LabVIEW Kurzlehrgang

Von ziemlich leicht bis ganz schon schwierig.
Speziell fur Neulinge, aber auch Gelubte..

LabVIEW praxisgerecht und richtig anwenden
IT-Methoden verstehen
Fehler methodisch vermeiden
Struktur logisch und funktional gliedern.

Gedacht fur die Uni-interne LabView Schulung
© Universitat Regensburg.
von Christof Ermer 07.09.2023

Version 1.3 - Wird schrittweise erweitert.
Status: kleine Fehler moglich, Themenreihenfolge je nach Bedarf



NUR INTERN AG Schiiller Physik NAS Server_

Beispiel Vls liegen auf

Share_AGS NAS Server dem Server der AG Schueller

Share_AGS - V:\LabViewKurs\Lab-View-Kurzlehrgang-Exampels

..und je nach Anpassung, Erweiterung auf meiner priv. Homepage (Christof Ermer)

https://homepages.uni-regensburg.de/~erc24492/

in einem ZIP File. ( Downloaden ) unter

https://homepages.uni-regensburg.de/~erc24492/Z1Ps/ZIPS.html
Darin

LabView:

Zentrifuge_ PWM_Sema.zip

Mnemonic_LabVersion.zip

Partikel-LaserSensor.zip



file://AGSchueller-NAS/Share_AGS/LabViewKurs/Lab-View-Kurzlehrgang-Exampels
https://homepages.uni-regensburg.de/~erc24492/
https://homepages.uni-regensburg.de/~erc24492/ZIPs/ZIPS.html

Von Anfang an strukturiert und richtig zu programmieren erspart einem
schlechte, hartnackige ,,Gewohnheiten” wieder loszuwerden.

Eher fruher als spater zwingt die Realitat Gber Strukturen nachzudenken.
Denn man wird von der ,gesparten Zeit’ durch die ,schnell mal gemacht’
Fehler sicher und zuverlassig tiberholt.

Das schone ist, es wird tUberall mit
Wasser gekocht. Nichts ist magisch.

,kaum macht man es richtig,
schon geht es”.




So kann LabView aussehen. Eine typische Laborsoftware
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LabView Programmierumgebung
& IT — Strukturen

Der Sprachumfang, die Elemente einer Programmierumgebung wie LabView ist enorm-
Ich sage bewusst nicht Programmiersprache. Diese sind eher textbasiert, LabView symbolbasiert.
Aber LabView erlaubt in einer grafischen Umgebung ebenso professionelle Programmstrukturen wie

Textbasierte Programmiersprachen wie ,,C“

Unabhangig von der Programmierung:

Ob ANSI-C, C++, C# Pascal, Python etc. sind Kenntnisse der Architektur von PCs und deren
Komponenten erforderlich. Denn diese beeinflussen die Gestaltung der Software entscheidend.
Ebenso die Ablauforganisation bei der Bedienung der Hardware.

Daten-Schnittstellen wie COM-Ports etc.

Bsp. Sinnvolle Reihenfolge eine JEDEN Programmes!
START - mit Parameter Initialisierung. Open Ports, Start Definitionen, Ports, Flags Reset...
RUN - ,, Main-Loop“ Arbeitsschleife mit Plausibilitatschecks, Timeouts, kontrolliertem Abbruch etc..
STOP - Close Ports, Aufraumarbeiten, Formatierung der Wertelibergabe -> Parameteroutput
Dazu spater mehr. :



Worauf will ich hinaus:

LabView ist grafisch aufgenaut und dadurch anfangléich deutlich leichter begreifbar.

Aber auch hier muss man IT typische Begriffe und Strukturen kennen.

If-Then, Bedingungs-While-Schleifen, From-To, Switch- Case, etc.

Auch die Frage, ,Was sind Datentypen?”, ist relevant. Nicht anders als Zeilenorientierte.
Erkennbare Ablaufstrukturen: Starten, etwas tun, ordentlich beenden” sollten vertraut sein.
Nicht anders wie in professionellen Compilersprachen Wie ,,C“ C++ C#.

Damit geht der Zeitgeist in Richtung ,, Quick & Dirty“, aber eben weit weniger steinig als lange Lernzeitkurven
erfordernde professionelle Hochsprachen wie - ANSI-C, C++, ADA, PL1, Assembler, und auch Python
Phython ist beliebt, aber etwas unsauber im Umgang mit Schreibstil bzw. Struktur und Datentypen.

Die Lernkurve bis zu einem Sinnvollen Programm ist anfanglich angenehm kurz.
Dies verleitet jedoch weniger Tief Uber Programm Strukturen nachzudenken, als es bis vor wenigen Jahren
fir Textbasierte Programme erforderlich war.

Typische Beispiele: Basic, Python ( simpel und tolerant ), aber leider auch IT-Technisch sehr schmutzig.
(....mo6chte jemand in einem Flugzeug sitzen, dessen Propeller von nicht sauber definierten Datentypen, mit
definierten GroBen, gesteuert werden).
1. Fehler sind immer ,Fehler
2. Es gibt keinen Ersatz fiir geplante Ablauforganisation eins Programms

“- egal wie die Programmiersprache heif8t und gestaltet ist!“!.



Zuerst das wichtigste: LabView Virtual Instruments ,VIs + Sub ViIs“ RICHTIG sichern.
(...heilt: den jetzigen STATUS bewahren )
1. LabView hat die ,unangenehme Eigenschaft, gedffnete” VIs“ in die gegenwartige Version zu verandern.
Und schon hat man beim Beenden, Verlassen eine ungewollte Version gespeichert, die ALTE Version Uberschrieben.

2. Vs, Sub Vis, mit ,gleichen Namen®, die noch im Speicher stehen, werden trotz ,,anderer” Dateipfade aufgerufen,
verandert, eingefligt. So gehen die Bezlige, Ladequellen, anstatt des aktuellen Ordners, schnell verloren, ersetz.
Das erzeugt oft unbemerkt Chaos inclusive falscher Links-Bezuige auf Sub Vls erzeugen.

Test: Verschiebe alle Ordner mit friiheren Versionen auf einen sicheren Platz. Starte neu.

So offenbaren sich falsche Sub VI Bezlge

Losung:

Meine Methode, gtiltige, lauffahige Vis- Strukturen zu sichern, ist ab einem glltigen Moment, ganzen Ordner mit
Sub-Vis ZIP Files erzeugen. Und zwar mit Datum und Versionsnummer.

Diese *.zip dann evtl zusatzlich sogar auf externen Medium oder Server als SAVE_xxxx{Datum_Version}.zip ablegen.
Notfalls sogar mit Uhrzeit. um einen Entwicklungsstand zu sichern. > .so kann man sicher immer zuriick

3. Immer ALLE Vis + LabView bewusst komplett beenden. ( auch LabView selbst ), bevor man eine ,Next
Generation” Kopie des Entwicklungsordners ( mit allen Vis,, ) neu anlegt. Jedoch Vorsicht beim Speichern !

Nur so wird der Speicher zuverlassig geleert, neu zugeordnet und keine falschen Bezlige durch unvorsichtiges , Alles
Speichern” erzeugt. —> Das aus Erfahrung, Lehrgeld und verlorener Zeit fiir Rekonstruktion....



Datentypen kennen und verstehen. Auch in LabView

Beim Programmieren ist das Verstehen und die richtige Verwendung von Datentypen
elementar. LV verfihrt etwas zum schlampigen Umgang, ...... mit Folgen.

In der Praxis kommt es anfanglich vor, dass aus Unkenntnis von Datentypen ein
Datentyp, der eigentlich fiir Kommazahlen dient, (float oder DBL genannt) z.B. als

Murmerisch Mumerisch

Zahler verwendet wird. DBL 16
0 iz

DBL ist zwar der Standard Datentyp flr Zahlen.

Weil es damit immer ~irgendwie geht.
Dass ist aber nicht unbedingt guter Stil.
Auch wenn es ,, dennoch geht” und es bei der heutigen PC Power egal ist wieviel
Speicher unsinnig verbraucht wird.
Das wollen wir besser = ,Vorzeigbarer” machen. (=2 Ziel ist Professionalitat )
Deshalb sollten Datentypen vom Begriff und innerem Aufbau bekannt sein.



Vergessen
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Nicht alles, was zwar funktioniert, ist praxistauglich, oder wiirdig,

So sieht LV aus...

|Fehlende Startsitutation und Definition |

So nicht !

Variablen unbenanntund somit chne sprechende Namen|

Miermand weil nach einigen Wochen, was warum wo steht
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Programm genannt zu werden. ,Quick & Dirty” ist nur der erste Schritt
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Versuchen wir es besser zu machen



Jetzt etwas ganz wichtiges:

Beim Programmieren ist man verleitet ,, schnell” etwas zu tun, und denkt nicht daran, hinter sich aufzuraumen.

Heildt: Gedffnete Hardware kontrolliert wieder zu schlieRRen.
Wie zum Bsp. Serielle Schnittstellen. Oder gedffnete Dateien etc.
Wir brauchen also eine einfache, dreigliedrige innere Struktur eines Programmes:

3 Phasen Standard Struktur eines Programmes.
Egal in welcher Programmiersprache.

1. STARTEN-> Ports etc. Offnen.
2. ABREITEN.
3. Ports etc. schlieffen. = STOP Programm.
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LED

5} ©
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Sehen wir uns einmal ein paar
elementare

Datentypenan..

Boolsche Variable ( True/False )
Gleitkomma Zahlen ( Double )
Vorzeichenlose Zahlen( Unsigned integer )
+/- Zahlen ( Integer = signed )

Zeichenketten ( String )

zudem gibt es:

Array ( gleicher Datentyp )

Cluster sind Array aus zusammengesetzt
aus verschiedenen Datentypen



Wertebereich von Datentypen

Diese ist durch die intern verwendete Bit Anzahl definiert.
Es ist ganz einfach. 7N ergibt die Kombinationsmaoglichkeit von Oen und 1sen.
28 Bit =256 = 0..255 unsigned

216 Bit = 65536 = 0..65535 unsigned usw......

Bei signed wird das letzte Bit fur das Vorzeichen verwendet.

Das halbiert den Zahlenbereich. Merke: Jedoch bei Minus anders als bei Plus.

Wertebereiche  signedinteger

unsigned integer

Wortbreite | Wertebereiche mit Vorzeichen | Wertebereich ohne Vorzeichen
8 Bit -128 ... 127 0..255
16 Bit -32.768 ... 32.767 0..65.535
32 Bit 231,231 1 0...4.294.967.295
64 Bit 2063 263 _1 0...18.446.744.073.709.551.615

Merke: Gezihlt wird von 0 bis 9, nicht von 1 bis 10.

Bsp. 8 = 256 - Wertebereich ist unsigned 0..255




Datentypen hier z.B. Ansi-C, Mikrocontroller typisch

Die verwendete Bitbreite ist jedoch Maschinen bzw. Prozessor abhangig

Hier folgt eine Liste aller elementarer numerischer Variablentypen die in C zur Verfiigung stehen:

Type Keyword ||Bytes Range
character char 1 -128 .. 127
unsigned character unsigned char | 1 0..255
mteger int 2 -32 768 .. 32767
short integer short 2 -32 768 .. 32767
long integer long 4 |-2147 483 648 .. 2 147 483 647
unsigned integer unsigned int 2 0..65535
unsigned short integer unsigned short| 2 0..65535
unsigned long integer unsigned long | 4 0..4294 967 295
single-precision floating-point (7 Stellen) float 4 1.17E-38 .. 3.4E38
double-precision floating-point (19 Stellen) double 8 2.2E-308 .. 1.8E308

BYTE |Bit 7 | BIT 6| Bit 5| Bit 4 Bit 3| Bit 2 | Bit 1 | Bit @




Tastenkurzel, Wichtige Menupunkte

Menii ANSICHT =
{"i" Zahlweise Standardmafig von 0 beginnend) Werkzeugpalette
nwendungsbeispiel Elementpalette im Frontpanel
Faktor Funktionspalette im Blockdiagramm
B2 ACHTUNG !
TIMEQUT erforderlich 7
la oder Mein
Abruch bei Tastenkiirzel:
""""""""""""""""""""""" 1 True . .
' Jor Kaputte Verbindungen |6schen CTRI +B
| |FALSE
5 3 N Umschaltung Front-Panel
1 . .
! [0 bis 1233, in diesem Fall] — L ! Block-Diagramm CTRL+E
|S}r5tesz|t FrE|gaI::|E|




Elemente und Programm Struktur Elemente nutzen - Funktionspalette = Programmierung
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* Programmierung

Stru kturE|ement L Strukturen

FOR Schleife

For-5chleife  Wh

1234

[Anwendungsbeispiel|
Faktor

@ 123 Aktueller Schleifenwert
Systemzeit i
fri:igabe i
0,99919

Altueller Schleifenwert

AFE] |Zahlweise StandardmaBig von NULL Bis N Mit N -1 also --> 0..1233]

Der FOR Schleifen Inhalt wird wiederholt durchlaufen bis der Schleifenzahler ,,i” die Zahl ,,N-1“ erreicht hat.
TRUE—=>i < N
i=1+1

Startwertvoni=0 =2 i= 0..1233

Bsp: N=1234 Auch negatives N ist erlaubt
Die Schleife wird also 1234 mal durchlaufen.



Strukturelement D
WHILE Schleife Whi:;meife

|| Zahlweise StandardmaBig ven 0 I::leginnend|

|Anwendungshei5piel| Aktueller Schleifenwert
1233

j—l_ _ ACHTUNG | Fator | L L L[

TIMEQUT erforderlich 7 0,99919
la oder Mein

Abruch bei

|| | 0 bis 1233, in diesem Fall| |Systeng;reghel rue or False
Der While Schleifen Inhalt wird wiederholt durchlaufen, :
L . o Bedenke, dass das Programm hier
bis die Bedingung TRUE oder FALSE erreicht ist e L 1
solange verweilt, bis die

Abbruchbedingung erreicht ist.

Startwertvoni=0 :
. . . - Timeout? verwenden?
Bsp N =1234 Die Schleife wird also 1234 mal durchlaufen.

i=0.1233



* Programmierung

Stru kturE|ement L Strukturen

CASE

For-5chleife  Wh

130
[Anwendungsbeispiel|
Faktor
E bi1es Aktueller Schleifenwert

. 1233

Systemzeit s
freigabe 0,99919
Altueller Schleifenwert
m AFE] |Zahlweise StandardmaRig von NULL Bis N Mit N -1 also --> 0..1233]

Der FOR Schleifen Inhalt wird wiederholt durchlaufen bis der Schleifenzahler ,,i” die Zahl ,,N-1“ erreicht hat.
TRUE—=>i < N
i=1+1

Startwertvoni=0 = i= 0..1233 nicht 1234

Bsp: N=1234 Auch negatives N ist erlaubt
Die Schleife wird also 1234 mal durchlaufen.



L[]

Strukturelement ==

Flache Sequenz = zwingende Reihenfolge der Bearbeitung organisieren
Metapher: Wie die Bilderreihenfolge auf einem Film

1000000000000 0000000000000 00000000000000T EL

WIRD
zuerts bearbeitet =

Ablauforganisation
Erzwingt eine bestimmte Reihenfolge der
Bearbeitung .

|Eweite Bearbeitung |

|Dritte Bearbeiitung]

OO0 00000 0000000000000 0000000000000000000

1. Sequenz davor/danach einfiigen
_ UD[”]T R 2. Beliebig viele moglich.

3. Jedoch ab einer gewissen GrolSe
(>Bildschirmrand) ist durch ,,Gestapelte Sequenz
ersetzen ,Stacked sequenz” empfohlen.

WIRD
zuerts bearbeitet

Stacked Sequenz: wird mit rechter Maustaste auf
den Zahler aktiviert

OO0O00 0000000000000 00000000000




Strukturelement EVENT

Button wieder manuell
Eigenschaftknoten—>Schreiben—> False

Ereignisstruk.

Ereignis Strukturen ermaoglichen Quasi
= Parallele Verarbeitung und Vermeidung
toter Bedienelemente.

10000000000 0000000000 000000000000 0000000000000o-8 0040

DDDDDDDq!ﬂ[ﬂ”-l]vtFDDDDDDD

OO0 00000000000 o0o0o0oooan

[#stoppr |

Cuelle

Typ
Feit
ElermnRef

AlterWert
MeuerWert

ACHTUNG: Buttons dirfen keine , Latsch”
Eigenschafft haben
Rechte Maustaste, Eigenschaften,

3 Eigenschaften fiir boolesches Element: Stopp

Darstellung ~ Operation Dokumentation  Datenbindung  Tastatursteuerun

Schaltverhalten

- Beschreibung des Schaltverhaltens
Beim Driicken schalten ~ . .

" me | >chaltet beim Anklicken
Beim Loslassen schalten "I des Elements, Zustand
Bis zum Loslassen schalten o '

dndert sich erst beim

Latch beim Driicken nochmaligen Anklicken.

Latch beim Loslaszen
Latch bis zum Loslassen

Yorschau des gewdhlten Verhaltens

I ®




10000000

Dooooo0Doo0o0o0o0o00o0o0o00o0o0o00o0o0o00oo0oo0o0o0o0Do0o0o0o0oo0oo0oooo0ooooooosooson ™

Stopp

E‘ ..... HNert

QOK-5chaltfliche

'DDDD!D[D“E]TEFDDDL—]

WIRD

zuerts bearbeitet

OO0 o0o0O00o0o000o0o0oon

Kombination der wichtigsten
Strukturelement zu einem
sinnvollen Grund LabView
Programm

(=]
m

Main Loop
Sequenz

ooooooaon

Chuelle

OOo0O00o0o000on0nmn

Typ

Zeit

ElermnRef

AlterWert

Hiert

Oo0Dooooonnon

ooooooooooooooan

EVENT Loop

OK-5chaltfliche Stopp
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Jetzt etwas ganz wichtiges:

3 Phasen Standard Struktur eines Programmes.
Egal in welcher Programmiersprache.

1. STARTEN = Ports etc. Offnen.

2. ABREITEN.

3. Ports etc. SchliefSen.

- [ x
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E—IbﬂMEmLDppCDuntﬂ PP [Fls-{*#*Fun Loop
|ﬁMainLDppCDuntsbl—|>—'-
el NI Ts Done
Eﬂ| rEnde Aufriumen |
el FYRUN Loop
I O O e A A e
. 1 2. >

- STOP Programm.



Im Einzelnen:

1. Schritt... Sammlung ,voraussichtlich’ benotigter Frontelemente

Mumerisch
4
"
<21 Elemente C{Suchen*
Maodern
. 4 2 be h|
....... |
421'23 -l'ﬂ 431 Boolesch
Mumerisch Boolesch
HE] .
= A
[ (2] fe.
Array, Matrix... Liste Tab, Ba..| Druckschalter
el 3
: o
HEnuml @
Rina From Container 1 ETY (runedd

EinfUgen
Mit ,,Right-Click” auf ein
neues Frontpanel.

Elemente = Auswahlen
irgendwo ablegen.

=

Kippschalter
»

Hear. Lmscha...

Datei Bearbeiten Ansicht Proj

EECDIE

Mumerisch Boolesch

VISA-Ressourcenname
_.6 -

Mumerisch 2

|_—— Mit Pfeilsymbol

auswahlen, anordne
Grole einstellen.

-

£ My-COM-Txwvi Frontp...
Bearbeiten Ansicht

BE0O

YISA-Ressourcenname

Datei

I

i
) -
i
<4960
Text Eingang
Ping
TX-Delay
L
o100
-
Werkze
Werkze... @
S - it ,,A“ Symbol die Namen
)8 AT sprechend dndern,
L e g .
Lalbi=1i¥ Moglichst praktische ,, Default
@ s f “w
—%I/ Werte” eintragen..




ﬁEE[} !'Vanable ausreichend grolf wihlen { Bitbreite )
aber nur so greli, wie benotigt
Zahler Unsigned Integer
izt N
Ulb
0. 65535 =
weil 2416=65536 _
LIBRIGEMS

Kommentare sind prima.

5o kann man sich gut selbst daran erinnern
was gemeinet war.

Startet bei O

Typisch IT Zahlweise:

Bsp. 0..255 | |> i
nicht 1 bis 256




Jetzt: Datentypen der Frontelemente sinnvoll festlegen.
Nicht einfach mit den Default-Datentypen loslegen.

1. Im Frontpanel mit RECHTER

Maustaste auf das Objekt klicken
2. Darstellung = Datentyp

auswahlen.

Datentypen (typisch)

Datentyp | Wortbreite | Speicher
short 8 Bit 1 Byte
int 16 Bit 2 Byte
long 32 Bit 4 Byte
longlong 64 Bit 8 Byte

So heillen die Datentypen in Ansi-C

Mumerisch
A1 5
12
¥ Sichtbare Objekte 3

Anschluss suchen

In Anzeigeelerment &ndern
Typdefinition erstellen
Beschreibung und Tipp...

Erstellen
Ersetzen

Datenoperationen

. . .

Fortgeschritten
Element an Fensterbereich anpassen

Element propeortional an Fenstergréfe anpassen

Darstellung 3

Wertebereich...
Anzeigeformat...

Eigenschaften




Startwerte festlegen

1. Im Objekt ,Wert” bzw. ,,Default Content” eintragen (Vorher Datentyp sinnvoll festlegen)
2. Im Frontpanel mit RECHTER Maustaste auf das Objekt klicken
3. Datenoperationen =

4. Aktuellen Wert als Standard/ ...

5. Speichern. 14 9600 !
vl Sichtbare Objekte »

Anschluss suchen

In Anzeigeelement dndern

Typdefinition erstellen .

Beschreibung und Tipp...
BEiSpiEl = Forschung
Erstellen

Pfad Erzetzen

h’ Standardwert wiederherstellen
& C\Messdaten\Spektro 41 Fortgeschritten 3

Element an Fensterbereich anpassen

Element proportional an Fenstergréfe anpassen

Daten kopieren

Darstellung »

Wertebereich... _ N
, jastewln  KNOW_HOW Sknipte
Anzeigeformat... Desk

Eigenschaften




Programmfluss organisieren = 3 Phasen Organisation

Ein LabView VI,

wie jedes andere Programm,
sollte 3 Phasen haben.

1. Programm Start:
Startpositionen Initialisiere.
(True/False Schalter), Defaults und
Variablen definieren,

Flags Setzen

WICHTIG: Schnittstellen 6ffnen.

2.Hauptprogramm-Funktion
Programmfluss mit oder ohne
Programmeschleife

3. Programm beenden.

Werte zur Ausgabe formatieren.
WICHTIG: Schnittstellen (Ports)
schlief3en.

10 0000000800000 0O0O0OO0000cC

-

&

ooooogg

Werkze... @

Al

W (%[5
|3

¥

<21 Funkticnen

Programmierung

Mumersch

':k Suchen ‘

Gaal [Py

421 Strukturen
Flache Sequenzstruktur

I 4

Qﬂ “ Dﬂ G i)
For-5chleife  While-5chleife  Zeitgesteuert

Ereignisstruk. Inplace

FILM Symbol. Ablauf =
,Bild fur Bild“ Metapher




Phase 1: ,Programm starten” vorbereiten

. Boolean
MNummern Eingabe Switch Text Eingang Baudrate selektieren

Boolean Boolsche i m ﬁr _L
Mummern Eingabe 2Witch LED I 4 i I

Oo0o0o00o00o00o000000000000000000000000000000000000000an

Fal
v ) @

STARTEN |Haupt-F‘rugrar‘nm mit oder chne Lunplp
Baudrate selektieren _ BEEMDEN
9600 Qftnen vor SchlieBen von
Schnittstellen
) Schnittstellen
Text Eingang Text Ausgang Wariablen etc
Initialisieren Ausgaben
formatieren

|95EIEI |"H kA Baudrate selektieren |

7

Mit Konstanten oder
,Lokalen Variablen”
kdbnnen Zuweisungen fir
Datenquellen leicht
realisiert werden.

Boolsche

LED

@

g-|Ir1'l‘|3n:n::IE.i|r'| 5witch|

Text Ausgang

OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000020




Lokale Variable erstellen
1. Im Frontpanel mit RECHTER Maustaste auf das Objekt klicken

2. Erstellen > Lokale Variable Humerisch
3. Variable ablegen. plmegsch, =
I‘ﬁ' Sichtbare Objekte > |
. N “*  Bedienelement suchen |le — '|
4. Bei Bedarf andern: e —— m— (U b
Varlable Lesen Oder Bedienelement ausblenden Suchen
SCh FEIben In Anzeigeelement dndern Objekt auswahlen »
| In Konstante dndern
Beschreibung und Tipp... Hilfe
...WIEder ,,I’Ight CIICk” Palette Numerisch > Beschreibung und Tipp...

- EEEEY  onstante e i

an Varlable Datencperationen » Bedienelement e .
{ °° . : alette Mumerisc g
In ,Lesen’ andern FrrpETE b | Anzeigeclement Erstellen .,
Od er.. J Als Symbaol anzeigen Lokale Vanable Ereetzen R

In ,Schreiben’ andern
um die Datenrichtung
auszuwahlen

Darstellung

Eigenschaften

4

Referenz
Eigenschaftsknoten  p
Methodenknoten 3

Frontpanel 6ffnen

Eigenschaften




Phase 2: sinnvolle Ausfuhrung des VI Zwecks

10000 00000000000 00000000000 000000000000 00000000000000000

STARTEN

Haupt-Programm mit oder chne Loop

Offnen von
Schnittstellen

Variablen

Initialisieren

|

L5

& &
= Instr o

k

Baud

E—F Data Bits

1.0 -+ Stop Bits

Reihenfolge der Abarbeitung beachten

1 0 00000000000o0o0o0o0o0noan

HVISA-Eessourcennamel

e

Text Eingang : '

O0000000000000000000.0

Stopp

BEENDEN

r\_

3} Prog_Sequenzl.vi l':' =l ih_]

Dater Bearbeten Ansicht Pro

uip [ (@] 1 K

VISA-Ressourcenname
5 COML |
BALD
E‘,." 9600
Text Eingang
Ping

Stopp

stopp]

OO00000000000000000000000000000000000000000000000000000208




Das Schleifenmonster vermeiden......

'I:|E|I:|I:IE|E|I:|I:|I:IE|I:|E|E|E|I:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDL'1[0217 FO0000O00000000000000000000000000000000
s e

OO00O0000000000000000000000 I:|I:IE|E|E|E|I:IE|E|L' 5[':'5]7 [O000000000000000000000000000000000 4
B e e e o L ) ,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.,.,.,.,.,.,.,.,.n:.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,.-,IEE

100 0000000000000 00000000 0[013]7 D000 O0O000000000000000o00ad

....durch Erstellung von
mehreren Unter-VIs
virtual Instruments”’

Rac_Str

TimeOutFlads
ssf; __ Note
: — . E T

Moted. 11
L fiz3]

1]

So kann man haufig
gebrauchte
Operationen in einem
eigenen VI verarbeiten.

O OO0 00000000000000000000000000000000000000«0 0

..dazu spater mehr

Roooooo0oo00ononnnn % OO0 O00O000000000000000000000000000000000000000000000 34

@|-ef/
0| =0 %B/ ' """"" S—

OO0 o0o00o0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000070 0




Phase 3: VI ordentlich beenden.

1 0000 0000000000000 00000000000000000000000000020 Oo0o0o0g0oog

Am Schluss !
. STARTEM
Alle Schnittstellen
- - BEEMDEM
schlieRen bzw. Offnen von |[Hauptprogramm mit oder ohne Loop | BEENDEN|
Aufriumen und Schnitstellen Schliefen von
Ausgabedaten ;.Irﬂ.r?ﬂ::-lh?ﬂ etc IReihenfolge beachten| Schnittstellen
) nitialisieren
formatieren sNssNsNsNsRsNsNsNsNsNsNsNsNsNsNsNsNsNsls] evtl. Ausgaben
) BAUD [F1-{»aTx-0K formatieren
] Prog_Sequenﬂ.vi...EIElﬂ_hJ MYTSA-Ressourcenname ¥
Datei Bearbeiten Ansicht[TT -H’; HES
g =] HL =
> |2 @[N] : Tet Eirl ! AVISA-Ressourcennamek
= ingan :
VISA-Ressourcenname pand F_
L com1 E FEE
'BAUD E@
;9500 D000 00000000000000000 Te-OK
Text Eingang - StIIIFIFI =
Ping -
o = Instr 3 o
Stopp Tx-0OK » Baud

. [e]}b Data Bits

-[1i{[1.0 ~] Stop Bits

4 1Ll 3

O00000000000000000000000000000000000000000000000000000




&8 SoSchonwi Frontpanel — O

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fenster  Hilfe|J

o |2 OIEI | 13pt Anwendungsschriftart |« ||Em‘r ald |@ mllln

——
o™

SChon besser: 3 Phasen Programm  13.10.2020 Autor C.Errmner

Zile Anzeige
3 Phasen Start — Run =Stop s
: H H Schieberegler Wert
keine Datentypfehler in den Zuweisungen ;5'; SEgirive
: Schieberegl ==
Elemente mit sprechenden Namen cifi=peEger Thermometer
Kommentiert ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N Schaltschwelle »95
5=
[Dokumentation: Name des Programmes, Kontextzu SubVls - Autor - Datum - Version | :
: 25
TD00000000000000000000000000000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000cC Prog Running : _4
1}_
Rundinstrument
Schaltschwelle »95 Schiiese hier 07
FORTs, 40 80
[ - Files, 30 0
— = Speichere Daten 20 a0-
Definierter Startwert et L
; C.. L 10 90
(warum auch immer..) L% 0 1 -
fiz3] R ,

[17.01]—{» Aschicberegler|

Schiebensgler | Definiertes Programmende|

Prog Running Schieberegler Wert "m=-'=

1.23] .
........ Rundinstrurment
TF

N
_ [, - |bﬂF'r|:g Running

Was passiert, wenn ich das V| Richta: e

mit dem Mendleisten STOPP Taslcfiigal:le . Was passiert, wenn ich das VI

abbreche? fiir das Betriebssystem mit dem Mendleisten STOPP
durch WAIT 10m$ " abbreche?

10000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢cQL




UNTER-VIs = Unterprogramme erstellen.

Es ist Sinnvoll, haufige Routinen einmal als eigenes, lauffahiges VI zu

erstellen
Wir wollen mal ein serielle COM Sende VI erstellen

1 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000

STARTEM

Bearbeiten Ansicht Proj ‘Ejffnen von
o || @] 11 ) = Schnittstellen TDooooooooooooooooooooon

%
[E]-[»AT-0K
VISA-Ressourcenname BAUD |Haupt-F'r|:-grar'r1r‘r1

gcomt =l Jizh

Schliefen von
Schnittstellen

BALD WVISA-Ressourcenname k
J\II
g 9500

|ﬁ'v'IS-'ix-Resscurcennan1Eh

LAsAa ¥
=0 | & .

wiEd HEA
C %
lDoooooooooooooooooooon Tx-0K

1% == Instr §
» _Baud |L.|hr gibt Systemzeit frei| .
[e]- Data Bits | s

1.0 ~|+ Stop Bits

Text Eingang Text Eingang

Ping

1 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000




L3 My-COM-TX.vi Fro

e i S

Datei Bearbeiten Ansicht Proj

NEICIMIENE

A

VISA-Ressourcenname

wcomt =

BAUD Tx-0k
£} 9600

Text Eingang

Ping

Mit rechter Maustaste auf
MUSTER klicken

| |l m==m I|

Eigenschaften fiar VI
Alle Instanzen suchen

Anschluss hinzufigen

Anschluss entfernen

LUm 90 Grad drehen
Herizontal spiegeln
Vertikal spiegeln

Alle Anschlisse trennen

Anschluss Muster des VIs auswahlen bzw. bestimmen




Verbinden der gewunschten Kontaktstellen im Muster
mit den zugehorigen Datenobjekten... dann Speichern.

Mit Garnrolle Tool
auf Anschluss...

Werkze...@

¢

by | A ...dann auf

 d b=k X :
olol* Ubergabeobjekt

Text Eingang

Ping

sicht Projekt A

15F|t1_;'\|@

Text Eingang

Ping

Alle bendtigten Objekte mit
Anschlussen des Musters
verbinden. ( verndahen)

wm-RESSUy\K

Ping




Lerneffekte....durch tieferes Verstandnis der Ablaufe

Serielle Daten brauchen Zeit fiir die Ubertragung.

Man konnte auf die Idee kommen ein automatische Wartezeit bis zum Sendeende zu programmieren.
Doch ist das so..? 1. Erst muss man rausfinden wie die ,Write“ Funktion arbeitet und was die Ausgaben
bedeuten. 2. Es ist wichtig immer die Datenflussrichtung im zeitlichen Kotext im Auge zu behalten.
—>Was geschieht in welcher Reihenfolge? Dies kann man mit dem ,,Film“ schon gut organisieren

1 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000°C

STARTEM }
. Sinnvoll??
Offnen von .
Schnittstellen [Haupt-Programm | Ja/Neln
BALD E |ﬂ‘ﬂ5;11-|:lessl:uur|:ennamel‘| BEENDEN
. Schliefen von
“zsp Schnittstellen
#VISA-Ressourcenname?| Gesendete Zeichen Zahler
Text Eingang v
' % Diese Loop sollte warten bis alle
Warte bs Tox ferig gesendet Zeichen gesendet sind. Tatsachlich
Gebe dabei Zeit fur das 0K wird die Schleife nur einmal
T o Betriehssystem frei .. . . ] ]
n = Instr Das bedeutet die Uhr x_ ausgefihrt und ist somit unsinnig.
b Baud . . .
T ot B TIME-OUT ? TF ~Write“ wartet von sich aus bis alle
1.0 ¥[p Stop Bits Zeichen gesendet sind. 2 PRAXISTEST

100000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000@¢C




Symbol bearbeiten, und so Individualisieren

Das Standardsymbol ist
wenig aussagekraftig.

Es ist sinnvoll es dem
Zweck des VIs anzupassen
RC = Symbol

- Symbol bearbeiten

Bearbeiten Ansicht  Pro

BEODE

VISA-Ressourcenname

Datei

1 F=t W Tl |

2 Symbol-Editor (My-COM-TX.vi) . - -

Datei Bearbeiten Werkzeuge Ebenen Hilfe

Vorlagen | Symboltext | Grafiken |

Kategorie Symbole nach Verlagen filtern
Alle Vorlagen| =
: | &)

Bibliothek
Frameworks
VI -

Frameworks E -

tei Bearbeiten Ansicht Pr @
o [ @IEI a .| Eigenschaften fir VI
Symbol bearbeiten...

Alle Instanzen suchen

VISA-Ressourcenname

% COML =l

BALID Tx-0K
F.‘II
o 9500

Text Eingang

ccccc

Ping



Einbinden von Unter-Vls
Hier eine Sequenz fur ,textbasierte” Frage-Antwort via COM

OO0o000000000:0¢C0-«Q0«Q0LC0on¢n0 D[DI]TP,]EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI

ﬁsemaphcrehj COM o] HARA SHr
fComPorth TimeOut

AEAUD M-

Tx Command
Pk

|abc [“'i Cmd

=]

\ Antwort

Fehler-
Check

SUB-VI

I 0000000000000 0000001 O0O000000000000000Q0aO0o«C



Wenn es eng wird.... KOmMprimierung der Film-Ablauf Sequenzen durch
,gestapelte Sequenz ersetzen” '

. . n . . .
MIT ,,Right-Click" = RC = auf Film-Perforation klicken OO oOoooo 1 [0%2] ~pEOOCoOC
0 O e B R :
STARTEM Sichtbare Objekte 3
- Hilfe
Offnen von Haupt-Programm
Schnittstellen [Haupt-Programm
- Beschreibung und Tipp...
EAUD EI poooooooooon Haltepunkt b 1 0000000000000 000000
sy AVISA-Ressourcenname|  Palette St_”-'kt'-"E” 4 |:> TA-Del ay
J Automatisch vergrafBern #AVISA-Ressourcenname #

TedE | Von Blockdiagrammsduberung ausschlieBen
SAEINgENg  |wim Durch gestapelte Sequenz ersetzen i iz
abe-;

Durch zeitgesteuerte Sequenz ersetzen

= Sequenz entfernen u Text Elﬂgﬂﬂg wE]
Rahmen danach einfdgen |
ﬂ-DInstr g Hodooooooog Rahmen daveor einfigen abe b
Eauu:l. Diesen Rahmen lgschen -
E—F Data Bits
1.0 ¥| Stop Bits Eigenschaften

=t
'DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD}

OO0 000000000000 00000400d

Jetzt ist wieder Platz..
Nur der Uberblick wird schwieriger.
Immer wieder mal, die Sequenzen prifen e e

]
J




Arrays

Ich stelle jetzt noch ein paar zusammengesetzte Datentypen vor.
Eine Aneinanderreihung des selben Datentyps nennt man Array.

Step 1: Array Element  Step 2: Array Element  step 3: Element in das

ablegen typisieren und Array hineinschieben
, benennen (ulé6Val)

3 Arrayvi Fro e
Datei  Bearbeiten Ansich 7T _
IE = @IEI _'_Ej’ Datei Bearbeiten AnsifJ
= ulllln
_Numerischi ______ i ¥
. re— i ul6SinusVal
e ¥ A
o e T o 65535
S LAmay L
::: 0 : | Sinus\al SinusVal
'3 i 3 "rant
1 : 'y "-_) = ]
l | J
1 |
| I
P ——— |
4 I I

Eg Eigenschaften fir Array: SiunsTab 0

Darstellung | GroBe | Dokumentation | Datent

Index

1 = "Dimension(en)

Mumerisch i
J'"h
@’ I
Array

,_.* 31 Elemente (. Suchen |
"f) . Maodern 3
3 3
Jﬁ'ﬁﬁ L
Mumerisch Boolesch String & Pfad

EB

Array, Matrix...

i p
la Erum I [k]
Ring, Enum Array

Em I [x:-:x]
o
o i

Variant/Klasse| Reelle Matrix

Step 4: Array durch ziehen
nac unten vergroliern

. ¥ Array.vi Frontg .- =

Datei Bearbeiten A.nsi_
EXCIm

Sinusyal

4]
[:] (&1 41 Array, Matrix & Cluster

B 1

= o
{ |
= __|

Cluster

[

Kempl. Matrix

B
i
B




Beispiele:

2..x.D Arrays erzeugen

| 20-Array
0
5o

Hier ﬂ

ziehen

Fenster anpassen

1D-Array Auto ,Tunel’

i Indexing
[HE

RC Tunel Mode:
Indexing

1D-Array

#

-") 0 j 0,394856

:J 0673918

10 -Arra}r size(s)

e fiz3 Size

mhat  [Nhalt auslesen

1000 0000000000000 0000000000000000000000000020

1D-Array size(s)

I [ F=E3] I —— | I
i
112

O0O0OO0O0O0O0O0O0OO0O0OO0O0OOO0OOOO0OOO0OO0OOOOOOOOO0OOOOO0OOOOOoOO0an

1000000000000 000000000020

O00O0D0000000000000O000¢C

# B #

-t

m]

=t O [ 1.2z

WValue
Szsp
cizels) index WValue Inhalt
OO000O0000000000a0n0 4 93 ':_j-lajq_ 1l34
10-Array
# 5 5 . 5
-’) 0 “J.]D,DHDD& LJD,E,Q?E?E. “_rjn,mmﬁ ’,J‘.|D,9=31 02



ﬂ aReadedWaveMM

ComparelastPointMM

0

| Mumerisches Eler
Bonlesch

| Numerisches Eler
|8 0
Boolesch

-

|123

[ |

k

-

Array loschen: Right Click (,,RC”) mit Verbindungstool
Create Constant ...ist automatisch leer

Diesen Tipp habe ich aus dem NETZ:

RE: Array leeren

Hi, probiere mal im Blockdiagramm rechte Maustaste auf dein Array - Erstellen
- Eigenschaftsknoten - Wert, dann Rechtsklick auf Knoten - alle in Schreiben
andern, dann Rechtsklick auf den Anschluss - Erstellen - Konstante

Im Object Fenster Rc - > create = ,,Property note”

% Hier kann man die Oject Eigenschaften steuern.

Daten, True False etc..
Genauso wie im Eigenschafts-Window.
b Nun ist dies mit den Property-Nodes auch dynamisch im

Wijert . 1
= Programm moglich.




Frage:? Sind Arrays vor der Benutzung sinnvoll Initialisiert oder geleert ?

Weitere bespiele: Array I6schen oder vorbelegen

Es gibt immer verschiedene Wege nach Rom.

Ak et | 2Wegeen
1340 vorinitialisiertes
J?4D = i : initialized array A
:)J 1339 :Iﬂ— UHdD : rray zu erzeug?n.
(Der 2. Weg gefallt
. mir besser.)
initialized array
==
0 Grafe(n) 2
m I3
[ #initialized array b l By
initialized array T i @E}l LOSCHEN
N
der Inhalte.
*
0 < oder 2
HE- .

| o @
[Delete from Array]

] L

Hier mit ,leerer” Konstante



Cluster ( structin ANSIC)
Concatenates
mulitple arrays

Array

L o Werzelioe

i32Position
0 o

dblCounts
u |

J LTI

1 R O O I

s
2
G

1. Array
Indexieren

i32Position »#i32Pcsition

i . dblCounts ‘\
1230 i dblCounts

Unbundle by
Name

Create
Constant




= =n. _Pl
[ =1 Array
Array
[ ]
Boolesch Array-GroBe
o] [E
Tirming Initialisieren
[ 8-
gnalverlauf 1D sortieren
P vee
- e
*.F Nl oy
udio/Grafik | 1D interpolie...

[AEEER
A
K

Array-Konst.

-bﬂ

Indizieren

Teil ersetzen

1D durchsuc...

1D Schwellw...

Mach Cluster

-8

Mach Array

Einfigen

|

-
w-+ BB

Entfernen

@+E
!

Umformen

1D umkehren

In Matric

1D rotieren

10 verflechten 1D dezimieren 2D transponi...

In Array

Array Operatoren

In Array einfiigen
[Insert Into Array]

n-dimens. Array
Index 0 - y

I p—

Array (Ausgang)

n- oder n-1-dimens. Array

Figt in n-dimensionales Array an der durch Index angegebenen
Stelle ein Element oder ein Teil-Array ein.

Anschlussdatentyp
Meues Element/Teil-Array (Vorzeichenloses V

Ausfiihrliche Hilfe

] T

Kontexthilfe

Datei

Mit P

Bearbeiten  Ans|J

o[ @[n

SinusTab

==
(=]

1 0000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000020

=

SinusTab

255

ii123|

i
k
Ulb

|Array Initialisieren|

2048+ 2047 * sin (2* PI* N / 256 )|

#SinusTab e

EI}l}

256

o

[12 Bit Werte fiir DAC|

o g
b :

kR SinusTab

[runden und U16]

2045

In Array einfiigen|

4

SWNBEWNERNENRLS

I

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000Q0

!




Ausflug in die AuBenwelt der IT-
Methodik-

Weil es eben ,nicht alle’
selbstverstandlich

kennen-

Es gibt keinen Ersatz fir die
eigene Erfahrung.




Ubung: Stringverarbeitung, Bsp: Delimiter Liste Trennen. Die Elemente nennt man Tokens

So sieht es in Ansi-C aus: ,Delimiter Liste” = Eine durch Kommas getrennte, textbasierte Datenliste
char gcaGPSDUMMY[]=“SGPGGA,084116.999,5200.0000,N,03000.0000,E,1,05,1.8,501.6,M,,,,0000*09";

g5 DelirmiterToken.vi Front Panel — O >

File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help — .

o |{§} IEI | 15pt Application Font |« ||E;.v ||‘-d|;|T:,T ”%v ||@3v| i . = Trenne dle d‘urCh (’)

//char gcaGPSDUMMY[]="$GPGGA,084116.999,5200.0000,N,03000.0000,E, 1,05,1.8,501.6,M,,,,0000709": Aoloks ~ Komma=Delimiter Elemente
SourceString length %)'U ISGPGGA und IEge dlese |n elnem Array
$GPGGA,084116,999,5200,0000,N,03000.0000,E, 1,05,1.8,501.6,M,,,0000*09 69 [024116.909 ab.

5o [i'_r”t cHliniy bk :52””'”“”” Hier kdnne diese
\ ‘ N . .
e uE $GPGGA,084116,999,5200,0000,N,03000.0000,E, 1,05,1.8,501.6,M,,,0000*09 (oo weiterverarbeitet werden.
1ol Token-Index St <hrihg [e Hier ein Bsp. eines
- FI | GPS Signals
05
— | NoToken Fourd T l - SGPGGA Code ...
-2 = End of InputString 12 I'I.B
|501.6
™




1 0000 00000000000 000000000000000000000000000000000000000000o00o0o0oooooooooognet

1000000000000 000000000000000000000000000000000000000a0

length string out

Sourcestring

faTokensk kR aTokens

Eﬂ
N
H

kfoffset 3

alokens

Token-lndex

TokenMummer

123

] : ITE-S"

(]|

E— r i offset

'ElElElElElDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD]D.DD.DDDDDDDDDDDDDDDDD

o @

OO0 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000




...nicht die Datenverarbeitung ist das Problem,

sondern die Daten in den PC hinein
und wieder heraus zu bekommen.

Ein bewahrtes Verfahren: Ereignissteuerung.

Einfacher TEXT ist eine universelle Sprache um die unterschiedlichsten Gerate-Welten
wie PC (Win/Linux) und externe ,Gerate aller Art“, wie Mikrokontroller zu verbinden.

Die Schriftzeichen sind in uralten ASCII-Code Tabellen definiert.

Es funktioniert nach einem Frage — Antwort Spiel. Praktisch!
Sende: »PING<13>“ delay.....

Antwort: < PONG<13>“

(so etwas nennt man asynchrone Kommunikation)

Die <13> ist das Carriage Return Zeichen, kurz CR. IN ASCII-Code Nr. 13




Asynchrone Kommunikation

Auch ,Gesprach” genannt.

Irgendwas passiert irgendwann!

...ein ,Gerat” antwortet ungefragt, oder gibt nach einer unbekannten Zeit ein Antwort,
auch nicht. Auf diese Falle muss man reagieren bzw. es interpretieren.

Die Empfangsbereitschaft muss gut verwaltet werden.

Sender = Tx ( Transmitter) --- Empfanger = Rx ( Receiver )
Methode: Master Slave
Die beste Methode . Auf eine Frage, gibt es eine Antwort
,PING<13>“ (time ~30..100mS) > ,PONG<13>“

Die Zahl 13 = ASCII-Code ,,Carriage Return”, zeigt das Ende eines Befehles an.
Der Anfang wird durch die Abwesenheit von , NICHTS” definiert.
So wie wenn man in Natura (aus dem Hinterhalt) angesprochen wird.

Dann jedoch kommt die Antwort .
Wenn nicht, dann muss ein TIMEOUT Mechanismus fur ein ,WEITER GEHT ES“ sorgen.

....oder



ABLAUF . Sende (Tx) ,PING<13>

Der Salve-Empfanger (Rx) hat die Zeichen empfangen:
P2>1-2N>G~>13
und sieht an der 13, dass das Befehlswort vollstandig ist.
DIESE 13 ist ein Vereinbarung, Es kann auch 10 = LF= Line Feed sein ..
Oder ein Zeichen ,#“, oder was auch immer...

Das Gerat hat intern eingebaut, dass es auf PING mit PONG antwortet.
Es sendet (irgendwann in naher Zukunft (~<100mS):
P=>0->N—->G - und noch die 213.

WIR missen also die ,Emfpangsschnittstelle” fragen: ( BytesOnPort )

A: fragen ob Zeichen am Rx Empfang sind?

B: dann ein Zeichen davon lesen,

C: fragen ob dieses Zeichen ein, 13“ist

D: wenn nicht(13), dann das empfangene Zeichen an einen (Rx) Empfangsstring anhangen.
- ,,Po“ wird zu ,,Pon“ und dann zu ,Pong”

E: wenn 13(CR) gekommen ist, dann ist alles OK, > Emfangsstrings auswerten............

F: wenn der Timeout (~> 1Sekunde) erfolgt, priifen warum
... oder/aber weitermachen oder Meldung dazu ausgeben.....



Es gabe sogar ,echte
STX und ETX Signale die im
ASCII-Code reserviert sind.
STX =2 (start of text)
ETX =3 (end of text)

Aber um bequem mit
Terminal-Programmen
arbeiten zu konnen, die einen
Wagenriucklauf als Signal
kennen, nehmen wir die
13=CR

,Ping<13>

{Zeitlicher Verlauf....}
P
Pi

ke wN e

Ping<13>

USASCIl code chart

Pin
Ping

—— — ——
b w ¥ % °, | o l'o ' |"y
8, s e | o !

' b, |b,[b wﬁ.-

: Helel Row) 0 | 2 3 4 5 6 | 7
ololoflo| O InuL JoLe | sP | © @ | P ' p
olofof[t| | |]SoH |DCI | { A Q 0 q
oloftf{o] 2 |stx|ocz | 2 B R b r
ojlofjr 1| 3 JeTx|DC3 | # 3 o S c 5
ol1{ofo| 4 |€EoT |DCa | 1 4 D T d 1
olr]Joli| 5 |eEna|NAK | % | 5 E U ¢ u
ol1]1]o] 6 |[Aack |sYyn | B 6 F v f v
of1 |11 7 |BEL |ETB | ' 7 [ w g w
1jojofo| 8 BS | caN | | B H X h )
ljofof1}| 9 HT | EM ) 9 ] Y i y
1{0]1]0] 10 | LF |suB | % : J Z j 1
LoV ] 11 | vr |ESC | + ; K ( k||
b f1]O0]0] 12 | FF | FS : < L \ | I
bjf1jof1} 13 ] CR | GS - = M ) m }
vf1{1]0] 14 | so | RS i > N A n |~
Ifrfrfrda5 | s1]us / 1 0 | — [ o ]|OEL




Wie bekommen wir verstandlich lesbare’ und
sonstige Daten aus LV hinaus und zu LV zurtck?

Die Schnittstellen-Techniken sind vielfaltig:
Spannungspegel gesteuert, Strompegel gesteuert, parallel, seriell......

Doch Historisch hat sich die alte Serielle RS232 Ubertragung bewihrt. COM Schnittstelle genannt.
Signaltechnik: Der logische TTL Pegel wird invertiert

TTL OV=+12V BAUD = 9600..115200, Kein Handshake, keine Paritat, Kein Xon/Xoff
TTL5V =-12V

technischer Signalpegel der Seriellen Schnittsstelle

COM to USB Start Bit 8 Daten Bit Stopp BitS

. umme
Converter sind +12V P AR | A AT R A A A = 10 Bits
heute jedoch i H T ) 3 3 H
lblich. 12 JoumsNLE A A A H A A 0,1mS Ende
Dahinter steckt Lo : : : : : : : : { mmmmm e
jedoch diese S eootonioiniiotooutofaotolaotonitoiolloiopminiloinisinninunist st | = - 11 [¢
Methode. 1 Baud ist die Geschwindigkeit, wenn 1 Symbol pro Sekunde (ibertragen wird

Ruhepegel ist -12V (RS232 seitig) und 'invertiert’ +5V (TTL seitig)



Die serielle Schnittstelle

- hier die PC Stecker

Seite:

seltener Geworden, aber immer noch wichtig und notwendig zu verstehen.
Wenn auch nur als virtuelle serielle COM-Schnittstelle, meist mit dem FTDI232 Baustein,
oder den weniger geliebten chinesischen Klonen wie PL2303_Prolific.

Pin 3
Transmit
Pin 2 Data (TD)
Receive Data Pin 4
Fin 1 (RO Data Terminal
Cata Carrier Ready (OTR)
Detect (DCO) (not used)
(not used)
Pin&
Ground
Fin &
Data Set
Rexy OSA oins
nat use Ringing Indicatar (RI)
FinT (not used)
Requestto Eg:r fo Send
Send (RTS
end(BTS) orgy

Wir brauchen meist nur
Pin 3 Tx = Transmit Data
Pin 2 Rx = Receive Data
Pin 5 GND = 0V

Achtung:

Pegelwandlung und Invertierung
zu TTL erforderlich

Selten muss man die
Handshake Leitungen bricken.
DSR-DTR

CTS-RTS



So sieht/sah es Hardwaretechnisch aus

UART - TTL Signal = RS232

. T.l'R ahne H nozhake
kein Hardware Handshake SUB_D9

keine Paritat
kein XOn/XOff

PC Seite i MController Seite
opt. Handshake Briicken ! USB Wandler
: d
| oaer Inverter 3V
] o N2 L TTL Pegel
/”’—I GND i | i GND
BUCHSE| o :  MAX232 | —
DTR ! ‘ : Tx .
oTs o ¥ ] | | Transmitter
RTS ~ X i : [ | Rx | Receiver
DSR © o |RX i i i
- : ! | Flachbandkabel
R | N
BAUD = 9600..115200 i 12V I SR A
8 DatenBit ! ! | fgpergnre,
1 StopBit | - S

|

'@ 2. ‘® 4. 5.
i @ @ s

R

Duale Spannungsquelle

Heute (2020) hat man fast nur
noch USB Simulationen von
,Seriellen Schnittstellen®.
Bekannt sind die

USB TTL Wandler:
FTDI 232 (sehr gut und teuer)
CH340 (Shina)
Prolific PL2303 (China).

Merke:  TTL RS232 (=invertiert) USB
Logisch 0 = 5V -12V nicht direkt messbar.
Logisch1=0V +12V




Wir brauchen nur .....
Begriffe und Parameter fir die Serielle COM Schnittstelle kennen.....
Es muss meist ,nur’ folgendes bekannt sein:

Typische Baudraten:
BAUDrate:

9600..
19200
57600
115200
Bitzahl: meist 8

Stoppbits: meist 1

Flussteuerung: XON/XOFF —>keine
Handshake: - keiner



PRAXIS:  XP-Hyper Terminal zum Text Tx-Rx
Uber die Serielle Schnittstelle ( UART )

e

hypertrm.exe - 19200.coml.ht
Verknipfung

% 115200.coml - HyperTerminal

Datei Bearbeiten Ansicht Anrufen  Ubertragung 7

be & w0 B

p1ng Eigenschaften von 115200.coml

[ "u"eriainden mit . Einstellungen

% 115200.com

Land/Region:

Ortskennzahl:

Rufrummer:

Verbindung
herstellen (ber: |COM1

| Konfigurigren..

Eigenschaften von COML

Anschlusseinstellungen

Bits pro Sekunde: | 115200

Datenbits: | 8

Paritat: IKeine

Stoppbits: | 1

Flusssteuerung: | Keine

| Standard wiederherstellen |

I

OK

] | Abbrechen

| | Abbrechen |

Verbindung getrennt

115200 8-N-1

Neuere Windows Versionen haben
kein Terminalprogramm mehr
,0nboard”. Aber es gibt viel Freeware
und das alte XP Hyperterminal geht
(noch) recht gut.

Nach etwas Gewohnung und
Starteinstellungen lauft es prima.
Dazu kann man mehrere
Voreinstellungs-Dateien vorbereiten.
Bsp.: 115200.com.ht

Parameter:

BAUD: 9600..115200
Datenbits: 8

Paritat: Keine

Stopbits: 1
Flusssteuerung: Keine



PRAXIS: DatenuUbertragung aus LV
am Beispiel COM = serielle Schnittstelle.

(erate-Ma Die Schnittstellen finden sich mit
. . . FENSTER +PAUSE = Taste
Dater  Aktion  Ansicht ! - Geritemanager

— Anschlisse (COM & LPT)

<:!| E} ‘ i ‘ D ‘ ﬁ O3 ‘ :l{ - Darin “finden sich die Nummern der

vorhandenen seriellen COM-

P PC1011502429 Anschlisse. Diese kdnnen wie folgt

' and den:
477 Anschlisse (COM & LPT) geandert wercen
] ? Intel(R) Active Management Technelogy - SOL (COM43)

- 7 Kommunikationsanschluss (COML) Lastig ist das rausfinden der
: richten COM-Nummer zum

.19 Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMI0) oitithinetbiaiuml



Andern und Umbenennen absurd hoher COM-Nummern..

@

Datei

Doppelbelegungen jedoch genauestens kontrollieren.

=@ = |]

Alktion  Ansicht T

= | & HE

| 2 oS

b Uimniriss

L
— [
Fari::le DI:”:

IF|_|Iler1
Strichstdrke

R.C.

4 = PC1011502429

473 Anschlisse (COM & LPT)

. .JT Intel(R) Active Management Technology - SOL (COMA43)
1’?' Kommunikationsanschluss (COMIL)

.. TZ Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMI0)

-~

Eigenschaften von Silicon Labs CP210x USE to UART Bridge (COM... 2

Allgemein | Anschlusseinstellungen |Treiber | Dietails I Energievemahung|

|13

m

Bits pro Selwunde: [ﬂﬁﬂﬂ

Datenbits: [8

Paritat: [ Keine

Stopphits: [1

Flusssteuering: [ Keine

][ Standardwerte ]

Erweiterte Einstellungen far COM10

.
1

Abbrechen

FIFQ-Puffer verwenden (efordert 16550 kompatiblen UART)

Wahlen Sie niedrigere Einstellungen zur Komeldur von Verbindungsproblemen.

Wahlen Sie hohere Enstellungen, um eine hohere Geschwindigkeit zu erzielen. Standard

Empfangspuffer:  Miedrig (1) U Hoch (14)  (14)

Ubertragungs-

oL U Hoch(18) (16)

) {—

Miedrig (1)

COM-Anschlussnummer: [CDM‘I{I




Zuruck zu LabVIEW.....
Senden & Empfangen von Daten

Es gleicht einer Frage-Antwort Situation. Man nennt dies Master-SLAVE

Senden von Text haben wir schon kennengelernt.
Es fehlt noch: ,,Antwort empfangen.” ... Und, Kommandos enden mit , Carriage Return“ = Ascii 13

CR ZuVerwendenistjedochnureine T 000000000000 000000000 000000000 00000000000

O0O00O000o00o0o0oon

. STAHTENl
Vereinbarung. _
Offnen von
e || Schnittstellen TOooO0o000000000000000o0n
Datei Bearbeiten Ansicht Proj BALD E |Haupt—F‘ngramm | BEENDEN
||$> @l @IEI oY | = SchlieBen von

Schnittstellen

MVISA-Ressourcennamelk
VISA-Ressourcenname I

% COML =l

|ﬂ‘-‘15;l-|-'-le:mur::ennan1eh|

EALID Tx-0K
F\II
o 2600

TS
11—
Text Eingang by '

=
El=14
o 5 I Doo0o000000000000000000 Tu- 0K
a == Instr

b Baud |Uhr gibt Systemzeit frei| *-
& Data Bits =

1.0 = Stop Bits

Text Eingang

Ping

100000000000 000000000000a0 O00O0000000000000000000000000020

Jetzt noch CR anhangen




100000000000 0000 1[02],IIIE|EIE|EIE|EIE|EIE|EIE|EIE|EIEI

[Haupt-Programm |

o o o o o o o o o o o A o 0 I R o s I w R s W w ]

Iﬁ‘ﬂSA-FlE::DurcennamEPl

=
|

Text Eingang S

O000 00000l O0O0000000ERGOOOO0O0O0000

[Flache Sequenzstruktur]

10000 0000000000000 0000000000000000000 0

...dann, RC (right click) auf den Hintergrund

- Funktionen

- String

- Verknlpfung auswéahlen und ablegen

- Nochmals zu String

- CR = Wagenricklaufzeichen auswahlen
und ablegen.

- Verbindungen herstellen ( Nahen )

Vorbereitenden Arbeit: ,Verbindung Text-Feld

und VISA-Write |6sen.
Den REST der ,,zerbrochenen Verbindung” [6schen mit

STRG+B.

Oo00o0o000o0000o0ooo0onoon

[m]
[m]

421 Funktionen -

Programmierung

Mumerisch

& "
Vergleic
M

o

E

Dater-I/0

Boolesch
3

Tiring

Signalverlauf  App.-Steuer...

String-Lange

Teil ersetzen

|5

YISA-Res
22 COMI
BAUD
;'\H T T T

o 9600
Text Eing
Ping
TX-De
;-mn

P

Suchen/erset... Muster suchen R



jOOO00000000000, gy »pfd00000000000 Fertig: Wirkénnenje'tZtsenden.

Transmit = Tx-Data genannt.
Haupt-Programm Hier lohnt sich eine eigene VI.

1 0000000000000 000000000000040

TX-Delay Wir haben bis jetzt keine
Ausfihrungs-Kontrolle. |

MVISA-Ressourcennamebk

i‘“‘“‘“‘“‘“‘m“'lﬂ.ﬁ'ﬂ
. abc-;

Ted ngang F""’ Zum Testen kann man den COM-

.rﬁim Ausgang an der SUBD-9 Stecker des

PC oder USB Wandlers abgreifen und

OO0 oo0oo0oo0o0obofooooooooooooonann miteinem Adapterin ein

Terminalprogramm einer weiteren
COM SUBD-9 Stecker zurtckleiten.

1 0000000000000 00000000000000000a0

+.

Siehe Bild.. |v“o oo o =
\:_1 ® 0 :_1/




evtl USB-COM Wandler

Seriell COM Protokoll-Watch Trick
Stecker Durc;ger?icht BUCHSE
GND |_@\ e. snee /@_| GND
0% 03 >
o 4
X @ * @ Tx
w |©2 OB
0% &
= ~]
Abgriff Abgriff
L w __] w
/@@@é\g/@@@\g
DO® S = 2

&

b

x
= =

=

evtl UOSB-COM Wandler

Diese Seite
Terminal Programm

016101016

evtl USB-COM Wandler

Debug Com Watch Trick. Billig und brauchbar.

Die seriellen 3-Leitungen Tx/Rx/Gnd mit Buchse-Stecker
Kombination durchschleifen...

Dann die Tx, Rx, Signale auf zwei SUBD-9 Buchsen

Pin-2 und GND Pin-5 leiten.

Mit w Terminal Programmen, wie Putty, mitlesen was
gesendet wird




Anwendung der Sende bzw.

Transmit Data = (Tx) VI

Erstelle eine Anwendung
Integriere das eigene Tx VI

#

2 Tx-Mnemonic.vi Frontpanel *

ESRIERT)

&

Dater Bearbeiten

Ansicht  Projekt  Ausfihren

Werkzeuge Fen I_

E,E} @) | 11 || 15pt Anwendungsschriftart |« [|]. |4 HIH™™

Kommando 1 Kommandel  VISA-Ressourcenname
Ping socomt =]
Kommando 2 Kommando 2 BAUD
Device -} 9600
Kommando 3 Kommando 3 Stopp
PWM, STOPP
Schieberegler
v _
{ LT L U L A I I L R T Y I Y A L L B R |

1000 1200 1400 1600 1800 2000

4 I 3

|ﬁ'v"IS.'it-Flesscurcennamehl

Kommando 1

..................

Kommando 1

a1
o
!
!
R A R A A KA R A

JdOoooooooooooooooooonnn

23

AVE Burn-O-Mat

AVR Prj+ CC2
KnowHow

eXtrermne Burner - AVR

Funktionen
Programmierung

2

[os!

Strukturen Array
C 3

==
Mumerisch Boolesch
% @
Wergleich Tirming

il

Datei-1/0 Signalverlauf
E]':E' 3 e C
- J
Synchronisat... Awudic/Grafik
Mess-1/0
Instrumenten-1/0
Mathernatik

Signalverarbeitung
Datenaustausch
Konnektivitit
Express
Zusatzpakete

FPGA Interface

App.-Steuer...
PR L
DSy

Protokolle

v ¥ vy ¥ w v v



I:IEIEIEII:II:IEIEIEIEIEIDEIEIEIEIEIEIEIEI|1[|:|1]‘.+,I:IEIEIEIEIDEII:IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEID

1 0000000000000 0 3[03]‘.+,E|EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE|

4 True "'+

HVISA-Ressourcennamek

Kommando 3

Kommanddg3 mf‘mmmgi'ml

‘: .......... 7 TEx FLIE=| P er—
—{COM T : Y
Schieberegler

==
[ B+

I:II:II:II:II:II:IElEIEIEIEIEIEIElDDDDDDDDDDDDDDDDD%LEPI'JFJ

E

HEALD

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fen|J

o |42 @IEI|15pthnwendungsschriﬂa¢ vl KoY Ic@ OTH =

Kemmando 1 Kommandol  VISA-Ressourcenname
Ping gcomt =

Kormmande 2 Kommande 2 T« ReadyEAUD

Device ok | @ - o0

F————

Kommando 3 Kommando 3 'StDEE:
PWH, -m I STDPP!

Schieberegler
L _____________¥ ]

1000 1200 1400 1600 1800 2000

@

O000000000000000000000000000000000000000000040da0d




Asynchrone Ereignisse

Daten kommt zu beliebigen Zeiten an der seriellen Schnittstelle
(UART) an. man
Diese Zeichen werden der Reihe nach eingesammelt und der Reihe

nach in einem Rx-Buffer ablegt.

ASCIl 13

Dazu gibt es eine Vereinbarung:
Dies geschieht so lange, bis ein Wagenrulcklaufzeichen ,,Carriage J‘

CR

Return” CR = 13 als Zeichen empfangen wird.

(Carriage return)

Dieses CR/13 wird als ,, End-Of-Text Signal” verwendet. —2>ETX

Wir haben aber kein , Start-Of-Text“ Signal = STX ??

Nun, das geht deshalb meist gut, weil man ja weil3, dass nach einem
Ende ein Start kommen muss.



Jetzt brauchen wir eine Empfangsroutine Rx.
- Receive Data bzw. kombiniert Tx—> Rx

My-COM-Tx-Rovi m= Da ja eine Antwort erst nach
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Aus.fl'_'lhrﬁ. L der Frage Iangsam eintrbpfelt...,
> [&| @[ || 15pt Anwed <2 |2 TR aber in naher Zukunft, muss das
MISA-Relsbrac sl B L - Programm sich die Startzeit
3 W :
oot =] Hosoe merken um einen evtl. TIME-
11 7 OUT generieren zu kbnnen.
TA-Delay mS  TimeOut m5S
4 100 7 1000 TimeOut . . .
‘Tx_gtring ‘ ‘ Die hereinkommenden Zeichen
g werden gesammelt (CONCAT)
Lol Rx-OK bis das erwartete ENDE-Zeichen
-5tring
_ 13-CR kommt.
RelaisBox
StartZeit_mS } , ,
—— Rickgabe in Rx-String
15836920 . o
mit Ok Flag oder mit Time-out




Bevor Empfangen werden kann, muss erst gesendet werden, ...dann:
Vorbereitend zum Empfang (Rx) Zeit merken sowie Inhaltsfelder und
Flags [6schen

I:|I:|I:II:II:II:IEIEII:II_.'|2[|:|“4]'P,IEIEIEIEIEIEIEIEIEI

1 0 0000000000000 000000000700.7€0

Haupt-F‘ngrar‘ﬂm Beginn Zeit der Rx Uberwachung merken,
Sonst weis man ja nicht, wann der Timeout Fall ist

LT " - w ta
|ﬂ WT5A HEEEELIFIZEHFIEFI'IE"I v AStartZeit_ms

1— A=A Ra-String 2

abec-;
Text Eingang o =H| n
— abc
labc D*m . -
b B+ Uhr g||:|t [F] | »#Rx-0OK
E‘i— Systernzeit frel
RxStrLen
El_ﬁza
DoooooDoooooDoooooooogoooooon T

OO0 000000000000 00000000020




Asynchrones Einsammeln der zu empfangenden Zeichen bis zu CR = ASCII 13
1 OO0 00000000000 00000000000f00oaQf

3[04],. O0000000000000000000000o0o0oo:rn

AVISA-Ressourcennamer EEE,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,., L

W True _+. ...........
=t Instr § ﬂF‘J{-Etrinc!hh
E}l‘tEE. at I:'|:||--|;l-41—|;;§_‘_::»m ............................ OF

WE+IE k% Fu-5tring
Ist etwas da 7

L concat
I — ME‘ T Rest weg

] b ' BxStrlen
A Startfeit_mSe _ CR suchen
Time out ?

Timelut m (B

k-
Jﬁ.ﬁ' —E}} _Lh_;;, ............... » & Ry-0K

Ulb

5tr Anhdngen aubier CR

warte 1ms TimeOut EE Puster suchen! 000 b

CR gefunden
?‘ """ iy e ey e ey e e ey e e or e e e e e e e e e e e e ey e e e ar e Ay A e oy ey e e T e o e

: L S S

OO0 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000~0




Einfugung eines VI-Moduls in eine eigene Anwendungs-V|

10 0000000000000 00000 |1[|:|I]TtlEIElI:IEIEII:IEII:IElElEIElEIEIEIEIEIEIEIL'I

~

I Tx-Rx-Mnemonicvi Frontpanel [ = | =] |_ﬂh_J [

1 000000000000 a0d0 |1[GE]TE|DDDDDDDDDDDDDD
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfdhren Werkz| ] -
2> |2 (@[ 1 | | 15pt Anwendungsschr L |5 ‘ = - WHTrLIE ""'H vvvvv
i i; #1 i _  EEE ]

VISA-Reszourcenname  BALD Stopp VISA F"E--E;LIFEEFII"IEFI'IE

% COML =l ;95[]0 Bl STOPP »flast Tx-String
last Tx-5tring last Rx-5tring I Kommand Kommando £ e| A R- O
Device RelaisBox I b #last Rx-Strin

| ‘: ......... * R = g
I‘it_'.brrfm.arfdtj'bl ...... Kommando 1 Rx-OK le.rﬂEGut - ‘ b # Rx-StringLen
ping - ) ABAUDH
Rx-StringlLen = el kA TimeCut

Kemmando 2 Kemmando 2 19

Device
K do 3 K 4o 3 OO0O0O00O000000000000a0d0 1000000 00000n0nad

grimerc 3 crimeld) Stopp
Schieberegler m : h .......
.

1000 1200 1400 1800 1800 2000 | |ioooooooooooO0O0O00000000001 000000000000 000000000
A | 1 ' b




LV Projekte ermoglichen VI Verwaltung und
echtes Kompilierern in eine Runtime*.EXE

Werkzeuge Hilfe
Meues VI Strg+M
Meu...
Offnen... Strg+0

Projekt erstellen... [

Projekt offnen...

TN —
( [r-; Datei offnen
Py,

Zuletrt gedffnete Projekte
Zuletzt gedffnete Dateien

Alle zuletzt gedffneten Dateien
Beenden Strg+ Q)

_'—',_——W—l“l‘!]ﬂml‘glE"En Mnemonic_V10.lvproj
W

ChUsers\ Christof\DesktophAktive UNI Projekte\LabView_2(
ChUsersh Christof\DesktopiLabView_VIs\Mnemonic_V3'Mn
LichtHarfed lvpraj

k| Treiber und Zusatzpakete suchen Commumnity und Support k| Willkommen bei LabVIEW

Suchen Sie Treiber fir Gerate und Beteiligen Sie sich an Sehen Sie sich Anleitungen zu
enweitern 5ie den Funktionsumfang Diskussionsforen oder fordern Sie LabVIEW und zur Aktualisierung
von LabVIEW. technische Unterstitzung an. des Programms an.

Y LabVIEW-Neuigkeiten | Upcycling von Diskettenlaufwerken




& Projext ertelle =

W3hlen Sie einen Startpunkt fiir das Projekdt:

Alle Leeres Projekt \Vorlsgen »
Vorlagen @ Erstellt ein leeres Projekt.
Beispielprojekte

CompactRIO Leeres VIl Lorzgen

Deskiop _

MI-579% ﬂ Erstellt ein leeres VI

Einfacher fustandsautomat oragen
%3 Ermaglicht das Festlegen der Ausfihrungsreihenfolge von Codeabschnitten. Weitere
Informationen

Handler fur Machrichten-Queues Vorzoen
0 Ermaglicht die parallele Ausfihrung von und den Datenaustausch zwischen Codeabschnitten.
Weitere Informationen

Akteur-Framework Vorlagsn
Erstellt eine Anwendung mit mehreren unabhingigen Tasks, die miteinander kemmunizieren.
Diese Vorlage basiert stark auf LabVIEW-Klassen. Weitere Informationen

Geratetreiberprojekt Vvorlagen
B Erstellt einen Gerdtetreiber.

Touchpanel-Projekt Vorzgen
Erzeugt eine Anwendung fir ein Touchpanel, das mit Windows Embedded Standard arbeitet.
< Weitere Informationen

LabVIEVV FPGA Project Vorzgen

J5F The LabVIEW FPGA Project Wizard helps you discover or create RIO hardware devices for LabVIEW
FPGA application development.

Fertigstellen | |  Abbrechen | | Hilfe




" [2 Projekt erstelle e

Neues Projekt konfigurieren: Einfacher Zustandsautomat

Projektname

COMTRx (e
Hachste Projektebene

C:\Users\Christof\Desktop\LabView_VIs\COM-TxRx —

Dateinarmensprifix (Optional)

‘ WI-Symbole bearbeiten /

_ E-THRl
| T - )

[Banner bearbeiten ] —

Zuriick ] [ Fertigstellen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe




Vorhandene Vls in den Projekteordner kopieren und

neue Abhanglgkelten ZUWelsen Serm e = ]
Das ist etwas unschon gelost, dass eS| % & R Y B T R
LV nicht zuerst automatisch im Objelte | Dateien
. . - (B Projekt: COM-TxRx.lvproj
Projekteordner sucht und die > B Men Computs
. . . . . . 4 . Project Documentation
Dateien in die Abhangigkeiten $ S Typeoeftions
Zzuweist. —Ifa'q" g:hﬁngigkeiten
Man muss diese manuell z.B. mit B Buildd hen.
”Ersetzen durCh..” Zuweisen In Dateiansicht anzeigen Strg+E
Drucken...
Sonst sucht LV diese Vis im P

originalen Ordner. Wahrscheinlich - »
. Warum befindet sich dieses Objekt in Abhdngigkeiten?
um Redundanzen zu vermeiden.

Evtl. Ldsung: Jedes VI umbenennen
mit einem Projekt Spezifischen
Prafix.

Eigenschaften




So sammeln wir alle Daten im selben Ordner

Datei  Bearbeiten Ansicht  Extras 7

Organisieren = £ Offnen - Freigeben far - Brennen MNeuer Ordner = + [i Iﬁl
. FPGA Metzwerk “ [ MName Anderungsdatum Typ GraBe
. FUNK WIMOD Startkit CD _
| controls 2611.2015 09:59 Dateiordner
. GNU ARM v4.8.3 - Debug [ 4 _ _
B . docurnentation 26.11.2015 09:59 Dateiordner
. HyperTermXxP _ _
|| COM-TxRx.aliases 2611.2015 09:59 ALTASES-Date
. IAR -ARM DESK _ o
T @2. COM-TxRx.lvproj 26.11.2015 09:59 LabVIEW Project
' T gﬂ. My-COM-Tx-Racwvi 2511.2015 14:23 LabVIEW Instrume...
' ' gﬂ. Tx-Fx-Mnemonic.vi 26.11.2015 10:05 LabVIEW Instrume...
. IMBB0A Desk 11-2015
. JuergenPutzgers
. Kamera Bilder -~ [ T n

My-COM-Tx-Rovi
LabVIEW Instrurment
Anderungsdatum: 25.11.2015 14:23
Grofe: 33,5 KB
Erstelldatum: 26.11.2015 10:00

1 Element ausgewdhlt




Leider kommt es dann vor, dass schon fertige VIs Fehler anzeigen. Das liegt wahrscheinlich an der
internen Verlinkung der Unter-VIs an einen nicht mehr auffindbaren Ort. Diese muissen dann Zuful3
neu zugewiesen werden

‘ [ Tx-RxMnemonicwi £ o =i | W (=18 x ]

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt BTSN IELGN Werkzeuge

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Woerkzeuge Fenster Hilfe

g 2 (@)| 11| | 15pt Anwendungsschriftart <, | 2 ||: =

| &2 W | B~ & 1

| e

PEEEY

|
14

VISA-Ressourcenname  BALID Tx Ready Stopp Objekte | Dateien

 comi =l j 9600 ] STOPP - [l Projekt: COM-TxRuxvproj
L= H E -
last Tx-5trin last Rx-5tring '] - Mein C_Dmputer :
#+ [ Project Documentation
i) [Type Definitions
Kommando 1 Kommandeo 1 } —Iglg', Tx-H..:j:-f'-f'!nerr?n:unic.vi
- = = Abhdngigkeiten
Ping L i vidib
" g L ] My-COM-Tx-Rxvi
o Kommando 2 = i 4 Build-Spezifikationen
Device
Kemmando 3 Kemmandao 3
PWM,
Schieberegler
v _
(8L ALY LY | U U U LT L UL LAY LR T LR LT LA I LY LB LA (L |
1000 1200 1400 1600 1800 2000

COM-TxRavproj/Mein Computer| « m P



""""""""""" T frue W[t

VISA-Ressourcennamet|

Flast Tx-5tring

Sichtbare Objekte

So kann man un-
aufgefundene oder

Beschreibung und Tipp...

gebrochene Vs durch Haltepunid b
die richtige Version am T paeteSuing ' 2
richtigen Ort ersetzen. Frogrmmierng '
— E— H ¥
Ioooooot @ Fafa] %U
SubVI-Einstellungen...
. . . Strukturen Array Cluster
RC-> auf Objekt oder VI e ) =L
—~Ersetzen i |
Alle Instanzen suchen Mumerisch Boolesch Strin
Frontpanel &ffnen E> 4 » oo gb
9A"e Paletten VI-Hierarchie anzeigen E} @I = 3
9VI auswéhlen Als Symbol anzeigen Velli;ih T%T DI%;H
Eigenschaften 1
Datei-I/O Signalverlauf  App.-Steuer...
Alternativ: fo' @, To
9A"e Instanzen suchen II:llj,rnc{ﬂlrfz]nisat... Audio/Grafik  Protokelle '
ausprobieren. Instrumenten-1/0 »
Mathematik L4
Signalverarbeitung L4
. Datenaustausch g
AVR Py + CQ2 Konnektivitat v
KnowHow Express »
Zusatzpakete L4

FPGA Interface 4




Formelknoten

Sehr leistungsfahig. Mit ANSI-C vergleichbarer Syntax konnen mathematische Ausdricke direkter und deutlich
beschrieben werden. Sehr schnelle Ausfihrung ! Ein und Ausgange definieren und mit richtigen Datentypen
versehen. Hier zahlt sich korrekte Datentyp Verwendung aus.

Im Beispiel
Berechnung der
Mandelbrot
menge (Fraktal)

Komplexe rekursive

Iteration:
Start: Z=0; C=R/i

Zn+1 = Zzn + C

floathd REM:
floathd IN:
floathd Real:
floathd Imag;
floathd Betrag;
int32 TterMM:
IterfMN = 0:
IM = 0

EM = D,‘

while( (Betrag < 4 ) &8& (TterNM < IterationM;
{

Feal = RN * RN:

Imag = IN*IN;

//Betrag = Real*Real + Imag * Imag;
IN=({IN* RN™2) + ¥C,

RM = Real - Imag + XC;

Betrag = RN*RM + IN *IN;

IterMM++:

b

ht Projekt Ausfih Werkzeuge Fenster Hilf ’—‘
| 15pt Anwendungsschriftart |« ||E;|v ||'-T]Ev ||gv | |'| Suchen A “ @!l

P
rlaragh

T T T T T T T T e T T T T T T

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i
] 20 40 60 80 100 100 100 200 200 200 200 200 300
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Hier klicken,
mit Rechter
Maustaste

TRICK KISTE

Um Programme auch in einer Schleife unterbrechen zu kbnnen, oder

warum auch immer, kann man eine Schleife auch vor Beendigung der
schleifenzahl unterbrechen.

Yorzeitiger erzwungener
Schleifendurchlauf ABBRUCH !

123456

m—)

Auf Line links klicken
Right Click
Bediungsanschluss klicken

Es erscheint unten rechts ein TRUE/FALSE Abbruch nopfK

| M Anzahl-Daten»
123 2

Es erscheint ein Abbruch
Bedingungs Symbol



Andern der Reihenfolge von Clustern Die angezeigte Reihenfolge ist nicht unbedingt die LOGISCHE

aLla_XYXRP_Average
";) ! Rho

—

H-Pos{um)

0
Y¥-Pos(um)

25
L& _X-Ret
I‘Ii
LI&_R-Ret

-4 26772E-5
LIA_PHASE-Ret

4, 36308E-5

Klicke auf den Rand des Clusters

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Rand des Clusters und wahlen Sie aus dem
Kontextmenu die Option Elemente im Cluster neu ordnen aus. In der Symbolleiste und im
Cluster werden folgende Anderungen angezeigt:

An jedem Cluster-Element wird ein weilles und ein schwarzes Kastchen mit einer Nummer
angezeigt. Das weilde Kastchen zeigt die aktuelle Position eines Elements im Cluster an.
Die Nummern in den schwarzen Kastchen stimmen mit denen in den weillen Kastchen
uberein. Wenn Sie die Reihenfolge andern, wird in den schwarzen Kastchen die neue Position
des Elements angezeigt.

In der Symbolleiste tiber dem Cluster wird ebenfalls eine Nummer in einem schwarzen
Kastchen angezeigt. Sie bezieht sich auf das nachste Element, das Sie andern.

Der Cursor verwandelt sich in den Cursor "Cluster-Elementindex".

Zum Andern der Reihenfolge gibt es folgende Méglichkeiten:

Klicken Sie auf ein Element im Cluster. Im schwarzen Kastchen wird die in der Symbolleiste
angezeigte Nummer dbernommen.

Geben Sie in das Feld Durch Klick setzen auf die neue Positionsnummer ein und klicken Sie
das Element an.

Klicken Sie die Elemente in der gewlinschten Reihenfolge an. Die Positionsnummer wird
automatisch erhoht.

Klicken Sie anschlieBend auf die Schaltflache OK, um die neue Reihenfolge zu bestatigen und
den Bearbeitungsmodus fir den Cluster-Elementindex zu verlassen. Wenn Sie die
ursprungliche Reihenfolge beibehalten mdchten, klicken Sie auf Abbrechen.



Globales VI ( singular )

Um Daten zwischen getrennt in while Schleifen laufende Vis auszutauschen nutzt man eine ,,gemeinsame”
globale VI ( Frontfenster mit Datenobjekten OHNE Schematic Fenster .

Aber... Beide MAIN-Vis teilen sich das Globale Vi um z.B. Strings oder Trigger Booleans ( LED ) abzulegen.
Erzeugung:

In einer Vi im Schematic Fenster-> Functionspalette - Structures = Globale Variable ( unten rechts ) 2>
Abspeichern, Objekte hineinlegen. = Dann ,,im Main Programm® Right Click—> Replace - All Pallettes -2
Select a Vi 2 ,,Gloval _VI.vi“ (Global VI Element importieren , 2 evtl. mit RC—“Select Item“ das
Datenobjekt wechseln.. Quasi lokale Variable in Schreiben oder Lesen andern etc..

Trick: Jetzt kann man z.B. Strings und Befehle an andere laufende Vis tibergeben

g% Global_Viwi Front Panel

File Edit Wiew Project Operate Tools Window

15pt Application Font |~ || g~ || w0~ || 2 Visible ltemns b
sapase 1IN b
Siatiall St Change To Read J Global_String
Help '
(3_String_Present v @ Global_S4

"] Description and Tip... ProgStop



Globale Vis eignen sich zum Datenaustausch zwischen VIs (Arrays, Einstellungen, Anzeige und vor allem
SYNCHRONISATION von Statusinformationen, wie = ,,Port Nummer / Open / Close” usw..................

umfangreicher Datenund StatusKommunikation zwischen VIs
auch Projekt unabhangigen Vis

Autonomes VI

MAIN VI DATEN Zentral

Globales Front- VI
ohne Funktionen

DATEN

e ! ~ .../\\\

b

- ! ~
Aufruf, < 1+ Aufruf s Aufruf A
, f \ Png_VLIHHIH MESSUHg Lautt
- - N, Pfad VERSIOM 17.11.2020 Filename _ OFfMess- Kommen
............................................ Ll i
L 2 L\Werkbank_LAB2117A\ TestDaten 4 TestDatei ﬁ,' b pe — Nein
TesthModus
L\Werkbank LAB2117A\TestDaten\d SpeicherDaten T2 LIA GPIB Section Standford Research SR320 DSP Lock-In Amp  GPIB ETX = LF= 10 Handbuch
= GPIB_Lock-IMN_Visa [ el | L
SUb VI SUb VI SUb VI a PI_COM Open  PI_C&33Init_OK l\lAr?zghl_ Loops  Aktueller Loop Mit Hagiware Y e = % SEMA Created I‘;‘I;.:i_t?:rgﬂa Hfa_”s:;?: ':"::rs( I
Schlitten o o y-'l 11 iy = . tms)
LIA ﬁ mrOvE gty
------ LI& SemaMameTxt FI — M
'I/n COom7 ﬂ PLTX Ad Verschiebeschiene f‘||23'5' Verschiebeschiene —— —— . Sema J 300
PI_iUSER_VlIs_Cnt 5-| e éa“ Start (ps) o Start (Position) LIA_SR320_Sema  L1a_0uts Waiting LI&_Semaphore
,\VerS—Eaud 90 o e e —_———— 136800 014 0 : Das ist !.\I’Ir.'ltegratorlewt
19600 - 1 1 1 1 o ———— N=Abhingig LowPass
J -300 0 500 1000 1300 1=12dB. Siehe Tabell
Pl_Semalocked ETX=CR=\r L i = . Siehe Tabelle
Pl_RxStr ' 0x01,"0",\0 b el ) o4 Verschiebeschiene | | . @ === 00 0 m—m—————————— e
il _JNENEEEE LALE 1.5egment (ps) o 1.Segment (Position) Lockeln 1y yegnpy 10 LIA R(dbly 0
S, S | GPIB Open - =
| ] | | o -136800 0 0
FLcbGs St Pt L M M M A _— v v P
0 L . Lock-In =1 1 -1 1
;’egschlabeschlane A 904 - Verschiebeschiene SER Open * _ ’ * 9 ‘
Acceleration 80,000 Velocity Speid ..Segment (ps) o 2.5egment (Position) - . \
oo Steps/s*2 515000 O SR 2500 - ;
PlSema 300 0 500 1000 1600 . T
Beschleunigung =15 Step/Sec Waiting LTI MO"'“""”“’E\ LIA_PHASE(dbI)
PI_SEMA r erschiebeschiene A Wi hiebeschi c)
10.000..100,000 created new 4 Ziel (ps) 5,‘}04 Z:!I‘ISEP:H:'C‘)IEDC X R LIA : -100 '5‘0 ? :;’0 100
plsemephate ) Pl_Sema EEE—— A— Negativby | R SRRTY)
PILOUISEms i SEMAURvalid Available = ok i UAAutoPhase | UAEmor 1ol 3 1 a
2 " @ p Setting beim Start  Suppressen \
: r Wlon fE
ToDoStepsWidth LaufZeit_gesamt Prognos. LaufZeit |
JoneScans/Loop DoneStepsaliloops B T [ [ emm——
...... — i

1] 0 0

Fortschritt/Loop 3%




MAIN-2.vi

Global.vi

Tools

Win

Sle ~ o
De @ cxrernivianr
Bu File Edit View Project Operate T # Global_Viwi
(2| [@n File Edit View Project Operate
ProgStop =
STOP
A TextToSend .
= Global_String

Sende diesen Text

TRUE

|Arm_ﬂobuthrm.lvproij].r Com puter| <

TextTo%End

=

Sende diesen Text

G_String_Present

Arexc_RobotArm.vproj/My Computer| <

Trigger Texf/..

ﬁ,

|+ @ Global_String |

ProgStop

{ +& G_String_Present |

MAIN-1.vi

[D00 000000000000

| —»

-DDDDDDDDDDDDDDDL'

'I:IDI:IDI:ID!E'[E'“-I]TEFDDDDDD

I @ G_String_P resentbl-

#ZOM Portk
FiEA

I.GIDhaI_Stringh}-mmmj

>

ki ast Tx-5tring

O00000D0000000000000

OO0O000OD 0000000000000 00000000000000000

.DDDDDDDDDD‘E\DDDDL' S[ﬂS]TEIDDDDDDDDDDDDDDE

| @ G_String_Present»|

.-.ﬂ.:.ﬂ.:.ﬂ.::.:.'.:.'.:.'.:.'.:.'.:.'.:.'.:.'.:r;r;r;r;r;r;r;r;r;r;r;r.
.DD\UI:IDI:Il‘ -I[ﬂ“-l]vtPEIDEIDEIEI

Q‘w«w{ »@ Global_String|

.......... | 1] G_Strin g_F‘ resent |

OO0 000000000000 0000

OO0 0000000000000 0000000000000000000 0




Event oder Ereignis Struktur

-1 Funktionen
Bearbeiten Ansicht Programmierung

NEICIOE - p—

<21 Strukturen

tei

*| Sucher

[Fo || |69~ || a8
I

Dater Bearbeten Ansicht Projekt Ausfdhren . Strukturen
Ereinis- =
‘-uﬁ“| H'LI—LI X|HE§|]-&| struktur N =N=N=N=N=N=N " E:'&h For-Schicit e Zetaectenert DoOoOoooo0o0n
umerisc or-Schleife eife  Zeitgesteue
Gh_iEk‘tE | Dateien Anlegen' » SR [EREE ’ e
ES IR T S [N [
= E; PFDJEH: Cnm-T:-:H:-:-Event.varnJ Vergleich Case-Struktur  Ereignisstruk. Inplace

= B Mein Computer

» —
[z [x]

Datei-I'Q | Flache Seque... Formelknoten

_E_: AT IT—I

Synchronisat..| Diagrammde... Bed. Deaktivi...

. DeRocMnemenic Erentyi

E|_'§:|_'| Abhdngigkerten
L vilib
- ] My-COM-Tx-Ravi

L. % Build-Spezifikationen ' |
b P Mess-1/0 ., !: IEI
Instrumenten-1 —
Mathematik Umgebungs... LokaleVaria... Globale Varia...
Signalverarbeitt AN
I N I‘ DD (wilw]
t st
Frenatistatise Gestaltung Rickkopplung opp
Konnektivitat s e
| | | ; | |_| _ E; % .......
Neues Projekt anlegen. Dateien in neuen Epress o
Zusatzpakete ¢
(s B B s s |

Ordner hineinkopieren. UMBENENNEN L auewshlen..
Lauffahig Unter VIs einbinden FPGA Interface b

#




10o0o0ooooofnoooooooonoo l[l:l]_]v ooooooooooooooooooonan

1000000000000 G[Ul]vt|DDDDDDDDDDDDDD

| #VISA-Ressourcennamet|

Hast Tx-String

[ » WRx-0K

k#Rx-Stringlen

O000 0000000000000 00000000000000000

Stopp

OO0 0000000000000 00000000000000000000000000000~0

=

Quelle

Typ

et

o[ 0] Timeout = |

Ereignisstruktur unterhalb der VI
Ablaufsequenz ablegen.



Fir jedes Front Steuer
Element wir ein eigenes
Ereignis-Case erzeugt.
Darin wird der
Ereignisablauf abgelegt.
RC - , Ereignis-Case
hinzufugen”

Wie... das lernen wir
noch. Denn eine
Besonderheit ist, dass
z.B. Tastenereignisse
besondere Behandlung
erfordern. Und zwar
wegen der enormen
zeitlichen wie logischen
Konsequenzen in
Multitasking Systemen

OO00000000000000000000000000000000000000000000.a0n

-Event.lvpro)/Mein Computer «

= " 711 Time=* | |
= IJL Sichtbare Objekte 3
Hilfe
Q_;:IE”E Beschreibung und Tipp...
YP
T eit Haltepunkt 3

Ereignisprafungsfenster

Palette Strukturen 3
Automatisch vergralfern
Von Bleckdiagrammsduberung ausschlieBen

Ereignisstruktur entfernen

Ereignisse dieses Cases bearbeiten...
Ereignis-Case hinzufigen...

Ereignis-Case kopieren...

Anschlasse far dynamische Ereignisse anzeigen

Eigenschaften

Bl




Ereignisquelle hinzufigen

..dann

Selektiere Ereignisquelle
- Schieberegler

..dann

..meist 2 Wertanderung.
- 0K

Ereignis-Case
[1] "Schieberegler’: Wertdnderung |E|

Ereignisbezeichner

Ereignisquelle Ereignis -
[Schieberegler | Wertsnderung (ISR Eeignivae

(- Fensterbereich a || - Taste -
i Maus
B Elernente Ziehen
-------- Kommando 1 Kontextmend

-------- ommando I

-------- Kommando 2

-------- Kommando 2

-------- Kommando 3

| Schieberegler |
........ VISA-Ressourcenname

........ BAUD

-------- Stopp

........ last Rx-5String

-------- last Tx-5tring

........ Rac- Ok

........ TimeCut

........ Rx-5tringlen

¢ ] | ¢ 4 =

m

1
1

1 | 1] [ 3

+ Hinzufigen “x Entfernen ] Frontpanel-Aktionen erst verarbeiten, wenn der Case fir dieses Ereignis abgeschlossen ist

[] Max. Instanzanzahl dieses Ereignisses in Queue beschranken

1 |Instanzen

Klicken Sie zum Speichern der Anderungen auf OK. Klicken Sie auf "Hinzufigen” oder
"Entfernen”, um demn Case andere Ereignisse hinzuzufigen cder Ereignisse zu léschen.

OK | |Abbrechen | | Hilfe




e . e el

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fenster Hilfe g
[ [@n][2]25] wo = | st o g . : :
-nnn:n?nnn:nnn SoooOoO00O0000000000000 - erfu”en malfurden SChIeberegIerelne
o 110.1] -] o
0000000000000 0y, ] -p 000000000000 0g EFGIgnIS-CaSG
Es ergeben sich Konsequenzen fir die

Abarbeitung.

Das VI springt unmittelbar bei einer
WERTANDERUNG in das zugehdrige Case.
Dies ist quasi wie ein Interrupt.

Und das ist gefahrlich fur unbeendete
Prozeduren, getffnete Ports usw..

DoOODoOODO0O0DbDooO0OO0O000bDooOO00Ooooooooon
Stopp

@ Hier sind Mallhahmen erforderlich.

0000000000000 0000000000000000000000000000000020

m

=} Ja[[1] "Schicberegler”: Wertdnderung v

Schrittweise Anpassen. Austausch von Rx-Rx
Via durch eine VI mit nur Tx, um Delays zu
vermeiden

|ﬂ‘ﬂ5;1\—Rr:550urcennamehl'M

F#|ast Tu-String

Quelle

Typ
Feit

Kommando 3

ElemPRef

:Iter\fﬁlrert j ] [y #Rx-0K]

euerWert - . . . .
Schieberegler e #last R e Wir missen Uberlegen, ob die vorhanden
o o - ] _bﬂRx- StringLen . _ . .
seriellen COM-Routinen den Anforderungen in

einer Multitasking Umgebung gerecht werden

Com-TxRx-Event.lvproj/Mein Computer < T r




Eventstruktur ebenfalls

In eine WHILE-Loop
verpacken

x—h—Mnﬂc-Event.vi Frontpanel

= | B e

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfdhren Werkz ]
g v
o | @@|15pthnwendungsschr|-.{ I'@ 1
WISA-Ressourcenname  BALUD Stopp
scomt Bl gee0 STOPP
last Tx-5tring last Rx-String b
Kommando 1 Eomimantdo T Rx-OK  TimeOut
plng ......... ' '
Rx-Stringlen
Kommando 2 Kemmando 2 0 £

Schieberegler
v
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[Teste ob Bewegung abgeschlossen|

O

[ #Timer-Wert (ms) ¥

1 0000000000000 2[03]7E|DDDDDDDDDDDDDD

A EventFlag
[E}-[» mAktiv-Flag

Quelle

Typ
Feit
ElermRef

Aktiv-Flag

AlterWert ;
MeuerWert TF

Timer-Wert (rms)

[TEH]

EventFlag

TF

Keine
Verbindungen
zwischen

den Loops

E—

Sonst
stottert
das VI
im Ab-
lauf.
(Signal-
fluss)



RC—> Sequenz

- , Ereignisse dieses
Cases bearbeiten”

klicken

STIZIF‘ [

m El:lElEII:lElElEIElElEIElElElElDElElEIElElElDDElElDElElEIElElElEIEl
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[1] "Schieberegler”: We =

L1

Event Flag

Quelle E
T}fFl TF

Zeit
ElermnRef

Schieberegler

MVISA-Fesso

Alterwert :I}
MeuerWert

Kommando 3

-

5|chtba re Objekte 3
Hilfe

EeschrE|bung und Tipp...
Haltepunkt 3
Ereignispriafungsfenster

Palette Strukturen 3
Automatisch vergralBern
Von Blockdiagrarnmsduberung ausschliefen

Ereignisstruktur entfernen

Ereignisse dieses Cases bearbeiten...

Ereignis-Case hinzufdgen...
Ereignis-Case kopieren...

Diesen Ereignis-Case laschen

Anschldsse far dynamische Ereignisse anzeigen
Case [0] Timeout anzeigen

Cases neu anardnen...

Bedienelement suchen

Eigenschaften




Ereignis-Case

|[1] "Schieberegler": Wertdnderung

Ereignisbezeichner

Ereiinisiuelle EreiEnis -

1| i | 3

| Ereignisse

Ereignisquellen
- <Anwendung> a || [ Taste =
, ....... < Dieses VI 3l | & Maus
, ....... Dynamisch [ | | B Ziehen
E} Fensterbereiche | || | G Kontextmeni

Fensterbereich

Elemente

[ +  Hinzufigen ”)( Entfernen

)

Kommandeo 1
Kommandeo 1
Kommando 2
Kommando 2
Kommando 3

WISA-Ressourcenname
BALD

Stopp

last Rux-5tring

<

L)

m

Schieberegler m

4| i | 3

Frontpanel-Akticnen erst verarbeiten, wenn der Case fir dieses Ereignis abgeschlossen ist

Max. Instanzanzahl dieses Ereignisses in Queue beschranken

1

Instanzen

Klicken Sie zum Speichern der Anderungen auf OK. Klicken Sie auf "Hinzufiigen” oder
"Entfernen”, um dern Case andere Ereignisse hinzuzuflgen oder Ereignisse zu lGschen.

OK | [Abbrechen| | Hilfe |




Konzepte zur EVENT Struktur = Quasi Parallel (interrupt) Verarbeitung

Da nun zwei While Loops gleichzeitig laufen , hat man es quasi mit einer parallelen Verarbeitung zu tun.<
Das bedeutet KOLLISSIONGEFAHR !.

Friher habe ich mit Synchronisationskonzepten wie SEMAPHOREN gearbeitet.

Es ist einfacher, alle Kollisiongefardeten VIs nur EINMAL Realisieren. So kann auch nur diese EINE aufgerufen
werden. Bestes Beispiel. Die serielle COM_TxRX Sende und Empfangsroutine. Standig gebraucht.

e Das F oder T im Eingang steuert, ob ein Empfang gebraucht wird oder nicht.

! Sonst ist diese Routine universell und nur einmal im Speicher.

J:0UTPut OFF} IﬂK'I-KF_'_selectlh—

Elukz
Ezdin

m .................... T R




1000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000*L

StopFlag
Stopp
M
E ..... "‘n"-".er‘t
Stopp
- S
ProgStop-mit-EVENT.vi Frontpanel * -

..... re

[£]-] #StopFiag ei Bearbeiten Ansicht Projekt Awvsfiahren Werkzeuge Fenster Hilf
B@' OIEI | 15pt Anwendungsschriftart |«|*| Suchen
la[ [0] Tirmeout -l
Event Puls Puls Event Puls  StopDetect StopFlag Stopp
Gl “JEEER sEmmm smmmm smEm
T'_",I'FI TF
Leit
o [1] Panel schliefen =
1ID00000000000000000000000000000 0000000000000 0o00000o0o0o0000n Stopp StopDetect

. . . . . . Cluelle ?!a- n

Hier ein Beispiel fir die Nutzung der Event Struktur zur Typ e
Leit
. “«

Erkennung ,Panel SchlieBen”. VIRt

Gemixt mit der normalen Stop Struktur
So konnen geziehlt alle Ports geschlossen werden, alle Files

bendet werden usw

Wichtig



In Event Struktur erforderliche Anpassung
Stopp

STUPPI

Die Standard Einstellung fiir Tasten MUSSEN umgestellt werden.

¥ Eigenschaften fir boolesches Element: Stopp Keine Latsch Funktion!

Darstellung  Operation | Dokumentation 1. Stelle auf bei Loslassen schalten
S chaltverhaften 2. Speichere dies Information in einem Flag, dass sowohl den Main wie
Beim Driicken schalten - den Event While Loop unterbricht
Beim Loslassen schalte " . . . . .
P e ——— - 3. Erzeuge ,WERT" Eigenschaft (nicht signalisierend),
e Dem rucken Stelle diese auf Schreiben. Setze diese vor und nach Benutzung auf FALSE
Latch bis zum Loslassen

StopFlag
Stepp
[, =
L oert

o[ [1] Panel schliehen =

Stopp StopDetect

Cuelle ., [
Typ - iWert
Zeit It
VIRef




Schaltverhalten andern ... s
|:> B Sicht;reﬂhjeh:te

In Eventstukturen ist das Schaltverhalten
von Button etwas kniffliger zu handhaben.

In Anzeigeelement dndern

Typdefinition erstellen

Es ist besser es so zumachen: ;GH Ee“hre'h“”g e =

Ausgewertet soll das Driicken, nicht das ek uchen d

loslassen. ] Erstellen b

Dazu kann das Schaltverhalten umgestellt Ersetzen b

werden. Datencperationen 4
——  Fortgeschritten 4

Es ist jedoch anschlieBend notwendig die Flement an Fensterbereich anpassen

Schalter Eigenschaft manuell auf FALSE Elernent proportional an Fenstergréfie anpassen

zuruckzustellen. Da ist zugegeben etwas —

kompliziert, aber hilf- und lehrreich. 0 Text freigeben

4 h genschaften
stopp 1659

E ............. ] ".'I'-.'.Elt':E"El nl ]




Jeder Schalter
kann im
Eigenschafts-
knoten
Sfernbedient
werden.

{

RC Marathon
Erstellen

- Eigenschafts-
Knoten

- Wert

- (signalisierend)

—> FALSE auf Wert
zuweisen

Dies meist am
Ende der
Eventausflihrung

10

(]

F——=—-
1

Stopp! ‘
> IE Sichtbare Objekte

Suchen

Bedienelement ausblenden
In Anzeigeelement dndern
In Konstante dndern
Beschreibung und Tipp...

Palette Boolesch
Datenoperaticnen
Fortgeschritten
Typdefinition erstellen
J Als Symbol anzeigen

Eigenschaften

.

Konstante

Bedienelerment

Anzeigeelement

Lokale Vanable

Referenz

Methodenknoten 3

7

ATM1284_E_Paper_

Ubergeordnetes VI
Eigentdrner
Klassen-ID

Klassenname

Male

Position 3

Anzeigeelement
Bei Tabulator Gberspringen

Beschreibung

Beschriftung ]
Blinkend

DataSocket

Datenbindung 3
Deaktiviert

Elementindex

Fensterbereich

Integrierte Mausradunterstitzung
Sichtbar

Synchrone Anzeige

Tastaturfokus

Tipp

Untertitel 3
Wert

AControl 2

Zugewiesene Taste

Stopp

FMWert(5gnl)

Stopp

71 — 7
............. MWert{Sgnl]




4z Boolean Properties: Trigger-THRK

Appearance Operation  Documentation  Data Binding  Key Mavigatiol

Button behavior

Preview Selected Behavior

@ ?

atch until released Button erzeugen:

. RC = Property node 2>
,Value“ = In Schreiben
andern, False setzen

fOOoOo0O000O000O00000O000O00000O000000) | 00000

Button Propert
p y’ [ #5Motor Tsunamis|
LatCh When TKRK_KDI‘T‘IEHE‘DF TE":'J + A F-String
pressed in SWitCh [abe [t [T Trigger-TXRX
when released | == L AL T Sting | [} Value
éndern TEF-TKRK [Eingabe Kommando| E_
ok

10000 0000000000000 000000000000000000

Event: TASTER innerhalb einer Eventstruktur

: Behavior Explanation Der Taster ist
Switch when pressed A
— T w3 | Change state on a button
Switch when releaszed )
. . v release. Remain there
Switch until released == i
Latch wh 4 until another button
atchwhen relossed relesse Eigenschaftsknoten vom

— [1] "Trigger-TXRX": Value Change ~p—

OonDooo0oooooooooooooonan

Event erzeugen:
Signalisierend



Bevor ich die Synchronisationsmoglichen wie Semaphoren erwahne:

Konzeptanderung:
Die einfachste Moglichkeit Kollisionen von VI Zugriffen aus dem Weg zu gehen, #

Ist es nur EINE Einzige VI fiir Hardwarezugriffe etc. zu haben, die alle Anwendungen

abdeckt.

Bsp.

Also ein und dieselbe VI fir das ,NUR Senden” und ,Senden UND Empfangen® fir die serielle
Schnittstelle (COM )

Gesteuert wird das hier z.B. mit einem: Re30
FALSE fir Tx Only "R
TRUE fur TxRx
LIA_Ser TxPRavi
Tx_5tring Fx_5tring
USE_ TXRxwTXOnly - — [ ‘o Ry TimeOut
Timeout - L=-Fn.ehln.er (Ausgang)




Elemente Ausblenden

SJLTHELETEgier e

1000 1200 1400 1600 1300 2000

Manchmal braucht man
Variablen als
Zwischenspeicher oder zur
logischen Verarbeitung
etc. Diese storen jedoch
die Oberflache. Man kann
diese einfach ausblenden.
Diese Kosmetik ist am
Ende der Entwicklung
sinnvoll.

___________ 1
1

ITirner-Wert {m 5.]*
(o = = = |

Sichtbare Objekte

Anschluss suchen

In Bedienelemnent dndern
Typdefinition erstellen
Beschreibung und Tipp...

Erstellen
Erzetzen

Datenoperationen So kann man z.B. das fur
die Laufzeit unwichtige

Element an Fensterbereich anpassen Synchrone Anzeige Semaphor Frontelement
Element proportional an Fenstergréfe anpassen Anpassen...

unsichtbar machen

O

Laufzeit-Kontextmend
An Quelle anpassen

Darstellung
Anzeigeformat... Alktiv-5tatus
Eigenschaften .

SimplStud SAVE MYLORASAVE OK ANDD23 IAR -ARM DESK



Event Element Hinzuflgen
http://www.ni.com/white-paper/3331/en/

1.) Platziere neues Steuer Element... z.B: Schieberegler
2.) Add Event Case

[ 7] "Schieberegler 2": V \::L'bl " =h]
IZIDIE ITEMS

Help 1 Schieberegler 2

Examples ﬁ
Source Description and Tip... m

Type
Time
CtIRef Event Inspector Window

Breakpoint

Cldval
Mewlal

Structures Palette

Auto Grow

Exclude from Diagram Cleanup
Remowve Event Structure

Edit Events Handled by This Case...
Add Event Case...

Duplicate Event Case...
Drelete This Event Case

wh| .+ Show Dynamic Event Terminals

Show Case


http://www.ni.com/white-paper/3331/en/

3. Selektiere Steuerelement und wahle einen Event Case = Value Changed

47 Edit Events

O
Event case

[3] "Schieberegler 2": Value Change

Event Specifiers

Event Source Event

Schieberegler 2 Value Change

~

Event Sources Events

........ Kommando 1
-------- Kommando 2
-------- Kommandeo 2
-------- Kommando 3
-------- Schieberegler
........ Stopp

........ last Rx-String
-------- last Tx-5tring
........ semaphore
-------- RTS.High

........ RTS

........ RuText

........ RX_Present

........ COM Port

-------- Clear Textfield
y v

W
£ > £
< >

- Drag
t--  Shortcut Menu
Value Change

+  AddEvent XK Remove Lock panel (defer processing of user actions) until the event case completes

[ Limit maximum instances of this event in event queue
T |Instances

Click OK to accept your changes. Click the Add or Remove button to define another event
specifier to be handled by this case or remove the currently selected event.

oK Cancel Help




la( (5] "Schicberegler 5": Mouse Up ]

Source

Type
Time

CtIRef Kommando 7 #COM Portkpr
Coord

oords , e H|
Button - =
Mods EH

=4
PlatMods Schieberegler 5 b #last Tx-String

!

hittp:/fwww.ni.com/white- r/3331/e




Schreiben - Lesen zu Platte

Sonderzeichen in Dateien

EOF = End of File ( Systemabhangig) -2 Abc<EOF> kann eine ,-1“ sein

LF= EOL = End Of Line 10=0x0A =

CR =13 =0x0D

Returntaste erzeugt Linefeed = LF = > 0A 0D

In LV wird konvertiert, und OD Weggeschnitten, sofern man im Kontextmenu der Dateifunktion ,V“ vor EOL konvertieren
gesetzt hat

ABC <LF> DEF > 414243 0A 44 45 46

ABD

DEF



Qu e | | e n Wolfgang Georgi

Philipp Hohl

Buchempfehlung und Quelle fiir Beispiele
Steht z.B. in der Lehrstuhl Handapparat, Lst Lupton Einfuhrung N
8443 ST 250 LO3 G352

http://www.geho-labview.de/ LabVI EW

6., erweiterte Auflage



http://www.geho-labview.de/

State Machine -- Zustandsautomat Buch S:357

* Eine Zustandsmaschine erméglicht die Ausfihrung von Zustdnden, abhédngig von Ereignissen
- Die einfache Zustandsmaschine (State-Machine) V1 U13 filhrt im jeweiligen Zustand die
jeweils gewdhlte Operation aus.
- Die Eingangsgriéfen sind fur jeden Zustand gleich.

* Im Frontpanel das Eingabefeld

Enum wahlen.
s - Rechtsklick auf
Em Enum ->
Edit Items ...
» Zustande
eintragen

https://www.fu-net.de/lv/Iv01/

LabVIEW Tutonum by Dipl -Ing. Bernd Fumier, Labor Biomechan ik, FH Minster Folie 101


https://www.fu-net.de/lv/lv01/

ENUM - RC auf Objekt = Edit Items

Aus Strings
werden
Nummern.
Damit lasst sich
schon lesbar und
leicht arbeiten.

5 Enum Properties: Enum

Appearance  Data Type  Display Format  Editltems  Documentation 1
ltems Values Insert
Minze passt nicht 0
Getranke gewahlt | Delete
Ruhezustand 2 .
Klappe schliesen 3 M
Getrank auswerfen 4 o

) Move Down
Minze passt 5
Minzeinwurd 6 Disable ltem
Allow undefined values at run tirme
OK Cancel Help



* Hier gezeigte Reihenfolge bei Erstellung einhalten!

* Frontpanel

9. Rechts-Klick Case Structure
/-> Add Case for Every Value

- Control Rechenschritt ausfuhren (Boolean: OK-Button) f

- Control Stop (Boolean)

- Control x (Numeric)

- Control y (Numeric)

B Rechenscheitt sufibven”: vshe Change =
» Blockdiagramm Eeiley e R g3

6. Rechts-Klick auf Shift-Register e} b=

-> Constant erzeugen o E -
7. Rechts-Klick auf Case-Structure . o)

-> Make This Case .Leerlauf, PR w

: Default .

2. Case-Structure
3. Ewvent-Structure 0 &
4. Shift-Registerin While-Loop
5. Control Enum .Rechenschritt wahlen® in Event-Structure

.Rechenschritt ausfihren” mit Shift-Register (rechter Rand) verbinden.

» Rechts-Klick auf Event-Structure [0] Timeout = Edit Events Handled by This Case
= .Rechenschritt ausfiihren”; Value Change

Rechts-Klick auf Structure-Durchgang => Use Default if Unwired®
LabVIEW Tutonum® BEKA, Dipl -Ing, Bemd Fumisr MBA Folig 103

Lies weiter unter: https://www.fu-net.de/Iv/Iv01/



https://www.fu-net.de/lv/lv01/

Enum
9 Offne Klappe

Enurm

Dieses Schiebe-
register
speichert den
aktuellen
Status.

W+ [nitializie =

L |

i |'E', Voreinstellung TP-

Diese Vorlage beschreibt das Design fir einen Standardzustandsautomaten.
leder Rahmen dieser Case-5Struktur fohrt den Code des entsprechenden Zustands aus und ermittelt den ndchsten.
Die Zustdnde werden als Werte eines Enums dargestellt. Diese Enums sind Instanzen einer Typdefinition,

so dass weitere Zustinde einfach hinzugefigt werden kdnnen. Zum Bearbeiten der Typdefinition, fihren Sie einen
Rechtsklick auf ein Enum aus und wihlen Typdefinition 6ffnen.

W Alles OK =

[DAS IST EIME KOMSTANTE]




Literatur:
Onlinekurs: https://www.fu-net.de/Iv/Iv01/



https://www.fu-net.de/lv/lv01/

KURS WIRD FORTGEFUHRT (eher spontan)
Nutzung mit LabView 15.
Materialien ( Uni Rgbg intern NAS Server )
Ubungsbeispiele
Share  AGS—>V:\LabViewKurs
Share  AGS—> V:\LabViewKurs\Lab-View-Kurzlehrgang-Exampels V15
Share  AGS—>\V:\LabView Basis VI's

Wer Beratung mochte, kann mich im Buro jederzeit daflr erreichen.
Christof Ermer

Christof.Ermer@ur.de
0941 -9432140
0179-243170

Sollten mehrere Interesse haben ist auch ein aulRerordentliches kleines Seminar im
Seminarraum maoglich.



Semaphoren

..dienen in Multitasking Umgebungen dazu,
A) Tasks Ausfliihrungen zu Organisieren, ‘
B) Ausfiihrungsobjekte flir Zugriffe zu reservieren.

Semaphor

~ESERVIERT

Problem:
Task 1: o6ffnet ein Port.
Task 2: schliel3t ein Port mitten in der Ausfihrung von Task 1.
Das fuhrt zu schwerwiegenden Kollisionen.
Deshalb mussen Doppelzugriffs-gefahrdete Objekte, DAten mit Semaphoren reserviert werden.

1. Schritt einen Semaphor anfordern

2. Sinnvollerweise Semaphor Status abfragen ( ob OK)
3. Semaphor in eigenes Semaphoren Frontpanel Element ablegen (verbergbar) o]

4. Am Programmemde Semaphor wieder freigeben. | #semaphorer
b

Der Semaphor kann nur verwendet werden um in Unter-Vis Reservierungen auszufiihren.
Anderes Tasks warten solange mit dem Zugriff, bis die Reservierung wieder freigegeben wird,



Folgendes wirde ich heute nicht mehr so machen

Es diente dazu Kollisionen im Parallel Betrieb durch die Event Struktur
zu vermeiden. Das kann umgangen werden wenn man ,,schlau” nur
eine Kollision gefahrdete VI benutzt



Semaphor Vis: (Semaphor = Zeuchentrager)

Help: https://zone.ni.com/reference/de-XX/help/371361R-0113/glang/semaphore vis/
Ziel: Vor gleichzeitigem Zugriff geschiitzte System Resourcen.

Erzeuge Semaphoren Resource

True =
i i Ungilti
Version 1.1 17.11.2020 Christof Ermner A Seind -t guitig LIA_SEMA
LIA_Sema_Mame KEIN Semaphor?| g created new P.LI-'i'x_SemaphcrE|
status code
ResourcenName_SEMA_TXT o error | | [®LIA_Semaphoreb| LIA_semaphore
LIA_semaphore LIA_SEMA ~ |source el @ LIA_QuitSemal|
I| Ausgang LIA_semaphor created new ~ 2227 LIA_Sema_Name | v LIA_SEMA_Created | &
1460 D000 J - g E; |J5'u_|sgar1g Llﬂx_semaphur|
[+ @PI_SEMA UnValid| E .. Fabe]
.. Sema_error
Ubergeordnetes Programm muss laufen | R

Auszug ausGlobal.vi

[t LA Wl D IIHLIIIH— 1 JL'Z'J.I’ | =

Pl Sema3
Waitin

PISEMA Locked  p| sepA 9

created new |

2 I_E'grn aphore

Pl_Sema

PlLOUtSema  p) sEpMA_UnValid Availablg
96C0 0014 (G 0
T T T 11



https://zone.ni.com/reference/de-XX/help/371361R-0113/glang/semaphore_vis/

Hauptprogramm
Verwaltet
Globale VI mit
Datenspeicher
des Semaphores

Prog 1 wird im
Hauptprogramm
gestartet

Datei Bearbeiten Ansicht

||» @ ]

Projekt  Ausfihren

Werkzeuge

Fenster Hilfe

QK-

Schaltfliche Hardware
0K, Wir’l

String

ResourcenMarme_SEMA_THT

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt  Ausfdhren Werkzd

» @n [

Fertig

Datei Bearbeiten Ansicht

||»- @ ] ]

1]

Projekt  Ausfdhren

Werkzs

Anz. wartend

Stopp

TueWas

| >

SEMA MR

3BAD 0O0OD Anz. verfiigbar

Grafe

]

v

Anz. wartend

Prog 2 ist vollig
unabhangig, aber
wartet auf Ende
von Porg 1,

da dies die selbe
globale VI mit
dem SEMA
Adressspeicher
ausliest



1 0000000000000 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000020

ERZEUGE Vernichte
SEMA- Semaphore
MAIN o P
PHORE Schaltfliche START 2 FHoRE
Fanuel
:n;:f'u: Mach Start von 1
SEMARh Unabhangiger
TASK
Fertig

-

Hardware -

I @ TestModus Nu:Haru:Iwarel

10000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000D00000000000000000000020

T 000000000 D0 0000 O 0000000 000000000000 0000000000 0000000000000 000000000F0
SemalMR

available oR
LA Sermaphored @ TueWas
@ .Ii! (T ] i —
SUB VI s ATueWask- {@®LIA Semaphorer) &
A B || ®
E [ iF.LI:it_Sema_LcckEd|
SchlieBe Bffne
Semaphore || - {»@LIA_Sema_Locked |
Semaphore

Status Check

Oo0o0o00000000g 000000000000 00g 0000000000000 000000000000000000000000000000a0




semaphore “

g g e, n
Y &) & Funktionen QSuchen

Programmierung nik Basteln Recherchen SEMIMARE DESK.  Aktive LI
Rux-0K
» b
. AfHE
[ ﬂ% wd E! o
P [LITE
Len L Strubkturen Array Cluster .
OBPm TimeOu C b CBRRR- B:stcin  KNOW_HOW Skripte
- bWert(Sgnl) % 5 = Desk

TF Mumerisch Boolesch String

[ * 3 -
O O = s [3= @ “ht o
Werkni

Vergleich Tirning Dialeg/UI
=l " b
"Schieberegler”: Wertdnderung 'H— “| M %’
Datei-I/0 Signalverlauf  App.-Steuer...
» e = kt Ideen
o LA
E]m J DS

Timer-We | ynchronisat... Audio/Grafik  Protokolle

Aktiv-Flag Mess-1/0
[T}

. Instrumenten-1/0 ule Roboter  Velleran-K8200 Technik I
= EventFlag | Mathematik 5k 30-Drucker
7] Signalverarbeitung
TF .
Konnektivitat ‘ New-FRQ.&xt
! Express
Zusatzpakete

V1 auswihlen...
A FPGA Interface

= 2

SPICK Zettel txt ATM1284_LoRa_EP.. AVR Studio 7 Desk (@ E] @?E]
- Verknipfung

Semaphor

Y 20 °8 i (E ﬂ E

. anfordern Belegen Freigeben Ref. freigeben Semaphor Rendezvous  Occurrences

Status ermitt... Kein Sernaph...



Start

COM Port

e
@

[1500H » ASchieberegler |

last Tx-5tring

I
-flj @ o

-DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDL‘D[U2],-t|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|EIE|E|E|

semaphore

Rx-0OK
oo
{ILITE
Stopp TimeOut
71— 71
MWert(Sgnl) % "
TF

OO0 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000a0

Ausfihrung im VI.

Reservierungsanforderung
durch Ubergabe als
Parameter

Ende

OoOooooooanl

OO0O0o0OoO0o0ooonao |2[|:|2]1.+.

e h 3
Emapnore "

1000000000000 000000

Ooot

Pelzke
Cmd

r#gesendeter String

ANoCRM

ﬂCu:umF'u:urI:I*k
#Baudk '.'IZ.:}'E'M
—
fsemaphorebk 1—

OO0 0000000000000 00000T¢C




Semaphor in Sub-Vis

Phase 1: Semaphor belegen
Jetzt gilt die Zugriff Resevierung

:IEIEIEIEIEI[ll:I[U”q_]'P.:IEIEIE

semaphore

i

.,

20

Phase 2: Jetzt den ganzen Job erledigen,
so wie gewohnt.. Port Open

-

1000000000000 000000:0:C0 |1[|:|4]TEPE|

-1 Com Open

[ COM_Sema_TX_Only.vi e
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Anforderung eines Semaphores mit einem Namen fiur den Semaphorzweck
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Anwendung des Semaphores zum Schutz mehrfacher Portaufrufe zur gleichen Zeit
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