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1. Bevezetés
1.1. Elo6szé

Az elektronikai eszk6zok gyartasanak teriiletén egyre nagyobb teret nyer
maganak az oszcilloszkép, mint diagnosztikai eszk6z hasznalata. Széleskord
felhasznalasi korébe tartozik a kiilonbozd diagnosztikai mérések elvégzése, mely
sokszor elengedhetetlen egy eszkoz vagy egy aramkori lap funkcionalis
tesztjeinek elvégzéséhez, vagy egy eszk6zon hibas alkatrész megkereséséhez. A
felhasznalasi kore szinte végtelen, az elektronikai fejleszt6- és gyartoiparban,
autdiparban, kutatasi terileteken, egészségligyben, szolgaltatéiparban is
alkalmazzak. Az elterjedtségének az oka az altalanos alkalmazhatésag, és a
nagyfoku konfiguralhatésag. Ugyanugy alkalmas altalanos céli mérésekre, mint
egyetlen szituacidhoz, vagy kornyezethez alkalmazkodoé specialis mérésekhez
(gondoljunk csak az EKG-késziilékre). A népszeriiségének a legfébb oka a

konnyen elsajatithato kezelés, és gyors beallitasi lehetGség.

1.2. A diplomamunka célja

A szakdolgozat célkitlizése egy virtualis oszcilloszkop kifejlesztése pontos
felhasznaldi igények mentén, mely magaba 6tv6zi a modern digitalis

oszcilloszkopok képességeit.

A program felhasznalasa annak elkésziltét kovetGen a National Instruments
debreceni leanyvallalatanak gyartosoran torténik majd, tesztelési és hibakeresési
céllal. Ezért kiemelkedden fontos a modularitas, és a kiillonb6z6 eszkozok
tamogatasa. A virtualis mliszerbe minden olyan funkcié beépitésre kertil,
amelyet barmely, NI oszcilloszkop-kartya képes kihasznalni, és a gyartasban
szeretnének kihasznalni, ezen tilmenden program jellege miatt, és a LabVIEW
kornyezetnek koszonhetGen nagyszertlien testre szabhat6 hardver-specifikus

beallitasokkal is.



Mivel a dolgozat irasa soran a felhasznalékkal valé kapcsolattartasban a cég
egyik dolgozodja volt segitségemre, igy folyamatosan figyelemmel kisérhette a
munkat, és segitette azaltal, hogy minden igénynek megfeleljen a program. Mivel
tesztelési és hibakeresési célokra lesz felhasznalva a program, az elsédleges
szempont a megvaldsitasnal az egyszerd kezelhetGség, és a gyors
konfiguralhatosag volt. Erre azért van nagy sziikség, mert a hibakeresés soran

nagyon sokféle jel el6fordulhat.

A virtualis oszcilloszkop elénye a digitalis oszcilloszképokkal szemben, hogy
hatalmas mértékben skalazhato, tehat képes miikodni egy asztali PC-n is egy
USB-s szkoépkartyaval, vagy kihasznalhatja a National Instruments PXI

keretrendszerén keresztil az abba illeszthetd nagysebességi digitalizalokat.

Mivel a modularitas a f6 alapelv, ezért egy virtualis oszcilloszkép joval olesobb
megoldas, féleg, mivel a cég maga gyartja a futtaté hardvert, a program pedig

tovabbfejleszthetd.

A program fejlesztése soran az NI USB-5133 eszkozét hasznaltam,

hordozhatésaga miatt, mely az 1. abran lathato.

1. abra: NI USB-5133 oszcilloszkép kartya

Ez a digitalizal6 nem tamogat minden lehet6séget, az ilyen funkcidkat egy
PXI keretrendszerbe foglalt PXI-5102-es kartyan teszteltem. Jelgeneratorként a

szamitogép hangkartyajat hasznaltam.



1.3. Fo6bb oszcilloszkop tipusok

Tekintsiik at a manapsag hasznalt és elterjedt f6bb oszcilloszkdp tipusokat.

1.3.1. Analog oszcilloszkép

Az analég oszcilloszkopot gyakorlatilag a katédsugarcsovek feltalalasaval egy
idében készitette el Karl Ferdinand Braun [1] német fizikus. Erre az alapokra
épitkezve készitette el 1930-ban egy brit vallalat az els6 kettds sugaru
oszcilloszkoépot, mely a masodik vilaghaboruban a radar kifejlesztésében és
mukodtetésében jatszott jelentds szerepet. Mivel ezt az oszcilloszképot nem
kalibraltak, ezért csak rezgkorok teljesitményének vizsgalatara voltak
alkalmasak, tényleges mérésekre nem. Az elsé triggerelt oszcilloszkopot 1946-
ban két amerikai tudés talalta fel, mely az ismétldé jelek vizsgalataban hozott
elGrelépést. A trigger egy bizonyos esemény, pl. egy megadott fesziiltséghatar
felfelé torténd atlépése, periodikus jeleknél ezért stabil lesz a kijelzés, ha mindig

ugyanahhoz a fesziiltségértékhez tartozé ponton indul Ujra a vizszintes eltérités)

Az analég katédsugarcsoves oszcilloszképokat még manapsag is hasznaljak,
bar ezeket egyre jobban levaltjak a digitalis tarolds oszcilloszképok. Fé elénye a
manapsag hasznalatos digitalis oszcilloszképpal szemben, hogy CRT kijelzdje
miatt a legaprobb jelugrasok, és nagyfrekvencias zavarok is konnyedén
érzékelhetGk vele. Mivel a felépitésiik nem tul bonyolult, ezért manapsag mar
viszonylag olcson hozza lehet jutni. Az analég aramkorok miatt 1éteznek
oszcilloszkopok, amelyek relative nagy fesziiltségtartomanyt képesek vizsgalni,

ennek ellenére kis fesziltségtartomanyokban is részletes felbontasuak.

A manapsag hasznalt tipusok mar mind kétsugaras valtozatok, melyekkel
azonos idéskalan két kiilonboz6 jelet vethetiink 6ssze, igy példaul vizsgalhatjuk
és Osszevethetjiik barmilyen rendszer impulzusvalaszat, vagy aramkorok
bemeneti és kimeneti jeleit. Alapértelmezésként a sugar vizszintes eltéritése
idében konstans névekvé (és a trigger esemény altal indul Gjra), mig a fiiggbleges

eltéritést a mért fesziiltségvaltozas befolyasolja.[6] A kétsugaras



oszcilloszkopoknal 1étezik még tgynevezett X-Y mod is, melynek hasznalatakor a
vizszintes eltéritést az egyik, a fiigg6legest a masik csatorna fesziiltségvaltozasa
iranyitja, igy példaul szinuszjelek esetén a Lissajous-gorbék alapjan
megallapithat6 a faziskilonbség, vagy a frekvenciaszorzo. Erdekesség tovabba,
hogy az els6 videojaték kijelzését az oszcilloszkop X-Y modjat hasznalva
valésitottak meg egy meghajté Aramkorrel (pong-jaték), relékkel és

potenciométerekkel miikodott. Ujabb valtozata a 2. abran lathato:

2. 4bra: Pong jaték

1.3.2. Digitalis tarolds oszcilloszkdp

A digitalis oszcilloszkopok az 1980-as évektil kezdve 1éteznek, Walter LeCroy
alkotta meg az els6t, méghozza a svajei CERN szamara magfizikai kutatasok
céljabol. A digitalis oszcilloszkopok minden csatorna jelét egy-egy ADC-vel
(Analog-to-Digital Converter) digitalizaljak, és a digitalizalt jelet egy
memoriaban taroljak, majd megjelenitik. Az analég oszcilloszkopokkal

ellentétben a digitalis oszcilloszképok LCD kijelz6t hasznalnak.

Mivel a digitalis technikdban nem lehet folyamatos jelet el6allitani, ezért a
digitalis oszcilloszkopokra jellemz§ az igynevezett mintavételezési frekvencia,
vagy mintavételezési gyakorisag. Ez minél nagyobb, annal str{ibben vesz mintat
az oszcilloszkép ADC-je az analbg vonalrél, igy annal nagyobb felbontasu a jel.
Mivel a mintavételezési frekvencia meghatarozza a mérhetd jel legnagyobb
frekvenciajat, a nagyfrekvencias zavarok detektalasat viszonylag nehéz
megoldani digitalis oszcilloszképokon. Az egyik erre sziiletett megoldas, hogy
kézzel valtoztatni lehet a mintavételezési frekvenciat, vagy pedig egy bizonyos

periédus jele kinagyitva megfigyelhet nagyobb mintavételezéssel.[3]



Az elektronikai eszk6zok hibakeresése soran a digitalis oszcilloszképok
vitathatatlan el6nye, hogy az analégokkal szemben a trigger esemény elGtti
hulldmforma is megtekinthetd (pretrigger). Ezt gy érik el, hogy az ADC
folyamatosan digitalizalja a csatornardl szarmazo6 adatokat, majd mikor a trigger
esemény megtorténik, csak a memoria felének (vagy felhasznalé altal beallitott
hényadanak) méretéig térténik a mintavételezés, igy a trigger el6tti hulldamforma
1s a memoriaban marad, és eltarolodik a trigger pozicidja is, amely meg is jelenik
a kijelzon a felhasznal6 szamara. A digitalis tarolés oszcilloszképok elénye
tovabb4, hogy a vizsgalt jelalak egy nem felejts (jellemz8en flash) meméridban
eltarolhatoé, igy barmikor djra el6vehetd kiértékeléshez, ha nem ismételhetd meg
a mérés [4;5]. A modern digitdlis oszcilloszképok a digitdlis technika fejlédésével
mar gigahertzes nagysagrendd tartomanyban is képesek mintat vételezni,

megfelel6 szabalyok betartasaval.

2. Az implementacio lehetdségei, a valasztott megvalositas

Mivel a program, tobb programegységhdl fog allni, célszerl ezeket egyetlen
projektbe foglalni. A LabVIEW 8.6 projekt kezel8jével (Project Explorer, 3. dbra)
ez konnyedén megtehetd, 1étre kell hozni egy projektet, elnevezni azt, majd
minden létrehozott V7fajl ebbe a projektbe fog belekerilni. Ez abbdl a
szempontbdl is el6nyos, hogy elemzi a programegységek fliggiségeit, ezért masik
szamitogépre vald atvitelkor tudjuk, milyen beépiilé modulokra van még szilikség.

I3 Project Explorer - VDScope.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
oS XhoX||gw|@E- & o

Items | Files

= [kl Project: VDScope.hvproj
=0 My Computer
@ @ SubVis

= ScopeToplLevelvi

& _'-!q_" Dependencies

3. dbra: Project Explorer



Innen konnyen megkereshetdk a fliggdségek, de a program alegységei is

egyszerlien megnyithatoak.

A program f6 felépitésével kapcsolatban tobbféle valtozat merilt fel,
melyeknek elényei és hatranyai is vannak egyarant, ezeket szeretném bemutatni

a kovetkezdkben.

2.1. Allapotgép-konstrukcié

Az allapotgép egy olyan konstrukcid, melynek tébbféle allapota van, és ezek
kozott atmeneteket definialunk. Mindenképpen létezik kezdd allapot, mely az
elinduléskor fut le (inicializalas), és zaré allapot, melyre a program befejezddése
el6tt keriil sor (lezaras). Programozastechnikai szempontbél ez annyit jelent,
hogy egy cikluson belil egy tobbszoros elagaztatd utasitas talalhato, mely
elagazas feltétele az allapot, amelyet numerikus vagy széveges valtozoban
tarolunk. A ciklus kezdete el6tt az allapotvaltozot kezdore allitjuk, igy arra kertl
a vezérlés, majd pedig ebbdl az allapotbdl a varakozo allapotba keriil a program.
Ezen belil kiilonb6z6 események altal mas-mas allapotba vihetd at az allapotgép,
melyek véget érésiikkor ismét varakozé allapotba billentik az allapotgépet. A
ciklusnak hatultesztel6nek kell lennie, mert amikor a végallapotra médosul az
aktualis allapot, akkor még egyszer le kell futnia a ciklusmagnak, azon belil a
lezaré allapotnak. A LabVIEW-ban az adatfolyam-elv{ programozas révén ez

kénnyen megvalodsithato.

Az allapotgépnek létezik tovabbfejlesztett valtozata is, amelyben az
allapotvaltozo6 valdjaban egy végrehajtasi sor, és egyszerre tobb ,utasitas” is

megadhato, és azok az allapotok szekvencialisan kovetik majd egymast.

A projekt szempontjabdl a program jelent6s negativuma, hogy az igy
létrehozott konstrukcié magas allapotszam esetén meglehetGsen atlathatatlan
lesz, és a végrehajtas nem parhuzamosithat6. Mivel a LabVIEW egyik

legfontosabb el6nye a parhuzamos programozas, ezért egy bonyolult programnal
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ennek elvesztése nagy hatassal lehet a teljesitményre. Parhuzamos végrehajtas
megvaldsithato, ha két parhuzamosan futtatandé ,,allapotot” egyetlen elagazasba

irunk, de igy ismételten csak a bonyolultsagi fok né.

2.2. Objektum-orientalt megkozelités

A LabVIEW-nak is létezik beépitett objektum-orientalt tamogatasa, melyek
soran osztalyokat, propertyket, eljarasokat hozhatunk létre, objektumokat
példanyosithatunk. A projekt szempontjabdl a viszonylag kénnyd
programozhatdsag az, ami eldnyt jelentene, de mivel a szkopkartya vezérlo
meghajté beépiiléje (NI-Scope) referencia-alapon miikédik, és minden
beallitashoz létezik lekérdezé és/vagy beallité property, ezért erre még egy OO
réteg ,huzasa” ismételten csak a performancia rovasara menne. Ezen kivil a
LabVIEW-ban minden osztaly propertyjéhez beallité és lekérdezo6 alprogramot
(subVD ir meg, valamint ezeknek hasonlé kinézete is lesz. fgy azon tul, hogy a
forraskéd méretét jelentdsen noveli, a call stack-et (hivasi sor) is sokkal jobban

1igénybe veszi, mely ismételten karosan befolyasolja a teljesitményt.
2.3. Eljaras- és eseményorientalt koncepcio

Az eljarasorientalt programozas nagy programok esetében viszonylag
atlathatatlan kédot eredményez. Ennek ellenére erre a modszerre esett a
valasztasom. Mivel a teljesitmény az egyik legf6bb szempont, ezért elonyosebb ez
a felépités, és az NI-Scope driver sok propertyken keresztiili konnyd
beallithatésaga miatt viszonylag konnyen kovethet6 a program adatfolyama. Az
adatfolyamon kivil a kilonb6z6 felhasznaléi beavatkozasokra torténd reagalas
eseménykezelSkkel torténik (event structure). A program harom f& részbél all,

amelyek az inicializalas, a f6 vezérlés, és a lezaras.

2.3.1. Az inicializalo rész

Az inicializalé rész feladata, hogy az eszkozt alaphelyzetbe hozza, valamint

megadja a beallitasok kezddéértékeit.
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Az inicializalé blokk két részbdl all. Az els6 része egy ciklus, amelyben a
program probalja az eszkozt inicializalni a kivalasztott eszkozazonosité alapjan,
a ciklusmag mindaddig ismétlodik, amig ezt nem sikeriil végrehajtani. Hiba
esetén egy elGlapi LED kijelzd jelzi, ha nem sikerilt az inicializalas. Amint a
driver inicializalé VI lefutott, a ciklus véget ér, és végrehajtédnak az

alapbeallitasok, majd rakeril a vezérlés a {6 ciklusra.

2.3.2. Af6 vezérlo rész

A 16 vezérld rész gyakorlatilag egyetlen while ciklus. Ezen belil vannak
megvaldsitva a beolvasasi, hibakezelési, és eseményvezérlési egységek. A
cikluson belil az egyik iteraciérol masikra torténd adatatvitelt a shift regiszterek
valositjak meg. Mivel a vezérld rész ciklus szerkezetd, ezért a hibakezelés nem
lenne felhasznalébarat, ha minden hiba észlelésénél egy felugré ablak
figyelmeztetné a felhasznalot. Ehelyett a felhasznalé szamara egy LED mutatja,
ha éppen valamilyen hiba tortént, és egy gomb megnyomasakor lathatova valik a
hibatlizenet. Ezzel a moédszerrel elkeriilhets, hogy a program a hibatizenetek
miatt ,beragadjon”, mivel az error adatvonal is atkeril egyik iteraciorodl a
masikra. Mivel a legutobbi hiba szovegére is valahogyan ,,emlékeznie” kell a

programnak, ezért az egy string tipusu shift regiszterben tarolédik.

A 4. 4bran lathaté, hogy a string (rézsaszin

E_E |:l: "Error source”: M VH—

vezeték) minden esetben a legutébbi hiba

szovegét fogja tartalmazni, a (3) Gtvalaszté VI

1
|| 5ource _%

altal, valamint hogy a hibavezeték (sarga)

mindig nullazédik. Ha hiba tortént, az

2
i Hiba¥?  bekapcsolja az ezt jelz6 LED-et egy property
*alue

nodeon keresztiil (2). A (4) végzi a hiba

........ ,}J lekezelését, az (5) pedig alaphelyzetbe allitja a
hibavonalat (No Errors). A hiba kérésre

4 5
Iml_ 9:6/ megjelenitését a fenti esemény struktiran
beliil az (1) végzi. Vegyiik észre, hogy az

4. dbra: Hibakezelés
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eseménystruktira maximalis idétullépése 0 milliszekundum, ami azt jelenti,
hogy ha nincs feldolgozandé esemény, a timeout keretet hajtja végre, és

tovabblép.

A 16 ciklus futasat a elGlapi gombbal allithatjuk le, mely a ciklusfeltételt
igazra allitja (5. abra).

Stop

............. I

5. dbra: Stop gomb a blokkdiagramon

A ciklus késleltetési ideje is beallithaté, erre azért van sziikség, mert ha nem
lenne a benne késleltetés, akkor a program nagyon processzorintenziv lenne. Ezt
a Wait until next ms multiple VI-al lehet beallitani, mely csak a kovetkezo
oraités tobbszorosére var, tehat ha 250 a bemeneti értéke, de a ciklusmag az

adott iteracioban 100 ms alatt lefutott, akkor mar csak 150 ms-ot fog varakozni.

2.3.3. Alezaro rész

A lezaro6 részben gyakorlatilag a kapcsolatot le kell zarni az eszkozzel, és
minden intézkedést meg kell tenni, hogy a kartya esetleges levalasztasa
biztonsagos legyen. Ezt is egy NI-Scope beépitett VI végzi, az niScope Close,

melynek két bemenete van,
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3. A program fejlesztésének folyamata

Miutan elkésziilt a keretrendszer, ideje volt belefogni a ,tényleges”
fejlesztésbe. A fejezetben 1épésrol 1épésre irom le a program fejlesztésének f6bb
szakaszait programegységek szerint, az azokhoz tartozé kutatasi munkat,
tanacsokat, esetleges zsakutcakat, vagy olyan részeket, amelyek a végsd
valtozatba nem kertltek bele. A fejlesztés folyamata ram nézve tanulsagos volt,
habar a fejlesztés el6tt mar elég jol ismertem a LabVIEW fejleszt6kornyezetet, a

munka soran rengeteg ujdonsagot, hasznos tulajdonsagot fedeztem fel benne.

3.1. Afejlesztés menete, alkalmazott modszerek

A fejlesztés soran habar megvolt a pontos kovetelmény, az interfész és a
megvalositas kialakitasaban szabad kezet kaptam. A program irasakor sok
esetben eltértem a LabVIEW programozas preferalt médszereitdl [2], de ezt
minden esetben a kod atlathatésaga, és a késébbiekben val6 bévithetosége miatt

tettem.

3.1.1. Egy vezérlo értékének beallitasa

A kod atlathatosaga érdekében sok esetben alkalmaztam az Gigynevezett
property nodeokat (7. dbra), egy-egy elSlapi vezérls értékének lekérdezésére,
vagy modositasara. A property node-ok hasznalata akkor javallott, amikor egy
vezérlo értékének modositasakor meg szeretnénk hivni az ahhoz esetlegesen
tartozé eseményvezérlket. Amennyiben erre nincs sziikség, a vezérlo értékére
hivatkoz6 lokalis valtozot hoztam 1étre, és azon keresztil allitottam be az
értéket. Ennek teljesitménybeli vonatkozasa nincs, ugyanis mindkét modszer
hasonl6 sebességgel miikodik. Az ok ismét az atlathatésagban keresendd, a local
variable (6. abra) valamivel atlathatébb kédot eredményez, mint a property node,
a f6 kilonbség ott van, hogy a lokalis valtozoval ellentétben a property node a
hibakat helyben lekezeli. Egy adott objektumhoz tartozé property node-okat, és
lokalis valtozokat egyszerlien megkereshetjiik az objektumon jobb gombbal

kattintva, és a Find menii almeniiit hasznalva (Property nodess Local variables).

14



Save

~Alsavell by alue
6. dbra: Local variable 7. dbra: Property node

3.1.2. Kodrészletek kiemelése, ujrafelhasznalhatosag

Ahogy novekszik egy kod, ugy lesz egyre atlathatatlanabb. A kéd
atlathatosagat a szoveges eljarasorientalt programozasi nyelvekben eljarasok és
figgvények l1étrehozasaval lehet névelni. Ehhez hasonlé lehetdség a LabVIEW-
ban is 1étezik, ha kijelolink egy kodrészletet, és az Fdit menu Create SubVI
parancsot valasztjuk, akkor a kijelolt kédrészletet kiemeli egy kiilon VI-ba, és
automatikusan hozzarendeli a be- és kimeneteket. A dolog szépsége, hogy
amennyiben property node-ot akarunk kiemelni subVI-ba, abban az esetben az
adott vezérl6hoz referenciat hoz létre, és a property node dinamikus lesz, mialtal
a bemenetként megkapott referenciaji objektum tulajdonsagait fogja lekérdezni /

beallitani.

3.1.3. Eseménykezelés

A kod irasa soran az események kezelésének megoldasa is felmeriilt bennem.
A LabVIEW programozas sordn a preferalt megoldas az [2], hogy
programblokkonként egyetlen eseményvezérlst (event structure) célszerd
alkalmazni, ezen belil minden eseményhez, vagy tobb 0sszetartozé eseményhez
keretet (event case) 1étrehozni. Ezzel szemben én az ésszetartozé események
kezelését végzb programrészleteket kiillon-kiilon eseményvezérlébe tettem, mert
igy atlathatobb lesz a kod azaltal, hogy nem kell minden eseményhez tartozé
kimeneti vonalhoz alapértelmezett értéket rendelni, hanem minden keretben
»ertékes” adatot rendelhetiink hozzajuk. A LabVIEW képes tobb
eseménystruktira kezelésére egyszerre, tehat nem veszik el egyetlen varakozo

(pending) esemény sem, ha egy struktira nem kezeli le azokat.

Ezzel szemben el6lapi gombok megnyomasat sok esetben nem

eseményvezérlével kezeltem le, hanem feltételes eldgazéssal (case structure).
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Ehhez viszont az sziikséges, hogy a gomb allapota ,lenyomva” maradjon, amig ra
nem keril a vezérlés annak kezelésére. A logikai valtozot beallitoé vezérloknél a
LabVIEW-ban meg lehet adni az érték megjelenését felhasznaléi interakeiotol

figgben:

e Switch when pressed: a kontroll értéke lenyomaskor valtozik meg, és a
kovetkezo lenyomasig abban az allapotban marad.

e Switch when released: az érték a vezérl6 felengedésekor valtozik meg, és
ugy is marad a kovetkezd ,felengedésig”

e Switch until released: az érték a vezérl6 lenyomva tartasaig valtozik meg.

e Latch when pressed: az érték lenyomaskor egy pillanatra megvaltozik,
majd ismét vissza.

e Latch when released: az érték felengedéskor valtozik meg egyetlen
1dépillanatra

e Latch until released: hasonlé mint a ,,.Switch until released”, de az érték

olvasdsa itt aszinkron médon torténik.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a latch miikodés eseménykezeléshez
alkalmasabb, a switch pedig nyomégombként valé hasznalatkor feltételes
utasitassal valo kiolvasashoz, vagy kapcsoloként valé hasznalathoz. Ha az
értéket egy Case strukturaval szeretnénk kiolvasni, és csak a lenyomasra
vagyunk kivancsiak, a struktura true értékhez tartozo keretében kell megirni, és
a gombon ,,.Switch when pressed” vagy ,,Switch when released” mechanikus akciét
valasztva annak értékét a true frame-ben egyuttal false-re kell allitani, igy nem

marad ,lenyomva” a gomb.

3.1.4. Reagalas az érvénytelen bevitelre

Ijjabb kérdés a vezérlgk értékeinek beolvasasa, ha hibas adatot ir be a
felhasznal6é. Amennyiben numerikus vezérlGbe szoveges értéket irunk, a
LabVIEW ezt automatikusan lekezeli, és a vezérlot az alapértékére allitja. Ezt az

alapértéket jobb gombbal a vezérlon kattintva allithatjuk be. ElGszor allitsuk be
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alapértelmezett értékre, majd jobb gomb, Data Operations 2 Make current value
default. A vezérls a VI megnyitasakor mar az alapértelmezett értéket fogja

mutatni.

Amennyiben egy vezérlonek egy megadott értékhataron belil kell értékeket
elfogadnia, abban az esetben két lehet6ségiink van. Az elsd, hogy ezt
programmatikusan lekezeljik. Ebben az esetben property node-okkal kell még az
érték kiolvasasa el6tt megfelel6re valtoztatnunk a vezérlé értékét, igy ez a
megoldas elég koriilményes. Szerencsére a LabVIEW erre is kinal megoldast, a
vezérld tulajdonsagai kozott a Data Entry lapfiillon megadhat6 az adott vezérld
megengedett minimalis, illetve maximalis értéke, és szlikséges még beallitani,
hogy a tartomanyon kiviil esé bevitelt korrigalja (Response to value outside limits
legérdiilémezében Coerce (kényszerités) valasztasa). Ezen kiviil ezeket az
értékeket programbdl is beallithatjuk property node-okon keresztiil, igy

dinamikusan allithaté egy vezérlé tartomanya.

Az értékek bevitelekor sokszor sziikség van mértékegységek, és SI
jelolésrendszer hasznalatara, ennek beallitasara az objektum tulajdonsagainal a
Display Format filon van lehetdség. Itt automatikusra is allithatjuk a kijelzést,
de formatumsztring is megadhat6. Ennek formajara a késébbiekben részletesen

1s kitériink, a kurzorok fejezetben.

3.2. AKijelzés

Minden oszcilloszképnak sziiksége van kijelzére, amelyen a jeleket
vizsgalhatjuk. A LabVIEW-ben hullamformak kijelzésére tobb lehetfségiink
nyilik, vannak erre dedikalt kijelzdk, de sajat magunk is hozhatunk létre, egy
altalanos képmegjelenit6 objektumot hasznalva. Ez a lehetGség viszonylag
bonyolult, és lassu is, mert f6leg statikus grafikonok kijelzésére van kitalalva.

Ezért mindenképp a LabVIEW kijelz6i koziil kellett valasztanom.
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3.2.1. Waveform chart és waveform graph

Mivel a két vezérl6 nagyon hasonld, ezért ezeket egyiitt értékelem. Mindkét
vezérl6 alapértelmezett vizszintes skalaja az iddskala, de a rakéthetd bemeneti
adatok tekintetében kiilonbozéek. A waveform chart-ra rakothetliink skalaris
adatot, melynek hatasara egyetlen pont értéke jelenik meg, egy- vagy
kétdimenzidés tombot (ebben az esetben a témb minden ,,sora” egy-egy jelalakként
fog megjelenni), valamint az ugynevezett WDT adattipust ( Waveform Data

Type). Ez gyakorlatilag egy struktira (c/uster), melynek harom eleme van:

o to' a kezdeti idopillanatot adja meg
o dt: két érték kozotti idGeltérés, At (masodpercben)
e Y:egydimenzids tomb, a jelalakot tarolja, két érték kozott idében pontosan

At kiilonbség van

A waveform graph bemeneti lehet6ségei k6zott nem szerepel a skalaris adat,
minden masban megegyezik a waveform chart-tal, igy elmondhat6, hogy a chart
statikus adatok kijelzésére, mig a graph féleg dinamikus adatok kijelzésére valo.
Mivel az NIScope driver képes WDT adattipusba adatot beolvasni, ezért a
waveform graph egy idealis valasztas lenne. Ne dontslink til gyorsan, nézzink

meg inkabb még egy lehetdséget!

3.2.2. XY Graph

Az XY graph a nevébdl adoddan X-Y értékparok kijelzésére alkalmas
leginkabb. Mig a waveform graph-nal, vagy a waveform chart-nal nincs lehetGség
egy idopillanathoz tobb értéket rendelni, az XY Graph vizszintes tengelye nem
1dGtengely, igy ez megoldhatd. A kijelz6 bemenetére kétféle adattipus kothetd, az
egyik egyetlen ,abra” (plod) kijelzésére hasznalhaté, ebben az esetben az
Osszetartozo X-Y értékparokat egy strukturaban taroljuk, melynek két eleme
van, mindkett6 valés adatokat tartalmazé tomb. A tombok elemszamanak meg

kell egyeznie. Az 6sszetartozo értékparok az azonos indexd tombelemek. A
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kijelzon tébb plot megjelenitése ilyen strukturak egydimenziés tombbe

rendezésével érhetd el.

Végiil ezt a kijelzési format valasztottam, mivel a {6 kielzén nem feltétleniil
csak jelalakokat fogunk megjeleniteni, hanem a két csatorna értékeit kiilon

tengelyen abrazolva azok X-Y grafikonjat.

Ez azzal a hatrannyal jar, hogy amennyiben jelalakokat szeretnék
megjeleniteni a kijelzén, gy a kapott WDT adattipust at kell konvertalni, a
kijelzé altal érzékelhets formatumba. Ezt egy kiilon subVI-ba emeltem ki, mivel
a konverziot mindkét csatorna jeleire el kell végezni. A konverzi6 ugy torténik,
hogy a beolvasott WDT adattipus Y értékeihez egy ciklus X értékeket rendel
hozza, méghozza At 1d6koézonkénti 1épéssel. KezdGértéknek nem nullat
valasztottam, hanem a program dinamikusan szamolja ki a jelalak hosszabdl a
kezdéértéket az (1) képlet alapjan, hogy a 0 pont mindig pontosan a jel kézepére

essen.

n-dt
-2

(1)

Az alprogrambdl kapott kimeneti struktirat a kijelzére kotve lathatjuk az
adott csatorna jelalakjat. A lathaté eredmény azonban meglehetfsen elszomorito,
ugyanis az XY Graph minden esetben a jelalakhoz igazitja a skalat, és nagyon
sok hasznos képernydéteriletet elfoglal. Ezen kivil a jel vizsgalatat is
megneheziti valtozo jelnél, a kijelz6 allandé Gjraskalazasaval, raadasul igy a

jelalak skalazasara és eltolasara sincs lehetGség.

Ennek kikiiszobolésére szerettem volna a kijelzének olyan megjelenést
ko6lesénbzni, mint amilyen barmelyik oszcilloszképon lathatd, hogy a skala
osztasa adott, és nem valtozik. Ahhoz, hogy ezt megtehessem, az XY graph
tulajdonsagai kozott mindkét tengelyre az AutoScale tulajdonsagot ki kellett
kapcsolnom, majd pedig az értékek és tengelyfeliratok kijelzését letiltani. Mivel

ez nem elég, meg kellett adnom a skala minimalis és maximalis értékét is,
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melynek a konnyd programozhatosag érdekében -5 also, és +5 felsé hatart adtam.
Ezen kiviil még statikusra kell allitani a skala vezetévonalainak gyakorisagat,
hogy ez is mindig automatikus legyen, és jelalakok kiértékelésénél egységes
skalaval szamolhassunk. Ezeket a beallitasokat minden egyes ciklus iteracional
végre kell hajtani, mivel a LabVIEW képes Gket ,,elfelejteni”, igy ez is belekertilt
egy kilon subVI-ba, a beallitasokat property node-okon keresztiil lehet elvégezni.
A megfeleld property node: XScale.Range és YScale.Range. Mindkettd ugyanaz a

struktira, melynek elemei:

e Increment: a f6 vezetGvonalak gyakorisaga

e Maximum: a skala maximuma

e Minimum: a skala mimimuma

e Minor increment: a masodlagos vezetévonalak gyakorisaga

e Start: a skala rajzolasanak kiindulépontja

A vezet6vonalak szinének bedllitdsa utdn (az alapértelmezett sarga nagyon
zavaro), az igy létrehozott kijelzé meglehet8sen hasonlit az oszcilloszképoknal

megszokottra (8. 4bra)

8. abra: Az oszcilloszkdp f6 megjelenitdje
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3.3. Azidoskala beallitasai

Miutén elkésziilt a kijelzd, meg kellett valésitani a vizszintes skala (idéskala)
skalazasat. Ezt az oszcilloszképoknal tipikusan egy idGosztas-allité tekerégomb
teszi lehetdvé, amint az a 9. Abran lathato.

TIME/DIV
rFSEER
ms ‘,,5 e 50 “S

/%
I:I m
|50

(%

9. dbra: id6osztas-allitd teker6gomb egy analdg oszcilloszképon

Ilyen teker6gombok a LabVIEW-ben is 1éteznek, azonban van egy baj az
alapbeallitasukkal, hogy linearis a skalajuk, és nem diszkrét értékekre
allithatoak be. Kezdetben probaltam a vezérlo tulajdonsagai kozott logaritmikus
skalazasuara allitani, de ettdl fliggetleniil nem sikeriilt elérni, hogy logaritmikus
1d6kozonkénti diszkrét értékeket vehessen fel. Szerencsére talaltam egy lapfiilet,
amellyel szoveges cimkékkel megjelolt diszkrét értékeket lehet hozzarendelni a
skalahoz. Ezt a Dial vezérlé tulajdonsaglapjanak 7Text Labels nevi lapfiilén
talaltam meg, igy felvettem a fenti képen is lathat6 1dGosztas-értékeket. Ezek az
értékek abbdl a szempontbdl el6nyodsek, hogy konnyl veliik szamolni.

A tekerdgomb allasa azt adja meg, hogy a kijelz6 két {6 vezet6vonala kozott

mekkora az id6kilonbség. A 1étrehozott vezérlo a 10. abran lathato.
Seconds/div

0,5mlm 2m g5
D‘,zm \ Ill.- .l 7 10m
n

01lm . * 20m
50u- \ _a0m
3 -01

2u .5
lugsy

10. abra: Feszliltségosztas beallitasa LabVIEW-ban (Dial)
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Ez a vezérlo fogja allitani a jel idGosztasat, de valahogyan idében a jelet el kell

tudni tolni, hogy a kijelzd méreténél nagyobb iddtartamra is tudjuk vizsgalni azt.

A vizszintes eltolas megvaldsitasat legkonnyebben egy gorditdsav-szerd
vezérlovel lehet megoldani. A gorgetés megvaldsitasa a kijelz6 alatt elhelyezett
Pointer slide segitségével lehetséges, melyet gy valdsitottam meg, hogy
alaphelyzetben a kijelz6 kozepe alatt alljon, és elmozditaskor a jel pontosan
annyit mozdul, amennyit a mutatén mozditunk. igy gyakorlatilag két ,kijelzényi”
jel megfigelésére van lehetdség egy adott idGosztassal. A vezérl6t a kijelz6 ala

illesztve egészen természetesnek hat annak kezelése (11. 4bra).

11. abra: Vizszintes eltolds vezérlGje az elSlapon

A vezérlo skalazasa teljes mértékben megegyezik a kijelz6ével, igy nagyon

egyszerlen programozhato.

A programban a jel vizszintes skalazasa és eltolasa kozvetleniil a jel WDT
formatumbol X-Y tombbé konvertalasa utan valésul meg. Az X értékeket
megszorozzuk az idGosztas-allité aktualis értékének reciprokaval, majd pedig
hozzaadjuk a cstuszka értékét. Mivel a kijelzd két £f6 vezetoracsa kozotti kilonbség
1 (az XY graph szempontjabél), ezért mas atalakitasi teendénk az idéskala
mentén nincs. Ez meggyorsitja a szamitast is, nem kell folosleges konstansokkal

SZOrozni.

3.4. Afesziiltségskala beallitasai

Az 1d6skala beallitasai mar készen vannak, a kovetkezo6 1épés hasonld
beallitasokat eszkozolni a figgbleges skalan, a fesziiltségskalan is. Mig egy adott
mérés soran egyetlen idgskala létezik, fesziltségskalanak annyinak kell 1éteznie,

ahany csatorna jelét vizsgalni kivanjuk.
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A fesziiltségosztas beallitasanak megoldasa szinte ugyanolyan vezérlovel
torténik, mint az iddskala esetében, ennek létrehozasakor mar nem titkoztem
nagyobb nehézségekbe, mivel a legjobb beallitasi gyakorlatot az idGosztas-allitas
soran elsajatitottam. A fesziltségskala beallitasa a 12. abran lathaté vezérldvel
torténik. Ebben az esetben is azt adhatjuk meg a teker6gombbal, hogy a kijelzén

két szomszédos osztas tavolsaga hany Voltos fesziiltségnek feleljen meg.

ChO Volts/div :I -
1 2 = =
02 Y3 =|
e 1 10 1 -
0.1~ -20 : .
S0m~ : -
-~ - —
0m ¢ - -
10mbBm = i,

12. abra: Fesziiltségskala beallitasa Dial vezérlével 13. abra: Fligglleges eltolas vezérlgje

Hasonl6é mdédszerrel, mint ahogyan azt az idéskala mentén valé eltolasnal
alkalmaztuk, ugyanazt a vezérlét munkéra fogva (jobban mondva annak 90°-kal
elforgatott valtozatit) megvalésitottam a fiiggSleges eltolds lehet8ségét. Ez
tobbek kozott akkor jon jol, ha nem szeretnénk, hogy a két csatorna jele egymast
fedje. A vezérlG ismételten hozza lett illesztve a kijelz6hoz, am akadt egy kis
probléma. Nevezetesen az, hogy egynél toébb csatorna jelét kell tudnunk kezelni,
de nekiink sajnos csak egy vezérlonk van. Megprobaltam a vezérlot lemasolni, és
a kett6t egymas mellé illeszteni, de amellett hogy tul sok helyet foglal el a
kijelzén, nem a leginkabb felhasznalobarat megoldas. Jelen esetben kiemelten
fontos, hogy egy ilyen alapvetd beallitasi lehet6ség felhasznalébaratan legyen
megvaldsitva. Ennek a problémanak a kikiiszobolése meghokkent6en konnyd
volt, de mig nem jottem ra, elég sok 1dot eltoltottem a kiillonbozd beallitasok
kiprobalasaval. A megoldas még egy csiszka hozzaadasa a vezérl6hoz, ami
annyiban valtoztatja meg a vezérlo programozasat, hogy a két cstiszka értékét
nem két kiilon skalarként kell kiolvasnunk, hanem egyetlen struktara két
elemeként. A vezérl6 kinézete lattan mindenkiben egybdl vilagossa valik, hogy

hogyan is kéne ezt kezelni (13. dbra).
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3.5. A beolvasas életre keltése

Eddig csak a megjelenitéssel foglalkoztunk, itt az ideje elkezdeni a jel
beolvasasat. Minden eddigi jelalak kijelzés és transzformalas beallitasat egy
express VI altal generalt jellel ellendriztem. Ez tobb szempontbdl sem volt jo
tesztkornyezet, de biztos akartam lenni abban, hogy egy hiba esetén annak

forrasa nem a beolvasasban leledzik.

A LabVIEW-ban az niScope eszkozpalettan tobb VI is van, amelyik a
beolvasast hivatott megvaldsitani. Nem kellett sokaig keresnem, mivel
szerencsére a LabVIEW minden kiegészitGjéhez biségesen rendelkezésre all
szamos példaprogram. A példaprogramok keresése az alkalmazas barmely
tervezGablakabol a Help meni Find examples... parancsaval érhet el. A
példakeresd azért is j6, mert online az ni.com-on is képes keresni, igy masok altal

elkészitett példaprogramok kozott is bongészhetiink.

3.5.1. A beolvasas programegységei

Egy idevago példa kapcsan ratalaltam az eszkozpalettan az niScope Read
(poly) VI-ra. A VI nevében a ,poly” szécska azt jelenti, hogy ez egy polimorf VI, és
a mikodése attol fliggden lesz mas és mas, hogy melyik példanyt valasztjuk ki
(polymorphic instance). Léteznek olyan alprogramok is, amelyeknél a bemenetre
kotott adattipus hatarozza meg a meghivott példanyt. Ennek a VI-nak az
esetében négyféle valasztasi lehet6ségink van, ebbdl kettd kizarva, mivel azok
egyszerre csak egyetlen jelalakot tudnak beolvasni. A maradék két példany koziil
az 1D Waveform Data Type nevit valasztottam, melynek kimenete egy WDT
adattipusokbdl all6 tomb, amelyben minden tombelembe egy-egy csatorna
hullamformaja keriil. A VI be- és kimenetei a 14. abran lathatoak.

timestamp type
timeout
instrument handle instrument handle out

channelsmj— e wfm info
E wfm

numsamples
Errorin error out

14. abra: A beolvasast végz6 alprogram paraméterezése
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A VI az instrument handle-ben kapja meg az eszkézazonosité referenciat, ezt
az niScope Initialize VI hozza létre az eszk6z neve alapjan az inicializacios
részben. Minden NIScope VI-nak létezik ilyen be- és kimenete, mely arra szolgal,
hogy ezek mentén 6sszekotve a kiillonboz6 programegységeket azok biztosan
sorban legyenek végrehajtva. A timestamp type bemenet hatarozza meg, hogy a
WDT struktiara kezdépillanatat abszolit vagy relativ idében adja meg. Az
abszolit 1d6 mindig ugyanattoél a ponttél kezddodik, a relativ 1d6 pedig az éppen
aktualis rendszeridd a beolvasas megkezdésekor. Mivel nekiink a kezd6pontra
nincs sziikségiink, igy nem kell semmilyen bemenetet rakétni a vezetékre, hogy
az alapértelmezett értéket vegye figyelembe. A timeout vonalon azt adhatjuk
meg, hogy beallitott trigger esetén hany masodpercet varjon a VI a trigger
eseményre, miutan ra keril a vezérlés. Mivel nekiink még nincs konfiguralva
trigger a szképkartyahoz, egyelore ez a beallitas is maradhat alapértelmezett

értéken.

A channels bemen6 string azt adja meg, hogy éppen melyik csatorna adatait
szeretnénk mintavételezni. Ennek megadasa formatumsztringgel lehetséges,
melynek leirasa a sigéban megtalalhaté. Innen kideritve ennek kezdetben
konstans ,,0,1” bemend értéket adtam, hogy mindkét csatorna jelét egyszerre
lehessen vizsgalni. Mivel a csatornak jelalakjanak , kikapcsolhaténak” kell
lennitik, kerestem egy olyan beallitast, amellyel ,,iires” csatorna adhaté meg,
tehat azt akartam elérni, hogy a kimeneti tomb minden esetben kételemd legyen.
Mivel ilyen beallitast nem talaltam, ezért a csatornak kapcsolasat gy oldottam
meg, hogy két egymasba agyazott case struktara a kivalasztott csatornaknak
megfelel6 értéket tovabbit erre a bemenetre. Amennyiben csak az egyik csatorna
van kivalasztva, a masik helyére tires WDT konstanst szurok, igy a megjelenité
szineit nem kell dinamikusan allitani. Képzeljik csak el, milyen 6sszezavaro
lenne, hogyha az els6 csatorna kikapcsolasakor a masodik csatorna jelének szine

az elsGével egyezne meg.
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A VI kovetkez6 bemend paramétere, a numSamples az adott mintavételezés
hosszat adja meg, méghozza a pontok szamaban. Ezt a beallitast is

alapértelmezetten hagyva egyelore megfelels lesz.

Altaldban minden VI-on megtalalhatéak az Error in és Error out
adatvezetékek. Az Error out arra szolgal, hogy a végrehajtas soran keletkezd
hibakat programmatikusan kezeljik, az Error in szerepe pedig abban van, hogy
ezek mentén sorbakétve az alprogramokat, amennyiben az egyikben hiba
torténik, az meggatolja a tobbi VI futasat, igy megel6zve a hibak
»felhalmozdédasat”, és elGsegitve a vezérlés mielGbbi rakerilését a hibakezeld

részre.

A kimenetek koziil a wfm kimeneten jelenik meg az egy- vagy tobb beolvasott
jel, mint ahogyan azt feljebb targyaltuk. A wfm info kiilénb6z0, a jelre vonatkozo
informacidkat ad at, mint példaul a mintavételezési gyakorisag, a beolvasas
kezdetének idékiilonbsége a trigger detektalasahoz képest, és még par
paraméter. Ezek kozil neklink egyikre sem lesz sziikségiink, ugyanis a WDT

struktarabdl megtudhaté minden lényeges informacio.

3.5.2. Tovabbi beallitasok

Amint a VI be- és kimenetei hozza vannak rendelve a megfelel6
adatvonalakhoz, ideje elkezdeni egy tesztelést. Rakotottem egy jelforrast az
oszcilloszkoép kartyara, és szépen miikodott minden, mindaddig, amig egy hiba
nem tortént. Amint megtalaltam a hiba forrasat, és kijavitottam a feliileten, a
kartya a jelet tovabbra sem volt hajlandé olvasni, csak ha Gjrainditottam a
programot. Ez elég bosszant6 tud lenni, igy utanaolvastam a témanak, és azt
talaltam, hogy amennyiben egy hiba torténik a beolvasas soran, ugy a jelalak
beolvasasat az eszk6z nem sziinteti meg, és addig nem kezdhetiink 1j beolvasast,
amig az el6z6 folyamatban van. Ennek kikiiszobolésére a program hibakezel6

részébe beépitettem az niScope Abort VI-t, amelyre csak akkor keril a vezérlés,
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ha a legutobbi hibat tarolé shift regiszter értéke hibat jelez. Ekkor megszakitja

az aktualis beolvasast, és a kovetkez6 Read VI mar le tud futni.

A jelek beolvasasahoz még szamos alapbeallitast kell végezni, melyek nagy
része az inicializaciés szekcidban foglal helyet, néhanyat pedig dinamikusan
frissitiink. Ezeket a beallitasokat property node-okon keresztiil is elvégezhetjik,
ugyanis egy lres property node-ot az eszkozpalettardl a blokkdiagramra helyezve
nem statikus lesz, igy az instrument handle adatvonalat a referencia bemenetére
kotve egybdl felveszi annak az osztalynak a tulajdonsagat, és a referenciaban
megkapott eszkozt fogja vezérelni (15. abra). Itt a szokdsos médon valaszthatjuk
ki a beallitand6 tulajdonsagokat, és ha egynél tobb property beallitasara és/vagy
lekérdezésére van sziikség egyszerre, konnyedén atméretezhetjiik, igy tjabb
elemmel boviil a lista. Mivel a program inicializaciés részében megtorténik az
automatikus eszkozbeallitas, ezért néhany dolgot a f6 részen beliil kell
beallitanunk, igy eldsegitve, hogy a megjelenitett jel paraméterei
determinisztikusak legyenek. Minden ilyen beallitas elvégezhetd property node-
okon keresztiil, igy nem kell a programnak VI hivasokkal foglalkoznia, hanem

egy lépésben beallitja az ahhoz tartozé driver paramétert.

ol & = niScope §

b Property

15. abra: niScope Property Node, referencia alapu eszkdzhivatkozassal

Elsé ilyen beallitas a csatornak csatolasa, melyet mindkét csatornara kilon-
kiilon el kell végezni. A csatorna csatolasanak harom kiilonbo6z6 értéke
lehetséges, AC, DC, és Ground. AC csatolasban az oszcilloszkép figyelmen kiviil
hagyja a jel esetleges fesziiltségoffszetjét, tehat ha egy szinuszjel 1V és 2V kozotti
értékeket vesz fel, akkor annak virtualis, 0” értéke éppen 1,5V-nél van. [jgy 1S
mondhatjuk, hogy a jel 1,5V-tal el van tolva. DC csatolasnal az oszcilloszkoép
figyelembe veszi a jel offszetjét, tehat ha van benne egy 1,5V-os eltolas, abban az
esetben a jel ténylegesen eltolva jelenik meg a kijelzén, mig AC csatolasban a

virtualis 0 pont a valddi O pont helyén jelenik meg. A ground csatolasban a jel
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értéke a foldpotenciallal lesz egyenld, ezt legtobb esetben kalibraciéra, vagy a jel

pontos pozicionalasara hasznaljak.

A vertikalis skalan még van lehetGség az iigynevezett csillapitas, vagy erdsités
hasznalatara. Ennek értéke 1:100 arany és 100:1 arany kozott
nagysagrendenként mozog, melynek tul alacsony, vagy til magas jelnek a
bemenetre kapcsolasa esetén van értelme. Ez is felhasznal6 altal kivalaszthatéva

lett alakitva, igy a fligg6leges skala vezérléi elérték végss formajukat (16. abra).

01~ -.1 10
- : -20
mzré‘mf\m) Csillapitas
10rmbm 11

16. abra: A fligg6leges skala vezérl6i

A fuggo6leges beallitasok kozil még egy hatra van, mégpedig a
fesziiltségtartomdany (voltage range) beallitasa. A fiiggSleges
feszultségtartomanynak azért van értelme, hogy minél nagyobb felbontassal
szemlélhessiik a vizsgalni kivant jeleket. Ha példaul 10 Voltra allitjuk a
maximalis feszililtségtartomanyt, és a kartyank ADC-jeinek felbontasa 8 bit,
akkor a 10 Voltnak megfeleld fesziiltségérték a decimalis 255-tel lesz egyenld. Igy
példaul az 5 V-nak megfelel( feszultségérték decimalis 127 lesz. Azonban ha a
kartyara az aktualis maximalis fesziltségtartomanyanal nagyobb feszultséget
kapcsolunk, a jel tetejét és aljat ,levagja”. Ez az ADC miikodésének alapelve
miatt van igy. Egy ADC-nek sziiksége van meghajto fesziiltségre, a
konvertalando fesziltségre, és egy referenciafesziiltségre, amelyet a
konvertilandéval ésszehasonlitva adja meg annak értékét. Igy a maximalis
fesziiltségtartomany gyakorlatilag az ADC referenciafesziiltségét szabalyozza.
Egyel6re ezt a beallitast egyeldre a felhasznaléra bizzuk, a finomhangolaskor

még visszatériunk ra.
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Még egy beallitds maradt hatra, a mintavételezési frekvencia (sampling rate).
Ez az a gyakorisag, amellyel az ADC digitalizalja az aktualis bemené analog
fesziiltségszintet. Ennek értéke minél magasabb, annal részletesebb lesz id6ben a
jel. Ha értékét a vizsgalt jel frekvenciajanak legalabb kétszeresére nem allitjuk,
akkor kisebbnek fogjuk detektalni a frekvenciat, mint amennyi az valéjaban.
Ahhoz, hogy az oszcilloszk6p megjelenitojén a lehet6 legpontosabban legyen
abrazolva a jel, optimalisan az aktualis 1dGosztas kijelzon pixelben mért értékére

kell allitanunk ((2) képlet).

1 2
ap (2)

ahol tq az aktualis 1dGosztast jeldli, p pedig a pixelek szamat idGosztasonként.
Mivel a pixelek szamat id6osztasonként csak bonyolult médszerekkel lehetne
megtudni, és ez értékes 1d6t venne el a feldolgozastdl, ezért p értékét konstanssal

allitottam be, gy, hogy minden nagyitason megfelelGen pontos jelet mutasson.

3.6. Triggerelés

Miért is van szlikség triggerelésre? Ha nem létezne trigger, akkor csak abban
az esetben latnank stabil jelet a kijelzén, ha a mért jel frekvenciaja egész szamu
tobbszorose lenne a beolvasasi frekvencianak. Ezért ha stabil jelet szeretnénk
latni, minden esetben a jel frekvencidajanak megfeleléen kellene beallitani a
beolvasasi gyakorisagot. Ennek a megoldasara sziiletett meg a triggerelés. Az
analég oszcilloszkopoknal a trigger esemény bekovetkezte inditotta el a jelnek a
megjelenitését (vagyis az allitotta alapallapotba a vizszintes eltérits lemezt, a
horizontal sweepret). A digitdlis oszcilloszképonkal ezzel szemben a beolvasas
folyamatosan torténik, majd az oszcilloszkop megjegyzi, hogy a memoriaban hol
talalhato a trigger esemény. Ezt a kijelzOn is megjelenitik, és altalaban
felhasznalé altal pozicionalhaté, hogy hol legyen ennek helye a meméridban (ezt

nevezziik helyteleniil el§triggerelésnek).

Az NI oszcilloszkép kartyak nem végeznek folyamatos beolvasast, hanem a

read VI, vagy pedig a program explicit médon hivja meg a beolvasasi folyamat

29



elinditasat. Az NIScope driver ugy végzi a beolvasast, hogy annak elinditasakor a
trigger memoériaban elfoglalt pozicidjaig (trigger reference position) olvassa az
adatokat, és azt a memoriateriletet, mint egy FIFO sort hasznal, amig a
felhasznal6 altal beallitott trigger esemény be nem kovetkezik. Amint ez
megtorténik, a memoria hatralévs teruletének megfelel6 mennyiségd adatot még
mintavételez, és atadja a programnak a beolvasott adatot. A trigger pozicidjat
szukségtelen atadni, mivel azt a felhasznalé allitotta be, igy ezt a beallitast
olvasva a kijelzén megjelenithetd a triggerpozicio. A gyakorlatban az eszkéznek
nem minden esetben kell beolvasnia a teljes memoriateriiletének és az aktualis
mintavételezési frekvencianak megfelels jelhosszt, ilyenkor a Record Length
(olvasés hossza) paraméter altal beallitott értékre fog vonatkozni a trigger relativ
pozicidja. Felmerilhet benniink a kérdés, hogy mi térténik akkor, ha sosem
kovetkezik be a beallitott trigger esemény? Ezt az niScope read VI ugy oldja meg,
hogy bemené paraméterként kér egy timeout valtozot, amellyel masodpercben
megadhatjuk szamara, hogy az elGtriggerelési puffer megtelte utan hany
masodpercig varakozzon trigger esemény bekovetkeztére. Amennyiben ez nem
torténik meg, a 17. abran lathaté keletkezik.

niscope Multi Read WDT viil < ERR= Maximurm
time exceeded before the cperation completed.

Status Code -200284

17. abra: Trigger detektaldsanak id6tullépési hibalizenete

Az NI oszcilloszkop kartyak tobbféle triggerelési tipust tamogatnak, melyek a
kovetkezdk:

e Immediate: ez a beallitas azt adja meg, hogy ne térténjen triggerelés,
hanem a beolvasast a lehet6 legnagyobb gyakorisaggal végezze a fetchel6
algoritmus. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy nincs trigger esemény. Ha
a drivert erre a triggerelési beallitasra allitjuk, nincs semmilyen bemend

parameéter.
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Edge: ez magyarul ,éltriggerelést” jelent, hosszabb nevén Analog edge ref
trigger. Ez az esemény akkor kovetkezik be, ha a jel fesziiltségszintje
valamilyen iranyban atlép egy megadott fesziiltségszintet. Bemend
paraméterként meg kell adnunk, hogy melyik csatornan figyelje a trigger
eseményt, valamint azt, hogy az adott csatornan milyen csatolassal figyelje
az eseményt. A csatolasi lehetdségeket az el6z6 fejezetben targyaltuk. Ezen
kiviil bemené paramétere még, hogy milyen fesziiltségszintet figyeljen, és
hogy ezt a jelalak felfuto, vagy lefuté élén tegye. Van még két paramétere,
a holdoff'és a delay, mindkettd azt szolgalja, hogy ha tébb felharmonikus
talalhato egy jelen, akkor mindig ugyanarra triggereljen. A holdoff értéke
azt adja meg, hogy a trigger detektalasa utan mennyi ideig ne figyelje a
trigger eseményt, a delay pedig azt, hogy a trigger esemény utan mennyi
1dovel kezdje el beolvasni a jelet. A két paramétert példaul egy allohullam
esetén ugy célszerd beallitani, hogy a holdoff értéke az allohullam
alapfrekvenciajanak reciproka legyen, igy a vivofrekvencia jelvaltozasaira
a trigger nem fog aktivalodni, vagyis egy allohullam periédusan beliil
mindig ugyanarra az élre aktivalodjon.

Hysteresis: hosszabb nevén Analog Hysteresis Ref Trigger. A hiszterézis
trigger hasznalata fGleg zajos jelek esetében jon j6l. Amennyiben nem
szeretnénk, hogy a zaj altal keltett fluktuaci6 aktivalja a trigger eseményt,
ezt a trigger tipust kell alkalmaznunk. Lényegében ugyanigy miikodik
mint az éltriggerelés, azzal a kiillonbséggel, hogy a trigger esemény
bekdvetkezte utan egy megadott szintnek megfelel6re kell emelkednie vagy
stillyednie a fesziiltségnek, ellenkezb esetben a trigger eseményt
érvénytelennek nyilvanitja az eszkoz. Ennek egyetlen plusz paramétere
van az edge triggerhez képest, a hysteresis, mely Voltban adja meg a
feszliltségvaltozas minimalis értékét.

Digital: ez a triggertipus digitalis jelek vizsgalatanal jon j6l. Hosszabb
nevén Digital Fdge Ref Trigger. Ugyanazt tudja, mint az analég edge
trigger, de itt nem kell beallitani a feszliltségszintet, mert a kifejezetten

nagy fesziiltségugrasokat figyeli. A digitalis triggernek ebbdl adédéan
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eggyel kevesebb bemens paramétere van, a fesziiltségszint nem
beallithat6. Minden mas beallitasban az analég éltriggernél megszokott
beallitasokkal dolgozhatunk. Ezt a trigger tipust azonban nem minden
oszcilloszkép kartya tamogatja, ebben az esetben hibatizenetben értesit
minket, hogy az adott funkcié nem tamogatott.

Window: hosszu nevén Analog Window Ref Trigger. Magyar névvaltozatot
nem talaltam hozza. Tukorforditasban ,,Ablak” triggernek lehetne nevezni.
A tobbi triggernél megszokott Channel, Coupling, Holdoff, Delay
paramétereken kiviil van még harom csak ra jellemz6 paraméter. A low
level, a high level, és a window mode. Ez a trigger tipus akkor aktivalodik,
ha a jel belép, majd elhagyja a két paraméterrel megadott
fesziltségablakot. Tehat ha a feszultségszint eléri a low level paraméter
altal meghatarozott értéket, de nem éri el a high level fesziiltségszintjét,
hanem hamarabb cs6kkenni kezd, akkor a trigger esemény nem valtodik
ki. A window mode paraméter hatarozza meg, hogy az ablakba belépésre,
vagy annak elhagyasara aktivalédjon a trigger esemény (vagyis a trigger
poziciéja a memoéridban a belépésnél vagy az elhagyasndl legyen). Kénnyen
belathatod, hogy ez a trigger tipus hasonl6 a Hysteresis triggerhez.
Software: hosszab nevén Software Ref Trigger. Ez a trigger esemény nem a
feszlltségszinttll vagy a jelalak valtozasatél fliggd, hanem programozhato.
Az niScope Send Software Fdge VI-t meghivva a programbdl ez a trigger
aktivalodik. Ez akkor johet jol, ha a felhasznal6 szeretné aktivalni — akar
egy masik — programbol a triggert, igy az teljes mértékben
konfiguralhatéva valik. A szoftveres triggerelési tipusnak két paramétere
van, a holdoff'és a delay, melyek ebben az esetben is ugyanazt jelentik,
mint a tobbi trigger tipus esetében.

Video: ezt a trigger tipust a programba nem implementaltam le, mert nem
volt ra felhasznaloi sziikséglet. Ez a trigger a PAL vagy NTSC szabvanya
videojelek detektalasara van kihegyezve. Ezt f6leg televizidk, vagy tv-s
telekommunikaciés berendezések hibakeresésekor vagy tesztelésekor

hasznaljak. Azért készitettek erre is kilon trigger tipust, mert ezeknek a

32



jeleknek a stabil detektalasa mas trigger tipusokkal csak nagyon nehezen,

vagy egyaltalan nem megvalodsithato.

A programbdl az oszcilloszk6p kartyahoz tartozo trigger beallitasokat szintén
property node-okon keresztil végzem. A trigger tipusatdl fliggben

kiilénbézéképpen jelennek meg a megfeleld beillité vezérldk (18. dbra).

Hoigitsl | channelo |2

18. 4bra: Trigger beallitasi lehet6ségek annak tipusatdl fliggben
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A programbdl mindezt egy, a Trigger tipus legordilémez6 értékétsl fliggd

feltételes eldgaztatdsban végzem (a 19. 4bran a ,window” eset lathatd):

Window mode
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19. abra: Trigger tipusanak esetvdlasztasa

A kilonbozo vezérlok lathatosagat is ez a struktara szabalyozza, méghozza
mindegyik elem Visible propertyjén keresztiil. Ezt a programrészt sajnos nem
lehet kiemelni subVI-ba, mert til sok bemenettel és kimenettel rendelkezne, igy

szinte lehetetlen lenne hibat keresni benne, vagy Gjabb funkciokat hozzaadni.

A triggereléssel kapcsolatban még két megvalositandé dolog maradt hatra. Az
elsé a trigger relativ poziciéjanak a beallitasi lehetisége. Ezt a Trigger Reference
Position, double tipusu propertyn keresztil tehetjiik meg. Ennek értéke 0 és 100
kozott lehet, ebb6l mar sejthetd, hogy a trigger relativ pozicidjat szazalékban kell
megadni a vételezett jel tartomanyan. 0% a jel kezdete, 100% a vége. Ismét
kérdéses volt, hogy ezt milyen vezérldvel oldjam meg, de ugyanazt a modszert
valasztottam, mint a fliggGleges eltérités esetén: egy Gjabb cstuszka hozzaadasat a
vizszintes Pointer slide-hoz. A csiszka tartomanyat 0-100 kézé kellett allitanom,
és mivel a LabVIEW nem teszi lehet6vé egy vezérldn két csuszka kiilon skalara
allitasat. A csuszka tartomanya -5 és +5 kozott van, ezért az aktualis értékhez
hozza kell adni 5-6t, és megszorozni 100-zal. igy ez a trigger referencia pozicié

propertyjére kétve felhasznalobaratta valik annak kezelése.
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A trigger aktualis pozicidjat is szeretnénk kijelezni a kijelzére. Az XY graph
képes kurzorokat hozzaadni a megjelenithoz, de ezek kezelése a vezérls
skalajahoz van igazitva, ezért nem lenne tul egyszerli megvalésitani. Az az
otletem tamadt, hogy mi lenne, ha a trigger pozicidjat is egy plotként jeleniteném
meg az XY grafikonon, a jelenlegi csatornak tombjéhez még egy elemet
hozzaadva. Ezekutan ezt a jelet ugyanugy gorgethetem, mint a jelet, tehat
mindig a ,jelalakon marad”. Ezt a megoldast egy kiilon subVI-ban programoztam
le, ami bemenetként megkapja a trigger referencia pozicidjat, és a vizszintes
eltolas értékét, majd a kett6bdl kirajzolja a trigger poziciét egy sarga vonal
formajaban, ahogyan az a 20. abran lathato.

A trigger pozicidjat allit6 csuszka szegélyét sarga szintre allitottam be, igy

kénnyen megkilonboztethetd a jel eltolasat allité cstuszkatol.

20. dbra: A trigger poziciéjanak kirajzolasa, és beallitasa a csuszkaval

A kovetkezo triggereléssel kapcsolatos beallitas a beolvasast végzé VI-on
tortént, mégpedig a Timeout értékének beallitasa. Mivel ennek beallitasa minden
esetben a vizsgalt jeltdl fuigg, ezért ezt a felhasznaléra biztam, egy 1étrehozott

numerikus vezérl6 formajaban.

3.7. X-Y nézet

Egy valamire val6 oszcilloszkopban megtalalhaté ez a megjelenitési lehet6ség.
Ennek soran nem a fesziltségszintet abrazoljuk az idé fliggvényében, hanem az
egyik csatorna fesziiltségszintjét a masik fiiggvényében.[4] Ennek gyakorlati
jelentGsége kevés terileten létezik, de a nagyon egyszerd megvaldsitas miatt

kevés 1d6t kell forditani a fejlesztésére.
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Ennek megvalésitasat is kiilon subVI-ban végeztem, egyetlen bemengd és
kimend paramétere van. A programegységet a jelek transzformalasa (nyujtés,
eltolas) utdn kapcsoltam az adatvonalra, és egy feltételes eldgaztatas valt a két
megjelenési mod kozott. fgy a jel minden transzformacidja alkalmazdodik az X-Y
megjelenitésre is. Az idéskala megvaltoztatasa az X-Y nézetre nincs hatassal,
mert az idéskalatél nem fugg az X-Y diagram. A 21. abran lathaté két egymashoz
képest 90°-o0s faziskiilonbségi, azonos frekvenciaju jel XY grafikonja, amikor a jel
alulmintavételezett (a mintavételezési frekvencia kisebb, mint a jel

frekvencidjanak kétszerese).

21. dbra: Két alulmintavételezett szinuszjel X-Y megjelenitése

3.8. Mérések végzése a jelen

Mar van megjelenitonk, és van skalank is. Ezek alapjan mar viszonylag nagy
pontossaggal meg tudjuk mondani egy jelrdl annak frekvenciajat, vagy
amplitidéjat. Azonban nem mindig elég az, ha az osztasok alapjan le tudjuk
olvasni a megfelel§ adatokat, az is j6l j6het, hogy pontosan megtudjuk egy jelrdl,
hogy milyen pontokban milyen értéket vesz fel. Ehhez kiilonb6z6 méréseket kell
elvégezni (a jel frekvencidja, amplittidéja), vagy pedig egy bizonyos pontban meg

kell tudnunk mondani, hogy mennyi az aktudlis fesziiltségérték (kurzorok).
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3.8.1. Frekvencia és amplitudo kijelzése

Az alapveto mérések megvaldsitasahoz a LabVIEW tartalmaz egy beélpitett
VI-t, amely az Extract single tone information. Ennek a VI-nak bemend
paraméterként meg kell adnunk a jelet, és kiszamitja beldle a jel frekvenciajat,
és amplitudojat. A kovetkez6 kérdés ennek az adatnak a megjelenitése. Ennek
kiilon kijelzokre valo kijelzésével ismét csak csokkenne a program
felhasznalébarat mivolta. Mindenképpen olyan megoldast kell kitalalni, amellyel
a megjelenitdre kozvetlenil irhatunk szoveget, hogy minél egyszeritibb legyen a
kezeldfelilet. Ezt egyetlen propertyn keresztiil tehetjiik meg, a neve Annotation
List. Az annotation (magyaréizat) egy, a grafikonon megjelenithetd széveg,
altalaban tengelyek feliratozasara, vagy grafikonrészletekhez megjegyzés
flizésére hasznaljak. Mivel pozicionalhatd, és sok tulajdonsaga megadhaté, ezért
tokéletesen alkalmas a nekiink sziikséges adatok megjelenitésére. Azonban
bemend paraméterként sztringet igényel, amelyet nekiink kell felépiteniink a

nyers adatokbodl, a 22. abran lathato két VI segitségével:

Concatenate Strings
Format Value

steing Fﬁ .
string (") ] _ string 1 f..«g; consnacoe cpncatenated string
format string i output string A IT

value (0] string n-1

22. abra: Ertékek szovegbe irasara hasznalt programegységek

A format value elsd paramétere egy string, amelyhez hozzaf{izi a

formatumsztringbdl és értékbdl elfallitott sztringet.

En minden esetben a ,Yo#t.2p” formatumsztringet hasznaltam, melynek

elemei:

e %' a formatum megadas kezdetét jelzi
e #: aztjelzi, hogy a végsd nulldkat el kell hagyni (t6rt esetén)
e 2! azt jelzi, hogy az értéket 2 tizedes jegy pontossaggal kell konvertalni
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e p:azt adja meg, hogy az érték konvertalasat a megfeleld SI el6tagokkal
végzi, igy példaul a 0,05-6s értéket ,,50m”-re konvertalja, melyhez

hozzaflitve a mértékegységet jol értelmezhetben jelenithetjiikk meg azt.

A megjegyzések hasznalatanal ismét shift regisztereket alkalmaztam, ez azért

elényos, mert igy nem kell mindig Gjra konstrualni a clustert, amelyet a property

vl

hasznal, hanem csak a megfelel6 értékeket kicserélni benne. Ezt egy Bundle by

Name nev{ programozasi struktiraval lehet megtenni (23. abra).

mm————y

— Color

= Mame

- Mame Visible

23. dbra: Bundle by Name
Ezt hasznalva nem kotelez6 minden részét kicserélniink a strukturanak,
amelyiket nem adjuk meg, az ugyanazon az értéken marad. A vezérl6t jobban

széthuzva tobb elemnek is értéket adhatunk. Ezek hasznalataval mar konnyen

Freq: 75,81kHz; Amp: 2, 46mVY;

kijelezhet6 a megjelenitére a felirat:
fgy a felhasznalonak nem kell szamolnia, hogy megtudja ezeket az értékeket.
Ezen kivil hozzaadasra keriilt még egy jelolonégyzet is, amivel megadhatjuk,

hogy ezt az informaciét szeretnénk-e latni a kijelzén, vagy sem.

3.8.2. Kurzorok kezelése

Van még egy maddszer, amellyel kiilonb6z6 méréseket végezhetiink a jeleken,
ez pedig a kurzorok kezelése. Az XY grafikonnak a kurzorok kezelésére is van
megfelel6 megoldasa. LehetGségiink van hozzaadni kurzorokat, médositani azok
1dejét, lekérdezni az ahhoz tartozo fesziltségértékeket. Ezzel csak egyetlen gond
van, hogy ezek a kurzorok a megjelenitének a skalajahoz vannak roégzitve, tehat
minden alkalommal, amikor atskalazzuk a megjelenitett jelet, a kurzorok
megjelenitését is modositani kellene. Ehelyett ugyanazt a triikkot alkalmaztam a
kurzorok megjelenitésénél, mint a trigger helyének megjelenitése esetében: ajabb

jelalakokat létrehozva.
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Ennek elsé 1épéseként felhasznalébarat moédon kell megoldani a kurzorok
hozzaadasat, és torlését. Ez gy a legfelhasznalobaratabb, hogy a kijelzén valo
kattintasokat érzékeljik. Mivel a késGbbiekben szeretnénk az oszcilloszkdop
programablakat atméretezhet6vé tenni, a lehet6 legdinamikusabban kell ezt
megoldanunk, a kijelz6 méretének és egyéb paramétereinek lekérdezésével. A
kattintas esemény kezelésekor paraméterben megkapjuk a kattintas pontos
helyét, igy mar csak a kijelz6 paramétereket kell lekérdezniink, és
felhasznalnunk hozza az aktualis vizszintes transzformacidé paramétereit.
Ezekbdl a paraméterekbdl ki lehet szamolni, hogy a jelen a mintavételezés

kozéppontjahoz képest hol kattintottunk, a (3) képlettel:

;’—:5-10—5—0
x=r=L— 3

ahol x az az id6pont a jelen, ahova kattintottunk, c a kattintas vizszintes
pozicidja, 1 a rajzterilet baloldali pozicidja, r a rajzteriilet jobb oldali pozicidja, o
az aktualis vizszintes eltolas értéke, m pedig az aktualis 1dSosztas reciproka. Az
eseménystruktiara ugy van beallitva, hogy amennyiben egyszeres kattintast
érzékelt, gy a megadott helyhez hozzdadja a kurzort (a kurzorok helyét egy
kételem tombben adjuk 4t az iterdcidk kozott egy shift regiszreren keresztiil).
Dupla kattintas esetén pedig torli a kurzort. Két kurzor kezelésére nyilik

lehetGség, az egyiket az egér bal, mig a masikat a jobb gombjaval vezérelhetjik.

A kurzorok megjelenitése, mint ahogyan azt fent emlitettem, a kijelzdre
torténik, ujabb jelalakként. A kijelzéshez fel kell hasznalni az el6z6 1épésben
létrehozott, valés adatokbdl allé tombot, valamint szintén a jel
transzformacidjara vonatkozo6 adatokat, a csatornak jelinformacioéit, és a trigger
relativ poziciéjat. Ez utébbi nem sziikséges a megjelenitéshez, de a kurzorok
adatainak megjelenitését is ugyanez az alprogram végzi majd, és ott a trigger
eseményhez mért idokiilonbséget kell majd kiirnunk. Ezen kiviil kivancsiak
vagyunk a kurzor idépillanataban a két csatorna fesziltségértékére. Erre azért is
szukség van, hogy megfelelGen ki tudjuk rajzolni a kurzort. A kurzornak a

kinézete olyan lesz, hogy egy hosszu fligg6leges vonalat rajzolunk ki, és a
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fesziltségértéknél egy rovidebb vizszintes vonallal keresztezziik. A jelek
transzformaciéjakor a kurzorokkal kévetnink kell minden atalakitast, tehat a

kurzorokra is alkalmazzuk az 6sszes vizszintes és fliggbleges transzformaciot.

A megjelenitéshez kiilonvalasztjuk az X és Y tombdoket, majd pedig a kurzor
helyéhez tartozo fesziltségértéket kikeressik. Ezt ciklussal kell megtennink,
mert ha a kurzort nem egy mintavételezési ponton helyeztiik el, abban az esetben
a kattintashoz legkozelebb esd pontot kell valasztanunk, és ehhez tudnunk kell
az X értékeket is. A ciklus végeztével annak kimeneti csatornajan nem az
aktualis X érték jelenik meg, hanem a tombnek az az indexe, amelynél a
megadott értéket talaltuk. Ez alapjan konnyedén kikereshet6 a csatornak Y
értékébol a csatornahoz tartozé aktualis fesziiltségérték a kurzor idejénél. Amint
ez megvan, mar csak meg kell jeleniteniink, ehhez pedig kiilon-kiilon 1étrehozni a
kurzor rajzanak X-Y tombjét. Az Y tombot ugy kell 1étrehozni, hogy annak
legalacsonyabb, és legmagasabb értékén ne legyen érvényesitve a fliggéleges
iranyu transzformacio, igy az minden esetben ,kilég” majd a megjelenitett
tertiletb6l. Amint ezzel készen vagyunk, a kijelzén jobb illetve bal gombbal

kattintva létrehozhatok a kurzorok, ezeknek kinézete a 24. Abran lathaté.

24. abra: A kurzorok képe a kijelzén

Mivel a kurzorok hozzaadasaval és megjelenitésével készen vagyunk, annyi
van hatra, hogy megjelenitsiik az azokhoz tartozé informaciokat. Ezek az
informaciok mar rendelkezésre allnak, mivel a megjelenés soran kiszamoltuk
oket. Annyi a teenddnk, hogy megfeleld formazas mellett megjelenitsiik Gket. Ezt
el6szor magan a kijelzén tettem, és ott jelenitettem meg az értékeket

megjegyzésekkel, ahol éppen a kurzor volt. Ez azért nem volt j6, mert ha nem
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volt stabil a jel, akkor a felirat is ,,ugralt”, és képtelen voltam leolvasni,
masrészrol pedig le kellett volna kezelni, ha a felirat egy része a képernyon kivil
esik, és mivel a hossza valtozo, igy ezt nem tehettem volna meg teljes
bizonyossaggal. Ezért gy déntéttem, hogy kiillon megjelenitét hozok létre a
kurzor informaciéinak. A kurzorok fejlesztése soran felmerilt egy olyan
felhasznaldi igény is, hogy ne csak a megjelenitén vald kattintassal lehessen egy
kurzort elmozditani, hanem legyenek lassabb és gyorsabb léptetést el6segito
gombok, mindkét iranyba. Ezek a gombok magat a kurzor helyét allitottak be az
ezt eltarolé tombben, igy a megjelenitd részen nem kellett valtoztatni. fgy
kialakult a kurzorok kezeléséhez szlikséges végleges feliilet, ide csoportositottam
a frekvencia és amplitidé megjelenitését engedélyezo jel6lomez6t 1s. A kialakitott

felilet a 25. abran lathaté.

Kurzorok CO (kék, bal gomb) Freq / Amp latszik| |
!UU =4 B4V U1=2 38V: t=508 91us; dU=2 456V. L ldl :-l = !

Delta: ]dUChU =1,21V; dUCh1=4 45V; dt=2 Trns.

!UU:-E,BBV; U1 =-207%: t=3 A1 ms; dU=302.42mV. P la:i :-! S !
C1 (narancs, jobb gomb)

25. dbra: A kurzorok informacioit megjelenitd felilet

Amint az lathat6, mindkét kurzornal megjelenik a két csatornan mért aktualis
fesziiltségérték (Uo, Uy, ezek kiilonbsége (AU), és a triggerhez képest relativ idé
(t). Ezen kiviil, ha két kurzor van hozziadva, megjelennek a megfelel§
csatornakra, és az id6pontra mért kiillonbségértékek. A képen is lathatd, hogy a
kurzorok adatainak megjelenitése mellett talalhat6 azoknak a finom léptetését
szolgal6 kezel6gombok. A finomabb kezel6gomb a nagy idGosztas negyvened
részével, vagy ha ez nagyobb, mint a mintavételezési gyakorisag, akkor a

mintavételezési gyakorisagnak megfeleld értékkel 1épteti arrébb a kurzort.
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3.9. Nagy nézet

A felhasznaldi igények kozott szerepelt egy olyan nézeti lehet8ség is, amely
csak minimalis beallitasi lehet6ségeket tamogat, de a programablak feliletének
nagy részét egy ugyanolyan kijelzo tolti ki, mint a normal kijelzd, de nagyobb
méretben. fgy a jelek részletesebb vizsgalatara is lehetdség nyilik. A ,Nagy
nézet” és a normal nézet kozotti atvaltasi lehetGséget egy tgynevezett Tab

controllal valésitottam meg. A feliilet kinézete a 26. abran lathaté.

Yoffsst  Kpesition . [1)0-4,84v; U1=238V; t=508 91us; dU=2,46V.
7\ } | ) Delta: | dUC0=7,21V; dUCh1=4,45V; dit=2,7ms.
Cl: | U0=-2,38V; UL=-2,07V: t=3,21ms; dU=302,42mV. [e<l<]]

26. dbra: Nagy nézet

Amint az lathato, a kezeld6felileten csak a legegyszerlbb vezérlGk talalhatoak
meg, ezért gy kell hasznalni, hogy a jelalak skalazasat a normal nézetben
beallitjuk, és atvaltunk nagy nézetre. Itt ugyanigy megtalaljuk a kurzorok
kezeléséhez sziikséges vezérloket, valamint a jelek eltolasat elGsegito
kontrollokat. Mivel a kurzorok hozzaadasat dinamikusan oldottuk meg, igy elég a
megfelel6 eseménystruktirahoz hozzaadnunk ennek a kijelzének az esemény
detektalasat, ezaltal a nagy kijelzén is van lehet6ségunk kurzorok
manipulalasara egérrel. Mivel az eseménystruktira nem statikus property node-

okkal dolgozik, hanem megkapja a strukturatél paraméterként a referenciat, az
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esemény kivaltodasatol fliggo kijelzd adatai alapjan szamolja ki a program a
kurzor helyét. Ebbdl konnyen belathato, hogy idealis lenne, ha lehetne méretezni

1s az ablakot, ennek megoldasardl a ,,Finomhangolas” fejezetben irok bévebben.

A jel eltolasat szolgald vezérloket gorditésavokrol teker6gombokra cseréltem,
melyekhez szintén rendelhetd két mutatd. Ha egy vezérls beallitasaival
szeretnénk létrehozni egy Gjat, masoljuk le a régi vezérlét, majd az igy kapott
masolaton jobb gombbal kattintva, és a Replace lehetiséget valasztva hasonld
kontrollra lecserélheto, az eredeti beallitasainak megtartasaval. igy azt nem kell
Gjraskalazni, és nincs sziilkség semmilyen mas paraméter megadasara sem.
Azonban az igy létrehozott vezérl6khoz is hozza kell rendelnilink az eredeti
vezérls eseményeit, és property node-jait. Ez utébbiakat ugy kell megtenniink,
hogy a lapfiiles vezérl6 aktualis lapjatol figgéen feltételes elagazassal allitjuk be,
vagy kérdezziik le a megfelelS vezérlGk tulajdonsagait. Azt is le kell kezelnlink,
hogy mi torténik akkor, ha atvaltunk egy masik lapfilre. Szerencsére ennek
kezelésére 1étezik egy esemény (Value Change), és az azt kezeld
eseménystruktira paraméterként megkapja mind a régi és az 0j értéket is. igy
példaul egyik filr6l a masikra valtaskor aktualizalhatjuk az egymasnak

megfelel6 vezérldk allasait, a 27. abran lathaté médon.

E—E | [1] "Tab Control™ Value Change VH—

¥ scroll
]

Yaluek

"Normal nézet’ vpf 2

A position 3

LE *Walue

y scroll Y offset

Value? PWalue

27. dbra: Lapfiiles vezérl6 lapvaltasi eseményének kezelése

Osszességében allithatjuk, hogy a nagy nézet sokkal alkalmasabb a jeleken

1évé zavarok vagy zajok detektalasara, és elemzésére.
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3.10. Gyors Fourier transzformacio

A jelalakok vizsgalata soran a felhasznalonak gyakorta sziiksége lehet nem
csak a f6 vivéfrekvencia, hanem az esetleges felharmonikusok frekvenciajanak
detektalasara is. Ennek egyik nagyon elterjedt moédja a gyors Fourier
transzforméacié (Fast Fourier Transformation, FFT). Ez egy olyan algoritmus,
amellyel az 1id6-intenzitas fliggvényd jelalakokban a vizszintes id6skalat
frekvenciaskalaval valtjuk le, igy lathatova valik, hogy milyen frekvenciakbdl all

Ossze az adott jel.

NI_MAPro.wlib:FFT Spectrum (Mag-Phase).vi

restart averaging (F) averaging done
time signal J rmagnitude

windaw:jm IE!E b= phase
vimtmj L_averages completed
error in (no error)
averaging parameters

error out

28. dbra: Gyors Fourier Transzformaciot megvaldsité VI paraméterezése

Ennek megvaldsitasahoz szerencsére létezik egy LabVIEW-ban el6re megirt

VI, igy annak konfiguraldsidval kénnyen elvégezhetjiik az FFT-t (28. 4bra).

Ennek minddssze egyetlen bemenetét, és egy kimenetét hasznalva elérheto a
kivant hatas. A time signal bemenetre kétve a bemend jelet megkapjuk annak
frekvencia-bazisura transzformalt valtozatat a magnitude kimeneten. A
kimeneten megjelend jel pontosan annyi pontbdl fog allni, mint a bemend jel, igy
az minél pontosabb, annal pontosabb lesz a frekvenciaskala is. A VI ezen kiviil
még képes atlagolni kiilonb6z6 modszerekkel tébb iteracion keresztiil a kimend
jelet, igy az egyre pontosabb lehet. Ennél a VI-nal ennek nincs sok jelentdsége, de
van egy méasik VI (FFT Spectrum (Real-Im)), amely logaritmikus sk4lan
abrazolja a frekvenciaskalat, igy az joval pontatlanabb. En az elébbit hasznilom,
mivel a mintavételezés hosszaval, és a mintavételezési frekvenciaval egyszerd
modon allithaté a kapott jel frekvenciatartomanya, és pontossaga. A

frekvenciatartomany minden esetben az idGalapu jel mintavételezési
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frekvenciajanak fele lesz, a pontossagot pedig a mintavétel hossza hatarozza
meg. Az FFT moddra valtast egy radiégomb-szert mikodéssel épitettem be az

alkalmazasba, mellyel lehet valasztani a normal megjelenités, az X-Y kijelzés, és

Fad
az FFT kozott: el X J[ FFT

A kijelz6t FFT moédba kapcesolva azonnal lathatova valnak az aktualis dominans

frekvenciaértékek (29. abra)

29. abra: Egy zajos jel frekvenciaspektruma

A cstcsokhoz tartozo frekvenciaértékek kijelzésének megoldasat ugy akartam
megoldani, hogy minden csticshoz tartozé annotation-ban jeléltem volna az arra
vonatkozo6 értékeket. Ez egy, a fent lathato, sok felharmonikussal rendelkezé jel
esetén olvashatatlanna tette a kijelzést, igy mas mddszert alkalmaztam: minden

esetben kiszamitottam, hogy egy f6 osztask6zhoz mekkora frekvenciaugras

tartozik, és ezt az adatot jelenitem meg: _

Ennek a megvaldsitasa is szintén a Format value VI segitségével tortént, a

megfelel§ SI prefixumokat alkalmazé formatumsztringgel.
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3.11. Jelalak mentése és visszatoltése

Kilon felhasznaloéi igény volt az is, hogy a jelalakok elmenthetdk és
visszatOlthetdk legyenek — mint ahogyan azt a digitalis tarolds oszcilloszképoknal
megszokhattuk. Ez esetben a mentés formatumaval szemben kiko6tés volt, hogy
ember altal is olvashaté (human-readable) legyen, hogy esetleg azt mas

programokban is fel lehessen hasznalni.

A LabVIEW maga biztosit egy-egy express VI-t hullamformak mentésére és
betoltésére, igy ezekkel kezdtem a kisérletezgetést. Az express VI-t az
kiilonbozteti meg a ,,nem express” VI-oktdl, hogy a beallitasok nagy részét nem
kotelez6 adatvezetéken keresztiil atadni az alprogramnak, hanem a VI-ra duplan

kattintva megnyilik az express VI konfiguraléablaka.

Mivel nekem jelalak elmentésére és betoltésére is sziikségem van, ezért a
Write waveforms to file és a Read waveforms from file express VI-okkal
probalkoztam. Ezeknek a beallité dialégusablakaban tobbféle fajltipust is meg
lehet adni, én a szoveges, tabulatorokkal elvalasztott fajltipust valasztottam. Ki
kellett jel6lnom, hogy minden adatot mentsen a bemené WDT adattipusbdl, és
befejeztem a konfiguralast. Mivel az express VI-ok kézvetlenil nem kezelik a
WDT adattipusokat, hanem idében valtozoé jelek tovabbitasara igynevezett
Dynamic Data adattipust hasznalnak, ezért a kett6 kozott konverziot kell
végrehajtani, melyet a Convert to Dynamic Data V1-al lehet megtenni. Ennek
kimenetét az express VI bemenetére kotve a Mentés gomb lenyomasakor lefuté
eseményvezérlében elvileg készen is vagyunk. Leteszteltem, a 1étrejove .lvm
(LabVIEW Measuremen?) f4jl tényleg tartalmazta a két csatorna

fesziiltségértékeit.

Hasonlé modszerrel megvaldsitottam a jel beolvasasat is. Ehhez azonban
valahogy valtanom kellett a beolvasott jel, és a szkopkartyardl olvasott jel
megjelenitése kozott. Ezt nem volt til nehéz megoldanom, mivel az aktualis

beolvasott jelet egy shift regiszteren keresztil tovabbvittem a kovetkezd
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iteraciora. fgy csak azt kellett megvaldsitanom, hogy egy kapcsoléonak a
lenyomasakor a jelet ne az oszcilloszképbdl olvassa, hanem a shift regiszterbdl.
Ezért az egész beolvasasi folyamatot egy case strukturaba foglaltam, és ha a
Pause gomb lenyomott 4llapotban van (Switch when pressed mechanikus
miikodés), akkor az 6sszes niScope driverhez tartozé VI-t kihagyja, és igy egy
statikus jel lathaté a kijelzén. Mivel a jeltranszformaciok a beolvasas utan
vannak megvaldsitva, ezért egy statikus jelet is skalazhatunk, eltolhatunk,
tehetiink ra kurzorokat, s6t FFT vagy X-Y nézetbe is kapcsolhatjuk a

megjelenitdt.

Miutan ezzel készen voltam, a jelalak fajlbol valé beolvasasanak sikeressége
utan nem volt mas dolgom, mint hogy programbdl egy lokalis valtozon keresztiil
a Pause gombot lenyomott allapotba helyeztem, igy elGsegitve, hogy a kijelzén a
beolvasott jelalak statikus képe legyen lathaté. Ezzel készen voltam, igy
leteszteltem a beolvasast 1s. Hiba tortént, a kijelzon csak két vizszintes vonal volt
lathato6. ElGszor az elmentett jelre gyanakodtam, de miutan leellenériztem,
igazolédott, hogy a hiba mashol keletkezik. Csinaltam gyorsan egy tesztesetet
egy kiilon VI-ba az express VI-okbol, és szerencsémre a jelalakot megjelenitd
vezérlon be volt kapcsolva az automatikus skalazas. Az exportalt .lvm fajlt
tuzetesebben megvizsgalva jottem ra, hogy a Write waveforms to file VI a fajlba
nem irt bele semmilyen id6zitésre vonatkozo6 informaciot, azaz beleirta, de a At

minden esetben 1 s volt.

Mivel a fajlbol olvasé VI ugy is konfiguralhatd, hogy szoéveges adatokkal
dolgozzon, én pedig szerettem volna megtartani az X értékeket, ezért magam
irtam meg a jelalak fajlba exportalasat végzd alprogramot. A mentés gomb
megnyomasakor igy egy fejléccel ellatott, tabulatorokkal tagolt fajlba torténik az
0sszes mintavételezési pont kiexportalasa. Ezt a miveletet a LabVIEW beépitett
fajlkezeld VI-okon keresztiil sikeriilt leprogramoznom. Mint minden
programozasi nyelv, a LabVIEW is referenciaként kezeli a fajlvaltozot, igy a

fajlkezelésnek itt is ugyanazok a szokasos muveletei. A Format into file VI
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kiilonb6z6 adatok fajlba vald irasat engedélyezik formatumsztring alapjan. Ez a
formatumsztring a C-ben megszokott valtozat, tehat nem a numerikus adatok
szovegbe vald formazasat segiti eld, de tobbféle adattipust, és az escape

szekvencidkat is tAmogatja (péld4ul ,,%d%s\t%f\n”).

Szerencsére az importalé express VI beallité feliiletén megadhaté, hogy
LabVIEW fejléc nélkiili fajlbdl is tudjon olvasni, valamint, hogy a fajl els6
,oszlopa” az idGtengelyt jelentse, igy ennek beallitasaval tobb dolgom nem is volt,
kovetkezhetett a tesztelés. Egy elmentett két csatornas jelalkot visszaolvastam,
és tokéletesen miikodott, majd Excelbe is beolvastam (30. 4bra). A legfébb elénye
a jelalakok visszaolvasasanak, hogy azokon minden olyan miiveletet
végrehajthatunk, amelyet egy ,aktualis” jelen tennénk, azzal a kivétellel, hogy a

jel statikus lesz.

30. dbra: A kiexportalt jel Microsoft Office Excelben megjelenitve

3.12. Formulak

Egy oszcilloszkop sokat ér, de vannak funkciok, amelyeknek kifejlesztése

egyszerl, az eszkoz értékén mégis sokat novel.

Ilyen képesség a jelalakok transzformacidéjanak lehet6sége is. Sok esetben
sziikség lehet arra, hogy valamilyen okbdl transzformaciokat végezziink a
jeleken. Ilyen lehet példaul két digitalis jel kivonasa egymashbdl, jel invertalasa,

vagy éppen két jel szorzasa.

A felhasznaldi igény mindossze annyibdl allt, hogy alapvetd transzformacidkra

képes legyen a program, példaul a két csatorna jelének 6sszeadasara, jel
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invertalasara, stb. Ezzel szemben én szerettem volna egy kicsit rugalmasabb
beallitasi lehetdséget biztositani. A LabVIEW lehet6vé teszi kédon beliil
kiilonb6z6 scriptek vagy miveletek leprogramozasat szovegesen, C nyelvhez
hasonlé szintaxissal, ez a formula node (31. abra). Amint azt az abran is
lathatjuk, lehet6ség van bejovd és kimend valtozokat 1étrehozni, amelyekre
hivatkozhatunk a formulan beltlrdl. Ezt a struktarat mar alkalmaztam a
kurzorok pozicidjanak kiszamitasahoz.

NI_Gmath.vlib:Eval Formula Node.vi

Formula Node
Input Yalues

input variable intz2 y ‘u‘.arlal::lleslnput
[optikial] it >fm. autput varisble Variakles Output =4
w=1; [optional) formula

elze yw=-1; .
ETOF iN (MO EFror) oo

Output Values
errar out

31. dbra: Formula Node programozasi struktura 32. dbra: A Formula Node paraméterezhet6bb valtozata

Most nekem valami masra lenne sziilkségem, mivel a formula node szoveges
mez0jének az el6laprol nem tudok értéket adni. Ennek megoldasara sziiletett
meg a LabVIEW-ban az Eval formula node VI (32. 4bra). Ez a blokkdiagramon
elhelyezhet( struktara VI valtozata, igy a formula is dinamikusan
paraméterezhets. A Variables Input sztring tombben azt adjuk meg, hogy hogyan
nevezzlik a bemeno valtozokat, a Variables Output sztring tomb pedig a kimeno
valtozokat. Ezeknek 1:1 megfeleltetése az Input Values és az QOutput values
tomb, melyekbe/bdl a sztring tombben megadott értékeket tessziik/varjuk. A
Formula szoveges paraméterben adjuk at a kodot, amit szeretnénk, hogy

kiértékeljen a VI.

xv [ e ey

33. dbra: A mddvalaszto radidgombok végleges kialakitasa

A lehet8ség programba integralasan sokat gondolkodtam, mig végul arra
jutottam, hogy kiilon alprogramba helyezem el, melynek el6lapjat megjelenitem,

amikor a médvalaszté gombok koziil a felhasznalé lenyomja a gombot (33. 4bra).
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Ezzel viszont kis nehézségbe litkztem. Ha egy VI-t beagyazunk egy programba,
akkor lehet6ségiink van megadni, hogy amikor ra keril a vezérlés, akkor
megjelenitse annak el6lapjat is. Ez ciklusba szervezett programnal gondot okoz,
mivel minden iteraciénal szeretnénk interakciét a beagyazott VI ablakaval.
Ennek megoldasara jobb gombbal a beagyazott VI-on kattinva, majd a Cal/
Setup... opcidt valasztva, itt a Load and retain on first call opciét kell
kivalasztani, és igy megjelenik a VI, amint ra keriil a vezérlés, de nem villog az
ablak. Ezzel a megoldassal az a probléma, hogy ilyen esetben, ha be szeretnénk
zarni, majd Gjra megnyitni az ablakot, mar nem fog mikédni, mert ez esetben

mar nem az elsd hivas lesz az adott alprogramra nézve.

Ezért ki kellett dolgoznom egy olyan mddszert, amellyel a VI megnyitasa egy
gombnyomassal megtehetd, majd annak bezarasakor a megjelenitési mod
visszaalljon ,,Normal” moédba. Ezen kivil azt is el kell érni, hogy a megnyilt
el6lap ne legyen modalis, azaz szabadon lehessen barmelyik el6lapot hasznalni.
Erre az adott VI el6lapjan a File 2 VI Properties... opciét valasztva, ott a
Window Appearance kategoriaban a Customize... gombra kattintva ki lehet
valasztani, hogy modalis legyen, vagy ne. Ahhoz, hogy meg tudjuk nyitni a VI
elGlapjat, a property node-hoz hasonlé szerkezetet kell hasznalnunk, az Invoke
node-ot (35. dbra). Ez annyiban tér el a property node-t6l, hogy nem az objektum
egy tulajdonsaganak beallitasara valo, hanem annak valamilyen
tagfiiggvényének a meghivasara. Ezeknek akar tobb be- és kimeneti értékei
lehetnek. Hasonldéan, mint a property node-nal, az invoke node-hoz is kell egy
referencia. Ezt VI-ok esetében a Static VI Reference ,konstanssal” tudjuk
legkénnyebben beallitani, annyi a dolgunk, hogy ennek keretébe belehuzzuk a
hivatkozott alprogram ikonjat (34. abra). Az igy létrejové referenciat mar

hasznalhatjuk az invoke node-ban az elGlap megnyitasahoz.

nt VI g

FI FP.Open

flw+ul [Tl v Activate
|4> Standard "l—- State

34. abra: Statikus VI hivatkozas 35. abra: Invoke node
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Programbél megnyitva egybdl megjelenik a mar megtervezett elélap (36. 4bra)

Fermula Hibas?
f=c0*cl @  voisrdiv

12
0'5\35

Példak 50m™

[ [ [ [ [

36. abra: A formula beallit6é ablaka

A szovegmezobe irhatjuk a formulat, akar egészen bonyolultakat is, melyek
tobb utasitasbdl is allhatnak. Ha a beirt formula hibas, akkor azt a LED jelzi. A
szokasos vezérloket ide is hozzaadtam a jelalak nyujtasahoz / eltolasahoz. Az
el6lapra kilonbozo példak is be vannak épitve, hogy aki eldszor latja a
programot, ki tudja kévetkeztetni a formula szintaxisat. Jelen esetben cO és c1
jelsli a csatornédkat, f pedig a formula jelét (kimenet). Mialatt a formula ablak

nyitva van, ugyanugy hasznalhatéak a féprogram vezérloi is.

3.13. Finomhangolas

Mivel végeztem a felhasznaldk altal kért funkcidk megvaldsitasaval, egy kicsit
baratsagosabba, felhasznalébaratabba szerettem volna tenni a programot.
Minden olyan tevékenység, amellyel a felhasznalénak kell bajlodnia, hasznos 1d6t

vesz el tole.

Normal nézet | Magy nézet Beallitasok

37. abra: A lapfiiles vezérlg végleges elrendezése

Els6 aprobb moédositas, hogy a lapfiiles vezérl6hoz hozzaadtam egy Beallitasok

fiilet, ahol minimalis beallitasi lehet§séget szeretnék biztositani (37. 4bra)
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Ide egyelore kijelzésként az aktualis relativ triggerpoziciét tettem, és az eszko6z
aktualis homérsékletének kijelzését. Hozzaadasra kerilt még egy Slow gomb is a
Pause gomb mellé, amellyel lelassithat6 a program f6 ciklusa, példaul kurzorok
konnyebb kezeléséhez. Ezen kiviil a beallitasok filre tettem még egy Program
késleltetés beallitomezbt, amely sziineteket iktat a 6 ciklus iteraciéjaba, hogy ne

terhelje annyira a processzort.

3.13.1. Fesziiltségtartomany

Az niScope driver 3.8-as verzidja sajnos nem ad lehetdséget a kartya
maximalis feszultségtartomanyanak lekérdezésére. Mivel szerettem volna egy
automatikus fesziltségtartomany-allitast a programba épiteni, erre a
paraméterre mindenképpen szitkségem volt. A fesziltségtartomany beallitasa
nem fokozatmentesen torténik az oszcilloszkop-kartyakon, hanem lépcsékben.
Ezért nem egy maximalis fesziiltségtartomanyt detektaltam, hanem az 6sszes
lehetséges feszlltségtartomanyt. Ezt gy teszem, hogy beallitom a lehetd
legalacsonyabbra, majd lekérdezem, majd névelem, ismét lekérdezem, és igy
tovabb. fgy a driver gyakorlatilag ,,végigugral” a lehetséges fesziiltségtartomany-
beallitasokon. Az inicializacids szekcidban ez a VI atadja a kapott lehetséges
értékeket egy tombnek, és a Beallitasok filon 1év6 vezérlonek. Ebbdl kézzel is ki
lehet valasztani fesziiltségtartomanyt, ha az automatikus méodszer valamiért

nem megfeleld.

Az automatikus fesziltségtartomany-allitas a f6 ciklusban van megvalésitva,
egy kilon subVI-ba kiemelve. Ez gy m{kodik, hogy megnézi, mennyi volt az
el6z6 iteracié amplituddja, és ha ez megkozeliti az aktualis fesziiltségtartomanyt,
akkor novelni fogja azt a kovetkezd ugrasig, mindaddig, amig el nem éri a
maximalis tartomanyt. Ennek a megoldasnak egyetlen hatranya van, hogy ha
lassu az iteracid, a fesziiltségtartomanyt is lassan allitja be. Felvetettem annak a
lehetGségét i1s, hogy ne alulrél, hanem felulrdl kozelitse a jelet, de ez nem

kivitelezhetd, mivel nem tudnank eldonteni, hogy mikor valtozik a jel.
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3.13.2. Mintavételezés

Mivel a jelb6l egy adott pillanatban csak kevés lathato, ezért érdemes ugy
megvalasztani a mintavételezés hosszat, hogy ne statikus legyen minden
1dGosztasnal, f6leg, mert a kisebb iddosztasnal a jeleket nagyobb mintavételezési
frekvenciaval olvassuk. Ezért a mintavételezés hosszat, és a mintavételezési
frekvenciat is minden esetben az idGosztastél fliggden kell beallitanunk. Ennek
megvaldsitasa is kiilon VI-ba keriilt (38. abra). A kédrészleten lathatéd, hogy
minden idGosztasnal negyvenszer torténik mintavételezés, vagy legfeljebb a
maximalis RIS gyakorisaggal. A RIS a Random Interleaved Sampling, azaz a
véletlenszer(d 1d6kozonként ,,0sszeféstilt” mintavételezés, ami annyit tesz, hogy
ténylegesen nem a megadott frekvenciaval torténik a mintavételezés, de
1smétlodo jeleknél tobbszor végez mintavételezést, igy pontosabb jelet lathatunk.
A driveren az Enforce Realtime propertyt hamisra allitva engedélyezziik ezt a
mintavételezési modot. fgy ha a mintavételezési frekvencia atlépi a valds 1dejd

mintavételezési hatart, automatikusan RIS mdédba kapcsol.

instrument handle in instrument handle cut

errorin | error out
EE,BS-G niScope a=f  niScope ﬂ_,@
Memory Size P/ Max wait time l> @ PMin Number of Points
[ b

4ﬂ|>

25

38. dbra: Mintavételezés hosszat és gyakorisagat beallitd alprogram

A mintavételezés hosszat 2048 pontban minimalizaltam, ez 2 KB-ot jelent
mindkét csatornara (8 bites vertikalis felbontds esetén). Ennél révidebb jel
vételezésére soha nincs szilikség, igy a hibakat is konnyen elkeriljik. A
mintavételezés hosszat ezen kivil az aktualis 1d6osztas 25-szorosére allitom be,
ez egyrészt biztositja, hogy a gorgetd vezérlokkel soha ne tudjunk ,,iires tertiiletre”
gorditeni, masrészt kisebb iddosztasnal kikiiszoboli, hogy az oszcilloszkop a

kisebb frekvencias jelet kiszlirje AC csatolasti modban.
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Ezen kiviil 1étrehoztam a Beallitasok filon egy beallitomezdt, amellyel
megadhatd, hogy maximum mennyi ideig varjon a program a jel beolvasasaval.
Ez azt jelenti, hogy ha ezt a mezé6t kisebbre allitjuk, és az aktualis idGosztas 25-
szorose hosszabb ennél az idGtartamnal, akkor csak a felhasznal6 altal beallitott
1dének megfeleld jelhosszt olvas be. Ennek a beallitasnak az értéke befolyasolja a

jel fetchelését végz6 VI timeout paraméterét is.

3.13.3. Automatikus méretezés

Féleg a nagy nézet miatt érdemesnek éreztem leprogramozni, hogy az ablak
atméretezésekor bizonyos objektumok az ablakkal egylitt méretezodjenek. Ezt
egy, a {6 ciklustol kiilonalld, azzal parhuzamosan futé ciklusban kellett
megvaldsitani, hogy minden esetben megtorténjen a méretezés. ElGszor csak két
objektumot szerettem volna méretezni a program ablakaval, a lapfiiles vezérlot,

és a nagy nézet megjelenitsjét (39. abra).

E'J o[ [1] "Pane": Pane Size ~p}
left nph=oph+((nk-nt)-(oh-ot));
top F npw=opw+((nr-nl}-{or-ol});
Source right — !,3! =z TabCtl (strict) ﬂ
Type bottom H o PaneHeight
: o PaneWidth
Time et
PaneRef top
OldBnds = — -
ht
MNewBnds Em b!Etom
Tab Control 15 =2 TabCtl (strict) %
|2 TabContrel — PaneHeight |
PaneWidth L

Nagy XY graph
Stop
HIL_E

39. dbra: A programbdl végil kikerilt automatikus atméretezés megoldasa

A képen nem lathat6 a nagy nézet megjelenitGjének az atméretezését végzo
programrész. Miutan ezt megvaldsitottam, débbenve tapasztaltam, hogy az

atméretezést rettenetesen lassu sebességgel hajtotta végre a program, mivel a
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méretezés alatt végig lathato volt az ablak tartalma. Szerencsére a VI beallitasai
kozott megtalaltam azt a lehet6séget, hogy minden objektum az ablak
atméretezésével egylitt méretezodjon, és ezt valamivel gyorsabban hajtja végre a

program, bar még igy is viszonylag lassu.

3.13.4. Dokumentacio

A programhoz kiilén dokumentacié készitésére nem volt igény. Mivel a
programot hasznaléknak nem fog papir alapi dokumentaci6 a rendelkezésiikre
allni, ezért a programba kell beépiteni azt. Minden el6lapi objektumhoz lehet
megjegyzést flzni, a tulajdonsaglapjan a Description filon. Ezen a filon HTML
kodokkal lehet a megjelené széveget formazni. Az ide beirt széveg a Ctrl-H
billentytikombinacid, vagy a Help—=>Show context help meniire kattintva hozhato

eld, és az egeret a kérdéses objektum f6l1é mozgatva megjelenik a leiras.
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4. A program futtatasahoz sziikséges kornyezet

e Minimalis LabVIEW verziészam: 8.6.
e NI-Scope driver: minimum a 3.51-es verzid
0 ingyenesen letolthet6 az ni.com-rél
e A program a VDScope.lvproj projektbdl indithato,
0 ezen belil a Scope TopLevel.vi tartalmazza a programot
e A program standalone is futtathat6, az NI-Scope driver megléte esetén, az

App konyvtarban talalhato, a VDScope.exe nevi fajl
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5. Osszegzés

A program fejlesztése soran hatalmas segitséget jelentett az, hogy felhasznaloéi
oldalrél folyamatosan visszajelzéseket kaptam, és igy tokéletesen meg tudtam
felelni az elvarasoknak. A program funkcidi tekintetében nem kaptam szabad
kezet, de azoknak a kialakitasa soran mindig a konnyU kezelhetdséget tartottam

szem elGtt.

A program mar mindenben megfelel a felhasznaléi igényeknek, azonban

vannak még lehetoségek, amelyeket be lehet épiteni a programba.

Az egyik ilyen lehetdség testre szabhaté szlrdk hozzaadasa. Az NI-Scope
driver altal tamogatott eszk6zok nagy része tamogatja a kartyan térténd
jelfeldolgozast (Onboard Signal Processing), ezek segitségével kiilonbozé sziirSket
adhatunk hozza a vételezett jelekhez, ha szeretnénk kiszilrni a jelekbdl pl. a

nagyfrekvencias zajokat.

Masik lehetdség a tovabbfejlesztésre egy ,,automatikus” beallité6 gomb
létrehozasa, melynek hatasara az aktualis jelfrekvenciabdl és az amplitudobdl a

program beallitja a vizszintes és fliggbleges beallitasokat.

To6bb nyelv kivalasztasanak lehetGsége eldsegithetné azt, hogy a program
felhasznaldi interfészét a magyarul nem tudé kollégék is tudjak hasznalni. Erre
azért nem volt igény, mert az oszcilloszképokon megszokott kezelGszervek
egyértelmien vannak elnevezve, és kiilfoldi dolgozé esetén Gket megfelelGen

betanitjak azok hasznalatara.

Rengeteg mas megvaldsithato fejlesztés johet még el6 felhasznalodi igényként,
a lényeg az, hogy a LabVIEW-nek készonhetben ezek a moédositasok konnyedén
beleintegralhatoak lesznek a programba, mig egy fizikai oszcilloszkép esetén csak

dragabb tipusok tudnak djabb funkcidkat.
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6. Koszonetnyilvanitas

A dolgozat megirasaban, és a program létrehozasaban, vagy egyéb, a dolgozat

1d6beli elkésziiltének elosegitésében a kovetkezGk nagy segitséget nyujtottak,

ezét kiulon koszonet illeti Gket:

Toéth Istvan, Value Engineer — NI Hungary Kft.

A felhasznaloi igények feltérképezésében, valamint a program
megirasanak folyamatos koordinaldasaban nyujtott segitséget

Dr. Szabé Istvan, tanszékvezetd egyetemi docens — Debreceni Egyetem
Szilardtestfizikai Tanszék

A LabVIEW programozas alkalmazasszintd elsajatitasaban, és a
szakdolgozat irasaban, annak felépitésében nyujtott segitséget

NI Hungary Kft. — A National Instruments Corpotation debreceni
leanyvallalata

Rendelkezésemre bocsatotta a dolgozat megirasahoz sziikséges

hardvereszkozoket, és a LabVIEW fejlesztokornyezetet
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