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A M®r®s ®s adatgyTjt®s |l aborat-riumk gysa&apBtats§
ut 8n a hallgat-k a gyakorlatban is Kkipr-bs8lj 8§k
k¢l °©°nb°zR m®r ®si el j8r8sok, M®r ®s i adatok feldo
szoftverek ter ®n.

A l aborat - -ri umi gyakor8mt gl eem®tgRse h ssjzte§ ®*gp etso k a
programoz§8si k°rnyezet, ez egy megb2zhat - ®s |
szoftverek megval -s2t8s8hoz.

Jel en jegyzet szorosan kapcsol - dok a ogyakorl at
feladatsorokhoz bizto s 2t ja a sz¢ks®ges h&8tt® rtud8st. Mi nde
gyakor | - p®l da. Ezek n®mely r®szlete sz8nd®kos:
| aborat -riumban | ® R eszk®z°k i dRben v8ltozatnak

BS§r a jegyzet el sRsorbabhem M&remlkdi i nffudromestniykewys
tanterv®ben szerepl R M®r®s ®s adatgyTjt®s | abor a
benne, hogy tov8bbi hall gat - - knak, esetl eg ms§r
hasznos inform8ci - kat neg wj tfloggta.d n dk sk &r miRky esnz 2 v
amelyek seg?2thetik, hogy a jegyzet Yaj abb ki adsg
ny¥%j tsa olvas-inak.

A jegyzet a T C MOR1.2.A/1-11/1-:2012-0 1 0 4 A fel sRfok¥% inform
Mmi NRs®g®nek fejleispir@®greamnkeedert Pbe®zerzRI®Nk® sz
jegyzet el k®sz2t ®s®hez ny¥ tott t8mogat st.



1. A LabVI EW programoz§8si k°rnyezet

A LabVIEW egy olyan grafi®auspmpo@rgammo@egisy eatké b §iryk
gyorsan ®s Kk°nnyM®@®r nh&kdt a®hsulthmdam8nyos feladatok

sz®l eskor T be®p2tett anal 2zisk®nyvt8rral rend
vizualiz8ci -j 8t, Ssz8mos miszer ®s eszk?©z vezo®r
fejleszthetRk vkeEmaz8§gdédkvonal as al ka

A LabVIEW egy grafi-kysl mk@ndtv i(ez®rvatAkG@znak r §)
vez®relt. Ut - bbi azt jelenti, hogy az egyes m
hat 8rozza meg a k-dban, hanem hogy omi ksozr¢ k&I®IQg ers
°sszes adat.

A LabVIEW programoz§8si k°rnyezetet a Nati-onal I T
es verzi-nak megfelelR funkci-kat 2rjuk 1|e.

A LabVIEW I egfontosabb el Rnyei

9 KonnyT megtanul ni ®s haszn§l ni . B §ek k i me
programoz8si al api smeretek. El sRsorban tudom
optimaliz8l va, egyszerTen vizualiz8l hat -k se;q
a vez®r|l ®si szerkezetek.

1 Gyors fejleszt®st tesz | ehelt®&Mi®nt ez k lkae ntnhRe
k°lts®gek.

i Teljes funkcionalit8st biztos2t, sz8mos be®p?
jelfeldol goz§gsi k°nyvt §r g1 | rendel kez®sr e.
val ami nt k®pf el dol goz§8diel ekg®sr emud@kmo§ht pak
v®grehajtsgst, az esem®nyvez®r| ®st, az obj el
pl atform programozhat - egyetlen egy nyelven
rendszer ek, val - s ikdejnii kremwesz®@rrleRk, FPGA

1 Ipari szabv&§&ny, rengeteg kompatibilis hardver,
rendel kez®sr e, sz®l esk°r Ten al kal mazz8k autor

T Tipikus felhaszn8l 8§8sok:

o M®r ®s, adatgyTjt®s, adatok el emz®se, megj
o lpari vez®rl ®s
o Egyedirendszerek,protot 2 pusok fejleszt ®se
o Komplex tudom8nyos m®r RgRhysidss zer ek vez®rl| ®
o Oktat §s

Bevezet ®s a programoz§8si k°rnyezetbe

A LabVIEW indul §sakal - m& RjeelddaneRrEg nk neki egy Yj
vagy egy egyszer T progrranmelg@tyriehhoazt§ suskn aak , m8re |ackt
vagy programokat is.

A LabVIEW-ban a programokat Virtual instrumentnek h2 v jVgk v(irt uglis mTszer
ezzel a programnyelv eredet ®r e, ami kor i s el s
seg?2ts®g®vehkca - nTsgreent Rs r ®s z &gy VhtaSgrao na rs@&sozf bt R/l e
8§ | & Front Panel, a Block Diagram valamint az Icon/Connector Pane (ikon/ csat |l akoz-

mez,R)ut - bbi nak asubvgl gdreagreqhmaezkEs(8n8l van fontos sz

AFrontpanel( a progr amzelaRIr®msjze) a programnak, amit a
fogl al nak hel yetConftol)b,e va meellyie kmeazdReakt ok at f ogadnak



nyom- gombok,

potenci om®t e rledicgtoy ), dnelyelaa fddhasoB h e t i

me

t 8 ®koztatj 8k (pl kijelzRk, grafikonok).

A Block diagram hat 8rozza meg a program 81l tal v®gr ehaj i
el Rl api Bléclkediagrankon megfelel egyTerminal. Az adatok 8raml 8s 8t
| ®v R v e Mad)®kheekt 8§(r yz z 8akz nmeel v®gzendR mTveleteket I
(Node) . Ez teljesen megfelel egy val -di mTszer fel
kijelzRKk a bel sR 8ramk©r°kkel vannak °sszek?©tf
vezet ®kekkel % g omd Kklati°t ¢ | earlekk v ®gzi k, mel yek m
mat emati kai °sszef ¢A aBEIENK-IK &b dz hat asqdte§sok v®gr
alapelve az adatfolyam alap% programoz§8s, mel vy

akkor

k°vetkezizks bbemdme taiz

& dsast A blokkdiagtaambrkee z ®s r e

v®grehajts8si sorrendet a csom-pontokat k°rbefog
m-dos2tani (pl el 8gaz8s, ciklus, szekvencia).
13 sampleProjectivproj - Pr..| = | B 3% 18 Demoui laloi=a/ 5 W £ Dervoi Block Diagram == %
File Edit View Project Operate Tools File Edit View Project Operate Teols Window Help File Edit View Project Operate Teols Window Help
] IELAE »=]@n] DECNEEEEE
ltems | Files o o
= [l Project: SampleProject.vproj ey 7 It A
& B My Computer Inpu . N P 6
4 [ (=
‘ 3‘ DEpenden.mEs _U 2 46 810 Select +/- Qutput
%, Build Specifications Select +/- 5 pu
— B e O e oMo et % K 2
[ r— | Input B
65463 b //'
\3 Stop Button
Stop Button EI .
¢ B siop M 4- . m ‘@
» i SampleProject.Ivproj/My Computer « = m - » N

1.1 §bA aproj ekt abl ak, a program el Rl apja valamint a program
Front panelen tal§glhat- beviteli me z Rk : Control (1) ®s I ndic
Bl ock Diagramon is | 8that-ak, ezeket ©°sszefoglalva Ter mina
tal 8l hag -Connstant (4), Wire (5), Node (6) ®s egy While s
A fenti progr amnak (nmne gpfeereenleR ek ®s k)i menet ek Kkez:
do {
Output = Select ? InputA + InputB : InputA T InputB;
waitms(100);
} while (!stop)
A projekpr agrna8so z §s i ke rnyezetek eset®n megszol

8§l Il om&8nyok
kommuni k8ci

projektek
tervez®si
karbantartani.

- S
°sszeztrarftwonXoik-bj- % | |
eset ®n
mi

rendez ®s ®t
feladat ok

egy Vvirtus8lBisz okn®yrmysvtmB®rs®g
pedig csak akkorAzhajthat
b kiterjesztNagydbb wdgrargok,t §r k ®
k¢l onos figyel met kel l fordzt

nt 8§k k°vet ®s ®r e, k¢l °nben a ek - dok 8



3 Untitled 1 Block Diagram * EEIREE)
File Edit View Project Operate Tools Window Help )
> [®@] ©[n][@][eg][sale -7 [15pt Applcation Font |- |[fer [[dia |[65~ [[eal] [/ scorch N7
12345V~ 7 %9 10
4 F }
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1.2. §bMan¢ssor ®s eszk©%zt§8r

Mind minden programoz8si kBamyiegemergsged ®n®a e sbHR
a szertkesAr®=|l Rl ap ®s a bl okk drn RAlegiomosabls z k° zt §
gombok:

1) Runi egyszeria faat@@sogram nem futtathat ., a dia
akkorany 2 | egy t°r ©°(ListEmoys?)Il.| S8R 8k&Itttad mitkv Brrorme gj el e
istnevT abl ak, mely felsorolntava rh®sbhz8 keatte.s et d:
jelenik meg a hib8gr -1, me, yduwelg&n he 8§ k atat i mitk
megmutatja a hiba hely®t

2) Run Continuouslyi f ol yamat os fut8s, a program befejez:

3) Abort Execution i program fug8§8§cs8hkak8ma (8ltalgban nem
gombnak a haszn8l at a, k¢l °n®sen, ha k¢l sR es:

4) Pausei v®grehajtsgs ideiglenes felf¢g¢ggeszt ®s e,
hi bakeres®sre haszn8l juk

5) Highlight Execution i kiemeli az adat ok 8raml 8s 8§t a progran
haszng8l hatj uk

6) TovS8bbi hi baker es ®sprobes e gv28tIR oes kk °tza°rk a( pnl§.n a k
fut8s k°zben)

7 Form8z§8st seg2tR eszk©°z°k

8 El emek rendez®s®t seg2tR eszk®°z°k

9) Cleanup Diagram /Selectioni a t el j es diagramot vagy a kiijel

10) A Connector Panevalamint a VI ikonja
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3.

.
ﬂ Error list

F

P

ITtems with errors

Untitled 1 -

1 errors and warnings

Show Warnings el

® Block Diagram Errors

For Loop: Parallel For Loop cannot contain a conditional terminal.

Details

Laap.

A For Loop configured for parallel execution contains a conditional terminal. The
iterations execute out of order, so additional iterations execute before the stop
condition is met. Remove the conditional terminal or disable parallelism en the For

IJ

Close | [ ShowEwor | [ Hep |
8§bA ahti b8k | ist8§j 8t ®s magyar 8zatgt tartalmaz:- abl
A Front panel-beli elemeket a Control pal et t 8rh &t jvugkl akizt ®s hel yeze

subVinev ®Bearchsaeg?2t het
billentyTkombi re§ Rih-2widdatn g m
b°ng®sz®s

pal ett 88kon

v al

megt al §Il(na
tudj uk

seg?2the

t

el RI apon. (A programot csak akkor szerkeszthet]
el R apon ®r hetR el , ha nem | 8t hat ., akkor jobhb
pal ett &8t b8§&rmi kor r°gmn¥ytolmsStsjSykala gombost T me
Az el Rl api el emek t2pus szerint csoportos?2tott
el emek t°bbf ®l e st 2 |ModemaSiverj QassineSystem)l Halvadlamelyik k
al pal ett &t nem | 8t j uk, a Inéftle® | giChaiyyk gidible®tA ny 2
palettes.. meng¢vel kivsg8laszthatijuk, hogy mely palett
Hasonl an 8t is rendezhetj ¢k a palett 8t
Controls @ Silver @ Modern @
Qiearch %Custurmze' ﬁ}IQSearch'%Custum\ze'i ‘ﬁIOQSearch'%Custum\ze'|
¥ Silver
IZ’T; » IT:’ IZ’U—. @ abe : J 123: [‘Q’ 'ﬁ' 1
Nomeric Boolean  String & Path Numeric Boolean  String & Path Numeric Boolean  String & Path
=] ¥ — OEY b o [T 5 ¢ —— ¥
e e Ligs e
Array, Matrix... List, Table & ... Graph Array,-l\flatmx..‘ List, Table & ... Graph Array, Matrix... List,Table & ... Graph
O ¥ [kina =M = [Fira=| " = o
o =
Ring & Enum ) Ring & Enum Vo Ring & Enum  Containers Vo
» Modem ng 8%’
P User Controls Variant & Cl...  Decorations
Select a Control... M
v l#]
Refnum
1.4. 8§ bA Gontrol paletta
A diagramon el hel y ez h Bundionsep aelnmeetkt 8an ®r het Rknodelagy Ha t u

kaezr ess Ratbtl a& s mak °ZTtR

biztosan, h o



Functicns [] || Structures [8] || Mumeric 5]
Q, Search | &, Customize 4 I Q, Search I <y Customize™ | 4 I Q, Search I <, Custornize™ |
~ Programming
&) M C
: D B2 .
H]
= s o -
Stractures Amay  Cluster, Clas For WhileLoop  Timed Struct... Add Subtract Multiply Divide  Quotient&.. Conversion
3§ 7 — M
" i j al F B> =S fit> :
S I=H .
e Boorm Sting .. InPlace Ele... Increment  Decrement  Add Array El.. Multiply Arra... Compound ... Data Manipu...
C
C ¥ Q
=l O =, > > > o> B &0
Goommn  Tomg  Thmaiios Absolute Val.. Round To M. Round Towa.. Round Towa... Scale By Pow..  Complex
¥
=m"| ¥ ] B
B o - > B Bk
File /O Waveform  Application ... Diagram Dis... Cenditional ... Formula Mode Square Root Square Negate Reciprocal Sign Scaling
= = C
fo| @ e 3] & =] =
- -
Synchronizat... Graphics &5... Report Gener... Shared Varia... Local Variable Global Varia... MNumeric Co... Enum Const.. Ring Constant Random Nu.. Expression N.. Fixed-Point
C M
P Messarement U0 gy i
» Instrument /O Decorations Feedback No... DBL Numeri... Inf -Inf Machine Eps... Math Consta...
P Mathematics
} Signal Processing
¥  Favorites
¥ User Libraries
Select a VI...
¥

1.5. § bRurctions pal et t 8k

Az eg®rkurzor g8l t al v®grehajthat - funkceaegy k f ¢gc
pixelen m% ik az aktus8lis funTodsip-al.etAav®gmgeéh s|®
manus8lisan is Kkiv§8Il aszt h aAutonkatic (Thok Selectionyakkor ak ap c s o |
tabul 8tor vagy a sz-k°z |l enyom8s8val is v8lthatu

-~ OO0 W N

1.6. § bTodls: paletta
A kurzor |l egfontosabb funkci -

1) adat ok m- dos2t § Oaeratedalue) pul 81 8§sa (

2) ki jel %k ®s k ePostionBsize/Select)

3) sz°veg m- HEddBextt §sa (

4) vezet ®koanecdwire)(

5) breakpoint be sz ¥%r 8sa, a program v®grehajtg§s8nak f el
6) Probeeszk®z, egy vezet ®ken | evRkR adat ®rt®k®nek
7) Sz2nmint ae vV&®d eJtez®’snez ®s

Szerkeszt ®s k°zben az egyi k ujComertadalmfnuonskacbklz jsae g ®d
menet k°zben egy kis ablakban hasznos inform8c
el emekr RI , a di agr amboekiri- | c sSRosm-npaogntt ieokker k- G@texiVels . A
helpel ®r het R a meng¢bRI a toolbar k®r dRj el al ak %
billentyTkombinS§ci - seg2?ts®g®vel. Az abl ak alj 8§
kicsit r®szl etesebb | esz aa kijdiaegtt elemeg a m@nadikkali k k a | r
pedig megn®zhetj ¢k az adott el em r®sz1 et
programjainkat/ alprogramjainkat megf el el Ren dol
megjelenik a Context Help-ben.



Context Help @

Write To Spreadsheet File.vi

format (%.3f)
file path (dialog if empty)
20 data
1D data—":
append to file? (new file:F) -~
transpose? (NEF)
delimiter (it

new file path (Mot A Path i...

Converts a 2D or 1D array of strings, signed integers, or double-precision numbers
to a text string and writes the string to a new byte stream file or appends the string
to an existing file. Wire data to the 2D data input or 1D data input to determine the
polymerphic instance to use or manually select the instance.

Use this VI to transpose or separate data.

Note To format with Microsoft Excel, use ActiveX with LabVIEW or the Report
Generation Toolkit for Microsoft Office.

Detailed help Il
& |7« r

1.7. 8§ bR ®l:d Gontaexthelp t art al m8r a
Adatt 2 padasfaylam pr ogr amo z 8 s

Az adatfolyam programoz§8s sor 8n az adat ok t 8r «
el emekhez kapcsol -dik. A vezet ®k ?pdiastat h@mu §toza ak

bement. v8ltoz- adatt2pus8nak 8l tal 8ban me g k e
adatt2pus konverzi-ra a LabVIEW sz8mos fé¢ggv®n
aut omati kus konverzi - t°rt ®nhet pirosepprt jelzn Abe menet
automati kus t2puskonverzi -k n®ha hib8§h®kszerét he

az aut omati kus konveAzit-etr merngBl bDki tRts® at enmziet ®K ¢
aktu8lisan haszGdletthelppaditszdne®reas,ebad | e2r 8§st i s a

Numeri kus adatt2pusok

ALabVIEW-ban el Rfordul - sz 8hMumerfcpus¥ adatt2pusok (

T Eg®sz sz8mok (k®k)
sz8mol 8s k°zben t % csordul hatnak
o el Rj el n®l k¢l sz8mok 8, 16, 32 ®s 64 Dbit
o el Rjeles sz8mok, ek8, 16, 32 ®s 64 Dbites
T LebegRpontos sz8mok (narancss8rga)
szimpla pontoss8g%, dupla pontoss8g¥%, kiterje

T Komplex sz8mok (narancssg8rga, a | ebegRpont oc¢
pontoss8ggal)

T Fixpontos sz8mok eset®n k¢l °n meg | éédnet hat
valamint, hogy az eg®sz r ®s z hg&§ny bitet fogl al |
er Rforr8sok haszn8l ata eset®n (pl. FPGA) wvan

10



1.8.

Egy numerikus Control vagy Indicator e s et ®n
(reprezent 8ci

Double Control as icon

Double Control

]

Double Constant

]

Integer Control

8§ bNuamer i kus

ter
t

Representation me n ¢ el e met

Propertes men ¢ el em

A
Tovs8bbi
t al 81

hat

1.10.

A

numer i
t2puskonver zi

sz8mokkal

1.9.

seg?t

Adapt Te Source

Properties

Double Indicator as icon

Double Indicator

Integer Indicator

Integer a

Double a/b

Double In 32bit integer
Hzp—Jrme—p iz
I3
mi n8l ok nor m§l ®s i konn®zetben.
2puskonver zi -
egyszerTen tudunk

uk

a helyi
v Lorara zagwlradicatoEg g v 8 b b i
s®g®vel tudj
|

v®gzet

mTvel et ek

K .

8§ bBalele: aut omati kus

kus

Integer

Double
31

Double

exp

t2puso
A

§ bAdaat t 2 pus

(reprezemiz§a

it §samegv §l

Aut omat i

v8lto

mema¢be&kmt(ant ed eimP a

tul aj dons

m-dos2tani

t Rrdgampming/N®nerienTy &1l ett te&n at al §1 h
(sz°gf ¢ ggv ®n yMatkematias xppaol neetntc8ing | i

Integer

Double
3

Double

EAl

t2puskonverzi -
l'icit t2puskonver

k ko°ozo°ott a

az
zi -

°bbi

Rt

jel°l R piros

pont

programoz§8si

LabVIEW grafi kusanikrmegytkiet j a, h

piros pont jelenik meg a vezet ®k v®g®n, ami egy
Az automati kus t2puskonverzi -t jel°l R pontra fi
hi b8§8s |l ehet a t2puskonver zi eogda@ay8si mBsbRT
felh2vhatja a figyel met

Numeri kus adatokhoz m®rt ®kegys®get is rendel het
val - s jel ek, mennyi s®gek kezel ®s®nek. Ez biztos
®sszegezhet ¢nk, rmeRlkyeegky saRegogreds rme@& del keznek.

11



2r8sa

form8z§gsa

A mivel et e

s (fal se

ek ®htapokamazs oll yle

szemn

Force Distance Work
[=] [=]
=3 [m 10 ] [30 ]
M m J
111 § bM®@r:t ®kegys®gek megad8sa. A LabVIEW m8r a program
hogy helyesek -e a m®r t ®kegys®gek.
i3 Numeric Properties: Integer(‘nnlm-_ g
Appearence | Data Type | Data Entry | Display Format | Documentation | [« -
Numeric [=]
Type Digits Precision Type
Floating paint 6 = Significant digits [=]
Scientific
Hide trailing zeros
Sl notation
[Z] Exponent in multiples of 3
Decimal [T Use minimum field width
Hexadecimal
Octal 0
Binary Pad with spaces on left
@ Default editing mode
) Advanced editing mode
1.12. § bEgyControl vagy Inticator §1 t al megjelen2tett sz8m
Numeric @
4t | Q, search | &, customize~ |
[ P 22 [
Add Subtract Multiply Divide
B B &> fic=
Increment  Decrement  Add Array El.. Multiply Arra...
i i 13 [
Absolute Val... Round Te N... Round Towa.. Round Towa...
B &> > B>
Square Root Square Negate Reciprocal
TeE &
Numeric Co...  Enum Const.. Ring Constant Random Mu..
1z
DBL Mumeri... +Inf -Inf Machine Eps...
113. §bA anumeri kus mTveleteket tartal maz- paletta.
polimorf , vagyis a bemenetektRI fgsggnhaglygmzile®s amialtyé@mpusoko
adatt2pus |l esz az eredm®ny.
Bool ean t2pusok
Egy bool ean v8ltoz- igaz (true) ®s hami
boolean elemek z°ld sz2nTek. Az
vagy oy om- gombk ®n't j el ebBooleak comtrelyak Elgygl °nb°zR
lehetnek.
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Scale Object with Pane
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Properties
e
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==l
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m_f-
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rp—tt

450

| ehet s®ges

1.14. 8§ bHyywBoolean Control

Lehet s®ges ¢zemm- dok:

czemm-dj ai

1) Switch when pressedi a gombot 8§t kapcsoljuk egyi k §8I
l enyom8sakor)

2) Switch whenreleasedi a gombot 8t kapcsoljuk egyi k 8l
felenged®sekor, eg®sz addig a felhaszngl
egeret). Az el Rbbi k®t m-dot tipikusan bi

3) Switch untilreleased T c sak addimeg 8dz# o&lilkapota, am2g
nyom- gomb. Ha a | enyom8s ideje alatt a
8l |l apot 8, a gombnyom8s el v®sz.

4) Latch when pressedi | enyom8s wut8n t8rolja az 8§l | apot§t
K i nem ol vassat 8ra®Rvi ®EPat ®r eredet i g1 |

5) Latch whenreleasedi az eg®r gomb felenged®sekor v§8ltoz
addig tg&rolja, mz2 g a program Kki nem ol vass
nyom- gombt2pus pl . Stop gomb ok indemmplyaa ment § |
eset ben, ami kor val ami egyszer v®grehajtand:-
sz8m8r a.

6) Latch until released i addi g v8ltozik meg az 8l 1l apot a,
biztos2tva van, hogy felenged®s ut 8nA m®g
program 2gy biztosan ®szreveszi a gomb

Programoz§gs k°zben bool ean ®rt ®k ek |l egt°bbszor
kel etkeznek. ¥sszehasonl 2tani nem <csak sz8mok:
adatt2pust.

Comparison ]

4 I C{Search I <, Customize™ |

B - B2 B> B B>

B fie- B fa ES -

B BN B B

Select Max 8 Min  In Range and... MotANumb... EmptyArray? Empty String...

[ [ 28 B (12

B

(mechanical

mEse®ez2®nped

1.15. §h¥%sas;zehasonl 2t 8sokat tartal maz:- paletta
String ®s path
A string t2pus¥» v§ltoz- nyol c bibaes egygr ®sizer sl °:
inform8ci -k t8rol 8s8ra haszn8l juk,
string elemek r-zsasz2n sz2nTek.
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String (=]
‘ 4 I oQSEar:h l %Custom\ze' |

14| Eg| M
& e =l
k b F=4)
String Length Concatenate... Stri Additional St..
EREED] [FCEE Ca M
E == cer ] (x|
= EE B | L=

i P
Replace Subs... Search and R... Match Pattern Match Regul... Format Date.. String/Mum...

i =
L il i

Scan From St.. FormatInto... Spreadsheet .. Array To Spr.. Conversion

(=0 =

Build Test  Trim Whites... To Upper Case To Lower Case Space Const..

|

String Const... Empty String... Carriage Ret... LineFeed Co.. EndofLine.. Tab Constant

El
a

g8

5

1.16. §bStarcing mivel et ek
A legfontosabbstringmTv el et ek :

 StringlLength i hossz | ek®r dez ®se

1 Concatenate Strings1 string-e Kk egyes?2t ®se

9 String Subseti stringegy r ®sz®nek ki ol vasg8sa

9 String/Number conversion T sz8m s-®tftonm8z8§sa ®s sz°%veg sz8§i

A File Paths z ol g § | ar-egy hépglyragpl atformfg¢sgggetl en m-d
File Path Control e s et ®n megv g8l aszthat jautk , ®sh/ovgayg y mikl°yneynv t
v8laszthatunk ki a program sz8m8r a.

File Path Control

I [

3 Path Properties: File Path Control [ = |

Appesrance | Browse Options | Documentation | Data Binding | Key Navig « | »

Prompt
Pattern Label Pattern

Selection Mode Button Text
@ Files @ Existing

() Folders (@) New

) Files or folders ©) New or existing

[Z] Allow selection of files in LLBs and packed project libraries
Start Path

1.17. 8§ bFileaPath Control ®s be8l | 2t §sai

T° mb?©° k
A t°mb°k olyan strukt%r 8k, amelyek azonos t2pusy
sorrendje meghat &bha@mzota . t °Lnabb°vi EW 2 v ¢ | bg&rmilye

tartalmazhatnak. A LabVIEW-ban t et szRl eges dimenzi - -sz8m% t°mb
Control -t vagy Indicator -t “ugy hozhatunk | ®tr e, hogy az el RI
(Array Shell) , majd ebbe belehYWzzuk a k2v8nt t2pus¥% el
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2D array of Doubles Array of File Path Controls

Bl 1|[ER =h Blo 0 =
S| =) EE B =
[ B ~s -
2D array of Doubles Avray of File Path Controls
P

1.18. § bMiant 8k t°mb°kre. A bal ol daroik bedy 82D ,t °amb ,0 bébmio | sdzag i
pedig egy 1D t°mb, ami f8j1 Yutvonal akat tartal maz. Mi ndk®t t

t al 81 h éntexdisplay , mely seg?2ts®g®vel navig8l hatunk az el emek k°z
szerepel, akkor a null adi k el eeaemBkl hakOszekpekaklforal ennek meg az
10 indexT elem van |l egfel ¢l kijelezve.
Az egyszerre megjelenR el emek sz8&8m§t , val amint
m-dos2tani a szerkeszt ®skor me g j elhdexn Risplay ® k peot

seg2t s®®@udlaty @ulka ki az el sRre megjelenR elem so
elem indexe nulla.

Amay =]
4 | S search | % Customize~ |
i B
EE
Index Array Delete From ...
R E~§
1 eii=o} =
Initialize Array ~ Build Array  Array Subset Max & Min  Reshape Array
= L]
L=

Sort1D Array Search 1D Ar.. Split1D Array ReverselD A.. RotatelD Ar...

7 = E =]

i el = = =

Interpolatel.. Thresholdl.. InterleavelD.. DecimatelD.. Transpose2...
THEE]

Array Consta... Array To Clu.. Cluster To Ar... Array to Matrix Matrix to Array

v

Matrix

1.19. § bTrcambmTvel et eket tartalmaz- paletta
A legfontosabb tombmTvel et ek:

1 Array Size 7 T° mb m®r et ®n e k | ek®r dez ®s e. 1D t°mb¢°k
esetben egy t°mb°t kapunk vissza, amely tart:
m®r et ®t

f IndexArray Ta t°mb egy el em®nek, esetleg sor 8nak,

9 Delete FromArray i at® mb egy el em®nek vagy tartom8ny&8na

9 Initialize Array T megadot t me®r et T, megadott egyfor ma
| ®t rehoz8sa

1 Build Array T egy ®nii el emekbRI val - t°mb ®p?2?t®se va
(Concatenate Inputs) vagy ma g a s atb®omb 8 k me®@xa t- s e al ac
di menzi - -sz8m% t°mb°kbRI (az egyes opci -k k°z
sz8munkra megfelel Rt)

1 ArraySubsetia t°mb egy tartom8ny8nak kiolvas§8sa
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0. elem 1. elem 10. elem

Array ] A EE] ]
[az=
I m
o B
wi O
EED ""E‘”'E)E 0. sor 1. sor 10.sor 10, oszlop
[Ez=] [Ez=] [Ez=] [Ez=]
[Ez=
=
1. sor, 4. oszlop
N T o i e N
E iz

1.20. §hR®&l:da aelteéméi nek/ sorainak/ oszlopainak kiolvas8s8ra

Clusterek

A Clusterek egy ©°sszetett adat strukt vr a, egy a, fel has
mel yek k¢l °nb°zR t2pus¥% el emeket tartal mazhatnal
egy c¢2mke, &laé menk nsormarzendj €lustersmerg¥ ggd 2etl eta . C Ast r
t2pus8n@ustert dggyy hozhatunk | ®t re, hogy |l erakjuk a
bel eh%%zzuk a kHav 8wgy aenlaeznie kat st r ukt %r 8§t a progr a
akarjuker Tc®I ®t rehozni bel Rl e egy egyedi kontrol
e | R IEditcustumize cont r ol menT seg2ts®g®v etypedefevhggd j ¢ k me
strickttypedef opt i c-t, ®s ments¢k el az Y onngai K®8 z®t e
Ha a k®sRbbiekben m-dos?2tjuk a t2pusdefin2ci -t
t 2 pus deStrictiypedldf0 eset ®n a kontrol ok kin®zete is me

Cluster, Class, & Variant @
[ 4+ | S search | & Customize~ |
Cluster e
HRR
Boolean Unbundle By... Bundle By N...  Unbundle Bundle
— ]
‘7@ I
Knob Huster o —— Build . Index&Bun... Cluster To Ar.. Amay To Clu..
: = &
4 6 n
E E = String $
- ,,/ \/ Cluster Cons...
2- | -8
1. J v e
-\ /- L
0 - \10 Call Parent ... To More Spe... To More Gen... Preserve Run...
= 0
wwe @) F
abcdefg LV Object Co... GetLV Class... GetLV Class.. Variant

1.21. 8§ bGluater has z n § | a tChste® yaleita

A LabVIEW-b a n egy speci §lEr@ Clgster,u knésr metaza hib§k k-
haszn8A himlaszter status | ogi k ai a t Wklea jleék?vet todez ®s ®t .
numeri kus ®rt ®ke a deetR@rf tethi O §tg sau®esyieda’hitea k- d.
forr 8§8s8t Vietl.°cl aholaza i ba kel etkezWw-bok. edy hbbéal®s

ki menet:i hiba kl asztert tart ¥lilonkazhabavekzet @lgei
°sszek®°t ®s®velhiliakteB®d GQis@rte s ed EHxplai ¥Varning/Error
opci - seg2theti a felhaszn8l -t vagy programoz-t

Adatfolyam al ap% programoz§8s

A LabVIEW-ban az egyes utas?2t8sok v®grehajtsgsa nem
k®pest smirlryeenndben (egym8s alatt vagy egym8s mel |
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hogy az adatok hogyan AS8ramlanako a program v®
progr amo z 8s DaakFlow Pregfamrking() . A k°vetkezR k®t szabsgl
v®grjethsas sorrendj ®t :

T egy csom- pont akkor hajt- -dik vegr e, ami kor
rendel kez®s®re 81|

1T a csom-pont kimenet®n akkor jelennek meg az
feladat 8t

A LabVIEW t8mogatja a pS8rhuzmmasfe®grek®jt $ztab§
nem hat8rozhat - me g, hogy mely csom-pont hajt - d
akkor azok aksgr p8rhuzamosan i s v®grehajt- -dhat
fizikailag is megt°rt®nhet) .atAz,h mThvoeglye tpeskr hkuwzzasno s
el Rsz°r megval -sulni, nem hat 8fawzlBatra meg veal Roe/
fut8s sorrendje fontos, akkor azt megfelel R ve
(Sequence structure, | 8sd k®s Ridg)HaoleglyatviSuk oz ®rt ®k®t t°]
fut - programr ®szl et is 2rhatja ®s olvashatj a, a
f¢éogghet. Ekkor a p8rhuzamosacpcondgionp mhiz 8bkakel §sB8 kb
vezethet, ezékggel®rideme®gr amoz§s k°zben. Megf e
m-dszerekkel a versenyhelyzetek megsz¢ntet het RK.

B&r a program mTked®s®t az el emek ®s vezet ®kek
ol vashat -s8g8ra azonban hat 8§8zalahn aakha&t KAzRr oy:
®r demes betartani

T Az adatok a vezet ®keken mindig balr-1 jobbra
T Az egyes programbl okkokat i s YWgy ®rdemes el h
8§ramol janak

T Ha a fenti szab8ly nem val |Iehteh &Rl egmdg.nt aRK
haladjanak

1T Lehet Rs®g szerint a teljes program f®rjen el
akkor | ehetRleg csak egy g°rgetRs8vot kelljer
T A programunkat megf el el Ren kommentel | ¢k, hog
mT kdP®s ®t

17 A program struktur 81 8§8s 8t , a §tteki wh het Rs®
al kal maz§8sa.

T Hasonl - szerepe van egyedi adatvezet ®k kIl aszt

Programoz 8si strukt Yr 8k

A LabVIEW-b a n sz8mos ol yan programozy§sh bagybm&Engo
programnyelvekbe is megtal 8l hat - . E mell ett van
programoz8shoz k°thetR.
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| Ciklusok

For loop Conditicnal for loop While loop

2 Index
P Index Stop now 3 2 Index Stop
ey Wi GRS Wi : .......
F ﬂ 13 =TFL 7 ﬂ 13

1.22. 8§ bForac i k | uWhile® siklus

Ha az utas?2t8sokt°bbhygzCcrsopnpet p8h®nKk v®grehajta
haszn8l unk. -bAnL &KWBYI EW k|l us i sForrfloem®@ <« Whkile lpopsA e 81 | |

di agramon val - el helyez®shez kiv8laszthatjuk a
k°rberajzoldjiivakgr eembekmak egy r ®sz®t. A k°rber aj
bel eker ¢l nek a ci klusba. A ciklusban | ® R di agt
hanem t°bbsz®°r, a megadott felt®teleknek megfele

1 AForciklusazN ter min8l ba bek°t°tt sz8mszor hajt- - di
T AWhilleci kl us a megadott felt®tel tel jes¢gl ®s®qi
mi ndenk®pp | egal 8bb egyszer (a felt®tel Ki ®r t

A ci kl usokbalemeke!| Rf or dul

1) NiTi sm®t | ®sdarcs k§ma €eset ®n)

2) iiiter8ci - sorsz§8koaci(klud dNsdig ehagyeth d u |l

3) Felt ®t el v i z sCorglition termimal )ni e § Is R ¢ dNhikealoop e s et ®n
haszn8ljuk, a ciklus v®grzhatjjtlBls8mag. bERE| ®:
rendel kez®sre mel yet a hel ySitop imteua yadlaRint av 81 as z |
Continue if true . A t erbBmorglgsteb-a i s bek©°thet ¢nk, ekkor
le, amikor hiba keletkezett.

A fenti ciklusok a k °© v eCtk k hk fRlelnek meg:
1 For loop

inti;

int N = count;

for i=0;i<N;i++) {
/I ciklusmag

}

1 Conditional for loop
inti;
int N = count;
int stop = 0;
for i=0;i<N;i++){
/[ciklusmag
if (stop) {
break;
}
}

1  While loop
inti=0;
int stop = 0;
do {
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/ICiklusmag
i++;
} while (!stop);

Ami kor egy vezet ®ket bevezet ¢nk egy strukt ¥r 8ba

n®gyzet j gTueehi.k Amesgt r ukt Yar a t 2pussgt - | f¢ggRen e
| ehet Rs®gei vannak, ezt 8l tal 8ban a helyi me n ¢ |
t°mb°kkel val - interakci - a |l egfontosabb opci

fel hhaszn8utomambkusan kiindexelj¢nk, a ci-kl us mi
egy Y abb el emet kiolvasva (ez megfelel m8s pr ocg

ci kl us eset Qoop Cdunt ek odboza bek°t®se felesleges,
v®drag t - dni amekkora a t°mb m®rete. T°bb, k¢l °nb
a m®rete fog ®rve®nyes¢| boopColntiews®vae, emanr ®d e kv asre bk t

N

Last Walue

All elements

- M e ——— e M (P
|DisabIeIndexing| T it
All numbers
Tl
ez
..... It
o} fizz L
Enable Indexing| |z Iz

Even numbers

=7l

1.23. §bAuvat:omati kus i ndleuel ®egf &l celkb h8romszorTfog | efutni a |
t°mb miatt.

Ha egy <c¢i klusb- | kivezet¢nk egy skaTu@ael Magde szi nt @
hel yi men¢ bRI tudjuk Kkivsg8lasztani :Lasimelgel,ap hat j uk
°sszes elegnet diengeyn z i - ladexingd®) mb blétn- b(b i eset®n egy f
k°thetj ¢k, hogy eegy adlveam ah ot z°zngb @bhditiopabamgdexing)e m  (
Ha egy t°mb°t vezet¢gnk ki, akkor kivezethetj ¢k a
bel Rhgasabb di menlméxing) ,t °vhnabg’yt megt artva a t°mb di
ut 8n f Tzhet | ¢ kCommatenatinge d mPayt ci( kl us eset®n az al a
az indexel ®s (vagyis ha egy skal g8r twhilkicikleszet ¢ nk,
eset®n pedig az utols:- ®rt®ket kapjuk meg.

Ciklusok eset®n sz i¢ks®g | ehet egy kor 8bbi iter 8§
iter8ci - s oRe&lback NBde vagy aaShift Register s zol g 8§81 . A k®t me
| ®nyeg®ben ekvi v a?lteentst, pdreoga a me | lo®3h# Regiktértv et het R
haszn8l unk.

A Feedback Nodee | ®r h Stu&uress pal et t §n, de ha egy hurkot |
eszk®°zzel, a k IShift Registert | @&t rcd jk°lru.s A el yi men¢j ®ben ®
s z ®| @intenk & @reate Shift Registerop ci - v al
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1.24. § bA Feedback Node ®s Shift Register . A k®t k-d pontosan ugyanazt hajtja
A Feedback Nodenakme g f edke IdR
inti;
int N = count;
intx=0;
for (i=0;i<N;i++) {
X=X+1i;

}

A |l egt°®bb program nem csak egyszer hajt v®gre e
am2g | e nem 811 2t jwhle.ciErlrues tt ihpaiskzuns8a nu nekgy mel y | e
gomb gondoskodik.

Ciklusak®Wsi®d R23 sRsorban k®t okb- I szoktuk megtent
processzori dRvel val - takar ®k oss8g, ami kor egy
figyel ®s ®t nem kel a |l ehetR | egnagyobb sebess

m®e®r ®s i vagy vez®rl| ®si f olAy aaniak lou s ockt eibtbR zmi-t dBeSP®EL I &
megt ehaz jalk8bbi 8br 8nak megfelel Ren.

D
1| Error
100 Error ¥ 1 = L | “5‘ -
S S
= T[*C]
T[*C]
izs] i e i
B ] e I " | R A |
o 77315 } fies LE! 273,15 P {];233
DE
Stop Butten Stop Button
. Lok fi
— - ———
1.25. 8bv*8r:akoz8&s megwhilé cd ktl 8isa eset ®n. Bal ol dalt a
Programming/Timing/ Wait(ms) node fel haszn8l 8s8val, jobb oldalt pedi
Programming/Structures/Timed Structures/Timed Loop felhaszn8l §s8val.

Case strukt %r a

A program egy r ®sz®nek &askstiudiu@Riseloeé g8V ®grelsaj uKd 8
lapot i s tartal maz, az a diagramr ®s z hajt-di k v®g
termin8l ba bek©°tott ®rt ®knek. Ha egy bool ean a
True®s Fatsee. Az egyes |l apok k°z°tt a fejlmddr & °ka,tntki n
be, akkor m8r s oks z §nDéfault edsecat kkkso®rg Tekj tv-adni.k A ®gr e,
program nem tal §I a bemeneti ®r t ®knek megfelelF
eg®sz Sz8mms§ koGasest 8l ktd¥aka Atring ,Bvalanénk ek et [
enumeratet 2 pus¥% v8ltoz-kat . caBastbhuikté&lrRnyBgai magky ed ne
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a felsorolt eseteket, 2gy | - ITo&t8tbek i ntehhectt BVRR ews§ |
Error Cluster , ekkor k®t Hrergpnk cds®Er@rs( 2%l d) .

! [0, Default ~pf

True Case

Condition Result Condition Condition ==
9 [True Case executed Fabe || Or no other case
satisfied
False *
Falze Case
Condition Result Condition [
=] |False Case executed babe]|

Only this case contains code

Condition __.
""" |Error, missing assigment to tunnel in other cases l
INa error, default case is return in the false case o
|U5e default if unwired|
1.26. §bGaasie strukt %r a
Egy ®rt ®k et Cdsasvterzuekttvier 8d turel keetltet gy i k. Basek i vezet
strukt¥ra ©°sszes | apjsg&n be kel kPEKkndr, & ¢kiPndzeae
nem tel. n®gyzet, hanem ¢res n®gyzet. Ha nem k2?2

men¢ b RI ki v 8Usa defaultfif antvijed e pai - t .

Sorrendi s®get biztosz2zt - strukt %r 8k

Ha fontos a mTveletek v®grehajtg&8sg&8nak sorrendje
l ehet biztos2ztani, a k k oFtat Sequehoce @Gteugtyresvagy ra Stdcked v § 1 a s z
Sequence Structure Ut - bbi haszn8l at 8§t ker ¢l ni tedzied | , mi
programot . Mi ndk ®t e skeretblelmermzI| @R m@isa qurt &mr ®s z e k ¢
egym8s uts8n hajtja v®gre.

Egy-e g y ki mentetdi t er migry8§l hdat fogal@stegyk®t het ¢nk
programunkban t°bb helyen szer emaZBR k®rvit§®K ®tz,t ad
Local Variable seg2t s®g®v el v®gezhetj ¢k el Eonttob)k e s s ® g,
®rt ®k ®t is m-dos2thatjuk ezzel a m-dszerrel, v al
ol vasni is tudjuk. Lok 8d itservmgil n Iz - it eCrepeéd @raleyrs ;zje® nl d
Variable opci - j 8val t udunk PrbgeammmieglSourctarées, mem¢ ba n i s

megtal 8l hat-. A | ok8lis v8ltoz-khoz haGlaball - an g

Variable) , ez eket Vithetls aupWydygd s el ®r hetj ¢k. A gl ob8Ilis
VI, mely csak Front panelt tartalmaz.

Az ©° sComtrels® gindicator ol yan obj ekt um, mely sz8mos tul a
amelyek a program futtat8sa sor 8n PropertymNodeo s2 t hat
seg?ts®g®vel. P®l d§ul | et erlatledoa t & | leagpyo tk onm-t dr oosl 2 tnElsk
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1.27. §bEgay:szer T jehkzRhBmMaasgs, mely tartal maBategy v®gtelen ci k
Sequence Structure -t, Local Variable -t val amint v8rakoz§8st.

Ha egy strukt %r §t vagy t°rl ¢nk, hogy kijelolj¢k
strukt¥%ra tartalma is elv®sz. Ha meg &Rkemovej uk t ar
Case Structureopci - j 8§t v8l asaztthahhiukst(nuwKhKtave eset ®n a
T°bb | apot tartal maz:- strukt ¥%r 8k eset®n a LabVl
| 8tott | apokon | ® R tartalom el v®sz.

Esem®ny k exreatlstRusture

= |[l.] "a", "b": Value Change 'P‘
Source a
Type = ath
Time
CtiRef b }l}@
DldVa [DELK
0
il

128.8br BEsem®nyvez®relt prEvegtstaichoez §se azt s ®g®v el

Az el RI api el emek v8ltozgs§8t egy programb- | k ®t
ami kor egy <ciklusban rendszeresen beolvassuk a
kor 8bbiolailng( pmode) . A m-dszer fol yamatosan hasz
ez®rt haszn8lata nem c®l szerT. A m8si k m-dszer
t 8mogatnak (pl . Java, C#) , az esem®nyvez®relt [
vagy afuttatt k°rnyezet figyel: a felhaszng8l - tev®kenys
esem®nyt gener 81 , pl . megnyom egy gombot, vegr e
LabVIEW-ban az Event Structure haszngl hat - a funkci - megval -s2t
frame-t is tartalmazhat, egy-egy frame-h e z pedig t°bb esem®nyt i s [

Ameddig egy figyelt esem®ny sem k°vetkezi k be,
v8rakozi k. Ami kor az esem@amg t Bekalvmak ee®igk,ehapgt
program pedig tov8bbH®p aa kstdouktnernEbe § ak egysz
v®grehajtani, hanem f ol yamatosan Everd Bteidtune®nk f i g\
egy while ciklusba kell beilleszteni.

SubVI i alprogramok

ASubVlok al apvetRkfantLab¥8&W programoz8sban. Seg?t
meg?2rt programr ®s z ek Yai rahasznos?2t 8sa, val ami
programjaink kin®zIlt®n.t uddg§g ntkneldSgusbR2It\elni , mi nd°ss
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dologra kell fiagyerowigrabonek ug§an&tgy haszn8l hat -
Paletta t°bbi el eme.

A front panel jobb felsR sark8ban k®t n®gyzetet
szimboliz8lja, a jobb oldali pedig a SubVI ikonj

A termi(bgl ®st ki mg@hatzok- @) pont ok, ahova majd veze
SubVl-t f el hasdannBhhozVl hogy egy termin8lt hozz8renc

el Rsz©or kattintsunk az eg®rr el egy szabad ter mi
kimenetre. Ek k or a termin8l sz2ne 8tv8ltozik ®88relaRIl ap
LabVIEW nem jelez hib8t, de a beviteldi me z Rk et
mezRket pedig a jobb ol dalra.

Mi nden egyes bemenet.i v8l taadhaesaek®mel8raonhell gh €
ki v 81| aGptronhal, #ecomended ® Required. Ut - bbi seb¥leatdboetnt & emenet ®
k°telezR bek©°tni val amiM ynwem dd@eastzotfAz Optigiehral e n a
Recomendedb e menet eksubM-et el haszn8l - programoz- d°nth
be semmilyen adatot, ekkor a subVI a z adott bemenet al ap®rtel me
megkapni. Az alap®rtel mezett b8rmi kor megvsg8ltozt

a helyi rData Qpbrat ions/dake Current Value Default opci -t v 8l asztjuk.

i3 DemoSubVLvi Frent Panel on SampleProjectvproj/My Comp... | = Sl =

File Edit View Project Operate Tools Window Help
=

[10] [ 15pt Application Font |~ |[§av [[{-2, [ E.

~

Input &

Select +/-
Input B B

SampleProject.vproj/My Computer] ¢ m »

1.29. § bTrear:mi n81 ok bek°t ®se a Front Panelen. A termin8lokat mi
navig8lva az eg®rrel, az eg®r huzal ozt-heetsjzkl zz® v8ltozik.
bemeneti ®s ki menet.i mezRket a kiv8lasztott helyekr

Kemove |erminal

N —( e T
| Eem HIHIEHHITHHE
/ Disconnec t All Terminals %%%%%
- o BEEE FHEE

FHES F E e R

1.30. §bTrear-mi n81 ok elrendez®s®nek kivglaszt 8sa

A termin8lok |l ehets®gesPatdrnrsepdezPg@®al athd|] uk ke
Cltal 8ban @®r-@demelbr andiezZi®st haszng§lni, m®g akkor
az ©°9sszes termin§gl hel yet, 2gy az alprogramunk
mel |l ett az egym8s -ok8szRpeet ket RBRsBubWhetnek egyn

Haegy fel haszn8lt SubVli el r ende z ®sr@m fognakdutnis 2 t j uk ,
eg®sz addi g, m2 g Yjrat nEan he Iigliekl tgngub\d a p Siu-bjvy t
haszn8l va) .

Az esetek nagy r®sz®ben sz¢i¢ks®g swamemedgh®ige ImR gl
biztos2t8s8ra. Ekkor az al s -ErrdfGlisterstaor vo&lbhawe zl eRtv@s ®
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haszn8l juk-okat Spedvilg egym8s ut 8n felfTzze¢k r 8§

rendszeresen el Rfordul, a mihkoozrz 8 g®yr nk ¢ I(spR . e rf RBfjdr
kezel ®se) . l'lyen esetekben a k®t felsR saroknak
hivatkoz- referencia van bev-bzétve, i1l etve Kkive

MADAQ-Initvi] [MADAQ-Devicelnfovi| ||[MADAQ-SetDACsvi| [MADAQ-ConfigADCswvi] [MADAQ-GetADCs.vi] [MADAQ-Closewi]
L1 error out
5|

L Channel 4
<] [
Channel B
[vs ¥

1.31. brf@: Mi nta program egy miszer kezel ®se eset®n. A felsR |il
el ®r het Rs®g®t adja meg, az al s- must8§rsz2nT pedig az Error C

ban hiba keletkezik, akkor a t°bbi nem fut |l e, ki veve a mTs
elem.
ASubVlI i konj 8t minden esetben c®l szerT megv§glto:

funkci -t t¢gkr°zze. Ez az i-kam felghad<$fiEemhndumk., A& mi
Properties al men ¢ j ®t kiv8lasztva a SubVI thatuk§Ezeks t ul a]
k°zg¢l a SubVl k®s Rbbi fel haszngl § DBcumemstagian2 t i , h «
kateg-ri gt. Az i tQontaxteHglp-lenti $ emegsekemnek. Hasor

beviteldi ®s ki menet. me z Rinegh&lueneRe Bz ki BRE & Bt et
subVlI-okat a Functions Palette SelectaVl..men¢j ®ben v8laszthatjuk ki (
diagramon.
13 Icon Editor (DemoSubVLvi) =)
File Edit Tools Layers Help
| Templates | TconText | Giyphs | Layers |
Catego ~ Filter glyphs by keyword / /
Acquiring and Generating Dat] 7
ctions 5| [ T
itttributes 4 @ Lw s s £ O m
Communication O .
Data Types ﬂ i 4 =] v
S ¢
e “crrr e P WEITE |50
Hardware
o s || & @A T & &
Mathematics
Product Names Identifiers @ * Rt T F I L E
Product Mamesldentifiers i £
el . 1=
zi;nalcsh ? rEE: % i ~ RO X6
tate Charts - 3 .
. h ; SS ;jl [ok ][ concel [ Help ]

1.32. §hbAza:i konszerkesztR abl ak.
Adat ok grafikuse megj el enz2t ®

LabVIEW-ban az adatok grafikus 8br8zol 8s8nak sz8mos
mg§ s programoz§8si nyelvekhez k®pest nagyon egys.
ol yanra alak2?that- a kin®zet¢ ¢k, amilyenre szeret
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Waveform Graph 1

1 [ Sinus [~ 3
0,8 Square |/
0,6-
04- Time & 4
" :
3 L2 Amplitude & e
=
5 0 .
E 0,2 [
‘ B2
bl Ean )5
0,6 f [
Cursors: X Y ®
-0,8-| BB Cursor0 042671 0,18032 ¢
SRR MRS ! ] 6
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Time - »

1.33. § bTriapi kus grafi kon. Az \sible lemk h €lbyis ®gedrt ¢ BRI t udj uk
| 8that-v§8 tenni

A grafikonok fR el emei

1) Grafi kon neve (has@Gaptioniggn haszn8l hat - a
2) Tengelyek felirata ®s a sk&gl a

3) PlotLegendi az egyes g°rb®k neve. Ittt v8ltoztathat
4) Scalelegendi a sk&l 8kat |l ehet egyszerTen manipul 8§l
5) Graph Palettei a gr afi kont | ehet nagy?2tani, kurzorok
6) CursorlLegendi kur zor okat hozhek uGrkt @kRda irte , k imell was hat
At t - | f¢ggRen, hogy milyen adatokat szeretn®nk
®r demes v8lasztanunk.

A Waveform Chart mTk° d®se sor §n az aktuSlisan megjel en2t
a kor 8bhbi el emegghebel aRi mem:- sia8§j §ban el t8rol . A
el emet jelenz2ti me g , ahol az N sz8&8mot mi tudj uk
°ssze, akkor a t°mb °sszes el em®t hozz8&8f Tzi a
szer et n®nk nipeékgrjegylChustettt ek e | | | ®t rehozzunk. A vzzsz

mind a Properties he |l y i men¢ seg?t s @gmeutyeNode-omi nkde rpeesdzitg, | @ m
t udj uk v 8XstateDfsea® Muitiplidr ).

Waveform Chart - Single

DEL—
Waveform Chart - Multiple
B
Programming/
Cluster/Bundle
Gl EI-------_
1.34. § bAdaat ok megj el en?2t ®se-oWaveform Chart
Hasonl -an jelennek meg az adatok a Waveform Gr
adat ot egyszerre kapja meg a grafikon egy t°mbb
grafik on megj el en2t ®s ®hez k®t dimenzi-s t°mb°t hasz
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1000 HN

@

ko R

Programming,

Array/Build Array

1.35.

A LabVIEW-b a n

a

mi

§ bAdaat ok

nt av®et el

megj el en2t ®se

ezett

Waveform Graph - Single

1)
i

Waveform Graph - Multiple

e
v

Waveform Graph

Wavafdrm k 2 me g jse v@&@h i b®s

seg?2t s®g®vel

hasm 8§ ha®j thkul | §mf or ma adatt2pus egy kl aszter, m
t°mbje mellett a kezdRi dRpontot ®s mi ntav®teld]
1000
— Waveform Graph - Single
C ] ]
dt -
fieh Waveform Graph - Multiple
[t f o-
Programming/
‘Waveform/Build Waveform
0 )
1.36. § bWageform -ok megj el en2t ®se grafikonon
Az XY Graph-on egym8s f ¢;ggv®ny®ben 8br 8zol hatunk k®t
seg2t s®g®vel ez el ®rhet R, a |l egk®zenfekvRbb, h a
fTz¢nk ©°ssze €lgser-@k ®tHae ltembib g°r b®t szer at n®nk
Clusterb RI ®p2thet¢nk t°o°mbot
1000 HN

XY Graph - Single

£
i
i
|
1.37.

8 bAz XY Graph

ph - Multiple

haszng8l at a
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1000 4N b

g CIREE]
i H

= L Build XY Graph
BRI X Input
41355 ek ¥ Input

V[" XY Graph

1.38. 8§ bAz Bxpress XY Graph haszn8l at a

Adat ok bet°l|lt ®se, export 8l 8§8sa

A mP®era®@=ait okat sz8mos esetben el kell t8rolnunk a
azokat k®sRbb is fel tudjuk haszn8lni, ak8r Lab)\
Az egyik legk®nnyebben haszn8l hat:- for m8taum a s:
form8tum nagyobb helyet fogl al el , mi ntha binsgri
ol vashat - b8rmilyen program sz8m8r a. Az egyet|l
okozhat, az diziededpownes pzRP bl ®ma. A istz-8lIm2t ; g®p
hogy melyi ket ®rtel mezik a programok, sz iks®g es

A sziks®ges f Pjogramimne/IFilet/@pakt etat §n t al §1 h\ritef uk, ez
to Spreadsheet File® s Remd From Spreadsheet Filea | e g e goyesnz ehralste n §1 hat -
format (%.3f)

file path (dialog if empty)
2D data

new file path (Mot A Path i...

1D data —
append to file? (new file:F) - :
transpose? (no:F)

1.39.  § bA \Mrite to Spreadsheet File VI termin8ljai

Write to SpreadsheetFilepar a m®t er e i

M filepathi i tt tudjuk megadni, hogy hova 2rjon. Ha
egy p8rbesz®dabl akban I ehet kiv8lasztani a c

1 2Ddataiha t°bb oszlopot szeretn®nk Kki2rni, akko

f 1Ddataiha csak egy adatsotent akarunk f 8j1l ba men

1 appendtofile?i hozz&8f Tzhetj ¢k a kor8bbi f8&jl v®g®re

M transposei az al apbe8l Il 2t8s az, hogy az egyes ade
att -1, hogy a | egt°bb felhaszn8l 8sban, mi 0s
az el sR oszl 8poaizk iadRki ta®rn®s ) . Ez®rTiue i de ®r
konstanst.

1 delimiter -az el v8l aszt - karakter meghat 8r oz8sa. A 7z

f format T a f or m8t umot forma tstang 8§ Ao printf f s ggv ®ny ®hez
hasonl .- an mTke®° di k .Format $pachiier ByAts osl¥dgal §n ol vashat

r®szl etesen a | ehet Rs®gekrRI . Az alap®rtel me
nem el egendRen pont os. Ki s sz8mok eset ®n p
tudom8nyos megjelen2t®sra,  ehdlttalEzan YD&k®ke
(automati kus formg8z8s) vagy a A%. 6eo (tudon
sokkal jobb v8laszt8s. LehetRs®g van elt®rni

ha biztos2tani akarjuk, hogyrtimzeadd&pontbet kle

a A%. ;0 karaktereket a form8tumstring el ® (pl
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File Path Control  format (3.3f)

Fol

i
f==2

transpose? (no:F)

i}

1.40. § bAdaat o k me nt ®sWritetoSpréadsheetile seg?2ts®g®vel. Az X tengely
adatsora |l esz az el sR oszlop, az Y tengely adatsora pe:-

File Path Control

|“ﬁjeg}rzet\01\SampIeData.b¢ ||E|J

format (%6.3f)
File Path Control

= o | e m B | 5
[=F 1 iR
Double * =B
transpose (no:F) :

XY Graph

@ XV Graph

Amplitude

-1 -0.5 0 05 1
Time

1.41. §bA akor 8bban ki 2rt adatok beolvas8sa ®s megjelen?2t ®se

Az adat ok bRead FvomsSgreadsheat Fles eg2t s ®g ®v el t°ort®ni k.
be8l Il 2t 8§sokat kel l haszns8Il ni, mi nt kor 8bbhi 2r 8§s
abban, hogy milyen be8ll 2t 8sokkal tudjuk beol va:
t°mbk®nt kt sekfegnbeaklkv aall mivst kimerebtaGreate/ IndicAtor helyi

meng¢j ®t v8lasztva), 2 gy hi b8s beol vas §s eset ®1
| eggyakori bb | ethaespose®hgeens nheigbf8kl:elaR bes8§8l |1 2t §sa, a
megfel dI2R 8se@a81 val ami nt deaimiter) v @leans megflkadrd Rt br §(

A sz°veges f8j1 ba el mentett adat ok t 8bl §8zat ki

Amennyi ben az el vg8laszt - karakter vagy a tize
alapbes8lkl,2t&lkladma az adatokat megfel el R m-don i
kevetkezR men¢bRI ®rhetj ¢k el ezt az opci-t: Ad.
megvsglaszthatjuk az el v8l aszt - karaktert ®s
Amennyiben hi b8san i mport8ljuk be az adatokat, akkor
hanem sz°vegk®nt fogja felismerni. Ez onnan i sm
igaz2tva, ®s nem jobb oldalra, mint a sz8mok.

B e e (\ | /)

e VN /]

9 | 0,67559 0,707107 | 15 '1\ '0‘5\ / 0.5 /1 15
10| 0,710953  0,77301 '

11| 0,744603 0,83147 f f

12| 0,776455 0,881921

13| 0,806445 0,92388

14| 0,834487 0,95694
15| 0,86052 0,980785

1.42. §hbAza:Excel be beolvasott adatok, ®s azok Pontdiagramon
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15

1 m /\
05 1
/ \ / \ / = Sorozatokl
0
rw mmﬁ: EEXL‘E ga!ﬁg%ﬁ —— Sorozatok
N M
4]

-1,5

1.43. §bHialb8san, vonal di agramon 8br8zolt adatok. A k®t adat s

féggv®ny ®ben van 8br8zolva, aeor¥XzgfmBygetgr pabdimgzaapont
Ha Waveform-o t szeretn®nk menteni, akkor a mintav®t e
Amennyi ben m8s programokban szeretn®nk megj el en
azt a t°mb°t is, amely a mimitnacvs®tsez ¢ekks ®gd eg ®k e zt dSR
ekkor a k°vetkezR 8br8n bemutatott progr ammal c
el mentett adat okat Excel ben pontdiagramon 8br 8§z
megol d&s) .

File Path Control format (%6.3f)
N L, 2
= =
Wavef El?;" [Kvalues]

- averorm Ea X values - >
@ u--+[@

Get Waveform *

Components transpose? (no:F)

1.44. § bTriapi kus me yVavefd®s mant ®s ®r e, ahol a mintav®tel i dRpontj
tartalmaz- t°mb°t egy for ciklussal hozzuk | ®tre

Al kal maz 8s ok

Differenci 8l egyenl eni- dmsezgeorirdeS8lsa Eul er

Differenci 8l egyenl dBsBnakmbegkgygysmegohbdmzdezer e
Legyen a k°vetkezR egyenlet amit meg szeretn®nk

A®o

75 QoY 0
A megol d8shoz el Rsz®°r meg kell adnunk a kezdRfel
0 ot
®

Majd pedig | ®p®sr RI mep®sd&ski sz8&8mol hatj uk a
o) 0 Qo

W ® QOO ho

AQ@adja meg a szimul 8ci - | ®p®s k° z®t , ®s al apvet R
Ha c¢cs%°kkentj¢k az ®rt ®k®t a szimul &8ci - egyre g
ideig fog futni a program.

P®l daan egy rug-ra felfg¢igggesztett test ¢nk, me |
(gerjeszt®s). A testre line8ris | ®gellen8ll 8s ha

test mozg8§s8t ®s azt egy grafikonon 8br8zol j a.
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Megol d&s:
Amozg§ st | e2r - egyenletek:
O OJdw O 06

0

3E 3B

0
a
aholwa t est Qa tgRerr@saes,z s BRpeéles ®g,st Oa® maigge ,80 pedgn d -
a | ®gell en8l |l &8st jellemzR konstans.
A megol d8s sor8n a kezdRfelt®tel ek:

W T

O T
Azi t er 8ci -ban szerepl R egyenletek pedig:

[ ®w L X

\

. . ) . . Q0
V] V] OJ0w W oCbC)d—

Waveform Chart

2@
DELE

¥l = x + vdt
vl = v - (DF(e+ex) + o™ dt/m:

[ o]

Stop Button

l_,ﬂL.
-]
145. 8bHgay rug-ra fg¢gggesztett test mozg8s8t numeri kusan megol
diagramja
A megokidg€§zsg mol - pFKoongla Mode-veagly kez dRdi k. Ennek a me
el Rnye, hogy ak8r bonyolultabb egyenleteket is b
ezzel j el ent Rsen | eegys zer FarhulahNodej-bsakn aa z p r°osgsr zaem
felhasz n § 1 t v8l toz- -t defini 8l nunk kel l, ha m8st n
ki menet k®nt me g ad | ukormulaEModeas zfed ®kciel ®a het R hel y
t al 81 ha#fdd Inpoe, ddd Output) . I tt mi ndenk®pp meg kel adi

Fontos, hogyaFormulaNode-ba be2rt ©9sszes sort pontos vesszR

Az egyes iter8ci-k egy ci k!l bBosrulaNode-dhall asiag&molej ulalt
az egyenletek eredm®ny &shift Rejisteck-em Shbir ev Bl ¢loz®kheg!]
i dRp®sk°z®t a dt v8ltoz- adja meg. Ugyanez adj a
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2gy a szimul 8ci - val - s idej TWaletosnzChart Agrafikensnt a k t u §

jelenz2tj ¢k -pontrag Mipeb artBxcitdtion v 81 t o z - a cikluson bel g
v8l toz8sa azonnal hat §ssal Dad®gayv §lzt onu | Bati - ra. m
k°zben m- dogtmshiad Rku%kzt Avi szont nem.
£Erdekess®g: amennyi ben a | ®gel |l en81 | 8§8sd- jaul | §r
fol yamat osan n®vekszi k. Ez a szimul 8ci - pont at
javzthat - r Waitt(nas) rgtim L mszno8nlt kai sebb v8rakoz8st nem t
D Excitation  \waveform Chart
:fwmﬂrs—" 10-
C b= 7.5+
B | @ 5
2 ¥ 25-
amdg |
,’1—‘ 0- Erzs—
B | = -
StoplBurton 4 e 10103
:.Stop‘krs Time
1.46. §bA ar:ug-r a efseltfedgg t est mozg8§sa gerjeszt®s hat 8§s8r a
Feladatok
|1.fe|adat

Adjon °ssze k®t komplex sz8&8mot majd jelen2tse me

|2.fe|adat
a) Hozzon | ®tre olyan programot, mely kisz8mol j a

b) Mi kor nincegyemgloéetddasl? adogyan sz8mol hatjuk ki

c) Hozzon | ®t rte, omeylayn nSusbodif ok ¥s egyenl et gy° ke
programokba is beilleszthetR!
|3.fe|adat

a) Sz8molja ki egy eg®sz sz8m faktori 8l isgt]!

b) Legfeljebb akelokorBdai s88ms&Z8mol hatja ki pont os
eset ®n?

|4.fe|adat
Jelen2tse meg az egydimenzi-s v®l etl en bolyong§8s
A mozg8st Il e2r.- egyenlet:

ahol, egy p®spk°®z°tti v®l etlensz§gm.

5. feladat

Hozzon | ® re olyan programot, mely egy jelzRI 8mp
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|6. feladat
a) Rajzoljon ki Lissajous-g ° r b ®k e tGreagpyh XsYe g2t s ®g ®v e |

b) A Lissajoussg®r b®k v 8l tozzanak i-bOeRlben, mint a r ®gi sc

samples
amplitude
phase(degrees)
cycles

Sinuscidal Pattern
error

Generates an array containing a sinusoidal pattern.

01-600 i A program megvVv al -ag28tn§ v§ho ruti n, mely | ® rehoz egy t°mb¢°
egy megadott perdyaesdsus®g 8fimPtas€ s us£i nusz mint §zat van

|7.fe|adat
a) K®sz2tsen olyan programot, mely a ferde haj?2t
A mozg8st | e2rnletett:ii fferenci 8l egye
Apo | |
R °°
Ab 0 - ‘QoRa& OR
o ® & R
A kezdRf e m® @G®aIn® kon
Megj egy z®s: a megol d8s sor8&8n a vektorokat f el
skal 8rokkal m&r sz8mol hat- a megol d&s.

b) Vegye figye®gybet as | le®g@@gIRIl en8l | §s 8§t !

A | ®gel l en8l | §ssal az eredR erR fog m-dosulni a
O P a0 o P

Megj egVy zsezs& mol §sakor nem el ®g csak az egyi k t

sebess®gvektor telgneds bebsz8§®g srghy®havmutat - e

c) Cbrsg8zolja egy grafikonon, hogyan f¢gggnek a mo

y (magassig)

-0,5-FRE O U O O R
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
x (tavolsag)

147. &§bR®:da eredm®ny a c) feladatra
d) Cbr8zolja eglyygkatl i kolnomb®%z R | ®gel |l en8l | §sok
e) Cbrg8zolja egy XY grafikonon a haj2tg8s t8volss§
f) Cbr8zolja egy XY grafikonon a | ®gellen8§l | §s
tartozik a |l egnagyobb megtett t&8volsgg!
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2. Mul ti m®k em®@s zns8l at a

A

mul ti m®t er egy olyan eszk?®°z, mel | yel k¢l ©nbo;

8§r amer Rss®g, el l en8l | §8s) m®r het ¢nk me g . M2 g a
mul ti m®tereket haszn8ltak, ma m8r egynadur anl®k ed ek
|l assan v8ltoz- mennyi s®gek m®r ®s ®r e al kal masak,

az

8ramk°rben, hib8s eredm®nyre juthatunk.

2.1 § bTriapi kus mul ti m®t er ek

A mul ti m®@ener ek f R

T Kij eiliztRt ol vashatjuk | e a m®rt ®rt ®ket . EIl s
t2pust - | f¢ggRen tovsg8bhbi hasznos i nform8ci
m®r ®s hat 8§r , maxi mum/ mi ni mum, anal -g kijelz®s,
sz8mjkegsyze8 ma hat 8§rozza meg a f el IASD tiditsst , ezt

kijelzR aztanj &l °%leil ,j elso®y twWwkT digit, digipv&bbg
amely-1 ®s +1 k°z°tt v8ltozhat.
i zemm- dvs8§l asttennelBr ceag?ts®g®vekli va8l laszgEmat jm

czemm-dot . Az multi mPRterek egy r ®sz®n®l ugy a
m®r ®st art om8nyt i s, val amint ennek seg2ts®g!
Vannak aut omati kus M®r ®s hat iRA®Intud rt ti ova@8 rey te k 1
mul ti m®ter v8lasztja ki a m®rt ®rt®knek megf e
M®r Rvezet ®kek, I e®Pe Rc ss’eagadks ®g ®v el vezetj ¢k e

mul ti m®terbe. Ti pkkmsanvRgye d iad®rosvezet ®k et
haszn8l hatunk. A m@reRzc®syec sf evl®RagdRantetk- |k i fk¢® g Ren

(pl. ban8ndug:-, hegyes csYcs, csipesz)

BemenR csadtelzaekko zsspkeci 8l i s szigetel ®s s Al el | 8§t
l egt°bb m®r RmTs ze,r eme Iny®@gkye th eeamemaeszng§l t funkci
haszné8vleantnbia Van ol yan multi m®ter, amely figy
ha §ramm®r ®s ¢zemm-dban van a miszer, de a p
bek©°tve ACOMO csatlakoz- a k°z°s pont, melyet
haszn8l ni dsezokelbhk,csatl akoztatni a fekete r
bemenetet kis 8ramok m®r ®se eset®n haszn8l ha
van v®dve. Az A20A0 jel°l ®sT csatlakoz-t nac
azonban sokszor Inivn@dsv ebi zA oAs\/tN&Kk kbae menet et f e
m®r ®s eset®n haszns8l juk, il letve minden m8§s
mereps szakad8svizsgsglat. . .). N®mel yi k mul t
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csatlakoz-kat is (tranzirs®steor hvRn®rgs§&lkalteat, nk®ar

pontos ellen8ll 8sm®r ®s, hs8tl api csatl akoz: k)
DC —
osztd
= Kijelzé
oszto ACIDC
Be ° DC 0
— =u O ADC Vezérld
oT To
AC
I—U
R—U
2.2. §bhHgay: tipi kus multi m®ter blokkvgzl at a
A digit8lis multim®terek t°bbs®ge eBdQO0Oo®Wgan A/ D
mV k©°z©°tti fesz¢l ts®gek m®r ®s®re al kal mas, ®s Kk
oszt -k ®s 8talak?2t-k feladat a, hogy a m®rt el ekt

a fesz¢l ts®gtartom8nyba ker¢ljonk°or A ®megg e lkan 2et
gondoskodik.

A hordozhat -, k®zi mul ti m®t erekkel szemben az
nagyobb felbont 8ssal ®s pontossg§ggal rendel kezn
sz8m2t . - g®pr RIEhvheezz®rhed shzent 8RIkh &tr d ®ls zW $ B ts Etheroetet i nt er f
vagy ipari interf ®szeket (GPIB) is.

DOEIEE S oSy

4 +* Temp § | Math  AwoTig Lot
Freq Cont ) @ I Null "ﬂuﬂ @
R— S i o =

'S

L

2.3. 8bkgay: asztali multi m®ter k®pe

Egy multi m®ter v8s8rl|l 8sakor sz8mos szempontot k
egyik | egf ont osabb k®r d®s, hszenngJ g zeros i nRs @Rs ®g T mu
jelent Rsen akad§l ymoalpat jhaasa nfbak8ts.or 8n a <csat|l
8l |l akotai kus, gyeng®bb mi nRs®gT multi m®terek e
bizonytal an | esz az ®Ts$ ne kkeigjRslazke tR&ts @&r t ®k i s .

A k°vetkezR k®t | egfontosabb param®ter a fel bont
egym8shoz, nem egyeznek meg. A felbont8&s azt ad)]j
k ®t meNYi sn®g Kk°z°tt a k¢l °nbs®g, hogy azokat a
fel bont8st t°bbf® ek®ppen is megadhat | §k, egyr ®:
| egnagyobb kijel-elz(boant,R pslz.8§ m@a0 6. A |l egs8ltal 8n
mul ti m®terek 3,5 digitesek, jell emzRek m®g a 4,
fel bont 8§8ssal m&r | egink8bb speci88lis ig®nyT, nag

A mTszer pontoss8ga azt adja meg, hogy ®segad emm@retb
®rt ®k k°ezott . A mTszer ek eset ®n ez mi ndi g m e
( m®r ®startom8ny, hRm®r s ®k | et , p8§ratartal om, ren
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megad8&sgh @#Q Az el sR r®sz adja megaa8hyb8§nak m®z 1

®rt ®k kel . A m8sodi k tag digitben van megadva, ®
sz8mjegy weggyel val - v8l tozgs8ra utal, ®s a f
hi b8j 8nak nagy r®sze determigisz{kku®ye2gynagy 8§
mul ti m®terek eset ®n, ahol sokszor maguk a mul t
8tl agol hassuk az egym8s ut8ni m®r ®sek eredm®ny®t
Mi v el a mul ti m®t er ek el emr RI mTkodnek, csak ak
megadott pont oss8g%nak, ha az elem megfelelR t°olt®°
kel I . Ol cs-bb multi m®terekben ez a funkci - gy ak
m®r ®s v®gz®s®re al kal matl anok, hi szen sosem b2zh

P®l ctha basz8mol 8sr a

Tegy¢k fel, hogy fesz¢l t s®get m®r ¢ nkV/-osegy 3
m®r ®st artom8nyban, az adat!| apphbzay i At mIismdsz &l
kijelzettV.®rMe®&k o4,a353 m®r ®s hi bg§j a?

A mTszer §ltal kiwi®slped ¥z ®rtt ®k®lkt ozhatnak, a fel
digit0,01V. A hiba 2gy:

'O thy B DPIp oM B TN wwR L
Fesz¢lts®g m®r ®se mul ti m®t err el

Fesz¢l ts®g m®r ®se eset®nN a bemenet egy fesz¢glts
ki menm®mWit mk/gD akonverter, majd kijelzi az er edmeg
megval -s2tva, hogy m®r ®startom8nyt - | fécgogetl eng
Az impedanciat i pi kusagy éfgMnmi nRs®gT multi m®t eroek eset
impedancia, S peli 8ztalismul t i mM®t er dk z@syed ®n mMm®Or ®st art oms§
ugyanakkor 10 Gn f el et ti i mpe,damelipw $cekswBdrasaz®hhkgl °z
pont oss8§g% m®r ®sek kivitel ez®s®hez.

B Méréstartomany
oe_l_o 200mV
oM
I 2v
900k
E 20V
90k
I 200V
10k +200mV
o T
2.4. §hbA abbemenet i fesz¢l ts®goszt- fel ®p2t ®se
Fesz¢ gl t s®g m®r ®s ®t gy v®gezzy¢k, hogy a mTszer:t
azzal az al katr ®sszel mel yen fesz¢glts®get k2vE8ni
m®r Rf ej ek kel ndez 8orkl cazt zoutn ka zr °8vriamk°®r ben. A m®r ®s h e
§ramk°rt. A multim®ter akkor jelez ki pozit2zv ®r
a fekete m®r Rfej (COM) potenci 8l j8&8n8l. Egy®bk®nt
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2.5. §hReas:z ¢l t s®gmur@ries®&t erRaell . e&l | 8son | ® R fesz¢glts®get mor

Ha a m®rendR fesz¢lts®gforr8s impedanci §8j a t %l s
venni a multi m®ter i mpedanci 8j 8t i s.
1
|
+ Ry
__U RM UM
2.6. §bA amul ti m®t er bemenR i Rp)e dhaantc8i s8a 8engayk f(esz ¢l t s®gforr §s

fesz¢lts®g®nek m®r ®s®re. A feszRots®gforr8§s bel sR ell e

P®I d8 W] ,pmEm'Y, p-m'Y pT6

oy Y oy —PT®
Ya Y. pTEN pm

A m®r ®s relatiko® hi b§j a:
V8l t akbek m®r ®se sorf&rmrszliddta®@ygbameargRyas ®g) ef f ekt 2

P-m ok

vagyunk k2vs8ncsi ak. Az ehhez sz¢ks®ges n®gyzet
i g®nyel, ez®rt gy érigrnt 8§ 2 tnEfss zetr §ne egyszer T Kk°©°ze
®rt ®ket 8tsk8l 8zza %gy, hogy szinuszos | el eset
Nem szinuszos jelek eset®n az eredm®ny sziszte
Magasabb kefisezge-rreik§jevz z el szemben a val - di ef fekt
j el °1 iThue RMSetg ym®r nek. Az effekt2v ®rt®kKkrRI bRvebb
V8l takoz- jelek eset®n fontos a mTszernek a s§:
n®h 8nzy8 zi Hzhaszn8l hat -k, e felett m8r pontatl ano
szeretn®nk pontosan m®r ni , mi ndenk®pp me g k el
speci fik8gci - -j 8t.

Cram m®r ®se multi m®terr el

Az 8ramer Rss®g m®r ®s ®hez m@&f BedRr §gamé&re RyYO® &d etk 2 &
mel yet a mul ti m®t er bel sR A/ D konvertere ezek
|l egegyszer Tbb megol d§s, hogy ha az 8ram egy el |l e
ezen esR fesz-800mV®geatgyt&ngr200ehet ) . Az el l ensgl |

mTszer belsR impedanci §j §t , mely befoly8solja a
az eg®sz §ramk©or mTk°d®s ®t m- dosz2tj a. Ki s §r an
8§ramer-Res®gl t s®g kd&krkwear zai -freas zi¢d,t s®ges®s m8r csa
8§ramer Rss®gek eset®n az 8ram m8gneses ter®t is f
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2.7. 8§ bAza:8r ame sfResssz®gl t s®g konverzi: - s®gWwWvell en8l |1 8s seg?t
Méréstartomany
200uA 28
VA o= o—
9000
2mA I
20Q
20mA I
20 1200mvvj
200mA 1
0,990
20A I
0,01Q
oL
2.8. §hbAza:8r amer Rss®g m®r ®se egy multi m®terben
Az 8ramer Rss®g m®r ®s ®hez el Rsz?°r meg kel szak
be®p2teni az §ramm®r Rt (gyakor. lmislaan, ®pPEFGY k az
8ramk®°rbe: ez r°vidz8rlatot okoz!). A be®p2tett
m-dos2thatja az 8ramk°r mTk°d®s®t, r8§ad8sul a be

Cramer Rss®g m®r ®s®hez a

mMA vagygn8&lzni A kemeanetes

bi ztos?2t®kkal ea3nbe@®@ew®. cAaR0Akoz- |l egt°bbsz©°r
val amint huzamos hasznglata eset®n (> 20 s) a mT
il %
-_ R
/
-
2.9. §bAza:8ramm®r R bek°t ®se az 8ramk°rbe. Az 8ramk®°rt minden
meg kel szak?2tani. A fenti esetben a mTszer akkor mutat p
vezet ®k van a t8pfesz¢i il ts®g pozit2v v®ge fel®. Ekkor az §&r a
befel ®,tea (fG®@M) bemenet ®n pedig kifel® folyik.
Mi v el az §ramm®r Rt |l egt°bbszor k®nyel metl en b
al kal mazunk olyan megol d8st, hogy az 8ramk®©°rbe
m®r ¢nk fesz¢glts®get, 8@l pukebiz bt s®OPees®SODREssa §
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EIl en8l | 8s m®r ®se mul ti m®t err el

2.10. §bElal:en8l 1 8s m®r ®s®nek al apel ve

AzOhm-t °r v®ny al apj8n egy ellen8ll 8s ®rt®k®t a | €
rg§ke¢nk egy fesz¢lts®gforrgst, majd pedi g megm®r |

ell en8l | 8son 8tfoly- 8ramot.
v Y
0
A fent v8zoldt al apm®r ®s hel yett g8l tal 8ban ol yan
egy mennyi s®get kelill yneeng nm@rgnoil.d 8z, eaghyilk egy 8r am
ell en8l 1 8s k®t v®g®re, ®s m®rj ¢k az ellen8ll 8so
pedi g, ami kor egy fesz¢iglts®goszt - egyi k tagja
fesz¢l t s®g:
- Yo
) JYy
% Y Yy
( DMM 1
. Ve
1
R R
IST e !Sl Rx U,-ef ref X
O_: - Uki
—0
V- —+
. J, T
2.11 8bElal:en8l |1 8s m®r ®se 8ramgener 8torral. Bal ol dalon egy egy
jobb oldalon pedig egy miveleti er Rs2t Rvel megval -s2to
2.12. §bElal:en8l | 8soszt - val megval -s2tott ellen8ll 8s m®r ®:

Szenzorok ellen8ll §8§s8nak m®r ®se sorBhhd.eghakaeht
egyens¥%l ybam vmn, vagyis

Y OY

2 Ty
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Cltal §b ant

A
SO
es

b®l yegek

Eg

Ha
el
bi
mi
el

kapcsol §s

k kal
et ®n .

y el |l

1T A

- Egy

foghatju k
el l en8l | 8sn§l
Pont os
T Al acsony
el l en8l 1| 8sa
el l en8l 1| §s 8§t i s

2.14.

ki
| en§l
zt os?2
ni m§l
| en§8l

m®r endR
r ®s z e
al att

pZegdyi gt udj uk

ki sz8m2tani

2.13.

j obban K i
A

®s
ens8l | §s

nyom8s m®r RK

m®r ®s e

nem az
el l en8Il 1| §s
meg k®zzel

, a mi
m®r ®s ek hez
®rt ®k T
ms8r

4 N

DMM

8 bA VWheatstone

kifejezet-v8htaktBabhmam®k®s®ek]l eBEBbeEBs
tudj uk
m®r Rkapcsol §st

k°zben

el l en8l | 8st
el l en8l 1 8son
| ®v R 8ramk®°r ben
m®r ®s e
K¢l °nben
nagyobb
egys8ltal &n
eknl ealgdtlt8)s o &
sz8mottevR
1l bgelvemhekkesek?b?Enni

-h2d

haszanz8§ | @@y saz em®@r ®esltlaernt 8o
gyakr an hasznglj g8k pl
eset ®n.

a k°vetkezRkre kel

kil Ikeed K e zvRe nend e tabze n§ raazm
kereszt ¢l fog 8tfo
el l en8l 1 8st m®r ni
k°zben oda kel figyel
az emberi test pé
el l en8l | 8sok eset
ne fogjuk meg a:
ecerpe®Pkdk val an
arg8nyt k®pvisel hi

til os

)
N

Al

\

§ bk @at:

po@ltloengl | §s m®r ®s. A

vezet ®kek ellen8ll 8sa hozz§ga

el l en8l 1 8shoz.

akarjuk
| 8 s m®r ®s't
t 8§ & § hkoezsghsBm§(s € di g
i s g§ram folyik,
| §s m®r ®s't asztaldi

k¢szobol ni
al kal mazhatunk.

®s k o
I tt k ®t Veze
a fesz¢lts®g m®r ®s ®h e z .
2 gy a vezet &kkegkyepnongwyak o
mul ti m®t erekkel k°zvetl

a vezet ®k ek a
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( DMM )
Rea
\>V+ ,' = }
|+ Rlead
—O0—____
SISHOMEIIL
|- Rlead
—
V. Riead

2.15. §bN®gyYy pontos ellen8l | 8sm®r ®s

Egy speci 8l i ssam@ldt i m&t e r/sgpyrcee Weteret t Hagyom8nyos

mul ti m®t er ekn®l az 8ramgener 8tor 8rama t°bbnyir
m®r ®st ar t o m§ n yval. vSgurce oMeten teSx8 ®n vi szont nagy p
szab8lyozhat- ak8r az ellen8ll 8sra kapcsolt §&ran
szok8s-ek mAl yett ak8r ampereket is el ®rhet (az e

a 100V-ot). Seg2t s®g®v el-8raa mf eksazr¢al kttse®gi szt i ka k¢l ©°n t
ki m®r het R.

Tov 8§bbi m®r ®s e k mul ti m®t err el

Az el l en8l | 8sm®r ®s hez kot Rdi k a mul ti m®t er fo
mul ti m®ter s2pol, amennyi ban m®Yvi ez §reinBtl d t8§ s®rkz ®k
ion-n8l). Ezt a funkci-t 8l talgban hibakeres®shez
reags$s8l a revidz8rl atr a, n®mel yi k eset ®n Vi szo
eredm®ny®t, 2gy nagy) Eapunk®lcsmEsedpe m®O>nmil v a

Di -tdeaszt el ®s k©°zben a di-da nyit-ir8ny%Viesz¢I| ts
08V k°z® esi k.

Kapacit8s m®r ®s®hez a multi mPterek egy r ®sz®nek
il leszteni a m®r eanpdaft i kt a8psaocki tnBRert®s ®i®d K i gyel ni k
mTszer (®s a vezet®kek) bel s R Fpanraagzyist8ag rkeanpdalc iits§ s

A mul ti m®t er nem al kal mas induktivit8sok mer ¢
haszn8l Hantdwrkk.i v®P4 ®ts sn®eci §l is RLC m®rR miszere
kifejezetten ellen8l Il §s, k avpnakcii kt ®&pse z&s hanohu kitsiaki
konkr ®t indukti wm@r§stmkgp,pabangmt az al katr ®szek

k ©t htea viR8pbabri a m®t (pl.rolenkkasttag) .

A multi m®terek nagy r®sze alkalmas frekvencia n
milyen amplit¥d-j % jelek f ogadS8sngW aa napllkiatl¥a sj,% 8k
|l egyen a m®rendR j el

A multi mPterek eggt riszteud Rm®®> r si®k|l ehhez sz ks®g
(81 taltshbmms k) ter moel emr e.

Mul ti m®t erekkel m®r het R a bipol 8ris @grkEAreai szt or
c®l ra a multim®teren egy speci 8l iimtokkmlsidatd akoz - s
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mul ti m®ter 8§l tal mut at ot t ®rt ®k jelentRsen elt®@
hogy a tranzisztor meghib8sodott, de

az is, hogy
Feladatok

1. feladat

Egy mul tilk®t en®r @Btna/ r§tbam
v b p T Ha ebben

a felkmonta8 s p dntO0sls 8§ g a
13,621k n , mekkor a

m®r ®st artom8nyban azt kap]
l ehet a m®r ®s hi bg8ja?

a

2. feladat

Egy 100k nos bel sR el l en8l 1| 8§8s¥
i mpedanci 8j % mul ti

fesz¢l 10V@gfso rbregrse nfRe s 2
hogy ha a

m®t err el . Mekkora relat2v hibeé¢
fesze¢glts®gMrorirl8lsMtbed sIRO el | en81 1 §sa 1

|3. feladat

Az al 8bbi el rendez®s 'Yged d 2etns8@ d @W¥ | npan®™sj 8§ Je&t e g vy
" thge, a fesz¢glts®IgmOr M .bel sR el l engl |l 8§sa 10

Mekkora az ismeretlen ellen8l 1l §s

®rt ®ke? Mekkor
figyelembe a miszerek bel sR

el l en8l | 8s8t ?

-
C

2.16. 8§ bA a3. feladat el rendez®se

4. feladat

Egy 0,6 V-0 s

fesz¢lts®gforr 8sr a Vsosr cesld e nk8d d c8ssal uRmsk eeggy
Mekkora 8ram folyik az 8ramk©®°rben

az 8ramm®r R |
§ramm®r R?

Az 8ramm®r R8hadlssR:el |l e
M®r R81 | §s 2A 200 mA 20 mA 2 mA
Bel sR ell ens8l 1l 01 1 10 100

5. feladat

Vizsgs8lja me g a

ki adott
8§r amer Rss®get a

t 8pegys®g eset ®n a ki
terhel ®s

féggv®nyben!
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3. Oszcill oszk-pok haszn8l at a
Az oszcillodyakh- pmTesgywer , mely v8ltakoz- jel ek (el
grafi kus megjelen2t ®s®re al kal mas. Megke¢el ©Onbo zt e
A jegyzet keretein bel ¢l a digitsg8lis oszcillos
elterjedtebbek. Aki fut - nak tekinthetR anal-g oszcilloszk:
g8l tal 2rt jegyzet 8[19].fejezet®ben | ehet ol vasni
Az oszcill gsdk-nRongrmegg kon v2zszintes tengelye |
pedigaf esz ¢l t A®@heotiZz, hogy az oszcilloszk-p szinkron
il letve a k2vg8&§nt esem®nyt m®rj ¢k meg, knz®dgensd.2 t - |j
Tek  .f.. M Pos: 1.000s TRIGGER
+ 1
R | Type
" Source
CH1
1 b Slope
I Rising
¢ Mode
MNorrnal
Coupling
CH1 S00mY  CHZ S00mY M 250ms
Use multipurpose knob to set triager source
3.1 §8bAR®:da egy m®rt jelre (a sz8m2t -g®p hangk8rtys8j 8nak
Kijelzé
ADC Adat 7 )
Oszio és Kezel6szervek
erosito T
RAM Processzor =
@00
ROM {UsB / Ethernet
3.2. §bEgay: di gitg&lis oszcilloszk-p egyszerTs2tett bl okk\
Egydigit§ | i s oszcilloszk-p egy nes@y0bieshABlo®egtdr (ti pi k
seg2ts®g®vel vesz egyenletes idRk°z°nk®nt mint §k

A
kijelzRn

el t8rolja.
LCD

mintav®telezett
megjelenzti az

j el et gazza,gnajdege b e s s ®¢
eredm®nyt . Mi ndegyi

jelalakok t&8rol 8s8ra, val amint pratigger )n.d 2 M8 1 eé¢ z ed Rk

funkci °nmag8ban is j el en&nRysoselaRmnaylt- gnyo/sztci é d Yo

szemben.

Digit8lis oszcilloszk-pb-1 el sRsorban h8rom fajt
T Asztaldi oszcilloszk:-p. A ki sebb t °meg mi at
hordozhat- -k az anal -g t&8rsaikkal szemben.

42



T K®zi oszcill onsiztki m®t ezekhagys8g*% oszcill oszl

nagym®retT kijelzRvel rendel keznek ®s a hagy
al kal masak v8ltakoz:- jelek m®r®s®re is.

1T PC b8zisY oszcilloszk:-pok. Ezek nem rendel
kijelaRweal§m2t - - g®pr RI vez®rel hetj ¢k Rket . A
t°rt®nhet USB porton, Ethernet interf ®szen v

PicoScope ®

3.3. S§hR®l:dao®Lcil |l og20k - pr a

A digitglis o0oszcilloszk:-pok egy r ®sixed-signdlk al mas
oscilloscope). Ekkor 2-4 anal - g | €l6 rkeRitIS§dtitag&tl®et | dgi kra®r het
egyidej Tl eg, majd ezeket egy¢tt megjelen2thetj¢
dolgozni, pl. 8 -esateBméb-1 semggBebenz2thet ¢nk.
Az oszcilloszk-pok I egfontosabb param®terei

T Anal - g s8vszOQillse®mgk -(pazamaslz-cg else kctsriolnliakp&jt88ns

tartoz- frekvenci §8j a)

T Mintav®teli sebess®g, adat/ s vagy frekvenci ace

T FéggRlI eges fel bont §8s

T Az adatt 8rol - mem-ria m~®rete

T Az anal -g csatorng8k sz&8&8ma

T A digitg8lis csatorn8k sz§8ma
Az oszci IRlpesskwgei k al apvet Ren meghat 8rozza a r
bRv2t ®s ®v el Yaj funkci -k | esznek el ®r het Rk (eze
£Erdekess®g, hogy n®h 8ny gy 8rt - bi zonyos t2puso
s8§vsz®l| edsisgpgsezto fptever esen | ehet AbRv2tenio. E mel
i s be®p2tenek az oszcilloszk:-pba, mel yet Szini

aktivsg8§l hatunk.

Tektronix TDS 2002C: ... ST 7 ~i"(‘ g
- C

CH1 20.0mVByCH2 100V~ MS5.00ms CH1 7 180mV
<1

26-Jan-13 20:1 0Hz

O

3.4. 8bAsazt ali dszmditlg8lloszlo-p
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Egy digitég8lis oszcilloszk:-pon az ©°sszes kezel R
m®r ®seket, 2 gy az aktus8lis funkci-juk a be8l 1 2t
gombsor (Options Buttons) mel ynek a f unkocme-gjjeelankRitjvel zRM nda
csatorn8hoz tartozik egy gomb (8ltal8ban sz2nes)

jelen2thetj ¢k meg. A kivs8lasztott csatorn8t ugy:
inaktivsglni, ekkor ezlctiTinlioks zak - kpiojke lezgRr RI®s zARzn ovsa r
forgat-gomb, mell yel b&r mi kor t udjSeak) vaBamihtzat ani a
csatorna akt uPditorg. poz2ci - j 8t (

Az i dRal ap Hoe®htdl Kk € 8 e b RRsszoegprowr t ban ®r hejt jlg keleRhodn
hozz8 tartwal amemtiétb8r mi kor 8t 8l 1l 2thatjuk a sk§
i nd2t - Jirigdeebe &l | 2t 8sokn§l tudjuk konfigur8lni. E
hozhatunk el R, az oszcil | onsezgkf-epl eal kRReun8. | iMi vteull aag zd o
gy8ktfol yamat osan Yj funkci - kkal j°nnek el R, ez
adott kezel ®si Yat mut at -t el olvasni, hogy ki h
k®pess®g®t . A jegyzet bseRs orr saml ealfRI28MCIRIGING xk s ¥4 k
oszcilloszk-pra vonatkoznak.

Az oszcilloszk-p bemenete ®s a m®r Rf ej ek

Az oszcilloszk-pra a |jel®ktetl egegz BitNICe tcjs¢alh,| akaoqgy |
vagy oszcilloszk-p m®r Rf e seg?ts®g®vel. A mul
bemenete sem ide8lis, bemenR i mpedanci 8 a befoly

{ Oszcilloszkop

47 nF
Bemenet _|AC
© DC
—O
GND :I:SOpF

3.5. §bAza:oszcilloszk-p bemenet ®nek helyettes?2tR k®pe
Al acsony frekvenci 8k eset®n a bemenetMnahmiakgws el
sebess®gT oszcilloszk: ploks esem®mR viamp ¢ e¢drediRas ®@gs§ |
Ez pontosan megegyez a BNC k8&8bel hull 8mi mpedanci 8 8va

jelvisszakeoRy®a®k.a frekvencia Y%gy nR a kapaci
i mpedanci 8ban.
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73>

Jaswry, ,,

3.6. §h0sazci |l l oszk-p m®r Rf e]j

Az oszcim@®rokfz&kj- pf R szerepe, hogy a m®rendR | el e
oszcilloszk-phoz. V®ge egy kamp- ban v®gzRdi k,
Sz¢,ks®g eset®n ez a kamp- el t 8lwceln2dteh &kte-z,®sea lek o rMi
me®r ®sfant®Is a m®r Rf e me,gferdrd RsZ8Ill g&ll ®3 k8bel bRI
krokodilcsipesz.

A m®r Rfej | eoszthatja a m®rt jelet, ez8ltal n°ve
jelforrg8s terhel ®s ®t . Egy 1aMrx loesszzt,8 sv aelseemi®nt aaz Kk
|l ecs®°kken, 2 gy a SsS8vsz®l ess®g nR. Cser ®ben a
frekvenci 8j Y4 m®r ®sekn®l , val ami nt ®r z®keny pont
vagy nagyobb oszt8st hasrz&s8zlenie gyA kma®rcRsfoelj-etk ijselte
a moe®r Rf e] o0szt Haa am-nPa 2 tjhealteet. | eosztj uk, az o0s.
kapacit&s miatt torzul hat a jelsg8tvitel. Hogy e:
vagyi s a benne |SRIViRo zk ampan z8lkapacit 8sokat a m
hangol ni . A m®r Rf e]j kalibr8ci - pontos menet e
Yat mut at - j 8ban tal 8l hat - meg.

Nagy frekvenci 8] ¥« m®r ®s ekn®]I kritikus hogy milye
Az egyszeres 0szt 8s% m®r Rf @ jgekhaSlzin&Ill Hmadn k n ®Is §
oszcilloszk-p a n®veleges s8vsz®l ess®get csak a
biztos2tja.

Magasabb kastegi |l 8%k - pok eset ®n dkat s, 2nelygekdgat unk 3

be®p2tett elektroni k8val biztos2tj8k a megfelel
speci 8lis csatlakoz- - val csatlakoznak az oszcil
extra ®rintkezRk°n &keresztit §t 8§h§tztvatamanta an®mR
oszcilloszk-p kozotti kommuni k8ci -t. Mi nden e g)
haszn§gl a m®r Rf ej ei sz8m8ra (gyakran egy gys8rt:
egym8ssal nem kompatibilisek.
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M®r ®s ek dizgciitl8llossz ko-sp ok k al

Tek .1l Trig'd 3 M Pos: 20,0005 8
+

N
Ut
it Vi
CH2 1,004 500 Us
5 5 16-Jan-13 15:21
3.7. §hAza:oszcilloszk-p k®pernyRje m®r ®s k°%°zben
lzem k°zben az oszcilloszk-p k®pernyRj®n sz8mos
legfontosabbak:

1. A m®rt jelek. A @°kbe 84 asne omegfcslaelor na sz2n
megf el el Ren kiv8lasztani a m®r Rf ej ekegdy i s, m
sz2nes gyTrTvel

2. Az adott c¢csatorn8hoz tartoz- nulla szint

3. A trigger 8l |l apot a (triggerel wre,gger8,r akrmkz iRk
sz¢égneteltet ®se)

4. Az aktus8lis trigger fesz¢lts®g

5. Az egyes csatorn8k be8ll2t8sai (®rz®keny®g:

a k®pernyR nyolcada szokott | enni)
6. A v2zszintes elt®r2t®s beoszt §s aeligs &ijplzety i i dR
i dR tizede szokott |l enni)

7. Trigger forr8sa ®s be8ll 2t 8sa

8. Hel yi me n ¢
A digit8lis o0oszcilloszk:-pok egy hasAmoS8 mayz ol g8l t
seg2t s®g®vel az esetek t°bbs®g®bemyhe¢l yedd&n hlas§|
kivg§lasztott jeleket. Az esetek egy r®sz®ben (r
funkci - nem VvezeAuoSaetgadm®n me el e tAz VRaniSto gotmla, | § b an
mel |l yel felfg¢gggeszthetj ¢ kola - minBira®s® teer|leedzniERsnty,®t e kek
valamint a Single g o mb , mel | yel csak egy esem®ny me®r ®s
oszcilloszk-p megsgl |
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F¢éggRlI eges erRs2t R bes8l Il 2t 8sai

Tek S Trig'd M Pos: 20,0008
+

r 25005
16-Jan—13 15:24

3.8. SbhbA af:¢ ggRI eges erRs2tR meng¢j e

Az kivsglasztott csatorng8hoz tartoz- gombot me g |
men¢je. DBjb-1 megnyomva a gombot ki | ehet kapcso
A men¢gben | ®vR el emek:

1 Coupling: a bemenR erRs2tR csatol 8sa. DGt avt S8lsas z t
n®l k¢l ker ¢l a f¢ggRIl eges er Rs2tRbe. AC c
komponens | evs8laszt88sra ker ¢l . Ezt az opci -t
ami kor a DC v8laszt8&8s eset®n nem | 8tjuk a k2
vBt akoz- jelet k2v8nunk megvizsgs8l ni egy nac
eset®n a |l ass¥% jelek torzulnak.

T BW limit: s8§vsz®l ess®g korl 8t oz8s a. A s8vsz®| es
jelen | ® R zaj

f VoltsDiv: A° sk8la forgat- -gomh aftfhbhakgcukj 8tegv &I tdur
(al apbe8l 1 2t8s) ®s a finom be8ll2t8s k°z°tt.

1 Probe: m®r Rf e be8l Il 2t §s8nak kivg8l aszt §s a. Ez a
aktu8lis m®r Rfej be8l Il 2t 8snak, kéel ©°nben hib8s

1 Invert:j el invdek 8V 8&8bka ¢$zo0orz8sa)

Amennyi ben hel yes a m®r Rf e be8ll 2t &§sa az 0SSz
mer t ®k ®t . Ez alapj8n egyszerTen |l eolvashatjuk a
i smerj ¢k, hogy hole van a | el null a szint]j

Sz¢iks®g eset®n aktivsg§l hatunk Kkurzorokat i s, 2 g

®rt ®keket .
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Tek g Tria'd I Pos: 20,0005 CURSOR
+
Type

Source
CH1

Cursor 2

M 25005
16-Jan-13 15:32

3.9. 8§bhReas:z¢l t s®g | eolvas8sa kurzorok seg2ts®g®vel

A trigger be8ll2t8sok ®s a v2zszintes elt®r 22t
Tek .S Trig'd M Pos: 20,005 TRIGGER
*

Type

Source
CH1

Slope
Rising

Mode
MNorrnal

Coupling
K 25005
16-Jan-13 1%:34
3.10. §bA at:r i gger meng

Hogy a sz8munkra fontos esem®nyeket regisztr 8§l
be§8l |l 2t §sa al aphettRri get osme&rgd. a kevet kezR op
(be8l Il 2t&sbkt hbgly¢smehy opci -k aktzvak):

i Typei triggert 2 pus a

O Edgei ®l re triggerelt (alap®rtel mezett ®rt ®Kk
0o Videoiszabv8§nyos videojelek vizsg8latakor al
0 Pulsei impulzusra triggerel t
0

Egy®megfelel R oszcilloszk-p eset ®Rs®gv§gbb
triggerelni, pl. ak8r | ogikai esem®nyekre
1 Sourceitriggerjel forr8sa
1 Slopei f el fut- vagy |l efut:- ®l re triggereljen az
f Modeitrigger ¢zemm-d
o Autoi ha nincs triggerjel, akkor az oszci |l |
me®r ®st . Nagyon | ass¥% m®r ®s e k e sSeah ®n az
czemm-dba, ®s a trigger 8ramk©°r ilyenkor
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o0 Normali csak akkor t°rt®ni k m®r ®s | Rhar dah- - i
esem®nyek eset®n ezt ®rdemes v8lasztani

T Coupling i a triggerjel csatol §sa. A szok8sos o[
kel onbozR szTr®sekre is.
Tovs8bbi hasznos funkci - k:
1 Setto50%i a trigger szintet beS8l | 2t jatukakijelget | k°zej
k®p et
1 ForceTrigi m®r ®s manus8lis ind2t8sa
 TrigViewia triggerj el megjelen2t ®se
M Holdoff T a Hori zont al meng¢ben el ®r het R bes8l 1l 2t 8§
v8rjon k®t m®r ®s k°z°tt
Tek ... Trig'd M Pos: 20,00 s CURSOR
T Type
Source
CH1

Cursar 2

1.00ms
4964

M 25005
16-Jan-13 15:35

3.118brhBdR | eol vas8sa kurzorok seg2ts®g®vel

Aut omati z 81 t m®r ®s e k

A digitg8lis oszcilloszk-pok k®pesek arra, hogy
j el en, ®s ezeket megjelen2ts®Kk. Egyszerre t°bb
Measureme n¢ ben ®r hetj ¢k el . Tipi kus m®r ®s ek :

1 Freqi frekvencia

= =4 =4 4 -4 =9

Periodi peri - dusi dR
Meani a | el ke z®p®rt ®k e
Pk-Pki ¢ s Yac st - | csWcsig amplit¥%d:- (a zajt is bel

CycRMSiegy jelperi-dusra m®rt effektzv ®rt ®Kk
Min,Max i mi ni mum ®s maxi mum ®r t ®Kk
Phasei f 8§ zzi°sgs m®r ®s e . F8zissz%get k®t Kkivg8laszt o
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Tek N Trig'd 1 Pos: 20,00 us MEASLRE
+*

M 25005
16-Jan-13 1%:37

3.12. S§bhAR®l:da m®r ®sr e

ITovsbbi funkci -k

Digits8lis oszcilloszk-pok eset®n k¢l °nb°zR o miont
(Aquire men¢pont ) . Az egyik hasznos opci -, ami a zaj
8tl agol §8s. Ha pedigglitthaigparr gy o®a k| d@Peak Bdte§t( n i ak
opci - hasznos sz8munkr a. 'l yenkor az oeglezci |l | osz

fée¢ggetal dore8ll | 2t ottt mintav®eeerg§ez®ksi k®pekveagi §ztft
ideig tart- cs%csokat i s.

A matemati kaMathmekhe¢e¢benb{zR mTvel eteket hajthatunk
®s ezeket megjel &nspleatjygkmotl i 8 s8@@mol ni

A Save/Recall men¢ seg2ts®g®vel tudj ukt .el mehéeRs$ ®g¢ nh®
elmenteni a m®r t j el et el t8&8rol ni k¢l °nb°zR for m8t umol
kijelzett k®pet i s. Ut - bbi nz&Imnv-&loa s zitsh.a tEu nnke | fl eestt
van jelalakok (Reference),v al ami nt a be8l 1 2t 8sok ment ®s ®r e ®s
Hasonl - an az anal - g oszcilloszk:-pokhoz XY m
(Display/Format ) . Oszcilloszk:-pt | f¢ggRens Xk m®pann &k
®r v®nybe, pl . nem felt®tl| eng¢l l ehet 811 2tani a n
az adatokat.
Oszcilloszk-pos m®r ®sek eset®n a k°vetkezRkre ke
T A helyes m®r ®shez az oszcilloszk-Ap fTmHArdReflegs®H
csatl akoz8s8t k°rg¢gltekintRen kel megv s8Il aszt
revidz8grl atot, mel y vagy a vizsgs8lt ber e
meghi b8§sod8s8hoz vezet.
T Az oszcilloszk-pok bemenet ei nesn®gk JIf err lesn@ g €8
m®r kii v®ve, ha speci 8lis, dif)ferenci 8lis m®rR
T Mi vel az oszcilloszk-p mintav®tel ezi a me®r t
megs®rt ®s e. Ekkor a mo®ert j el aksgr tel jesen
amilyen az val - -j 8bgeakdetkad¢ mesmm: i djl o sz&kg Pptotket el

mi ntav®telli s®r ¢ ®s ®b R ad-d- hib8kat.
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Feladatok

|1.fe|adat
Az oszcilloszk-p %t mutat: -j8nak megfelel Ren kalib
|2.fe|adat
Vizsg8lja meg ,makal mbng€se ekl atz Orsa&alzelsm@maratt®Itj a
adatok a t |, majd jelen2tse meg Excel ben! (Az excel F

megfel el Rek.)

3. feladat
Vizsgg8lja meg, hogy milyen | el j°n ki a hangk§gr
teljes jelet jelenztse megy, (&4 8fek- - kjlen BRI IA®LtY
m8sodpercig tart)! Milyen trigger be8ll2t8sokat
4. feladat
K®s z2tsen-blaab VIl BV n programot , mel,ydek &ty | anbhaR

amplit¥d: - j¥% ®s f 8§z Genékatg Seuneépt® | adda pkrio g(reahnh eazd as eg?2 t s
M®r j e meg a |jelet oszcil Measurek - p pdlelt RA®g @istzc i bl

jelezze ki a jelek frekvenci8j8t, amplit¥d-j 8§t @
Ment se el a jeleket, majd 8br8zolja a jeleket EX
5. feladat

Vi zsag8hgg a mintav®tel. t ®t el megs®rt ®s ®nek k°v
haszn8ljon jelgener8tort vagy a hangk8rtya ki men
6. feladat

Egy n®gysz°gjel seg2ts®g®vel vizsg8lja me g hoog

s8vsz®l ess®gr e

Hogyan hat a j el f orr 8s i mpedanci 8j a a Ss8vsz®l ess®gr e
el l en8l | 8§8st!)
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4. MTszerek vez®r|l ®se LabVIEW k°rnyezetbl

A digité8l jwalnainsiznetr eskz i nformati ka fejl Rd®s®vel €
i g®ny, hogy a mTszerk?sa&gk, se8&Ptalg@®pmhyeozr s2t ha:
feldolgozg§8§s8&nak folyamatgn. A mTszerek sz8&m2t - g
van automati z8It tesztrendszereket is | ® rehozn

n®l k¢l v®geznek elstak@8rvitZdd8letzemrenuBsrzRer en . Az
seg2t s®g®vel ak8r t8vm®r ®ste8kveot| si8g ovk@bg-elz hiest.¢ nk t e

A teljess®g ig®nye n®l k¢l a k°vetkezR miszereket

T Hagyom8nyos m®r RmTszer ek spzc8 m2vta-1g,®p &€ $ y einnetke 1

mul ti m®t er , oszcilloszk:-p, t8pegys®gek. A |
Ethernet valamint GPIB port.

1 AdatgyTjtRk ®s univerz§8lis mTszerek: t°bb
rendel keznek, val amint Ai gmegVvabk: slP/t@t tvoraln
sz8m2t. .- g®pen fut- program hat8rozza meg. A |
el |l 8§t va.

1T Sz8m2t: - g®pes m®r Rk 8rty§8Kk: ahogy nevyg¢ Kk mond j

portj8ba helyezhet Rk. EIl Rny¢k a nagy adat 8t vi
" Modul 8ris miszerek eset®n a miszer funkci ona

modul ok hat8rozz8k meg. Ezek |l ehetnek anal - ¢
|/ O, val amint °sszetettebb miszerfunkci - -kat
j el g e ol vektar-p e | analiz8téarmRszedata8fakmok egy
adatfeldol goz- egys®ggel (processzorral) ren
m®r ®s t ®s vez®r| ®st tesznek |l ehet Rv® (pl

i nterf ®s zleeknett USB, Et

Ahhoz, hogy egy mTszerktezledggBhkWspresgkambel van s,
Egyr®szt, sz¢ks®gy¢nk v adiver)g ya hniheogzh, a jhto-gpyr oagzr aonprear §(
felismerje a mTszert, ®s Melh-et Re ®ma.nE kesttie-nt s e n
sz¢ks®genk van egy k¢ lin8tmmenierydrg j tampr o grha&mmMa ®( t e s :
LabVI EW programok hozz8&8f ®rjenek, ®s magas szinte

A miszer gy8rt-j8t-1I ®s t2pus8t-1 f¢iggRen sz8&8mos

Legjobb esetben a gy&8rt -instaugent diivarbtV | bE W tkoosmpta t i2bgyl i
k ®s z megol d8sk®nt felhaszn8l hatj uk a saj 8§t pr

8l tal 8ban biztos2tanak p®l daprogr amokatniaks, me |
adott mTszert. A driverek egy r ®s ze szabv8nyo:
biztos2tani a mTszerek k°zotti kompatibilit§gst.

library f 8j | b-bIRI Y| I®s n®h8ny kieg®sz2tR ffm&8jrl bcdak8§I |
tel ep2t Rprogrammal ®r het Rk el

Ha nincs LabVIEW driver, m®g mindig | ehet, hogy

interf ®szt m§ s programnyelvek sz8m8ra (C++, C#
tart . z- f ¢ oCalvL®rany eFuaretion se g2t s ®g ®v el me g ht?2-vih,at 3 gtk |
saj 8t drivert hozhatunk | ®tre.

Az esetek egy r®sz®ben a gys8rt - nem biztos?2t se
protokoll r®szl etes l e2r 8§sa el ®r het R. Egy saj !
meghajt -programot, b8&r ez m8r komolyabb tud8§8st @
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Sajnos vannak olyan esetek is, ami kor nincs do

eszk®z csak a hozz8§adott egyedi szoftverrel V €
el ker ¢Menli ,nemm fogjuk tudni beintegr8lni a saj§t
Sz8mos elterjedt szabvgny | ®tezik a mTWSAerek s
szabvsgny). Azonban ezekkel ®r demes vigyS8zni, ug
k¢l °nb°zR m-emotng lijnfpk eenme ek et a szabv8nyokat, 29y
kompati bilisek egym8ssal. Ez®rt a driver tel ep:
forr8sb-1 sz8rmaznak a driverek. Amennyiben Lab

a mT s z ea kekkoert , s o k e s e tinktrament driver ¢ s saz elsab VI EW honl ag
®r d e mes I[ElY °l2eyi v8r hat - an kevesebb i nkompati b
Amennyiben neh ®z s ®gekbe ctk®z¢enk c®l szer T fel keres
forgal maz-j 8§t

A sz8m2t-g®phez <csatl akozt at Mdadureneest&k\btarfatioet ®s m
Explorer (NIMAX) seg2ts®g®vel Alphegr 8mtekght e®g®vel tu
®s konfigur 8l ni az egyes mTszer eTestkanelse svzakl®azmi nt
seg2?ts®g®Vvel

74 NI USB-6211 "Dev3” - Measurement & Automation Explorer SRR X
File Edit View Tools Help
a B My System H 3 Refresh ‘ [ Configure.. | *a Reset [ZhSelf-Test < Self-Calibrate TestPanels.. |57 Hide Help
3 Data Neighborhood
4 i Devices and Interfaces * | EBack )
ASRL1:INSTR "COML" Settings ]
@ ASRL10:INSTR "LPTL" NI"_JAme Device
1, NImyDAQ "Devl” Name Dev3 Basics
1, NI USB-6008 "Dev2" What do you want to do?
T Vendor National Instruments
B NIUSB-6211 "Dev3 PRun the NI-DAQmx
4 Network Devices Model NI USB-6211 Test Panels
4 | .
&‘ z‘:;s Serial Number 0186F3CE Zl| tRemove the device
{s] are
VI Drivers Status Present Miew or change

device configuration
BB Remote Systems Current Temperature 23.0°C

External Calibration

Last Calibrated 2013.04.16. 9:00:01
Recommended Next 2014.04.16, %:00:01
Calibration
Temperature 324°C
Comments -
4 m v || =] Settings [=] Attributes | g Device Routes il
4.1. § bA Measurement & Automation Explorer (MAX ) ablaka

Test Panels : NI USE-6211: "Dev3"

Analog Input | Analog Output | Digital /0 | Counter /0

Channel Name amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [
Dev3/ai0 65—

Mode
0On Demand

|

Input Configuration
Differential

£

Max Input Limit Min Input Limit
10 -10

> start | Stop

42. §bhgay: miszer t &dxTestPaRadse s@g2ts®g®vel
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A (virtug8lis) soros port ®s a r8§8 kapcsolt mTs

Az USB port megjelen®se el Rtt egy perif®ria sz§8r
m-dja az RS232 AnrdSBppott vimégj el en®s ®v el ezeke

k°nnyen | ehet adapt 8l ni az Y szabvs8§nyhoz, a m’
i g®nyeilsofUSBkonverter), 2gy a kor 8bhbi miszereke
BS§r a sz8m2t - - @y mwHDRIrosemorton kereszt ¢l kapcs
fel hakzm&I8bbr a i s SsOoros portk®nt hivatkozhatn
programokb-I, ezt h2vjuk virtu8lis soros portnak
Ahhoz, hogy egy vVvirtu8lis spgonskspBgr twasoronds z 68
konverter meghajt- -programj8ra (ezt az -hozper §ci
sz¢ksvespes i verre ®s opcion8lisan egy megfelel R Lé
egy | I b is). A kommuni k§8cigykami §n ak®tesatkdtzmhelky &n
m8 sjakni t az eszk®zt RI kapunk. A kommuni k8ci - | eh:

rutinok String-e k et haszn8l nak a rutinok bemenetek®nt ®s

AlLabVIEW-ban a soros port k°zvey leaekn&rl magumakniipsul K®
LabVI EW drivert. A k°vetkezRben egy p®l dg8t mut at
forr 8§sDAQMAnTszert [R4.J haszng§l va

512 kB ( CBO51F060 ) )
=
— ¢
«—|R5232| A=< 0
25 MHz =
8051 N
DAC >
use H{ §f I~ | core | > E
C
DAC
X T
Digital 10 1q, UART, I'C, SPL, PCA| (o
5\/\ J 2/ CAN-BUS R
D +
V iDC—-LGND % =
JY —/

fuse

4.3. 8§ bMAaDAQ bl okkv g8zl at a

+J
gwww:scmmmm
A GGG GGG
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A Y ©
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=00g/ R~ A AT S

4.4. § bAMA:-DAQ csatl akoz-j8nak bek°°t ®se
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|Kommuni k §ci

AMA-DAQ az

i nicializ8l 8sa

FTDI 8l tal gy&8rtrmkor tF ThRa2s3zareintenfUsdsBzg r 8 | t

k ® a5]. Amennyi ben kor 8bban nem vol't ilyen eszk?z
kel l tel ep2teni a W satolwak aodzrtiavtera . a Ek®gs Bnl ®k et
i smerni, ®s megjeleni k az eszk®zkezel Rben. Mi n
azonos?2t -t rendel hozz8 a Wi ndDAWs ezt &Kkt KSIti svie
soros port is megjelenik, az egyiken ker eszt ¢ | kommuni k8l hatunk a m
fel haszn8l hat - -282abpé8nyk®ntRSegy tetszRIl eges k
kommuni k8ci - hoz. Sajnos a k®t port sorrendje ne
egyi k a kisebbi kpedrigz&mmagasmdi sorsz8gm¥% (az
maga a mTszer lesz az al-BAQokygmimbnislod csiz §mas) bi M§
LabVIEW k°rnyezetben is ennek megfelel Ren kel b

45 SbA ak®t virtu8lis soros port az eszk®zkezel Rben

4.6. 8§ bAfalismert soros portok az NI Measurement & Automation Explorer (MAX")

A SOr os

abl akg8ban

portokhoz a L absvVajEW iasz\dBkoesBlice damdfe | eqgy

mely seg?VISRRh®vwedr ean kereszt ¢I haszngl hat - . Ez
az eszk®zkezel Rben megjelen2tett sor

megegyezik

el ¢cs ¥s z
ARSL10O0

i k.
k®n't

Kor 8bbhistvehaszkh®8hhnhakngsa
jelent meg.

self 88 ®portok
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