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Hinweise

Die Kapitel 1 bis 10 stellen ein mégliches Vorgehen im Unterricht dar. Sie bauen zum gréfiten Teil
inhaltlich aufeinander auf. Da die Hardware-Ausstattung der Schulen sehr unterschiedlich ist,
mussen viele Beispiele auf die Mdglichkeiten der Schulen angepasst werden.

Kapitel 3 und 4 bieten hervorragende Moglichkeiten flir Anwendungen und Querverbindungen zum
Fach Mathematik. Kapitel 10, 12 und13 greifen wesentliche Bildungsplaninhalte des Profilfachs
Umwelttechnik auf. Es kdnnen jedoch bei jedem Kapitel Anknupfungspunkte zum Profilfach
gefunden werden.

Die Kapitel 11 bis 18 stellen eine Ideensammlung zur inhaltlichen Fortfihrung der Grundlagen dar.
Es ist nicht moglich, alle Beispiele in der im Bildungsplan vorgesehenen Zeit zu bearbeiten.

Welche Kapitel der BPE 17 bzw. der BPE 63 zuzuordnen sind, muss individuell entschieden
werden. Z. B. ist es mdglich, Kapitel 16 anhand eines einfachen Beispiels bereits in der
Eingangsklasse mit einflieRen zu lassen. Ferner bietet der Bildungsplan die Méglichkeit durch die
Zuordnung des VIP-Bereichs gezielt Vertiefungen zu schaffen.

Die Computergestiitzte Messwerterfassung 1 sollte zeitlich am Ende der Eingangsklasse
unterrichtet werden, um Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiler mit aufnehmen zu kénnen.

Wann die BPE 63 unterrichtet wird, hangt auch von den ausgesuchten Beispielen und den
Querverbindungen zu anderen Themen der Informatik (z. B. Mikrocontrollertechnik) ab.

Far Fragen und Anregungen steht der Autor gerne unter bubbers@gds2.de zur Verfigung.
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1 Grundeinstellungen in Labview
1.1 Neues Projekt

Labview-Startfenster — Datei — Neu

Menlleiste — Fenster — Nebeneinander

1.1.1 Werkzeugpalette
Meniileiste — Ansicht — Werkzeugpalette R Wi B

e in die Mitte zwischen beide Fenster
o  Grundstellung: Automatische Werkzeugwahl ] AT

e Oft gebraucht: ] J .jﬁetcfr?atghige&ﬁeugwahl
Wert einstellen (am Frontpanel [ : {18
) ( P ) Wert einstellen - | @ &

o Text bearbeiten
e Anschliisse verbinden h’ 3 11
NE {“'?” =

|3

|An5ch|l’.’|55e verbinden

-

1.2 Grundsatzliche Arbeitsweise des Programms

e e S e

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt  Ausfdhren  Werkzel .,_H Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfdh ,'JE i
LRl —— | o i e |
E';}ifgﬂ :-::__JIIE | 24pt Anwendungsschril <&, I @ 1 c[}l@i I-._}_iIE ba{f@ o0 1
Drehknopf Tank Werlzen, | 2|
4 2 6 - Drehknopf
| MENRE Sy eiSan o & e
i 24 X |
| lx/ \19 .@ i Pl Eingabe erzeugt Ausgabe erhilt
0 10 ﬁ’ einen Wert einen Wert
-> Ausgang rechts| |-* Eingang links| |-
Eingabe - -
; e e e e e e T T

1.2.1 Frontpanel
e Eingaben des Anwenders am Bildschirm
e Ausgabe des Programms auf den Bildschirm

1.2.2 Blockdiagramm

Zu jeder Ein- und Ausgabemdglichkeit des Frontpanels gehdrt ein namensgleicher Block im
Blockdiagramm

Ausgabewerte der Blocke sind rechts
Eingabewerte fir die Blocke erfolgen links

O. Bubbers S.5
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1.3 Grundeinstellungen der Menus
e Rechtsklick auf Blockdiagramm
¢ Klick auf Doppelpfeil nach unten

e Sichtbare Paletten andern
Haken bei

e Programmierung
e Mess-1/O
¢ Rechtsklick auf Frontpanel
¢ Klick auf Doppelpfeil nach unten

e Sichtbare Paletten andern
Haken bei

e Modern
e System
e Klassisch

O. Bubbers S.6
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2 Spannung messen und Grenzwertiiberwachung

2.1 Simulierten Sensorwert anzeigen und Grenzwerte iberwachen
i ) i Fiillstandsiiberwachung Fallstand 2 p—
o While-Schleife: Programm wird dauernd 10—
wiederholt bis Stopp gedriickt. ys '
o Drehregler gibt einen Wert zwischen 0 o hai 3
und 10 vor. 4% 2 M .
« Zeiger-Anzeigeinstrument zeigt den vom  _* i 8.5
Drehregler vorgegebenen Wert an. 25 82
« Tankanzeige ist parallel geschaltet, zeigt' ,_ 752
also das Gleiche an 35 72
o LEDs neben der Tankanzeige zeigen L W 65
an, in welchem Bereich die Spannung : "3
iSt. 5; Fuellstanld QK
« Die Vergleicher und die logische 77 555
Verknipfung UND ermitteln die 53 J
Bereiche. 453
Fallstand 42
2.1.1 Handling-Anleitung o 35
Vorbereitungen -3

e Labview-Startfenster — Datei — Neu

Menileiste — Fenster — Nebeneinander
Meniileiste — Ansicht — Werkzeugpalette

zu niedrig

in die Mitte zwischen beide Fenster
Elemente plazieren ‘

Programm beenden

STQPP

e Frontpanel - Modern — Numerisch —
Drehregler

e Frontpanel - Modern — Numerisch —
Rundinstrument

Komponten auf Blockdiagramm verbinden

While-5chleife

Sensorwert

Fiillstand m
|
=IDE
il

¢ Blockdiagramm — Rechtsklick — Fillstand
Programmierung — Strukturen — while- i
Schleife Gber den beiden Komponenten f?jg
aufziehen . zu hoch

GroBer?

o Rechtsklick auf den roten Punkt der Schleife r_—1> E
(Schleifenbedingung) — Erstellen — T
Bedienelement — Stopp-Button entsteht ] Siriedn

Programm mit dickem weilem Pfeil unter der ; |

Menlzeile starten II)_,ﬁ_

Suchhilfen Fuellstand OK

e LEDs im Menu des Frontpanels unter
Boolesch E

e GroRer, Kleiner im Menu des
Blockdiagramms unter Vergleich

o Logisches UND und NICHT im Menu des
Blockdiagramms unter Boolesch

Vergleich und Auswertung der
Grenzwerte

Programm beenden

O. Bubbers S.7
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2.2 Erweiterung: Schieberegler fir Grenzwerte, Standardwerte einstellen

cherer unterer

2.2.1 Handling-Anleitung Fiillstandsiiberwachung Fallstand2 Grenzwert Grenzwert .
Feste zahlen der Grenzwerte durch » i
Schieberegler ersetzen _ — i i Wi
« Frontpanel — Rechtsklick — o = =
Modern — Numerisch — 85< 85: 85<
Schieber mit Zeiger e 8- 8-
o Auf gleiche GroRRe wie den 752 oH EEEE
Fillstandstank ziehen 7 5 5
o . 6,57 GH S
Zahlenanzeige sichtbar bei : : :
Schieberegler: °: g = g
« Rechtsklick auf Schieber — o H
Eigenschaften — Reiter 5 53 5
Darstellung — Zahlenanzeige 457 e s
einblenden Fillstand 42 4= éz
oy 35- 3s-ll 35t
Nur eine Nachkommastelle bei L, . I
Anzeige: / f :
. . 8- 25 252 252
« Reiter Anzeigeformat — I : :
nacheinander Numerisch und Gy S =l =
ZahlenanzeigeO wahlen und e 337 =E B 2u niedrig
Anzahl der Stellen auf 1 12 1= iz
reduzieren Programm beenden [],5—; 0,5-2 0,5—;
. sTOPP | o 0- E
Standardwerte einstellen: am }8 gz

Schieberegler gewiinschten Wert
einstellen, dann: _ .
« Rechte Maus auf Schieberegler — 'While-5chleife

Datenoperation — aktuellen Wert Sensorwert
als Standard E‘ Falistand 2

oberer
Grenzwert
10-

5- L?___.-—

DE:
unterer
Grenzwert Kleiner?

10= L 7
5-

=]

Grenzwerte

Vergleich und Auswertung der
Grenzwerte

Programm beenden

O. Bubbers S.8
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2.3 Verlaufsdiagramm hinzufiigen

. . oberer  unterer
. . Fiillstandsiiberwachung Fillstand  Grenzwert Grenzwert

2.3.1 Handling-Anleitung 10- 0-@ 10-

Verlaufsdiagramm hinzuflgen o >4 = I
« Frontpanel — Rechtsklick — Modern i3 = 2
— Graph — Diagramm g s5:l 85
5. 8 8:
mehrere Kanale im Diagramm anzeigen 2- s (e
« Blockdiagramm — Rechtsklick —» . =
Programmierung — Cluster — 05, 55 a

Blundeln il . g & Fuellstand OK

« Komponenten Biindeln am o’ s

Markierungskéastchen aufziehen bis 3 = | -
Felder sichtbar =g
« Sensorwert, und beide Grenzwerte ‘4
anschlielben  *
o erst jetzt Komponente Biindeln ans it B
Verlaufsdiagramm anschlieBen 2*2'; z'z';

Diagramm formatieren G | i
« Frontpanel — Rechtsklick auf das =
Diagramm — Eigenschaften e i
« Reiter Skalen — Amplitude (y- | o | ——
Achse) wahlen — Autoskalierung 7 v

Fallstand

ausschalten und gewunschte Min
Max-Werte eingeben

« Reiter Plots — nacheinander Plot1.
Plot2, Plot3 wahlen: Name, Linienart
und Farbe andern

oberer Grenzwert -
unterer Grenzwert -

Signalverlaufsdiagramm

10-

Amplitude

Diagramm beim Programmstart I16schen
o Blockdiagramm — Rechtsklick auf

das Diagramm — Erstellen — s 1000
Eigenschaftsknoten — =
Historiendaten While-Schleife

o Komponente auf3erhalb der while- Sensorwert ] :
Schleife plazieren P s 7Y

o Rechtsklick — in schreiben andern ity

« Rechtsklick auf den Eingang — Erstellen i1
Konstante il s St

« Ausgang der komponente auf den while- Ll - :

Schleifen-Rand ziehen, e B
jetzt wird das Nullsetzen der G{;‘:“.m“_ _
Historiendaten ausgefihrt bevor die (BCH| =
while-Schleife ausgefuhrt wird. Grenzwerte] - ncer Fuellstand OK
Timer hinzufugen Signalverlaufsdiagrammm _ _

« Blockdiagramm — Rechtsklick — e
Programmierung — Timing — warten s e
(Vielfaches)

+ Rechtsklick auf den Eingang — Erstellen ra=mmber ' .

Konstante — 100 i et Program beenden

e« — 100ms warten m

O. Bubbers S.9
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2.4 Hardware hinzufugen: Potentiometer als Fullstandssensor
2.41 Frontpanel

. . oherer unterer
Fiillstandsiiberwachung Fullstand ~ Grenzwert Grenzwert

10~ 10- 10-

Anschlussweise: 95_: 95_: g =
I z.B. Poti an AIn0 anschliefen g— g—E g—
als Fillstandssensor Z

85° 85- 8,5-

Aln0+ = 8= 81

752 / e ia-

Alnd- E 7 72

GND 65 65- 65

6 6= 6= Fuellstand OK

Bitte Analogeingang vor dem 557 55 —f 55 —
Programmstart wahlen : : :
7 _ 3= 5= 5=
a myDACGL a0 ﬂ 2 2
45 4,5= 45=

Fullstand 43 e 42

e 357 35- 35-

6 : E

S *3 =

. 257 2,52 252

L 9 _ 2- 27 23

i} 10 : z =

: \ 1 3 13- 15 zu niedrig

12 1 5

Programm beenden 0.57 05 ‘; 0.5 ‘
STOPP 1 0- 0-
»° o’

Fullstand

oberer GrenTwert -
unterer Grenzwert -

Signalverlaufsdiagramm

10+

Amplitude

] 1000

O. Bubbers S. 10
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2.4.2 Blockdiagramm
While-5chleife

physical channels .
DA mx Clear Taskwvi

Dﬁxgmx Read.vi
FHis o
o | 3 ol
Al - Spannung ~ Analog DBL Fillstand

Hardwareschnittstelle

1Kanal 15ample
zuriicksetzen

Initialisierung
des Hardware-
Eingangs Al

|1 Analogwert lesen |

Grader?

unterer
Grenzwert

Vergleich und Auswertung der
Grenzwerte

Bindeln Signalverlaufsdiagramm

Diagrarnm beim “:ﬁ
i e Programm beenden

lGschen
100 KR s :
(N,

2.4.3 Handling-Anleitung

Diese 3 Komponenten werden immer benétigt zum Lesen: T
« Rechte Maus — MesslO — DAQmx — DAQmx VirtKan erzeugen i
« Rechte Maus auf physikaleKanale (2. Anschluss von oben)

— Erstellen Bedienelement
e Rechte Maus — MesslO — DAQmx — DAQmx Lesen
+« Rechte Maus — MesslO — DAQmx — Task zuriick

VirtKan erzeugen wird links auRerhalb der Schleife plaziert da
Programmanfang gemacht werden muss.

DAQmx Lesen wird fur jede neue Messung bendtigt, daher Plazierung in der Schleife.
Task zurick erfolgt erst beim Programmende, also rechts au3erhalb der Schleife.

O. Bubbers
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3 Abstandsmessung mit Ultraschallsensor

3.1 Aufgabenstellung und Vorbereitungen

In diesen Versuch wird ein Ultraschall-Entfernungsmesser in Betrieb genommen und mit einem
Labview-Programm kalibriert.

Laut Datenblatt arbeitet der Sensor in einem Messbereich von 80 mm bis 1600 mm. Der Ausgang
bildet diesen Messbereich linear auf eine analoge Spannung von 0 V bis 10 V ab.

Im dem dem Sensor beiliegenden -
Messprotokoll werden die Grenzen Messbereichsgrenzen Abstand Spannung

genauer spezifiziert, siehe Tabelle. Untere Messwertgrenze |80 mm 0,03V

D ibt sich d b U(s)-
Die;rgruasmer;q sich das angegebene U(s) Obere Messwertgrenze 1600 mm 9,93V

3.1.1 Gleichung s(U) erstellen

e Leiten Sie aus dem s(U)-Diagramm eine s inmm
Gg—)radengleichung der Formy(x) =mx + b 1600--
a

. A . .
mitm = ﬁund erstellen Sie daraus die

Gleichung s = m U + b mit den errechneten
Zahlenwerten fir m und b. (b bestimmen
Sie z. B. uber Ax = 9,93 und bekanntem m)

80

0.03 9,93

3.1.2 Anschlussbelegung
SchlieRen Sie den Sensor an die myDAQ-Platine an:

2 mm-Stecker-Leitung | Sensorleitung | myDAQ-Platine
rot braun +15V
schwarz blau 0V /GND
gelb schwarz AinO+
Ain0- an GND

3.2 Aufgaben

o Erstellen Sie ein Labview-Programm, das den Spannungswert am analogen Eingang ai0
fortwahrend in einer while-Schleife misst und analog und digital anzeigt.

o Kalibrieren Sie den Sensor, indem Sie die Spannung mithilfe der oben gefundenen Formel in
einen Abstand umrechnen. Stellen Sie den Abstand (zusatzlich zur Spannungsanzeige) mit
einer Tankanzeige dar, die auch einen Zahlenwert anzeigt. Anzeige in mm ohne
Nachkommastelle.

e Eine von zwei LEDs sollen leuchten, wenn der Messbereich Uber- oder unterschritten wird.
(Spannung zu grof} oder zu klein)

¢ Mithilfe eines Timing-Moduls (warten) soll nur 2-mal pro Sekunde eine Messung erfolgen.

¢ Innerhalb der while-Schleife wird eine FOR-Schleife eingefligt, die dafiir sorgt, dass 10
Messwerte gezahlt und in einem Schleifentunnel gesammelt werden.

Anleitung: Datei speichern, dann FOR-Schleife auswahlen und mit der Maus ein Fenster Uber allen
Blocksymbolen auler stop aufziehen (innerhalb der while-Schleife). Auf die entstandenen
Schieberegister (Pfeile bei den Leistungen, die in die FOR-Schleife flihren) rechtsklicken und in
Schleifentunnel umwandeln.

o Stellen Sie die 10 Messwerte in einem Signalverlaufsgraph dar. (Im Blockdiagramm auflerhalb
der FOR-Schleife!).
Stellen Sie die 10 Messwerte auch in einem Array dar. (Rechstklick auf Schleifentunnel:

O. Bubbers S. 12
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Estellen — Anzeigeelement)
e Flgen Sie ein Signalverlaufsdiagramm ein. (Im Blockdiagramm in der FOR-Schleife!)

o Der Wertebereich beider Diagramme soll 80mm bis 1600mm betragen.
(Eigenschaften — Autoskalierung Y-Achse aus)

o Erklaren Sie kurz die Unterschiede beider Diagramme.
e Kommentieren Sie Ihr Programm (Texte einfiigen)

3.3 Losung

3.3.1 Frontpanel mit Erklarungen

3.3.2 Blockdiagramm mit Kommentaren
3.3.3

O. Bubbers S. 13
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4 Fullstandsmessung mit Ultraschallsensor
41.1 Aufgabe

4.1.2 Frontpanel mit Erklarungen

4.1.3 Blockdiagramm mit Kommentaren

5 Abstandsmessung mit optischem Sensor

5.1 Spannungswert des optischen Sensors auslesen

5.1.1 Funktion

Der optische Sensor GP 2YOA02 von ~ Entfernungsmessung mit optischem Sensor Abstand in cm
Sharp bendtigt eine Sensorleitung rot -> 5V 200
Spannungsversorgung von 5V. Er gibt ~ Bitte a0 wahlen Sl o
zwischen dem gelben Anschluss und % H Leitung zwischen Aln0- und AGND
der schwarzen Leitung eine Spannung Stopp
aus, die abhangig ist vom Abstand eines
Objekts, das sich vor dem Sensor i
befindet. Der Arbeitsbereich betragt 20 7,146

- - i -

cm bis 150 cm. f1 2
08 Fp

5.1.2 Handling-Anleitung o6 24- 0
/

180-
160 —
140 —
120 —

100

80-

. 04 26
Den Sensor wie rechts angegeben 5 55

- 40-
anschlieRen. ¢ :

F A i 20—:
Zur Spannungsmessung mit Labview 0-
werden 3 Komponenten bendtigt: 0

. Abstand incm ()
Sensorspannung in V

e Blockdiagramm — Rechtsklick —
Messl/O — DAQmx — Datenerfassung — Virtuellen Kanal erzeugen: Diese Komponente stellt
eine Verbindung zwischen der Messbox DAQmx und Labview her. Es wird ein ,Task" erzeugt.

e Blockdiagramm — Rechtsklick — Messl/O — DAQmx — Datenerfassung — Lesen: Diese
Komponente liest einen analogen Spannungswert vom eingestellten Kanal ein.

e Blockdiagramm — Rechtsklick — Messl/O — DAQmx — Datenerfassung — Task zurick:
Diese Komponente setzt den Task zuriick und gibt die USB-Schnittstelle wieder frei z. B. fir
andere Programme.

Einstellen der Messart
¢ An der Komponente ,virtuellen Kanal erzeugen® auf den kleinen Pfeil des Auswabhlfeldes
klicken und Analoge Erfassung — Spannung einstellen

¢ An der Komponente ,Lesen® auf den kleinen Pfeil des Auswahlfeldes klicken und Analog —
Ein Kanal — Ein Sample — DBL einstellen

Einstellen des Eingangs (Kanals) und der verwendeten Messbox durch den Anwender

¢ Rechtsklick auf den Eingang ,Physikalische Kanale“ an der Komponente ,Virtuellen Kanal
erzeugen“ — Erstellen — Bedienelement

O. Bubbers S. 14
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5.2 Zusammenhang zwischen Spannung des Sensors und Abstand
ermitteln

¢ Mit Labview die Spannung des Sensors bei verschiedenen Abstanden messen.

e Abstand Sensor — weiles Blatt mit Meterstab messen

e Messtabelle in Excel oder calc erzeugen

e aus den Messwerten ein X,Y-Diagramm erstellen mit der Spannung auf der X-Achse.

5.3 Formelknoten zur Berechnung des Abstands einfliigen

In einen Formelknoten kann eine kleines C-Programm oder auch nur eine Gleichung eingefiigt
werden.
e Blockdiagramm — Rechtsklick — Programmierung — Strukturen — Formelknoten

¢ Rechtsklick auf den linken Formelknotenrand — Eingang hinzufligen,
u in den Eingang schreiben

e Rechtsklick auf den rechten Formelknotenrand — Ausgang hinzufiigen,
S in den Eingang schreiben

e Formel als Text in den Formelknoten schreiben

mal ist *
hoch ist **
Formel mit ; abschlieBen!!! (Ende eines Befehls in der Programmiersprache C)
Grof3- und Kleinschreibung der Variablen s und u beachten!!!
¢ Tankanzeige erstellen und formatieren, Messbereich maximal 150 oder 200

e Eingang und Ausgang des Formelknotens anschliefen

Formelknoten Abstand in cm
T ] T
5=57.33*u™(-0.973); 5
[1}

aus der Sensorspannung den Abstand in cm berechnen
Formel mit Wertetabelle in Excel erstellt

M LN e R W

O. Bubbers S. 15
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6 Widerstand und Temperatur messen mit PT1000
6.1 Einfache Widerstandsmessung

Widerstandsmessung Widerstand

Bitte Eingang dmm wahlen Pﬁ

5,:,’ D2 fdmm ;I

Analog DEL

Stopp Widerstand Al - widerstand =]
1Kanal 15ample

STORP g12,00  ©hm IMI_I

In der myDAQ-Box ist auch ein Digitalmultimeter enthalten. Dies sind die farbigen 4mm-Buchsen
an der unteren Seite der Box. Zwischen den Eingangen Hi (V, Ohm) und COM kann man den
Widerstand messen. Dazu gibt die Box einen konstanten, bekannten Strom aus und misst die am
Widerstand abfallende Spannung. Mit R = U/l berechnet die Box den Wert des angeschlossenen
Widerstands.

Bei der Komponente DAQmx-Kanal erzeugen muss man einstellen:
o Al-Widerstand

« Interne Erregerquelle (bedeutet: das Gerat liefert einen Strom zur
Widerstandsmessung)

6.2 Widerstandsmessung und Temperaturbestimmung mit PT1000

6.2.1 Auflosung der PT1000-Widerstandsgleichung nach der Temperatur
R=Ry-(1+a-t) wobei a=3,85-103/°C, Ry Widerstand bei 0°C: 1000 Ohm
R/IRy=1+a-t
R/Rp-1=a-t
t=(R/Ryp-1)/a
t=(R/1000- 1) /0,00385 °C wenn R der gemessene Widerstand ist.

6.2.2 Blockdiagramm

Temperaturmessung
PT1000 e YDA e
_ leem Thermometer Tgmpera_t_:ur

100 -

an= — Formelknoten
Bitte Eingang drmm wahlen aiis Il | T={(R/1000)-1)/0.00385;
t : 5 I
# Dev3fdmm L! 70 2 I Thermometer
50 - e ; in Ternperatur for PT1000 | =
i = phywsical channels ERNE R
Stopp Widerstand - =
STOPP 1093,000 COhm 4 :
E Messung Stopp
Messung 20
Temperatur - ‘ o 1o 1.+
3@ 406 oc E T T

O. Bubbers S. 16
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6.3 Erweiterungen: Temperaturverlauf, T-Shirt- und Jackenwetter anzeigen
6.3.1 Frontpanel und gewiinschte Funktion

Temperaturmessung mit PT1000 Widerstand
|
Bitte einen temperaturabhangigen Widerstand PT1000 1050
an die Buchsen VChm (rot) und COM (schwarz) 1000 0
am myDAG oben anschliefen.
950 1150
900 1200
Bitte drmm wihlen ‘ 4
% myDAQ3/dmm -
i & 1093  Ohm
dmm bedeutet Digitalmultimeter-Eingange
Thermometer Termperatus Y |
Temperaturschwelle  50- T-shirt-Schwelle |
T-Shirt Temperaturverlauf Jacken-Schwelle NG
40- -
24 25 36 - 35-
B a7 o -
2 A 28 g2 30~ .
i, o x - E
20 30 20~ =
- <
Temperaturschwelle -
Jacke :
14 15 16 0- 0 100
13 S 177 o - Zeit
12- | 18 718 10
: § 59 ~19 - T-Shirt-Wetter!  Jacke an!
10 20 L

Stopp
-

Im dargestellten Frontpanel sind die Temperaturschwellen von 24°C fir T-Shirt-Wetter und 18°C
fur Jackenwetter eingegeben.

Wenn die gemessene Temperatur groRer als 24°C ist, leuchtet die griine LED T-Shirt-Wetter.
Wenn die gemessene Temperatur kleiner als 18°C ist, leuchtet die rote LED ,Jacke an!

6.3.2 Blockdiagramm

O. Bubbers S. 17
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7 FOR-Schleife, Graph und Diagramm

7.1 FOR-Schleifen-Test

Testen Sie die Funktion der For-Schleife: For-Schleife

N

e Platzieren der For-Schleife auf dem Blockschaltbild
o Bei N ein Eingabefeld erstellen

e isoll angezeigt werden

e ZeitverzOogerung wie in 1.4

e N gibt die Anzahl der Schleifendurchlaufe an und ist
eine Integerzahl (ganze Zahl)

e jist die Laufvariable und zahlt die Anzahl der aktuellen
Schleifendurchlaufe mit.

7.2 FOR-Schleifen-Test mit Array
Nach Programm-Ende sollen alle Werte der Schleife in einem Array dargestellt werden.

e Leitung ani anschlieen und bis zum rechten Rand der For-Schleife F‘”?_Iﬁ-“mdgf WEIKFEFW"”
ziehen — es entsteht ein Schleifentunnel. iRttt il

¢ Am Schleifentunnel auRerhalb der Schleife ein Anzeigeelement i) o ll:u
erstellen
|1
Dies wird automatisch ein Array aus Integer-Werten. I_.
2

Das Array mit der Maus nach unten ,aufziehen®.
N :
For-5chleife
g —IN
I3

HLLL g Array

=1
|

I

¢ Im Schleifentunnel werden die Werte von i gesammelt und nach Beendigung der Schleife an
das Array ausgegeben.
7.3 Quadrat-Zahlen im Array darstellen

Nun sollen statt der Laufvariablen i im Array die Quadratzahlen von i dargestellt werden.
Verwenden Sie Iﬁund nicht den Formelknoten.

7.4 Quadrat-Zahlen im Array darstellen. Array zu Beginn Ioschen.
Eigenschaftsknoten erstellen.
Die Zahlen im Array sollen zu Beginn des Programmstarts geloscht werden:

O. Bubbers S. 18
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e Speichern und schlielBen Sie die Datei, anschlieRend wieder 6ffnen.

o Klicken Sie rechts auf das Array und erstellen Sie einen Eigenschaftsknoten — Wert
Array der Quadratzahlen

Damit kann an jeder beliebigen Stelle des Programms auf das bestehende
Array zugegriffen werden, um z. B. alle Werte zu I6schen.

e Rechtsklick auf Wert — in Schreiben andern
e Konstante 0 anschliel3en.

¢ Um eine gesicherte Reihenfolge in der Progamm-Abarbeitung zu gewahrleisten
(zuerst I6schen, dann Schleife ausfiihren, muss man ,irgendeinen“ Ausgang

Wertr

Array

der Quadratzahlen

Fiert

des Eigenschaftsknotens (z. B. den Fehlerausgang) auf der linken Seite der Schleife

anschliefRen.

e Sehen Sie sich den Programmablauf auch im Debug-Modus (Lampe) an
While-5chleife

Array

— [Fr ) For-5chleife
MW ert

o Bei Programmstart werden die Werte des Arrays geldscht.
While-5chleife

Array

= [Frmm 1) For-Schleife
FWert

O. Bubbers
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7.5 Quadratzahlen mit Signalverlaufsgraph auBerhalb der Schleife
Verwenden Sie einen Signalverlaufs-Graph (ausserhalb der FOR-Schleife) um die Ergebnisse

anzuzeigen.

7.6 Quadratzahlen mit Signalverlaufsgraph auRerhalb der Schieife,
Array-Werte und Graph bei Programmstart 16schen

While-5chleife

Array

For-Schleife Signalverlaufsgraph

[Tk

IEI FiWert

For-Schleifen-Test

M i
U 9 8
Stopp

I
]

Signalverlaufsgraph Plot0 m !

70

Amplitude
B8 & B3

7.7 Quadratzahlen mit Signalverlaufsdiagramm innerhalb der Schleife

¢ Verwenden Sie ein Signalverlaufs-Diagramm (innerhalb der FOR-Schleife) und vergleichen
Sie mit 2.5 (figen Sie eine Zeitverzégerung in die Schleife ein).

7.8 Quadratzahlen mit Signalverlaufsdiagramm innerhalb der Schleife

Diagramm zu Beginn l6schen
Erstellen Sie einen Eigenschaftsknoten und setzen Sie die Eigenschaft ,Historie* auf Null.

O. Bubbers

S. 20



INF UT » BPE 17 und 63 » Computergestitzte Messwerterfassung 1 + 2

8

Formelknoten

¥ = a2+ b+

A e |

8.1 Datentypen
Grine Linien und Symbole:

Blaue Linien und Symbole:

Orange Linien und Symbole:

8.2 Schleifen
Unterschiede von while- und for-Schleifen:
N:

i
8.3 Formelknoten

8.3.1 Handling-Anleitung
o Rechtsklick — Programmierung — Strukturen — Formelknoten

¢ An die Stelle, an der ein Eingang entstehen soll, auf den linken Rand des Formelknotens
rechtsklicken — Eingang hinzufligen

o flr alle Eingange wiederholen, dann Variablennamen als Texte in die Eingange schreiben
(a, b, c, x)

e ebenso mit Ausgang verfahren (y)

e |n den Formelknoten schreibt man seine C-Befehle als Text mit ; am Ende!

e +Plus *Mal **Hoch

e  GroB3- und Kleinschreibung an Ein- und Ausgangen muss mit Gleichung ubereinstimmen!
¢ An den Eingangen Bedienelemente erstellen und aulRerhalb der For-Schleife plazieren

8.4 Array

8.4.1 Handling-Anleitung

e Ausgang y auf den Rand der FOR-Schleife ziehen, dort entsteht ein ,Tunnel*

Rechtsklick auf den Tunnelausgang — Anzeigeelement erstellen — es entsteht ein Array.
Im Frontpanel Array nach unten aufziehen — man sieht den Array-Inhalt

O. Bubbers S. 21
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8.5 Schleifentunnel
e Ist der Schleifentunnel dunkel ausgefullt, so liefert er einen Wert wie an den Eingédngen

e Ist der Schleifentunnel hell (nicht ausgefillt), so sammelt der Tunnel alle anfallenden Werte
bei jedem Schleifendurchlauf und stellt diese nach Beendigung der Schleife als Array zur

Verfligung.

e Auch der Schleifentunnel am Ausgang y kann nur einen (den letzten Wert) liefern, indem man
mit dies mit Rechtklick auf den Tunnel — Tunnelmodus einstellt.

8.6 Grafische Darstellung

SchlieRen Sie parallel zum Array einen Siganlverlaufsgraphen und ein Signalverlaufsdiagramm an.
Starten Sie das Programm und erkennen Sie die Unterschiede zwischen beiden Darstellungen.

Signalverlaufsdiagramm

Signalverlaufsgraph

O. Bubbers S. 22
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9 Polynomzeichner mit ungeradzahligen Werten von X

Polynomzeichner

Polynom: y= a *x + b Exie C
02 50 #° ]
3 K-Array = Y-Array X¥-Graph Plot 0 m
O o M -

-9 |162

A;zahl Werte: I—S |1ZB

97 7 E

16 72

E 2

-4 32

=3 18

-2 ie

K 2

{0 {0

I 2

B £

While-5chleife

9.1.1 Aufgaben

[Anzahl Werte

Erganzen Sie die erhaltene Datei ]| Fer-Schleife V-Aray
mit den Arrays, der Komponente 23N L C
Biindeln und der XY-Graph- & e (Been )
Anzeige. ymanzec A M | Bandeln

Testen Sie das Programm und
ermitteln Sie die Aufgabe der
Konstanten unter i durch Andern
der Werte.

Stellen Sie nacheinander
mehrere lhnen aus der

. Schrittweite 1 K-Array
Mathematik bekannte e i | =
Funktionen dar. ol o= W

| S ; S
toﬁ

9.1.2 Anleitungen

e Arrays erstellen durch Rechtsklick auf Schleifenknoten — Erstellen Anzeigeelement
e Array auf Blockdiagramm nach unten ausziehen

o xy-Graph auf Frontpanel erzeugen

¢ Bindeln bei Rechtsklick Blockdiagramm — Programmierung — Cluster

O. Bubbers S. 23
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9.2 Mehrdimensionale Tabelle und Datei erzeugen

9.2.1 Aufgaben _ Yﬁl\:y
Erganzen Sie Ihr Programm, testen Sie die ;
Funktion und erklaren Sie die Aufgabe der A | Bandenn XV-Graph

Komponenten. ™ 5 e o Werte am Programmende

in eine Datei schreiben
-» aufierhalb der while-5chleife!

e Array erstellen und transponieren bei \Wird nur ausgefiihrt, wenn das

-4

Rechtsklick Blockdiagramm ey astellen gl il

— Programmierung — Array B N = :
e Tabelle schreiben bei Rechtsklick in Zeile 2 Lo

Blockdiagramm — Programmierung XAmay - "

’ . ] 2D-Array transponieren Tz
g Date| IO, AnSChluss der Le|tung an L | HE Tr.a.n..sponiertesArra)r
2D-Daten L

e Bei Beendigung des Programms mit dem
Stopp-Button, werden Sie aufgefordert, einen Dateinamen und den Pfad anzugeben. Wahlen
Sie einen Ordner in lnrem Homeverzeichnis und benennen Sie die Datei tabelle.txt.

9.2.2 Bildschirmkopie der Datei (Ausschnitt)

9.2.3 Bildschirmkopie XY-Array ohne / mit Transponieren

xy-Array ] Transponiertes Array
g A R R < R o £ CIN o o
0 200 162 |128 jo8 |72 50 |32 |18 |3 2 90 I_g—lm—:

9.2.4 Transponierte Textdatei schreiben EN P

e Geben Sie Werte als Tabelle mit x- und y-Spalten in die Datei aus, Jo o -
indem Sie eine Konstante True (T) an Transponieren? L |2 :
anschlief3en. 2 8

e Tragen Sie in eine Konstante am Eingang TaheuemitTren':Eeicher:;chmih;n
Dateipfad h:\ordnerpfad\tabelle.txt ein. [Write Delimited Spreadsheet.vi]

e SchlielRen Sie ein Anzeigeelement an Neuer Format (%.3f)
Dateipfad an, damit Sie sehen, wohin Dateipfad (Dialog, wenn leer) e Meuer Dateipfad (

i i 2D-Daten = [——| H

gespelchert wird. 14 2 H joccoonooen Fehler (Ausgang)

10-Daten — ;
e Offnen Sie die Datei auf dem Netz auch mit  4n Datei anhangen? (Neue Da... -
dem Tablet. Fehler (Eingang, kein Fehler)

. . . . . Transponieren? (neim:F) -
o Offnen Sie die Datei auch mit Excel.

O. Bubbers S.24
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9.2.5 Daten in Exceldatei schreiben

Schlieen Sie zusatzlich die Komponente Blockdiagramm
— Programmierung — Datei IO — Werte schreiben an.

Konfigurations-Einstellungen

o Dateiname: Laufwerk:\pfad\dateiname

¢ Wenn Datei existiert Datei Uberschreiben

o Dateiformat Excel

e Spalten fir x-Werte nur eine Spalte

Offnen Sie die Datei auf dem Netz auch mit dem Tablet.
Offnen Sie die Datei auch mit Excel.

Erstellen Sie in Excel ein XY-Diagramm und eine Trendlinie mit
Funktionsgleichung.

[Dateil0-> Werte schreiben]

al

Messwerte in
Datei schreiben

----- b Signale

b Leeren? (T)

Pfad und Dateiname

|% di\ottoh\ausgabetabelletd |
|Dateil0->Tabelle schreiben]

e Ve Dateipfad
1Mz

Transponieren = True damit
die Werte in Spalten statt Zeilen
angeordnet werden.

O. Bubbers
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10 LED-Kennlinien-Aufnahme
10.1 Spannung ausgeben und Spannung messen

10.1.1 Frontpanel
e Zum Ausgeben und zum Messen

bendtigt man jeweils einen Kanal Spann ung a HSQEbe“ und
« Beim Ausgeben muss man AO- Spannung messen
Spannung angeben und die
Komponente ,schreiben” verwenden.  |Vor dem Programmstart muss
hier der K.anal und das Device Spannung ausgeben
gewahlt werden! 10-
; I 8-
Bitke Ausgang wahlen . =
I/,:, Devlfaod ;I i il
22
|:| -
Bitke Eingang wahlen
GEmessene Spannung
% Devifai0 =l .
//"\4 5 Elr
Gemessen wird die Grobe I 4 b,
der Spannung am Eingang Ai0 3 7
—7 i, -
Programm beenden o 9.
] 10
STOPP ! b
10.1.2 Blockdiagramm
While-3chleife
physical channels 2
ﬁ DA ni =
I0 ':'m
A - Spannung ¥ | Analog CBL
1Kanal 15ample
I-anal wahlen Spannung ausgeben
Task erzeugen m‘ai" [GEMEssens Spannung
Fir Ainalog OUT b ' 7
pheesical channels
ﬁ’ I Ly = i| DVACL re:
; T =
nn e L
|.ﬁ.I - Spannung ™ | Analog DEL
1Kanal 15ample i Task
beenden

kanal wahlen]|Task erzeugen Spannung
Fir Analog IM MEssen
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10.2 Manuelle Kennlinienaufnahme
10.2.1 Frontpanel und Erklarung des Prinzips

Manuelle Kennlinienaufnahme
Dargestellte Schaltung anschlieBen, UAoutD dndern UR (-> I) und Uled in Wertetabelle notieren, Kennlinie zeichnen

Kanal Al wihlen

Ao Ai0+ .
% myDAQ1/ai0 lJ lled berechnet
UAoutd b
outl ausgeben ) UR an A0 messen errechnet: 0 ‘] 37 A
16~ Kanal 00 wihlen R=10k I=U/R T m
z : . =
. % myDAQ1/a00 ] 1.37 V' Rinkohm
- ‘.\
= 10
: ot
6 A AIO- nd
. . 3.5 V Aiia Kanal Ail wahlen
: L fai
- (myDAQ liefert af myDACT /a1l j Stopp nach der Messung
2 max ZmA] o ) Uled an Al1 messen STQPP
o Messobjekt
217 Vv

AGND (O———() Ail-

Eine LED wird in Reihe mit einem Vorwiderstand an eine Gesamtspannung angeschlossen.

Die Gesamtspannung wird links am Schieber verandert. Vergrofiert man die Gesamtspannung, so
beginnt die LED zu leuchten, sobald die Durchlassspannung der LED uberschritten ist. Dann wird
auch die Spannung am Widerstand gréRer null, da nun ein Strom durch die Reihenschaltung flief3t.

Mit | = U_R /R kann die Gréle des flieRenden Stromes berechnet werden. Die Spannung an der
LED wird ebenfalls gemessen.

Die Wertepaare von | und U_LED kénnen nun fiir verschiedene Gesamtspannungen in ein I(U)-
Diagramm eingetragen werden. Daraus erhalt man spater die Kennlinie der LED.

10.2.2 Blockdiagramm
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10.3 For-Schleife und Werte sammeln im Array

i-Array Cpoadrat-array

;\N ||:| i
9 i :'i' e
; T3 - ﬂ
6 |2 |4 2 i-Array
] F | =

¥
I!i

IE' |3'5 Cuadrat-Array
0 0
I3
o 0
0 i

« Die FOR-Schleife wiederholt ein Programm so oft, wie bei N angegeben ist.
o | zahlt dabei von 0 bis N-1 (Bsp oben: N=7, i=6 beim Programmende)

« flhrt man eine Leitung auf den rechten Schleifenrand, so entsteht ein Tunnel, in
dem die Werte gespeichert werden.

« Schlie3t man ein Anzeigeelement auf3en an den Tunnel an, so erstellt LV ein Array.
(Man muss die Anzeige am schwarzen Rechteck nach unten ziehen, damit man die
Felder sieht)

« Die Werte werden erst nach dem Schleifendurchlauf in den Arrays dargestellt.

O. Bubbers S. 28



INF UT » BPE 17 und 63 » Computergestitzte Messwerterfassung 1 + 2

10.4 Automatische Kennlinienaufnahme mit 10 Messwerten
10.4.1 Frontpanel: Bedienung

Vorbereitung der automatischen Kennlinienaufnahme
Automatische Erhéhung der Spannung von 0 bis 10V in 1V-Schritten
1 Messung jede ;; 1 5 0=Maximalgeschwindigkeit
Zum Testen: diese Schaltung aufbauen Vel WWerled
. Kanal A0 wahlen 10 |0
Aol A0+ . -
4 Devl/ail ﬂ I berechnet il IU
- 1153 0,047
Kanal Aol wihlen R=10k LR e Ierﬁfgna: 0,439 mA il 58 :g 143
= Uy ;
L Devl/aoh hd V i .
] _.J '4, 39 R-,Im kOhm Il G 10,2‘71
Gesamtspannun : : 10
P g Ai0- 7 1161 jo339
1,62
6 V Ail Kanal Ail wahlen B 25
= - 1] 0
(myDAQ liefert % Devl/ail lJ Stopp nach der Messung . -
max 2mA) N 4 _ U an Al messen STOPP .
|~ Messobjekt {0 0
1,62 V
AGND (O————() Ail-

10.4.2 Frontpanel: Wertetabelle und I(U)-Kennlinie

Werte U Werte I 1 (U] - Kennlinie Kennlinie

lo E

0,9+

in jo 05

1153 10,047 0,7 - Haa!
f1.58 Jo14z

|16 j0,241 S

J161 j0339 :

[162 J0.439 =05

11,63 10,538

1163 10,637

1164 10,737

] I ] | i I I
025 &5 075 1 125 15 175
UinV

2
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10.4.3 Blockdiagramm

« Die For-Schleife erhéht die Spannung automatisch von 0 bis 9V. Zur Anzeige der
Spannung wird das Bedienelement am Eingang in ein Anzeigeelement umgewandelt.

« Das Metronom erzeugt bei jedem Schleifendurchlauf eine Zeitverzégerung von 1000ms
damit man den Messvorgang sieht.

o Die Messwerte von U und | werden auf3erhalb der Schleife in 2 Arrays gespeichert und
anschlielRend im XY-Graph dargestellt.
Den Graph findet man bei Rechtsklick — Modern — Graph — XY-Graph
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10.5 Automatische Kennlinienaufnahme 100 Messwerte
10.5.1 Frontpanel

Vorbereitung der automatischen Kennlinienaufnahme
Automatische Erhéhung der Spannung von 0 bis 10V in 1V-Schritten
1 Messung jede ; 1 s 0=Maximalgeschwindigkeit
Zum Testen: diese Schaltung aufbauen Westel) Wertel
, Kanal Ai0 wihlen j0 10
Aol Ail+ 2 -
% Devl/ai0 _’_'_I Iberechnet ]1 IU
g 1,53 0,047
Kanal Aol wahlen R=10k L an Al messen Ierﬁf:net: Or439 mA gl 53 :
=L/ : 0,143
5 Devl/acd - V £ -
] _J 4, 39 R.II"I kOhm 11'5 10'241
Gezamtspannun 2 210 -
Rantng Ai0- 7 1161 Jo339
1,62
6 V Al Kanal Ail wihlen I 2 10'439
~ - 10 0
(myDAQ liefert % Devl/ail l] Stopp nach der Messung = "
max 2mA) == : U an Al messen STOPP 5 =
e Messobjekt n o
1,62 vV
AGND (———() Ail-

10.5.2 Blockdiagramm

e Anzahl der Messungen einstellbar — N

o Zeitverzdgerung einstellbar in ms, wenn man 0 eingibt, wird das programm mit
Maximalgeschwindigkeit abgearbeitet.

« Beijedem Schleifendurchlauf wird die Gesamtspannung um 0,1V erhoéht.
Dies ist moglich, weil i automatisch um 1 erhéht wird, aber i wird durch 10 geteilt.

o Bei N=100 werden 100 Messungen mit Uges = 0 bis 9,9V in 0,1V-Schritten durchgeflhrt.
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11 Erweiterungen und Alternativen
11.1 Kennlinienaufnahme mit Riickkopplungsknoten und ,,Array erstellen*

In den vorhergehenden Aufgaben wurden die x- und y-Werte von der For-Schleife gespeichert und
zu einem Array zusammengefiigt.

Diese hat den Nachteil, dass auf in der I(U)-Kennlinie die Werte erst dann angezeigt werden, wenn
die gesamte Messreihe aufgenommen ist.

In diesem Beispiel erzeugen wir uns das Array selbst mit der Komponente ,Array erstellen®:

11.1.1 Handling-Anleitung

Array erstellen

¢ Rechtsklick im Blockdiagramm — Programmierung — Array — Erstellen o

¢ mit der Maus nach unten aufziehen bis 2 Kastchen entstanden sind -

e Leitung mit I-Wert an den unteren Array-Eingang anschlielen

¢ Vom Array-Ausgang eine Leitung zuriick an den oberen Eingang [ e
fuhren. Es entsteht automatisch ein Riickkopplungsknoten, der das —
bisher entstandene Array im nachsten Schleifendurchlauf zurtick
auf den Eingang fuhrt. |

e Der neue Wert am unteren Array-Eingang wird dann zum B— |
bisherigen Array hinzugeflgt.

e Ebenso mit dem U-Wert verfahren.

While-5Schleife
For-5chleife
101 M UgesinV
| ny
physical channels |
|Pr1'150% H’-$ I Tin mA E%i;_k_l-?:fapﬁlungsknuten
POEL | 1
AQ - Spannung ¥ Analog DBL w——_
1Kanal 15ample [ E:> 3
Analoge Spannung eca I | R
ausgeben Bitte R ih kOhm |Array erstellen |
physical channels 2 einstellen ., :lm 1
|||5'H'rs% . - ﬁ $ Rackkopplungsknoten |
17 e o =
Al - Spannung ~ Analog DBL UR EUIELéje—lﬁennllme
1Kanal 15ample BT
Analoge Spannung S et
L= UL Array erstellen |
physical channels 3 R P — 2]
: ULED -
|PHTS% i i iy e ToBL|
T/0 "an;n T 2 ) Stopp
Al - Spannung ™ Analog DBL R
1Kanal 15ample ke i :
Analoge Spannung

messen ULED
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Array ILED
Kennlinienzeichner 70 [8e0s:
Bitte ACut] wihlen i-5r1332
% myDAQ2/ach v ! ;
. L Bitte AINI wahlen il
Aout0 AN s < 0,0001¢
o MyUA fal i :
E&_itti Fhin kOhm ey Gean | 5,1832¢
EINELEIEN
A UR~Tled 023 0,02477: 0,001
91 ' '
i -
UgesinV . | -0,0001
3 AINL-
3 Uges e Aok Array ULED
itte wihlen &
ANO+ g 70 -opo
6 myDAQ2/ai0 =
L W 10,09936:
ULED in V :
% Uled 247 0108871
10,29935:
Y \
AGND AR 1039822,
10,498381
Stopp
0,50821¢
STOPP
I{U)-Kennlinie _Ploto ERN
09-
D-‘E_ | G N I G I I |
D-’?_ | B e N I I |
n—iﬁ_ S ] N I |
0‘5_ | B e N I I |
DI.E_ | N (S N R [ O I |
Drz_ | N N N I |
DrI_ | N N N I |
([ — J [
-01-
1
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11.2 Diagramm jedes Mal I6schen

While-Schleife
For-Schleife
i Ugesin¥
FI32 |

| Ny
physical channels
FHYS s L ;
| :m, -"m . I'f] ma

AQ - Spannung ¥ Analog DBL -'—’—TE R%pplungsknoten

1Kanal 15ample |+ ==
Analoae SR oy Array erstellen
ausgeben
: Bitte R in kOhm _ =

physical channels 2 einstelle
;::nan D?Ji&

hinit ud Analog DBL . I{U)-Kennlinie

[AL- Spannung 7] nalog DBL _ Rackkopplungsknoten  |gandeln

s = 1Kanal 15ample TEL || r—}— —
fndone S?EEHE;IU”Q EE_J r} Array erstellen &
MEessen ~ = —ree
Werte e

physical channels 3

lschen

b

nnn) iy

Al - Spannung ™ Analog DBL

1Kanal 15ample

Analoge Spannung
messen ULED

Die Array-Werte speichert der Rickkopplungsknoten. Wenn man das Diagramm bei einer neuen
Messung neu entstehen soll, muss man die Werte im Ruckkopplungsknoten I6schen. Dies
geschieht mit dem Initialisierungsanschluss unten.

11.2.1 Handling-Anleitung

Ruckkopplungsknoten initialisieren
o Rechtsklick auf den Initialisierungsanschluss — Erstellen — Konstante
¢ |Initialisierung eine Schleife nach hinten verschieben
— Die Initialisierung wandert an den linken Schleifenrand.
o Dort die erzeugte Konstante anschlief3en
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11.3 Diagramm Ioschen wahlbar / warten auf neue Messwertaufnahme

Kennlinienzeichner
Bitte A0 utl wiahlen

% myDAQ2/ac0 -
- H= Bitte AINI wahlen
Aoutd AlN1+ - . —
% myDAQ2/ail B
Bitte B in kOhm URinV Lin mA
einstellen UR ~ Tled . ; i
i ~Tled 736 | 0,80880
UgesinV
AIMT -
10
Uges Bitte AINO wihlen
ATMO0+
% myDAQ2/ail -l
ULED in W
N j‘ Uled 263
AGMND Y \ ATMO-
Beenden
J Alte Messreihen da.!staiha | Meue Messreihe starten STOPRP
I{U)-Kennlinie 1(U)-Kenniinie [ ]
08-

lin m&
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While-5chleife

For-5chleife
- i UgesinV

While-Schleife E . r
physical channels I
; - o Tin mA
)

AQ - Spannung ¥ Analog DEL

1Kanal 15ample

g

2

Rickkopplungsknoten

-

[Analoge Spannung
Alte Messreihe(n) | " : @ Array erstellen
Bitte R in kOhm EEF

physical channels 2 einstellen

Analog DEL UR Rickkepplungsknoten Bﬂlglé]e-lﬁennllme
%] |1Kanal 15ample _@ {+—1 T3
alte Werte Array erstellen
holen ?:[E
hysical channels 3
Meue Messreihe starten ULED
= ot = o] p
2 MNeue Messreihe starten Eencen
Al - Spannung ¥ Analog DBL
E oK El 1Kanal 15ample
TF &

@

warten bis neue E _____
m Messreihe gestartet

Analoge Spannung
messen ULED

b7 m— 1]
PElinkend|Neue Messreihe starten

While-5chleife
Werte
laschen
Anzeige R
Analog DBL
2 1Kanal 15ample
TF
Alte Messreihe(n) | alte Werte _
heolen E‘_'tte
elnste
e
&0
ey
Auswihlen Analog DBL 2
B %] [1Kanal 15ample
alte Werte
holen ]
Meue Messreihe starten #* U
[71 71 :
""" kBlinkend S —
Meue Messrelhe starten DL
Analog DBEL

1Kanal 15ample =

71—
Elinkend|MNeue Messreihe starten

warten bis neue EI
m Messreihe gestartet
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12 Kennlinienaufnahme Solarzellen

Kennlinienaufnahem einer Solarzelle

Ain0+
Ainl
s Vorgehen:
Rmess zB.30hm Winess < Lambar Schaltung aufbauen,
Ainl- Solarzelle beleuchten,
U_solar Programm starten,

I Solar = Umess / Rmess Belastung langsam verdndern,

Kennlinie wird gezeichnet.

z.B. 470hm
Aind- g Start
Solarzelle Belastung Stopp
durch —
Messung G ) Anzeige
Ainl Kanal far indirekte Messung I Verbraucher J laschen
% Devi/ail =
AinQ Kanal far Messung ven U U-Kennlinie Plot0 E_!
L Devasail =] 01-
1 Solar
0,094 I <
1 E
P berechnet
0,030 W
U_Solar 02 04 06 08 12 14 16 18
0319 U
I
PU-Kennlinie ploro 5% |
012~ — N '
Programm beenden 01
STQRP
0,08
=
|E 0,05_ .....
(=5

0,04 -mume

i
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
JinV

Erklarungen folgen
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[Stopp wenn Schalter an] IU-Kennlinie PU-Kennlinie

Bdndeln

Messung Messung
; P berechnet
physical channels TF
[E===]
m» - 1= 1/330hm
DL
Al - Spannung ~ Analog DBEL
1Kanal 15ample
o)
DL
_ Al - Spannung ~ Analog DBL Programm beenden
physical cFamners 2 1Kanal 15ample
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13  MPP-Suche mit 100 U-I-Messwerten eines Solarpanels
13.1.1 Allgemeines:

Beschriften Sie alle Komponenten immer so, dass Sie spater verstehen, welche
Aufgabe die Komponenten haben. z. B. im Bild von 13.1.3: U-Array, |-Array usw.

Speichern Sie jede Teilaufgabe extra ab. 13.1.2 erhalt Nr 1, 13.1.3 erhalt Nr 2 usw.

Achten Sie auf saubere Leitungsfuihrung und ordnen Sie die Komponenten auf dem
Frontpanel und dem Blockdiagramm méglichst so an, wei bei den einzelnen
Teilaufgaben angegeben.

Sie bendtigen die Datei 100UI_Messwerte_Kennlinie_Solarzelle.txt

Fragen Sie, wenn Sie nicht weiterkommen

13.1.2 Daten aus Datei lesen und in einer Tabelle darstellen

100 Spannungs/Strom Messwertpaare befinden sich als Text-Tabelle in der Datei
100Ul_Messwerte_Kennlinie_Solarzelle.txt.

Verwenden Sie die Komponente "aus Tabellenkalkulationsdatei lesen" und zeigen Sie die Werte
wie unten dargestellt auf dem Bildschirm an.

While-5chleife
all rows
Aus_Tabellenkalkulationsdatei_lesen -
g &
!EE
[ 11

Dcuuhle:"

100 U-I-Messwerte aus bet-Datei
einlesen

all rows

%} b I8 1491

%}u |0.42408; 1490844
|0,84816¢ |4,90687
1127225 14,9053
1163633 14,90374
]2_120-_:1 |¢,9<:_+1U ]
[osas5 [asooe
|2.96858 |4,89903
{3.39266 14,89746

Programm beenden 13.81574 liI,BQSg
| STORP | 421082 {4 80433
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13.1.3 Spalten aus der Tabelle extrahieren und I-U-Kennlinie erstellen

Mit den Komponenten Array indizieren kénnen Sie einzelne Reihen aus der Tabelle herauslésen.
Achten Sie darauf, wo Sie die Indizierungs-Konstante (0 oder 1) anschlie3en (Zeilen oder
Spalten?)

Stellen Sie die Werte als |U-Kennlinie dar.
While-Schleife

Array indizieren

= 2,
1. Spalt
U-‘-."'ﬁ:rt: IU-Diagramm
Bindeln

all rows
Aus_Tabellenkalkulationsdatei_lesen @
EEE
[ 11
Couble =
—" 2.5palte
100 U-I-Messwerte aus tt-Datei -Werte

einlesen

Array indizieren|

@ Programm beenden '

1 =0 ]
IU-Diagramm Piot0 [ I

13.1.4 P-U-Kennlinie hinzufiigen

Mulitplizieren Sie das U-Array und das I-Array miteinander und = flgen Sie die PU
Kennlinie neben die IU-Kennlinie hinzu. :
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13.1.5 100 einzelne Werte von U und | extrahieren und anzeigen
Léschen Sie die Anzeige der Wertetabelle (all rows) auf dem Bildschirm. (Platz schaffen!)

Mit weiteren Komponenten "Array indizieren" kdnnen Sie einzelne Werte des U-Array und I-Arrays
extrahieren.

Verwenden Sie eine Forschleife, um
nacheinander die 100 Werte von U, |

While-5chleife

und P in 10 Sekunden auf dem Bl Sl
Bildschirm auszugeben. I@ i u
100Werte) | |
Al B1.22
Array indizieren
B Array indizieren
[oH=: 5 B H
wt O
:b' iﬂalte IU-Diagramm einzelm_e
sl Bindeln U-Werte
E@m helen
Anleitung: Indizierung deaktivieren bei den Schleifentunneln von U und | durch q
Rechtsklick auf die Schleifentunnel. 100 k&

Die aktuellen Werte von U, | und P werden angezeigt, P soll zusatzlich mit einem
analogen Instrument angezeigt werden.

u

25,44 v
I

4,779 A
P

121.6 w

5 75 19(] 12515g Programm beenden
o 25\ i "’ -\200 STAPPR

analoge P-Anzeige

1U-Diagramm ~ Plot0 L] I PU-Diagramm Pioto g I

PinW
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13.1.6 MPP der Leistung feststellen

In der For-Schleife soll der maximale Wert (MPP) der Leistung ermittelt werden. Dazu wird der
gerade angezeigte alte Wert mit dem neuen Wert verglichen. Je nachdem, welcher der beideb
Werte grofer ist, wird der neue oder alte Wert als Maximalwert lbernommen.

neuer P-Wert grafier
letzter P-Maximalwert?

Maximalwert
laschen

Erst wenn Ihr Programmteil funktioniert, testen Sie folgendes: Klicken Sie auf den
Ruckfihrungsknoten rechts und wahlen Sie "Initialisierung eine Schleife nach hinten verschieben".
Dann Rechtsklick auf Initialisierungsanschluss und Konstante erstellen.

beschreiben Sie die Auswirkungen, wenn man diese Initialisierung an der For-Schliefe durchfihrt
bzw. wenn man die beschriebene Aktion (Rechtsklick..) noch einmal macht und die Intialisierung
an der while-Schleife durchflhrt.

U
39,86 v

1
1,648 A

P P_MPP
65,69 w 142.5 w

75 100 125
25 5[1 ) 15':'1?5

0 i \ \200

i

analoge P-Anzeige
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13.1.7 Werte von | und U im MPP von P anzeigen

Zeigen Sie zusatzlich die Werte von U und | im MPP der Leistung an.
(also nicht die absoluten Maximalwerte von U und I!!)

MPP-Suche

U U_MPP
3732 v 3265 V
I I MPP
3,083 A 4364 A
P P_MPP
115 w 1425 W

13.1.8 Programm beenden mit Stopp-Button
Wie Sie sicherlich schon bemerkt haben, lasst sich das Programm nicht mehr mit dem Stopp-
Button beenden. Informieren Sie sich in der Hilfe zur For-Schleife, wie man diese abbrechen kann.

Andern Sie dann Ihr Programm so ab, dass die Beendigung mit dem Stopp-Button jederzeit
funktioniert.
13.1.9 Diagramme neu zeichnen

Andern Sie Ihr Programm so ab, dass die Diagramme bei jedem Duchlauf der Messwerte neu
gezeichnet werden.

13.2 Theorieteil . -

While-5chleife

13.2.1 Datentypen For-Schleife
Markieren Sie 3 verschiedene Datentypen im u
Blockdiagramm und begrunden Sie, von welchem W d_e_ = iz
Typ diese sein kénnten. o e SOTE
Was bedeutet die unterschiedliche Strichbreite? El_ &
Was kann es bedeuten, wenn eine Verbindung 1. Spalis : =S @
gestrichelt dargestellt wird? U-Werte 5 JU-Diagramm | |ENEEne
13.2.2 Schleifen e | bole Gl
PU-Diagramm
Erklaren Sie die Unterschiede von while- und for- Bundeln . &
Schleifen. Welche Bedeutung haben die Angaben N , il s B || '
und i? > > M
13.2.3 Arrays ‘ e
- . . einzelne
Erklargn S!e den. Begriff Array. | | it | [
Array indizieren ist das umgekehrte zu Array 3 halen |
erstellen. Geben Sie an, wie man aus den einezelnen 2 m
U-Werten in der Forschleife wieder ein Array " -
erstellen kann.
G
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14 Datenaustausch PC — Controller uiber die COM-Schnittstelle
14.1 Datenubertragung COM-Schnittstelle Controller

14.1.1 Ascii ,,A“ dauernd senden, 1Byte empfangen und binar und als Ascii
darstellen

/* Test serielle Kommunikation, Am PC HTerm starten mit 9600Baud und Connect
driicken */

#include <XMC1100-Lib.h> // Hilfsfunktionen fuer XMC1100
uint8 t sendebyte,empfbyte;
int main (void) // Hauptprogramm
{ delay ms(500); // Start LCD-controller
rs232 init(); // Com-Schnittstelle initialisieren
lcd init () // LCD initialisieren
port init (PO, OUTP) ; // Port0 auf Ausgabe
while (1U) // Endlosschleife
{
sendebyte = 'A'; // Code vom Ascii-Zeichen A bestimmen
//sendebyte = 0x41; // alternativ als Hexzahl
rs232 put ( sendebyte ); // senden
//rs232_print ( char *text )
empfbyte = rs232 get(); // 1 Byte abholen
if (empfbyte != 0)
{
port write (PO, empfbyte); // und als Dualzahl an LEDs ausgeben
lcd setcursor(l,1); // links oben
lcd char (empfbyte); // anzeigen
}
delay ms (100); // Zeitverzoegerung
}//while
}//main

14.1.2 Oszillogramm
UART O 7 h41[A] —
UART 8 L [ 1 [ LI

Grundzustand 1, dann Startbit 0, dann 10000010, dann Stoppbit=Grundzustand der Leitung
Links steht das zuerst empfangene, LSB — Binar 01000001 = hex 41 = Ascii ,A“

Beim Controller wird dies Uber die USB-Schnittstelle und tUber P1.2 Ubertragen, dort kann man
oszilloskopieren.

14.1.3 Hterm-Programm

it HTerm 0.8.1beta

File Options View Help

Disconnect Port|COM6 V| R Baud | 9600 w| Data 8 w| Stop |1 w | Parity |None +

Rx 247 | | Reset Tx |:| Reset Count| 0 |:| U| Reset Mewline at | Mone
Asal [JHex [oec [lBin Save output | ™ [CJclear at El: f?hr;::;::v o= [+] autoscral

Sequence Overview x Received Data .

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 &0 65
ALARRAARLARLARARARARLAALALRRARLALALLAL

Empfangene Zeichen werden als Ascii-Zeichen dargestellt: AAAA...

Protokoll: 9600 Bit/s, 8 Datenbit, 1 Sopbit, kein Paritatsbit

USB-Verbindung der Entwicklungsumgebung Dave wird fir die Datenubertragung verwendet um
am PC als COMG flr die Com-Verbindung verwendet.
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14.2 COM-Schnittstelle mit Umwandlung der Variablenformate

VIs4-Ressourcenname

%‘E{}MB l" Die Ubertragungsparameter lauten:
] 8600 Bit/s, & Datenbit, kein Paritdtshit, 15topphit

Schnittstelle gewdh kein Handshake
Weiter
1 Byte Senden Empfangen anzeigen nach 7 1
"
Eingabe als Empfangener Text
A — empfangenen Bytes
5! Text (Ascii)
\ erstes empfangenes Byte
Text : 2
in Zahlen dargestellt 0 dezimal
Zahl 0
0 hexadezimal
Text oder Zahl eingeben,
nach <Eingabe>aktualisiert ] ] bindr
sich das andere Eingabefeld
senden
e
>
Prograrmm heenden‘
— =
warten bis Schnittstelle Zahl I‘JM
gewshlt Enable Termination Byte-Array nach String in Zahlen dargestellt
Char (T) i Ehden True ] Bus]] Array indizieren

VISA resource name Y s

Weiter i TEXt_

- Lt Eigenschaft Zahl hexadezimal
.We\ter Eingabe al: Empfangener Text exadezimal
g & -bhnze geformet]

i = Eigenschaftsknoten
baud 00 labe-
G ra::ﬁmti = i doh = nstr § | %g
A [Configure [Text senden VISA: Schreiben |Bytes at Port) B VISA: Lesen VISA: Schliefen
parity (0:none) Serig| Port Bl
stop bits (10: 1 bit) i b Azl Bytes 521 Stopp Weiter Weiter
flow control (0:nane) q Im rrsen e A e =

|g == Arr (strikt) §

~Fh Wert

T e

Wert b Wert

Hexadezimalzahl senden Bindre Zahl senden

Text senden

Dezimalzahl senden
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in Zahlen dargestellt

Array indizieren

@ dezimal

k-

Ernpfangener Text
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14.3
am PC

14.3.1 Frontpanel

e C-Programm (unten) am Controller

Fernsteuerung einer RGB-LED-Lichterkette am Controller tiiber Labview

Steuerung der RGB-LED am angeschlossenen Mikrocontroller

starten.

Labview am PC starten
e Schnittstelle wahlen.

Farbe der RGB-LED mit

Schiebereglern oder ober das
Farbfeld einstellen.

o Die Kommunikation erfolgt tber
die COM-Schnittstelle. 3 Bytes
Ubertragen die Tastgrade der
PWM-Signale, die der Controller
erzeugt.

14.3.2 Blockdiagramm

Weiter

warten bis Schnittstelle|
gewshlt

Weiter

[ — ]
~PBlinkend

baud rate (57600) {VISA Configure Serial Port

Enable Termination I . -t
Char (T}

VISA-Ressourcenname
%lcome _ng E”;ﬂ]] | BaL!.draten (9600,19200, 38400, 57600,123000)
Die Ubertragungsparameter lauten:
& Datenbit. kein Part3tsbit, 15topphbit. kein
Handzhake
Farbfeld
Farbwahl durch
Mausklick auf
das Farbfeld
8 Rot 255- Gritn 255 Blau 255-
240- 2402 240-
Farbwahl aber 220- 3902 220-
Schieberegler i =
oder 200+ 200- 200~
Zahleneingabe 120- 180 180-
160= 160= 1602
140- 1402 140~
120= 1202 120~
100- 100= 100-
80< 80~ 80~
60= 60- 60=
40= 4= 40-
20- 20- 20-
Programm 3 0- 3 0- : 0-
beenden 719 76 g 192
Tiie=
Wahl lirue My,
[Auswahl aber Farbfeld
Farbfeld  Color to RGE.vI Grin

WISA resource name . Color to RGB.vi
@: 8 i Array erstellen
Weiter data bits (8) = yteArray nach String
=8 o =
m @ RGBT Weiter ‘Weiter
parity (0:none) B Ll
zu 3 Bytes 1
zusammen
stop bits (10:1 bit fassen WSAj Schreiben ESSAA: SchlieBen
Hahc ‘j @
fl 1 (0 ) - B
ow contrel (0:none
lm stopp[CTE]
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14.3.3 Controller-Programm
/* Serielle Kommunikation: Labview-Programm steuert RGB-LED am Controller */

#include <XMC1100-Lib.h> // Hilfsfunktionen fuer XMC1100
uint8 t r byte, g byte, b byte;
int main (void) // Hauptprogramm

{

// PWM Kanal 0 initialisieren
// PWM Kanal 1 initialisieren
// PWM Kanal 1 initialisieren

pwml init();
pwm2 init();
pwm3_ init ()

pwml start(); // Ausgabe starten
pwm2_start(); // Ausgabe starten

pwm3 start () ; // Ausgabe starten

pwml duty cycle(0); // Tastgrade

pwm2 duty cycle(0);

pwm3_duty cycle(0);

rs232 init();

while (1U) // Endlosschleife
{ if (rs232 char received() !=0

; // Tastgrad fir Rot vom PC holen
; // Tastgrad fir Gruen vom PC holen
; // Tastgrad fir Blau vom PC holen

g byte = rs232 wait get()

) {
r byte = rs232 wait _get()
t(
b byte = rs232 wait get ()

y// if
pwnl duty cycle (~r byte); // Tastgrade
pwm2 duty cycle(~g byte); // Invertierung bei lowaktiver RGB-LED
pwm3 duty cycle(~b byte);
}//while
}//main
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15
15.1

Zustandsdiagramm in Labview

5 Zustande mit Case erstellen
Programmierung — Strukturen — Case-Struktur erstellen

Programmierung — Numerisch — Enum-Konstante erstellen

L] reChte MaUS — |n Bedlenelement andern i3 Eigenschaften fr Enum: Startzustand eingeben

e rechte Maus — Eigenschaften — Objekte | Darstellung | Datentyp | Anzeigeformat | Objekte bearbeiten

bearbeiten

o Als Objekte die Zustande eingeben: [tard]

|
|
fuell
e start, fuellen, pause, leeren, ‘

eingabe_abwarten

Objekte

en

pause
leeren
eingabe_abwarten

e Nun wurden den Werten 0 bis 5 unsere Zustandsnamen zugeordnet.

Das Enum-Bedienfeld nun an das ? der Case-Struktur anschlief3en: o[ "start”, Voreinstellu v}

2 von unseren 5 Zustande wurden automatisch als Cases
Ubernommen.

rechte Maus auf die Case-Struktur

— Case danach einfigen (3x durchfihren)

— auch die anderen Zustande wurden Gbernommen.

While-Schleife einfigen, Enum-Eingabe wird
aullerhalb der Schliefe plaziert, hier wird spater der

Enum

= 1E
fEnun

£

vom Bediener der Startzustand eingegeben. St
EINgeben
Rechte Maus auf den Schleifentunnel ol

— durch Schieberegister ersetzen

Schieberegister:

Der Wert der Enum-Variable wird im Zustand der
Case-Struktur geandert und rechts aus der Schleife
.herausgegeben®, zwischengespeichert und steht

beim nachsten Schleifendurchlauf ,links* wieder zur
Verfligung. Beim ersten Schleifendurchlauf wird der statzustend

eingeben

am Eingabefeld eingegebene Wert verwendet.

Rechte Maus auf ,?“ — Konstante erstellen
Diese Konstante im Case plazieren und rechts an
das Schieberegister anschlief3en.

[["start”, Voreinstellu ~ ]y

m .........
|5 magliche Zusténde derAnIage|
1| "start”, Voreinstellung '}
=
Stopp
|

Diese Konstante gibt den Folgezustand an.

Fir alle 5 Cases die Folgezustande angeben.
Startzustand
eingeben

Mit einem Anzeigeelement wird der aktuelle =
Zustand angezeigt. -

Nach Programmstart sollen die Zustande

Zustand

aktueller prmeesy

Zeit im
aktuellen
| Zustand

5 mogliche Zustand der Anlage

"start", Voreinstellung |

Stopp

automatisch alle 2s gewechselt werden: o
Start — Flllen — Leeren — Fullen — Leeren
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Startzustand alktueller
eingeben Zustand
E} ctart eingabe_abwarten

kein OK

15.2 Ausgange steuern
Die Ausgange ,Ventil* und ,Pumpe® werden zustandsabhangig gesteuert.

In allen Zustanden werden daher entsprechende Konstanten (False F fir aus und True T fir an)
angeschlossen.

|5 magliche Zustand derﬂmlage| EE:J:;TE”
aktueller e N " : 2
R | start”, Voreinstellung P' | Justand
Zeit i i [+
Startzustand ] .,::
eingeben [Folgezustand| 3

| nachster Zustand
i
I Veﬂt” auf
F‘ur‘npe an

15.3 In Abhangigkeit von Eingaben oder Sensoren den Zustand wechseln
Beispiel: Zustand eingabe_abwarten wird nur verlassen, wenn OK gedriickt wurde:

Die Komponente Auswahlen hat die gleiche Funktion wie eine Case-Struktur mit True und False

et im
alctueller [ = ;k't;.ltE”Edﬂ
Fustand = i
2
Startzustand
eingeben

dchster Zustand
Y

= HEnu

Ak

¥TE 1|Ventil auf
F‘umpe an
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Startzustand aktueller

eingeben Zustand Stopp
9 start start 0

Ventil auf Pumpe an weiter

fuellen

eingabe 3

leeren
abwarten

Zustand 1 Zustand 2

[5 magliche Zustand der Anlage] gf'li:zieri?en [5 mégliche Zustand der Anlage] Z:-LELTEH
;tt;:::r ] "start”, Voreinstellung v Zustand ;:t;:::r " fuellen” hdd Zistand
Startzustand Startzustand
eingeben 03 Folgezustan eingeben
5 e nichster Zustand
weiter - Ventil auf
\ ...... g - umpe an
Stopp
m ........

Zustand 3 Zustand

= Zeit im Zeitim
P [5 mégliche Zustand der Anlage] S ilien P SEtielien
= 0 +uF w w

Zustand ["pause H Zustand Zustand 4[ "leeren Zustand
Startzustand '_}Ir Startzustand
eingeben Lo eingeben

v}
weiter weiter

- Zeit i
[5 magliche Zustand der Anlage] :; IT
aktueller ["eingabe_abwarten"” ok
Firtond eingabe_abwarten Zustand
Startzustand .
eingeben EL3
o B :
= weiter |+ eingabe_abwarten =
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15.4 Aktueller Zustand leuchtet (LED)

Startzustand aktueller
eingeben Zustand

Q start start

Ventil auf Pumpe an weiter

fuellen

eingabe

leeren

aktueller -
ey Azeige als Text

[5 magliche Zustand der Anlage] EEE:;TE”
G |"§tar‘c"r Yoreinstellung """' Zustand
Startzustand
eingeben

—_— wfuellen =

; nichster Zustand
-'Ji‘-““ % 0K - . =
Rers o5 i Bk
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16 Bedienen und Beobachten mit dem NI Data-Dashboard

16.1 Online Anleitung
Erste Schritte mit dem Data Dashboard for LabVIEW

16.2 Download der APP fur Android, Ipad
Far Android nicht in den Google-Store gehen, dort ist nur die alte Version (1.0) zu finden.
Nach ni data dashboard apk suchen — neueste Version 2.3.0 (Stand 11/2018)

Zur Installation muss man bei den App-Einstellungen in Android die Installation ,fremder Apps*
freigeben. Hersteller ist National Instruments (NI)

Firs Ipad findet man die neueste Version im App-Store

16.3 Handling-Anleitung NI Data-Dashboard

Ist fur Android und Ipad weitgehend identisch und wir hier gut erklart:
Erste Schritte mit dem Data Dashboard for LabVIEW

17 Handling-Anleitung Labview: Datenuibertragung NI-Dashboard

17.1 Konzept des NI-Dashboards

Auf dem Smartphone oder Ipad lauft die App
Data Dashboard, die ahnlich einer Labview-
Frontpanel-Darstellung alle gewunschten Werte
grafisch darstellt und die Fernsteuerung mithilfe
von Bedienelementen ermdglicht.

Das Dashboard ist lediglich eine grafische
Oberflache zur Darstellung von tber WLAN, LAN
Ubertragenen Daten.

Die eigentliche Steuerung erfolgt mit dem PC,
auf dem das Labview-programm lauft. Dieser PC
arbeitet auch als Sever fir die
Datenibertragung.

Im Labview-Programm werden Variablen erstellt, ueﬁe: National Instruments,

uber die alle Werte zwischen den Apps Data- http://www.ni.com/white-paper/14033/de/
Dashboard und Labview ausgetauscht werden.

Auf der Folgeseite sind die beteiligten Komponenten in einem Blockschaltbild dargestellit.
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Smartphone, Tablet WLAN-Router PC = Labview-Server Ein-/Ausgabe Hardware

/ WLAN: einloggen in \ / Labview-Projekt \

Netzname mit PW
Bibliothek mit Umgebungsvariablen
WLAN m Datenaustausch tiber WLAN
App: NI-Dashboard Zu __________ u uu ______________ myDAQ
_ i Frontpanel VI N
Bedienen und Beobachten 0 - : g
durch Anwender : | Bedienung durch g-l God | usB §§ - Versuchs-
: | Anwender ;5. el | gs | aufbau
i Blockdiagramm E -
Steuerungs- el |
oy : Programm S :
e 007 B System Status . IP deS PC : g m :
\ / z.B. 192.168.0.248 \ ................................ /
Datenaustausch tber Umgebungsvariablen
NI-Dashboard: Labview:
- IP des PC - Projekt anlegen (Neu!)
- Name Bibliothek mit Variablen - Bibliothek mit Variablen erstellen
- Zuordnung Variablen zu Anzeige- und - Zuordnung Variablen zu Anzeige- und
Bedienelementen des Dashboards Bedienelementen im Blockdiagramm

Blockschaltbild mit den beteiligten Komponenten bei der Nutzung des NI-Data-Dashboards
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17.2 Erstellen eines Labview-Programms zur Data-Dashboard-Ubertragung

17.2.1 Projekt erstellen
Labview 6ffnen

2 LabViEw Unbenanntes Projekt 1 - Projelt-Explorer

Ausfih Werkz Hilf 2 2 :

o TRy % Bearbeiten Ansicht Projekt Auvsfihn
Neues VI Strg+M ; — oy,

Eh i o

Net... I “ | |H Eﬁb i]'% | E
Meuer NXT/EV3 13 5
Offnen... Strg+0 Objekte Dateien

W Projektobjekte
jekt affnen... Etellen

[ER M Projekt: Unbenanntes Projekt 1
Zuletzt gedffnete Projekte P — B 5] Mein Computer

Zuletzt gedffnete Dateien » L Abhingighkeiten

Beenden Strg+Q i e Build-Spezifikationen

-

Datei — Projekt erstellen
leeres Projekt — Fertigstellen
Im Projekt-Explorer: Datei — Speichern unter — Name vergeben

17.2.2 Variablen zur Dateniibertragung erstellen
Auf Mein Computer Rechtsklick — Neu — Variable

Projektobjekte
=Bl Projekt: Dashboard_Uebertragung.lvproj
Y e Compuier
- Aphangigke NGNS
L% Build-Spezifi , | Virtueller Ordne
2 Exportieren 13
Importieren » Element
T— . Bibliothek
Projektobiekte suchen... Klasse l !
sinnvollen Variablen-Namen eintragen Eigenschaften fiir Umgebungsvariable
Variable
Beschreibung e
Nietowerk |PC2handy]
Skalierung Variablentyp Datentyp
[Metzwerk »| |pouble
¥ Datenaustzusch im Metzwerk aktivieren FDouhle-
~ -
Auf unbekannte Bibliothek Rechtsklick — Neu — Variable
Projektobjekte
B ff_.-; Projekt: Dashboard_Uebertragung.vproj
weitere Variable(n) erstellen und sinnvoll | = B Mein Computer

BN Unbenannte Bibliothek 2
- 94 PC2handy v

=] 1 5
Giiren Virtueller Ordne

benennen

- = Abhdngigkeiten
L. % Build-Spezifikationen

Element
Bibliothek

1 Viarra

Anmerkung: Falls Sie auf Mein Computer Rechtsklicken entsteht eine neue Bibliothek! Falls dies
passiert ist, einfach durch Klick auf die ungewulnschte Bibliothek und den Schere-Button diese
wieder l6schen.

Hinzufiigen
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17.2.3 Unbekannte Bibliothek umbenennen
durch Rechtsklick auf unbekannte Bibliothek — Offnen

Dann Datei — Speichern unter — sinnvollen Namen vergeben
Bibliotheks-Fenster schlie3en

17.2.4 ErQEbniS: EE} Dashboard_Uebertragung.hvproj * - Projekt-Explorer
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt  Ausfiahren  Werk

HSd s hDX ||| R-E

Objekte Dateien

Projektobjekte

=& Projekt: Dashboard_Uebertragung.hproj
B W Mein Computer

£+ | & Uebertragungshiblicthek.Iviib

g & handy2PC

: %y PCZhandy

5 Abhingigkeiten

i % Build-Spezifikationen

17.2.5 VI erstellen (Blockdiagramm und Frontpanel)
Rechtsklick auf ,Mein Computer — Neu — VI

Im Blockdiagramm oder Frontpanel: Datei — Speichern unter — sinnvoller Name

Die 3 Fenster Projekt-Explorer, Blockdiagramm, Frontpanel auf dem Bildschirm anordnen
While-Schleife im Blockdiagramm erstellen

Variablen aus dem Projekt-Explorer ind die while-Schleife ziehen

Ergebnis:

B} Dashboard_Uebertragung.| - Projekt-Explorer {5# Frontpanel van Handyuebertragung.vi auf Dashboard_Uebertragung.lvproj/Mein Comy

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werk Datei Bearbeiten Ansicht Projekt AusfGhren Werkzeuge Fenster Hilfe

” =1 ||| & b | B~ g i (0] 10 | 15pt Anwendungsschriftart « | §ow fgv e @fw s

Objekte Dateien

Projektobjekte

= Il Projekt: Dashboard_Uebertragung.lvproj
= B Mein Computer

=l Handyuebertragung.vi
Uebertragungshiblicthek.hvlib
#, handy2PC

EN P Corancy

* Abhéngigkeiten

“ % Build-Spezifikationen

Dashboard_Uebertragung.lvproj/Mein Computer] <

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fenster Hilfe

g 00y 99 bo 5t f | 15pt Anwendungsschriftart * | §ov o

|

!Dashboard_Uebertragung.varoj_.-‘M ein Ccrrmputer <
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17.2.6 Variablen mit der Steuerung verbinden
Variable mit Ubertragungsrichtung Handy — PC: Anzeigeelement erstellen

Variable mit Ubertragungsrichtung PC — Handy:
- Rechtsklick auf die Variable — Zugriffsmodus — schreiben
- Bedienelement erstellen

Timing: Datentbertragung alle 500 ms!

Anzeige-LED flr Arbeitsgeschwindigkeit / Programm-lauft-Anzeige

- LED auf Frontpanel erzeugen

- Rechtsklick auf LED im Blockdiagramm — Erstellen — Eigenschaftsknoten — Wert
- Eigenschaftsknoten und LED mit einem Boolschen NICHT verbinden

Bl Fon hertragy athboard.| g pre
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fenster Hilfe E:I:H ]
:{) @ ':I 11 | 15pt Anwendungsschriftart = | E;.‘ -Fu:,' gv ié,%v *| Suchen 4\ @ ‘:l‘
~
PCZhandy handy2PC
Stopp 10- 10- -
- - |
STOPP 8- 8- |
6- B- £7 verteilungsfortschritt m} :
Programm_Laeuft ;_- :_- Verteilungsstatus
. o- 0- Vorbereiten von Objekten for das Herunterladen. Dieser Vorgang kann etwas
o ldnger dauern..,
: : Mein Computer verteilen
|DashbDard_Uebertragurjg-_I_VPmeMem Computer| < Uebertragungshibliothek.Ivlib verteilen
) 2 o ] Uebertragungsbibliothek.hlib:handy2PC verteilen') (128
et S L JAnHyHEREEgUng v auT asnboart_UERE | ebertragungsbibliothek\handy2PC dbertragen.

Uebertragungsbibliothek. vlib:PCZhandy verteilen\\192,168.0.248\
—| | Uebertragungshibliothek\PC2Zhandy dbertragen,
13pt Anwendungssch | Verteilung erfolgreich abgeschlossen

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fer

> EN G % wam s
1

Verteilungsfortschritt

Warten (ms) handy2PC IP-Adresse

NGy |

PCZhandy
&
| &

(I Mach erfolgreichern Abschluss schlieBen EehiicBen AGkrech

Programm_Laeuft Programm_Laeuft

rem MICHT Stopp
I 0[2/\. ‘ 2 =1 @
TF |
=] ]
Dashboard_Uebertragung. vproj/Mein Computer < >

17.2.7 Labview-Programm und -Server starten
Klick auf weilRen Pfeil

Im Fenster Verteilungsfortschritt steht die IP-Adresse des PCs, die im Data-Dashboard auf dem
Handy / Ipad bei den Variablen eingegeben werden muss.

Nach Klick auf SchlieRen startet das Programm
Achtung:

Beim Test im heimischen Netzwerk muss die Windows-Firewall ausgeschaltet sein oder
eine entsprechende Freigabe in den , Tiefen der Firewall“ eingetragen werden.
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17.3 Zeitliche Ablaufe im Chart und Kennlinien im XY-Graph anzeigen

17.3.1 Unterschied zeitliche Ablaufe fiir Frontpanel und Dashboard darstellen

Sollen auf dem Dashboard z. B. mehrere zeitabhangige Kurven in einem Diagramm dargestellt
werden, so muf die Umgebungsvariable im Blockdiagramm erstellt werden.

Rechts sieht man die notwendigen Komponenten zur iy Ehsehes
Darstellung auf dem PC und zur Darstellung auf dem Arey el
Dashboard. ) %
1) Fur die Darstellung auf dem Frontpanel bindelt man die 77| Bindein  Signalverlautsdiagramm
Siganle und schliet sie an ein Siganlverlaufsdiagramm an f E

2) Fiir die Ubertragung an das Dashboard erstellt man aus

jedem einzelnen Signal zunachst ein eigenes Array (im Bild 5x Komponente Array erstellen
notwendig).

Dann fihrt man diese Arrays (, die jeweils nur aus einem Wert bestehen,) auf eine weitere
Komponente Array erstellen. Dadurch entsteht ein 2D-Array (also eine Tabelle)

17.3.2 Umgebungsvariable fiir zeitliche Ablaufe erstellen
- Rechtsklick auf den Ausgang des 2D-Arrays

— Erstellen — UmgebungsvariablenknOten B} Temperaturreglerprojekt.vprej * - Projekt-Explorer
— heue Umgebungsvanable Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Woerkzel
Falls dies nicht funktioniert, siehe 17.3.3 [hSa xDOX||EH | E-& .

. . . . Cbjekte Diateien
Diese neue Umgebungsvariable kann nun im Projekt-Explorer

in die eigene Bibliothek kopiert oder verschoben werden:

= [l Projekt: Temperaturreglerprojekt.ivproj

=8 5_" Mein Computer

|ml Temperaturregelung_2Punkt_Dashboard.vi
= Temperaturreglerbibliothek.vlib

I_; Temperaturreglerbibliothek. ik

+ ; Unhenanntr: Blhlmthek

. i Wy Dash2Server_Heizung_einl
- R g
L Dash25erver_hyst1
. . - . . L Dash25erver_solll
- bei beiden Bibliotheken mit + alle Variablen .9, Server2Dash ist1
anzeigen, Ergebnis rechts. % Server2Dash_Sollist_1Wert_2Darray1
,_M Ser\rerZDash_SoIIist_ZDArra)d.\
- Umgebungsvariable (hier appended array) x.. Server2Dash_Sollisthyst 2DArray1
mit Drag and Drop (mit gedriickter Maustaste) oy SeesusTilach hctes Hisou

._§ Unbenannte Bibliothek 1

in eigene Bibliothek verschieben » R 2ppended array

<Strg> - <C> kopieren, <Strg> - <X> ausschneiden, <Strg> - <V> elnfugen geht auch.
- Rechtsklick auf die Variable — Umbenennen

- Mit Klick auf leere Unbenannte Bibliothek 1 <Entf>
oder Rechtsklick — Aus Projekt entfernen
kann diese geldscht werden. (sonst sieht man diese spater im Dashboard)

17.3.3 Umgebungsvariable aus bestehender Bibliothek kopieren
Falls das Real-Time-Modul nicht installiert ist, funktioniert das Erstellen des
Umgebungsvariablenknoten nicht wie oben beschrieben.

Dann kopieren Sie die Bibliothek Bibliothek Chart_XY_Graph.Ivlib (erhaltlich beim Bub) in ihren
Ordner.

Anschlieend klicken im Projekt-Explorer auf ,Mein Computer” und fligen mit Rechtsklick —
Hinzufliigen — Datei (Ort und Name der Datei angeben) die Bibliothek zu Ihrem Projekt hinzu.
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In der Bibliothek befinden sich die

Umgebungsvariablen Graph_1D_Array fiur einen £} Dashboard_Chart_XY-Graph.lvproj - Projekt-Expl
Kurvenverl?Uf und Graph_2D-Array flr mehrere Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfohren
Kurvenverlaufe.

Mit der Variable XY_Cluster_1D_Array erstellt man | =13 ||| B e | BR
XY-Diagramme, z. B. IU-Kennlinien, mit Objekte  Dateien

XY_Cluster_2D_Array kbnnen mehrere Kennlinien in : :
ein Diagramm gezeichnet werden. = [ E}PFDJEH: Dashboard_Chart _XY-Graph.lvproj
Das Kopieren und Umbenennen der Variablen ist in 5 Lmaih“DthEk_,:hart_xv_GraphMih
17.3.2 erklart.

o L Graph_10_Array
¥4 Graph_2D_Array
¥u X¥_Cluster_1D_Array
o XY _Cluster_2D_Array

L o

17.3.4 Variablen im Dashboard verwenden b & AhhAnninkeiten

Die 2D-Variable kann mit einem Graph oder Chart (Indicators) verwendet werden. Bei den
Properties (Zahnrad) kann man bei Plots die gewlinschte Anzahl an Kurven hinzugefuigen und
diese sinnvoll benennen.

17.3.5 Variable erstellen fiir XY-Graph im Dashboard

Sollen auf dem Dashboard z. B. eine oder mehrere Kennlinien in einem XY Graph dargestellt
werden, so muld in Labview ein Cluster aus den Werten von X und Y (mit der Komponente
biindeln) und anschlieRend ein Array dieser Clusterwerte erstellt werden.

Unten sieht man die notwendigen Komponenten zur Darstellung auf dem PC und zur Darstellung
auf dem Dashboard.

1) Fur die Darstellung auf dem Frontpanel erstellt man zuerst ein Array z. B. mit dem
Schleifentunnel einer FORschleife und biindelt anschlieRend beide zur Darstellung einer Kennlinie
auf dem XY-Diagramm.

Fir 2 Kennlinien missen die geblndelten Werte der einzelnen Kennlinien zu einem Array
zusammengefuhrt werden.

2) Fur die Ubertragung an das Dashboard biindelt man zuerst, fiinrt dann auf den Tunnel der
Schleife, wodurch ein Array entsteht, und schlie3t dann an die XY_Cluster_1D_Array-
Umgebungsvariable aus der Bibliothek oben an.

Far 2 Kennlinien werden die beiden Arrays zu einem weiteren Array zusammengefurht, es entsteht
ein 2D-Array, an das die entsprechende XY _Cluster_2D Array-Umgebungsvariable aus der
Bibliothek angeschlossen werden kann.

For-Schleifen-Ra

IU-Diagramm 2Kurven

Biindeln Array erstellen

Bindeln E

B Jz Ay x}f-Diagramme
O-+ 4 wamn
o[ ]*E:‘: :"'g auf dem Frontpanel

IU-Dia.gramm 1Kurve

L

L I e B - t& IU_1Kennlinie_rit_¥Y_Cluster_10_A rra}-'|_,!
|I| i ; ,Eira}r erstellen  [Umgebungsvariablen fiir Dashboard|
.............................................. [HE h@ UI_2Kennlinien_xY_Cluster_2 D_;;'rra}f|_,!

dies ist ein Cluster
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18

Englische Anleitung

Analoge Erfassung b
Analoge Ausgabe 3

Digitale Erfassung

Digitale Ausgabe

Zahlergestitzte Erfassung b | Lo )
| soicomtutehumgoe ) | mpuesgons ) [ e ]

Feit

Komponenten wie abgebildet plazieren und verbinden

5 Bedienelemente an VirtKan erzeugen anschlie3end

Anleitung PWM in Labview mit myDAQ

DACmx Timing

: 7 -Sample—T.a.l.ct (Analog,-"ZaI
Handshaking (Digital)

Implizit (Zahler)

Konstante am Sample-Modus Eingang DAQmx-Timing erstellen und auf kontinuierlich einstellen

dut_',.r q,rcle SampIE-Mudus While-5chleife

oot v Kontinuierlich |

frequency DAGmx Fortgeschrittene Task-Optionen

I@ 3 VirtKan erzeugen DA Timing| |Taslc starten| Task beendet? Task zuriick
counter S > 2 = =

E | " Jiaiy I ip |Ir1 PrugrammlerunnglaIrngOl {ﬁ&

idle state |CO - Impulsfrequenz '" |Imp|izit '"

[EEFL

initial delay

2]

-Ana.lég D ;
Digital » I

 Zahler » | v EinKanal | + Ein 5ample » | + Frequenz

Sonstiges B | MehrereKandle » | Mehrere Samples » | Zeit
Takte
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