatak
uspjesno je obavljen. VI instrument koji je izraden posjeduje dvostruku moguénost
upravljanja. Prva moguénost je upravljanje od strane senzora. Druga moguc¢nost predstavlja
upravljanje generatorom osnovnih funkcija. lako blok dijagram V1 koji je konstruiran u svrhu
prikupljanja , obrade i generiranja signala izgleda komplicirano on je povezana cjelina osnova
programiranja. Kreirani VI posjeduje niz mogucnosti. Omogucen je prikaz srednje ,
minimalne 1 maksimalne vrijednosti temperature unutar nekog postrojenja za odredeni
vremenski interval. Na temelju naponskih nivoa senzora generira se kontinuirani analogni
signal koji se moze prebaciti u digitalni zapis. Generiranje digitalnog zapisa analognog valnog
oblika vr$i se u tri koraka a to su: uzorkovanje, kvantiziranje i kodiranje. Takoder je
omogucena i inverzna pretvorba, kao i mogucnost usporedbe analognog signala prije AD-DA
pretvorbe i nakon AD-DA pretvorbe. Usporedbom signala moze se zakljuciti da pretvaraci

unose odredeni kvantizacijski Sum. Sto je kvantizacijski Sum nizi kvaliteta pretvorbe je veca.
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Kvaliteta pretvorbe ovisi o binarnoj razlucivosti AD pretvarata. Binarna razlucivost
predstavlja broj bitova koji se mogu koristiti za digitalnu predstavu analognog signala.
Binarna razlucivost AD pretvaraca ne treba biti niti prevelika. Nakon odredene vrijednosti
binarne razlucivosti, porast kvalitete signala je mala, a usporavanje rada racunala ili

mikrokontrolera znacajno.
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SAZETAK

U ovom radu dan je pregled osnovnih osobina programskog paketa NI LabVIEW 2014
razvojne tvrtke National Instruments. Takoder su prikazane i razlike izmedu objektno-
orijentiranih i proceduralnih programskih jezika kao i navedene prednosti programskog jezika
LabVIEW 2014. Napisan je kratak uvod u signale, te opisan proces analogno-digitalne
pretvorbe signala. Navedene su osnovne komponente korisni¢kog sucelja , potrebnog alata za
programiranje. Prikazani su jednostavni VI na kojima su objasnjeni osnovni elementi i
funkcije nuzne za rad programa. Isto tako prikazan je glavni cilj ovog rada , tj. kreiranje i
izvedba virtualnog instrumenta za prikupljanje, obradu , generiranje te pretvorbu analogno-

digitalnih i digitalno-analognih signala.

Klju¢ne rije¢i: NI LabVIEW 2014, korisni¢ko sucelje, virtualni instrument, analogno-
digitalna pretvorba, digitalno-analogna pretvorba, programiranje, signal, valni oblik, prednja

ploca,blok-dijagram

Using LabView in collecting, processing and generating characteristic

digital signals

ABSTRACT

This graduation work presents an overview of the basic properties of the software
package NI LabVIEW 2014 of development company National Instruments. Also the
differences between object-oriented and procedural programming languages and the
advantages of LabView 2014 programming languages were presented. Short introduction to
signals was written as well as conversion from analog to digital signals. The main components
of the user interface were listed. Simple virtual instruments were explained, which are
necessary in order for a program to function. In the end the main goal was to create a virtual
instrument which collects, processes, generates and converts analog to digital signals and vice

versa.

Keywords: NI LabVIEW 2014, userinterface, virtual instrument, waveform, analog to

digitalconverter, digitalto analogconverter, aquasion

43



ZIVOTOPIS

Boris Poprocki roden je 16. Kolovoza 1993. u Sr.Mitrovici. Skolovanje zapoginje

2000. godine u osnovnoj skoli ,,Sinise Glavasevi¢a“ u Vukovaru, zavrsava 2008.

godine , te upisuje Matematicku gimnaziju u Vukovaru , gdje 2012. godine maturira.

Iste godine upisuje Elektrotehnicki fakultet u Osijeku, stru¢ni studij Elektrotehnike ,

smjer Elektroenergetika.

44



