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1. ĮVADAS

Kompanija “National Instruments” (NI) egzistuoja daugiau kaip 25 metus. Jų šūkis: “Matavimų revoliucija”. Firmos veiklos sritis – kompiuterizuotų matavimo ir automatizavimo sistemų projektavimas bei realizavimas. Matavimams atlikti ir apdoroti naudojami kompiuteriai, į kuriuos diegiama atitinkama programinė ir aparatinė įranga. Šios kompanijos sistemomis naudojasi garsiausios pasaulio firmos - “Honda” Japonijoje testuoja savo automobilius, “Teletronics” Australijoje tikrina širdies defibriliatorius, Britanijos Telekomas didina telefono linijų efektyvumą.

NI yra kompiuterizuotų ir ryšį per tinklą turinčių matavimo ir automatizavimo sistemų gamybos lyderis. 

Referate bus aptarti firmos virtualieji matavimo prietaisai. Šiuos prietaisus kiekvienas vartotojas gali modifikuoti priklausomai nuo savo poreikių. Tai yra labai didelis privalumas, kadangi vartotojui suteikiamos plačios galimybės. Čia plačiau bus aptarti ne tiek naudojimui paruošti produktai, kiek įrankiai (programinė įranga), su kuriais galima sukurti virtualųjį matavimo prietaisą, tenkinantį vartotojo poreikius. Kaip matysime vėliau, tų įrankių asortimentas yra labai didelis.

2. PROGRAMINĖS ĮRANGOS APŽVALGA

NI kuriamos programinės įrangos virtualiesiems prietaisams (VP) struktūra pavaizduota 2.1 pav. Šią struktūrą dabar išnagrinėsime.
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2.1 pav. Virtualiųjų prietaisų projektavimo įrankių hierarchija

Kaip matome iš 2.1 pav., didžiausias programinis paketas, skirtas virtualiųjų prietaisų kūrimui, yra “NI Developer Suite”. Į jį įeina ne tik “TestStand” bei “LabVIEW” programos, bet ir paketas “Measurement Studio”. Pastarajame yra “LabWindows/CVI” programa bei programavimą “Visual Studio” terpėje palengvinantys priedai. Be “NI Developer Suite”, dar yra programa “Lookout” bei dvi visiškai užbaigti produktai: “VirtualBench” ir “BioBench”. Visiškai užbaigtų produktų modifikuoti vartotojas negali – jie jau paruošti naudojimui.

Kiekvieną programą aptarsime atskirai.

2.1. NI Developer Suite paketo apžvalga

Kaip minėta aukščiau, šis paketas susideda iš trijų dalių: “TestStand”, “LabVIEW”, ir “Measurement Studio”. Pastarasis yra ne kas kita, kaip dar vienas paketas, į kurį įdėtos papildomos programos. 

2.1.1. Programa “TestStand”

Tai testavimui skirta programa. Ji padeda automatizuoti įvairius testus, pvz., produkcijos kokybės tikrinimą įvairiose pramonės šakose. Programą vartotojas gali lengvai modifikuoti, ją geriau pritaikydamas savo poreikiams. Bendras programos lango vaizdas parodytas 2.2 pav.
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2.2 pav. Programos TestStand pagrindinis langas

“TestStand” yra suderinama su visomis populiariausiomis testų programų kūrimo kalbomis, įskaitant “LabVIEW”, “Measurement Studio” ( šios programos bus aptartos vėliau), Visual BASIC, Visual C++ ir HT-Basic. “TestStand” vykdo testo programą, pateiktą tiek DLL, tiek ActiveX Server  arba Windows vykdomojo failo formatu, todėl galima naudoti daugialypę testų kūrimo terpę. Be to, “TestStand” visiškai integruojamas į “LabVIEW” ir “Measurement Studio” aplinkas.

2.1.2. Paketas “LabVIEW”
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Ši programa paremta grafiniu programavimu. Naudojantis ja, galima greitai sukurti vartotojo sąsajos virtualaus prietaiso valdymo skydelį. Programos pagrindinis langas parodytas 2.3 pav. Programuojama ne rašant programos tekstą, bet tarpusavyje grafiškai jungiant įvairius struktūrinius blokus. Tokio programavimo pavyzdys pateiktas 2.4 pav. Blokai parenkami iš paletės, vėliau jie atitinkama tvarka sujungiami tarpusavyje. “LabVIEW” naudoja patentuotą duo​me​nų srauto progra​ma​​vimo modelį, kuris vadi​na​mas “G”. Jis leidžia išvengti tekstinio progra​mavimo. Kadangi progra​mos vykdymo eilės tvarka priklauso nuo blokų išdėstymo, galima kurti programas, kurios operacijas atlieka tuo pat metu. “LabVIEW” yra daugiasrautė sistema, apdorojanti kelis srautus ir valdanti kelis virtualiuosius prietaisus.

Yra galimybė kurti ištisą virtualiųjų prietaisų hierarchiją, tarpusavyje susiejant kelis virtualiuosius prietaisus.

Su “LabVIEW” Instrument Wizard galima greitai įdiegti virtualųjį prietaisą. “LabVIEW” turi daugiau nei 600 tvarkyklių. Be to, yra didžiulės duomenų analizės bibliotekos, į kurias sudėti statistikos, regresijos, tiesinės algebros, signalų generavimo algoritmai bei skaitmeniniai filtrai.

Application Builder suteikia galimybę kurti atskirus vykdomuosius failus, kurie veikia visiškai savarankiškai.

 Lengvai  pasirenkami valdymo elementai – skaitmeniniai displėjai, termometrai, šviesos diodai, priklausomybių grafikai ir pan. Sukūrus virtualiojo prietaiso valdymo sąsają, prietaisą valdyti galima tiesiog perjungiant jungiklį, perstumiant šliaužiklį, įvedant reikšmes klaviatūra ir pan. 2.5 paveikslėlyje pavaizduota oscilografo vartotojo sąsaja, kurioje panaudoti įvairūs valdymo elementai.
 

[image: image3.jpg]



2.5 pav. “LabVIEW” programa sukurta oscilografo vartotojo sąsaja

2.1.3.  “Measurement Studio”

Šis paketas buvo sukurtas, norint užpildyti spragą tarp standartinės programinės įrangos ir virtualiųjų prietaisų, skirtų matavimams, kontrolei ir automatizavimui, kūrimo įrankių. Jį sudaro trys dalys: “LabWindows/CVI” programa bei “Visual C++” ir “Visual Basic” programavimo terpių priedai. Apžvelkime kiekvieną dalį atskirai.

“LabWindows/CVI” yra ANSI C programavimo kalbos standartą atitinkanti terpė, skirta virtualiųjų prietaisų programų kūrimui bei turinti analizės ir vizualizavimo bibliotekas. Su “LabWindows/CVI” galima kurti vartotojo sąsajas, naudoti ActiveX priemones bei kurti daugiasrautes programas. Programos kodo kūrimo langas parodytas 2.6 pav.
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2.6 pav. Programos kodo kūrimo “LabWindows/CVI” langas

“LabWindows/CVI” paketą sudaro programos teksto redaktorius, kompiliatorius ir derinimo programa. Speciali programos savybė Function Panel žymiai palengvina programos kūrimą. “LabWindowa/CVI” aplinkoje yra ir vartotojo sąsajos redaktorius, padedantis sukurti programai grafinę vartotojo sąsają (2.7, 2.8 pav.). Ją galima valdyti vartotojo sąsajos bibliotekos funkcijomis. Be to, šios programos aplinkoje galima kurti virtualiųjų prietaisų tvarkykles.
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2.7 pav. Vartotojo sąsajos kūrimo langas
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2.8 pav. Su “LabWindows/CVI” sukurta vartotojo sąsaja

“Visual C++” įrankiai. Šie įrankiai skirti matavimo sistemų programavimui “Visual C++” aplinkoje. Jie yra integruojami į darbo aplinką taip, kad juos galima naudoti lygiai taip pat, kaip ir standartinius “Microsoft” įrankius. Matavimo sistemos projektavimui naudojamas programinis pagalbininkas AppWizard, kuris sukuria projektą su programos kodo šablonu ir matavimo įrankiais, reikalingais programos kūrimui. Įrankiai – tai C++ klasės, reikalingos duomenų apsikeitimui su aparatine įranga, duomenų analizei ir jų perdavimui Internetu, taip pat COM ir ActiveX palaikymas.

“Visual Basic” įrankiai  - tai ActiveX  valdymo elementai, skirti virtualiųjų prietaisų sistemų kūrimui “Visual Basic” terpėje. Jais naudojantis galima konfigūruoti virtualiuosius prietaisus, nerašant programos kodo. Galima konfigūruoti realaus laiko dvimačius ir trimačius priklausomybių grafikus, prietaisų rankenėles, skaitiklius, skales, termometrus, perjungiklius ir pan. Su galingais WEB priedais duomenimis tarp programų galima keistis tiesiog Internetu.
2.2. Valdymas per Internetą – “Lookout”
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Tai Interneto ryšiu paremta programinė įranga, skirta procesų kontrolei ir valdymui. Architektūra orientuota į objektus – nereikia programuoti ir kompiliuoti – tik sukonfigū​ruoti ir prijungti objektus ir jau tuomet galima valdyti bei stebėti procesus. “Lookout” naudoja TCP/IP protokolą ryšiui per Internet užtikrinti. Procesui valdyti tereikia Interneto naršyklės – tai užtikrinama, eksportavus nagrinėjamą procesą į “Lookout” kaip WEB puslapį.

Yra galingos vaizdinės priemonės – trimatės diagramos, kurias galima pasukti erdvėje, keisti jų spalvas ir pan. Taip pat yra ir trimačiai ActiveX   elementai – su šiomis priemonėmis programa tampa labiau panaši į realaus pasaulio aplinką. Kaip sako patys NI atstovai – “jeigu rasite geresnę sąsają procesų valdymui ir kontrolei, negu “Lookout”, mes jums grąžinsime pinigus”.
2.3. Visiškai užbaigta programinė įranga
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“VirtualBench” yra užbaigtų virtualiųjų prietaisų rinkinys, skirtas matavimams ir testavimui. Jame yra 10 darbui paruoštų virtualiųjų prietaisų (osciloskopas, signalų analizatorius, kelių rūšių generatoriai, skaitmeninis multimetras, logikos anali​za​torius, signalų formos redaktorius, skaitiklis bei prietaisų kalibratorius) (2.10 pav.). Virtualieji prietaisai naudojami taip pat, kaip savarankiški matavimo prietaisai, tačiau jie turi didelių pranašumų – rezultatus galima apdoroti, atvaizduoti ir išsaugoti kompiuteryje. Duomenys išsaugomi tokiu formatu, kad juos paskui būtų galima apdoroti populiariausiomis skaičiuoklėmis ir teksto redaktoriais.
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“BioBench”. Tai programinė įranga, specialiai sukurta medicinos ir biologijos mokslų sričiai. Programa apdoroja fiziologi​nius signalus ir juos analizuoja.

Programa gerai tinka tiek mokomiesiems, tiek tiriamiesiems tikslams. Pirmiausiai yra surenkama informacija apie signalus, po to, perjungus į analizės režimą, informacija apdorojama ir analizuojama. 
3. APARATINĖ ĮRANGA

Kadangi antrajame skyriuje aptarėme tik programinę įrangą, neliesdami aparatinės dalies, čia bus apžvelgtos kai kurios NI gaminamos spausdintinės plokštės, kurios naudojamos kartu su aukščiau paminėta programine įranga.

3.1. Didelės spartos analoginiai - skaitmeniniai keitikliai
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NI 5911 PCI. Tai spartus bei didelio tikslumo keitiklis PCI magistralei, kurio spartą ir tikslumą galima keisti (3.1 pav.). Tikslumas gali kisti nuo 8 bitų (kai imama 100 000 000 atskaitų/s) iki daugiau kaip 21 bitų (kai imama 10 000 atskaitų/s). Jo pralaidumo juosta – 100 MHz, įėjimo įtampa – nuo (100 mV iki (10 V. Be to, galima signalų formą įrašyti į atmintį, kurios dydis gali būti iki 16 MB. Šį prietaisą galima naudoti su “LabVIEW”, “Measurement Studio”, “Visual Basic” ir “Visual C++” programine įranga. Taikymo sritys: spektrų analizė, iškraipymų analizė, signalų charakteristikų tyrimas (signalo fronto laiko matavimas ir pan.). 
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NI 5112 PCI. Tai daugiakanalis keitiklis, turintis papildomas plėtimo jungtis (3.2 pav.). Jo parametrai: 100 000 000 atskaitų kiekvienam kanalui, 8 bitų tikslumas, 100 MHz pralaidumo juosta, iki 32 MB atminties, įėjimo įtampa – nuo (25 mV iki (25 V. Prietaisą galima naudoti su “LabVIEW”, “Measure​ment Studio”, “Visual Basic” ir “Visual C++” programine įranga. Taikymo sritis: daugiakanalis 100 MHz osciloskopas, 100 MHz ASK su 32 MB atminties, ultragarsinių tyrimų įtaisas, sparčių ryšio sistemų tyrimo prietaisas. 
3.2. Daugiafunkciniai keitikliai
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PCI – 6110. Tai daugiafunk​cinis prietaisas, turintis 4 analoginius įėjimus, 12 bitų tikslumą, 2 analoginius išėjimus (16 bitų), 8 skaitmenines Į/I TTL loginio lygio linijas, du 24 bitų skaitiklius/laikmačius (3.3 pav.). Su prietaisu naudojama progra​minė įranga: “LabVIEW”, “Measure​ment Stu​dio”, “Lookout”, “VirtualBench”.  

Šios plokštės struktūra pavaizduota 3.4 pav.
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4. APIBENDRINIMAS

Turint aparatinę įrangą (tai paprastai yra į kompiuterį įstatoma plokštė) ir jos tvarkykles, galima susikurti įvairių virtualiųjų matavimo prietaisų. Virtualiųjų prietaisų sąsajas kurti galima, naudojantis šiais NI programiniais paketais: “LabVIEW”, “LabWindows/CVI”, “Visual C++” ir “Visual Basic” priedais. Kitos NI sukurtos programos yra modifikuojamos, tačiau jų pagrindinės savybės jau yra daugiau ar mažiau fiksuotos, tad šias programas galima pritaikyti kiek siauresniam taikymo spektrui. Atskira programinės įrangos dalis – užbaigta programinė įranga, skirta tik naudojimui (be modifikavimo galimybės), tokia kaip “VirtualBench” ir “BioBench”. 

NI tiekia ir aparatinę įrangą. Bene svarbiausia jos dalis – ASK. Gaminamos ir daugiafunkcinės plokštės, kuriose yra daugiau duomenų perdavimo linijų, papildomų skaitiklių ir pan.

Apžvelgus NI produkciją, t.y. virtualiuosius matavimo prietaisus, darosi aišku, kad virtualieji matavimo prietaisai daug kuo nenusileidžia atskirais blokais gaminamiems matavimo prietaisams, o kai kuriomis savybėmis netgi lenkia pastaruosius.
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2.3 pav. “LabVIEW” pagrindinis langas





      2.4 pav. Grafinio programavimo pavyzdys (virtualiojo multimetro struktūros dalis)





2.9 pav. “Lookout” – valdymas tiesiog HTML naršyklėje





2.10 pav. Keletas virtualiųjų prietaisų iš “VirtualBench” rinkinio





3.1 pav. NI 5911 plokštės išorinis vaizdas





3.2 pav. NI 5112 plokštės išorinis vaizdas





3.3 pav. PCI-6110 daugiafunkcinio keitiklio išorinis vaizdas





3.4 pav. PCI-6110 plokštės struktūra
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