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1. ISMERKEDES A COMPACT-RIO RENDSZERREL

1.1 A CompactRIO fejlesztokornyezet

CompactRIO A CompactRIO segitségével a kiilonb6zé mérési beavatkozasi funkciokat a
megfeleld modulok alapkeretbe valo behelyezésével lehet végrehajtani. A rendszer érdekessége
Ugyanis az eszkdzhoz kotédden harom kiilon helyre lehet programot fejleszteni, de mindegyik
programot ugyanabban az integralt LabVIEW alapu kdrnyezetben (még ha az eszkozkészlet
picit valtozik is). Az els6é hardver kozeli rész ahova a programot irhatjuk a mérémodulokat
0sszefogo alapkeretben elhelyezkedd FPGA. Erre az eszkozre a hardver kozeli feldolgozéasokat
lehet a LabVIEW FPGA modul segitségével leprogramozni (példaul digitalis sziirés,
1dObélyegezés, pulzusszamolds stb.). A kovetkezd szint ahova lehetéségiink van sajat
programot helyezni az a szintén a CompactRIO hardverben elhelyezked6 Real-Time ipari PC.
Erre a modulra a LabVIEW Real-Time modul segitségével tudunk konfiguraciot késziteni,
tipikusan az ide keriild konfiguraciok tartalmazzak a magasabb szintii vezérlést, példaul egy
PID szabdalyozast, adattarolas stb.. Az utolsé absztrakcids szint, amit lehetdségiink van kezelni
az egy tavoli host gépen futo feliigyeleti alkalmazas. Erre a helyre a normal LabVIEW-ban
késziilt programok formajaban helyezhetjiikk el az alkalmazasainkat, tipikusan ez a grafikus
felhasznal6i interfészt helye.

Windows PC CompactRIO System
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A CompactRIO egység programozasi hierarchidja

Bar ez a harmas tagoltsag elsére bonyolultnak tiinhet, a gyakorlatban igen egyszeriien
hasznalhato6 egyetlen integralt fejlesztérendszerbdl.

cR10-9074 A mérések soran a cRIO-9074-es CopmactRIO keretet fogjuk hasznélni. Ez
8 méro kartya fogadasara képes, a hatlapba egy 2M ekvivalens kapu komplexitasu Xilinx FPGA
foglal helyet. A helyi real-time feldolgozast pedig egy 128MiB DRAM-al és 256MiB
hattértarral rendelkez6 400MHz-es vezérld biztositja. A keretbe beépitve két 10/100BASE-Tx
Ethernet csatorna talalhat6, amelyek koziil az 1. sorszamun kapcsolodhatunk a modulhoz
fejlesztés kozben. Valamint rendelkezik egy Rs232 csatlakozasi ponttal is.



NI-9401 Az els6 mérési gyakorlatainkhoz a z NI-9401 8 csatornas TTL szinti,
nagysebességli 100ns-es digitalis I/O modult fogjuk hasznalni.
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1.2 Fejlesztés a CompactRIO egységre

1.2.1 Kapcsolatfelvétel

halozati beallitasokat, amelyek segitségével kapcsolatba lehet 1épni az eszkozzel.
Measurement  Erre az NI Measurement&Automation Explorer programjat hasznaljuk. Ez a
& Automation  prooramcsomag arra szolgal, hogy attekinthessiik, és sziikség esetén modositsuk

a PC-khez hozzéarendelt mérési adatgyiijtok és beavatkozok beallitasait. Itt
keriilnek felsorolasra az egyes PCI alapu mérd kartydk, GPIB buszon csatlakozo kiilsd
muszerek, valamint a tavoli eszkdzok (Remote Systems) kategoriaban az egyes CompactRIO
eszk6zok. Ha szerencsénk van, akkor itt mar a méréshez tartoz6 cRI0-9074-es modul szerepel
a listaban.

Q Els6 lépésként a CompactRIO modul hasznalatahoz ellendrizni kell a TCP/IP
(P

-’2 criomerchelyl - Measurement & Automation Explorer — m} *
File Edit View Tools Help

~ B3 My System (M Restart 3 Refresh | 9 Set Permissions = LogIn ¢ Show Help
[l Data Neighborhood
ﬂ Devices and Interfaces

-

g Scales Network Adapters
& Software
~ B8 Remote Systems ) Ethernet Adapter eth0 (Primary)

I3 criomerchelyl

m criomerohely2 Adapter Mode TCP/IP Network

m cRIOmerohely3 MAC Address 00:80:2F:11:81:81
Configure IPv4 Address | Static .
1Pv4 Address |].92.].68.5.51 |
Subnet Mask | 255.255.254.0 |
Gateway |182.168.6.1 |
DNS5 Server |192.168.6.1 |

» More Settings
» Ethernet Adapter eth1

Adapter Mode | Disabled .

MAC Address 00:80:2F:11:81:82

+=+ Connected - Running

Ha nem, akkor a Remote Systems/Create New meniipont segitségével adhatjuk hozza a listahoz
(automatikusan kerestessiik meg, vagy adjuk meg a modul IP cimét direktben). Amennyiben
nem tudjuk a modul IP cimét akkor lehetdségiink van azt kideriteni gy, hogy a soros porton
keresztiil hozzacsatlakoztatjuk az eszkozt a PC-hez, bekapcsoljuk az cRIO-9074 eldlapjan 1évo
Console Out switch-et és a soros portra 9600 baud sebességgel elkiildott tizenetbdl
megallapitjuk a két Ethernet csatlakozashoz tartozd TCP/IP beallitast.

HAX svstem identification name: NI-cRI09074-013EF9F4

Initializing network. ..

Device 1 - MAC address: B0:80:2F:11:81:81 - 152.66.253.137 (primary)
Device 2 - MAC address: 00:80:2F:11:81:82 - 192.168.9.2 (secondary)

NI Measurement&Automation Explorer segitségével atirhatjuk az eszkdz halozati beallitasait.
(Azon ne lepddjiink meg, hogy itt nem jelennek meg a sinbe illesztett modulok és azok
tulajdonsagai, ezeket csak a LabVIEW projektekbdl lehet majd 1atni.)



1.2.2 Az els6 projekt - Projektkornyezet létrehozasa

< Mint arrél a bevezetdben mar szoltunk, a CompactRIO
Igl_abV|EW modulnal harom helyre is lehet programot irni. Az els6

mintaprojektiinkben egy olyan kornyezetet fogunk
varazslo nélkiil 1étrehozni, ahol mindhdrom szintre tudunk programot késziteni. Itt érdemes
megjegyezni, hogy a beépitett varazslok segitségével is lehet projekteket 1étrehozni, de igy
nullardl indulva jobban attekinthet6 a folyamat.

Inditsuk el a National Instruments LabVIEW-t, és valasszuk a Blanc Project opciot!

Windows User

M73X79699

LabVIEW Professional Development System

ni.com/labview

o

£ L abVIEW 2C

N7 NATIONAL
Version 16.0 (32-bit) - Initializing plug-ins p¥ INSTRUMENTS
£ Labview - m| X

File Operate Tools Help

Ed L abVIEW ( Q)
@ Create Project | @ Open Existing |

Recent Project Templates | All Recent Files hd -
Blank VI BRFLabor_P-2 lvproj
#|  Blank Project BRFLabor_P-1 Ivpraj -
radi_cnt Ivproj

crio_proj lvproj
Infofeld Ivproj
Untitled Project 1.vproj

TestStand ahs lvnmi %
¥ Find Drivers and Add-ons k| Community and Support i %k Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the h Participate in the discussion forums or " Leamto use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. reguest technical support. from previous versions.

= N Beyond 5G Challenge
A NI Blog arficles | Trr 1N Fiwnnaan Shidant Nasian Priscte




Ennek a hatasara megjelenik egy uj ablakban a Project Exlorer, amely felsorolja a hasznalt

eszkozoket (egyeldre ez még hianyzik).

£% Untitled Project 1 - Project Explorer

O

File Edit View Project [[SfSEe) Tools Window Help

X

[cl=1- 1

| B W | B -

|

lterns  Files

= [l Project: Untitled Project 1
= B
> =" Dependencies
:--_ Build Specifications

Mivel jelenleg egy lires mérdrendszer nélkiili kdrnyezetet kaptunk, ezért a projekthez hozza
kell adnunk a CompactRIO-t. Ezt a ,,Project: Untitled Project 1”-en jobb egérgombot nyomva

a New/Target and Devices meniivel tehetjiikk meg.

= B My Compu

L2 Untitled Project 1 - Project Explorer — O >
File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help
‘DS « ik | @~ o
ltems  Files

= [l

Target Felder

, _-.],_:I_-' Depende Save
+--'-r:_ Build 5p Save As..

Save All (this Project)

Targets and Devices...

Lehet6ségiink van mar meglévd eszkdzt hozzaadni a rendszerhez (ezeket automatikusan

detektalja a LabVIEW) vagy egy altalunk definialt ujat.

5% Add Targets and Devices on Untitled Project 1
Targets and Devices
(@) Existing target or device
(®) Discover an existing target(s) or device(s)
() Specify a target or device by IP address
(") New target or device

Targets and Devices

#H ) Compact Vision System

HHCD) ELVIS RIO

@ Ethernet RIC

@ rmyRIC

HHCD) Real-Time CompactDAQ
#HCD) Real-Time CompactRIO

+HD) Real-Time Desktop




A rendszer felsorolja az automatikusan felismert eszkozoket, itt a harom cRIO modult.
Valasszuk ki a Real-Time CopmpactRIO meniipontot!

5% Add Targets and Devices on Untitled Project 1 X
Targets and Devices
(@) Existing target or device
(®) Discover an existing target(s) or device(s)
(_) Specify a target or device by IP address
() New target or device

Targets and Devices A
B Compact Vision Systermn

HHD) ELVIS RIO

B Ethernet RIO

HHZD) myRIO

HH) Real-Time CompactDAQ

i) Real-Time CompactRIO |

i} criomerchely1

- il criomerchely2
- =il cRIOmerchely3
HHCZ) Real-Time Desktop

Megjegyzés: Nem mindig detektalja a rendszer a Measurement&Automation Explorer-rel
megadott eszkozoket. Ilyenkor 0j eszkdzként kell hozzaadnunk a modult: ki kell valasztanunk
az eszkoz tipusat (itt CRIO-9074) és megadni az IP cimét.

Adjuk hozza a mérésnél hasznalt cRIO kartyat a rendszerhez (CRIOmerohelyl, 2 vagy 3)!

HHZ) Real-Time CompactDAQ
EHZ) Real-Time CompactRIO
- & criomerchely1

- & criomerohely2

[‘i! cRIOmerohely3

@ Real-Time Desktop




Valasszuk ki a LabVIEW FPGA Interface pontot!

5% Select Programming Mode
Select the programming mode you want to start programming your selected system(s) with:

Programming Mode

(_) Scan Interface

The Scan Interface enables you to use C Series modules directly from LabVIEW Real-Time, This
mode requires MI-RIC 10 Scan software on the controller,

(®) LabVIEW FPGA Interface
The LabVIEW FPGA Interface enables you to use C Series modules from LabYIEW FPGA Vs,

Mote: Selecting LabVIEW FPGA Interface mode stops any Scan Interface mode applications
running on the system(s).

Ha korabban mar fel volt programozva a cRIO, és fut rajta program, akkor megjelenhet az
alabbi ablak. Kattintsunk a Discover gombra, és varjuk meg az eredményt!

% Discover C Series Modules?

"'-, FPGA target on "cRlIOmerohely? (192.168.6.53)" has been
* . programmed and may be in use.
Discovering C Series modules halts current FPGA execution and
resets the state of cutput channels,

Discover Dizcover C Series modules

Do Mot Discover Skip C Series modules discovery

Megjegyzés: Amennyiben a rendszer automatikusan nem detektéalta a cRIO-9074-es eszkozt,
akkor sziikség lehet arra is, hogy kiilon hozzaadjuk az FPGA target-et is a projekthez. (Az
FPGA huzalozza dssze a RealTime PC-vel az egyes mérokartyakat, ezért ez sziikséges ahhoz,
hogy lassuk az egyes mérémoduljainkat.) Ez hasonléan torténik, mint ahogy a projektinditasnal
bemutattuk azzal a kiilonbséggel, hogy itt a CompactRIO modulhoz adjuk hozza az 0j target-
et. Ha jol adtuk meg a cRIO modul IP cimét és végrehajtottuk a Connect parancsot, akkor itt
mar automatikusan fel kell ismernie a rendszernek az FPGA targetet.



File Edit W¥iew Project

kEN=1: .

Items | Files |

=] |_;1, Project: cRIO. kv
E My Compuker
L. "' Depender

_ ':q Depender
+% Build Spec

=10l x|

E RN B T -1 e do... [

! add Targets and Devices on RT CompactRIO Targek

— Targets and Devices
is Existing target or device

Discover an existing target(s) or devicels),
i~ Existing device on remote subnet

Mo items can be added to RT CompactRIO Target,

i Mew target or device

Create a new target or device by bvpe.

Targets and Devices

=) FPaA Target
=t @ CumpactRIO

Az FPGA target felismerése utan a rendszer felderiti a modulhoz csatlakoztatott mérokartyakat.

Megjelennek a projektablakban a cR10-9074-es modulhoz tartozé méré- és beavatkozod
csatornak (chassis), valamint az egyes mérémodulok csatornai. Az abran a Modl néven az
NI-9401 digitalis I/O kartya csatornai lathatoak.

I

% Untitled Project 1* - Project Explorer — O >
File Edit View Project Operate Tools Window Help

=11 IECIES =

Ezekkel a lépésekkel a

ltems  Files

[Remave From Project]

=8 I_Q. Project: Untitled Project 1

E My Computer

'::,' Dependencies

4-_ Build Specifications

El E:-L cRIOmerchely3 (192.168.6.33)

E- @ Chassis (cRIO-9074)

= 8 FPGA Target (RIOD, cRIO-9074)
E- [ Chassis I/0

- f, Chassis Temperature

- g, FPGALED

%_, Scan Clock

%_, Sleep

%_, Systermn Reset

= Med1

Mod1/0100

Med1/D101

Mod1/D102

Mod1/DI03

Mod1/DI03:0

Mod1/D104

Mod1/DI105

Mod1/DI06

Mod1/DI07

Mod1/DI0T7:0

Mod1/DI07:4

wwwmw

projektkornyezetet eldallitottuk.
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1.2.3 LED-villogtatas

P A kovetkezokben megnézziik, hogyan kell miikodésbe hozni a CompactRIO egyes
mérémoduljait. Els6 Iépésként konfiguraljuk a N1-9401 modul DIO0-DIO3 csatornajat
kimenetnek a projektablakban talalhato Mod1 fizikai reprezentacidjaként megjelend

ikon Properties mentipontjaban! (Ne felejtsiik el utana elmenteni a projektet!)

L2 Untitled Project 1* - Project Explorer — O x
File Edit WYiew Project Operate Tools Window Help

PacSE| ¥ 20 X||Ee| R o

ltems  Files

= [l Project: Untitled Project 1

EI E f'-.-"l},r Computer

i ':_:,' Dependencies

. L% Build Specifications

= EL cRIOmerchelys (192.168.6.33)

= @8 Chassis (cRIO-9074)

=+ 5 FPGA Target (RIOO0, cRIO-9074)

= [ Chassis /0

~ g, Chassis Temperature

- &, FPGALED

- g, Scan Clock

%_, Sleep

%_, Systern Reset

= [ Modl

Mod1/D100

Mod1/D107

Mod1/D102

Mod1/DN03

Mod1/D103:0

Mod1/D104

Mod1/DI05

Mod1/DI06

Mod1/DI07

Mod1/DN07:0

Mod1/DIOT4

- B9 40 MHz Onboard Clock

BT Mod1 (Slojgiaa

!':5,7' Dependen = >

'% Build Spec Arrange By »
Dependencies

- % Build Specificatic ~ Remove from Project

PO T ————

= e |

Rename... F2

Help... I—
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£ Module Properties -

Catego Module Configuration
Bl Module Configuration

Name
Mod |
Type

M1 9401 8-Ch High-5peed TTL Digital 1/0
Location
[Slot 1 =l

Initial Line Direction

DIoT:4 DI03:0

Input Output |+
Input

OK | Cancel | Help
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FPGA szint

A vezérlés létrehozasahoz adjunk hozza a projekthez egy uj FPGA VI

-t, ez fogja ellatni az

egyes 1/O labak vezérlését, hiszen ez a legalsé hardverkozeli réteg (az FPGA Target-en jobb
egérgomb, majd New/VI.

£® Untitled Project 1* - Project Explorer —

File Edit WYiew Project Operate Tools Window Help

a

=

% B0 X

|| 5 W | ER - ¢

||

ltems  Files

= [l Project: Untitled Project 1

EI E My Cornputer

Q-DE' Dependencies

.: Build Specifications

= cRIOmerchely3 (192.168.6.53)
E @@ Chassis (cRIO-9074)

WW
v:lr.':r‘

- "5 Dependencies
“i: Build Specifications

- g Build Specifications

Select Execution Mode Virtual Folder

Ey Control

iy B N .on ro
Library
% RIO Device Setup... Class
=- 4 M| Find Project ltems... C Series Modules...

% Amange By ’ Eigi EG Clock
&, | Expand Al e ase ~oe
- &  Collapse Al S
%I-» Handszhake
gt—» Remove from Project Memory
gh Rename... F2 FIFQ
gi_’ Help... Component-Level [P
% Properties
~ &, Mod1/DIOT:4

40 MHz Onboard Clock

l} Mod1 (Slot 1, NI 9401)

- &' Dependencies
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Az 0j VI rogton szerkeszthetdvé is valik.

E? untitled 1 Block Dia Intitled Project 1/FPGA Target - O >
File Edit View Project Operate Teols Window Help =
— o —_— e
o & @ 15pt Application Font ~ | $ov o &9~ D@ | search S 1
~
I
£} Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/FPGA Target — O #
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
o & 0 |15ptAppIication Font « | Pov or ¥~ EB~ »| Search 3 ? HTH=Y
~

Rakjunk a Front Panel-re egy kapcsolot, és a Block Diagram-on tegyiink mellé egy FPGA 1/0
Node-ot, amely egy mérékartya-csatornat fog megszemélyesiteni.

£} Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/FPGA Target * - O x
File Edit View Project Operate Tools Window Help g
— kg
o = ) 15pt Application Font | o o | &b~ Bad | Search 3 P 1
~
Boolean
-3 31 Functions CL Search
Programming 3
[EI17z]
el %o
Structures Array Cluster & Class
173 iF [s/\,
[ B
Mumeric Boolean Comparison
Y, B o
- 1 FPGAI/O
Tirning FPGA IO FPGA I/0 Nede
—— — EE
= i = C
1k Hadh
A 1/0 Node 1/0 Constant Communication
Synchronization FPGA Math 8¢ Protocols v
Untitled Project 1/FPGA Target Analysis N >
Addons [T=]] [T=T] Pt
_ -
Favorites
o 1/0 Method I/C Property User-Controlled
User Libraries /0 Sampling
Select a V...
Vision
cRIO 170 Device
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Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/FPGA Target * — O et

File Edit View Project Operate Tools Window Help
5 2 @ 15pt Application Font ~ | §ov g~ 2%~ gl  +f Search Y 2=

Boolean

& [
— 1/0 Item )

A lehelyezett FPGA 1/0O Node szimbélum 1/O Item feliratara jobbgombbal kattintva hozza
tudjuk rendelni ezt a grafikus blokkot valamelyik tényleges fizikai csatornahoz, itt ez legyen
NI1-9401 modul DIOO csatornaja.

n N
Lﬂ ||=W Visible ltemns b

Help

Description and Tip...

Breakpoint 13
FPGA I/0 Palette 4
Create [ 3
Replace [ 3

Show Errer Terminals

Add Element

Add Mew FPGA 1/0...

Select FPGA I/O 3 Chassis /O » |
- Mod1 3 Mod1/DIO0
Properties v

Untitled Project 1/FPGA Target < Remove and Rewire l Med1/DIO1 >
Mod1/DI02

Med1/DI103
Mod1/DI03:0
Mod1/DI04
Med1/DI05
Mad1/DIOG
Med1/DIOT
Mod1/DIOT:0
Mod1/DIOT:4

Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/FPGA Target * — O d

File Edit View Project Operate Tocls Window Help
o & @ 15pt Application Font ~ | $o= wIgv 89~ Ba  +| Search 4 2

Boolean

B nr Mod1/D100%

TF

Mivel irni szeretnénk az adott portra, valtsuk at a Mod1/DIO Node-ot irhatova, a hozza tartozo
jobb egérgombbal elérheté menii Change to Write meniipontja segitségével!

15



|
[} o
L%j | AN Mod /D yidiple ltems >
Help

Description and Tip...

Breakpoint >
FPGA I/0 Palette 4
Create »
Replace »

Find FPGA I/O in Project

Show Errer Terminals

Change to Write

Add Element

Add Mew FPGA 1/0...

Select FPGA I/O 4

Properties v
Untitled Project 1/FPGA Target < e end her g e

Vegyiik észre, hogy a Node ikon jobb oldalarol atkeriilt bal oldalra a kis fekete haromszog,
ezzel jelezve, hogy irhaté a modul. (Emlékezziink r4, hogy a LabVIEW-ban balrdl jobbra
értelmezik az adatfolyamot, vagyis a ,,dobozok” bal oldalan vannak a bemenetek és jobb
oldalan a kimenetek.)

Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/FPGA Target * — O et
File Edit View Project Operate Tools Window Help )
—— - gl
B & @ 15pt Application Font v | $o wov &%~ Bl Search 4 P 1
A

Boolean

s Mod1/DI00®

TF

Huzalozzuk 0ssze a blokkdiagramot, majd helyezziikk az egészet egy végtelen ciklusba,
célszertien egy while ciklusba egy leallito control (STOP) gombbal egyiitt!

£* Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/FP.. — O >
File Edit Wiew Project Operate QGG Window Hel
ject Operate [EEETE P [mm
D & 0 | 15pt Applicatio <L, 9 1
A

Boolean

| [} s Mod1/DIO0™
TF
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A Boolean kapcsoldo nevét cseréljiik le valamilyen beszédesebbre (pl. legyen a neve
LEDcontrol), és helyezziink el a Front Panel-en egy ellen6rz6 LED-et, pl. LEDfeedback

névvell

3

£* Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/FPGA..  — O >
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help HTHE
o & @) | 15pt Application Font = | fmed, P Olo =
stop -
Boolean

£* FPGA_LEDwi Block Diagram on MyProject_1.Ivpr... — O >
File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help ]
- e i
o & 15pt Applicatio« L, % 1
A
LEDcontrol I
m ........... — |[,“an1 Mod1/DI00D
TF
LEDfeedback
TF
£* FPGA_LEDwi Front Panel on MyProject_T.vproj/F..  — O >
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help HTHE
- '\:..."E!'
o & @) |15ptﬁ.pplicatiﬂn Font | fmed, POl
”
LEDcontrol
LEDfeedback
stop
STOP
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Miel6tt tovabbmennénk, mentsiik el az egész projektet és a VI-t valamilyen értelmes néven a
diszkre!

Inditsuk el a programot (VI-t) a szokasos médon! Ennek hatasara generalodik a hatlapban 1évo
FPGA-hoz tartozé huzalozasi bitfile. Ez 4-5 percig is eltarthat. (K6zben foglalkozhatunk a
dokumentélassal.) A programgeneralds végén megjelenik egy statuszriport, ami tajékoztat a
forditas eredményérol.

5% Select Compile Server e

O Use the local compile server

() Connect to a network compile server
Compile server name User name

Configure...

(® Connect to LabVIEW FPGA Compile Cloud Service
User name

scherer@mit.bme.hu Configure..,

Prompt to select a compile server for each compilation

Cancel Help

5} Generating Intermediate Files

Project: MyProject_1.lvproj
Target: FPGA Target
Build Specification: FPGA_LED

Stage 3 of 5

Writing intermediate files 4 of 21
I

Total
|

Cancel
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£7 Compilation Status

Build Specifications ~
[ ) FPGA_LED (MyProject_1.vprd

Status
Generating Xilinx [P

Reports

Configuration v

Project: MyProject_1.lvproj

Target: FPGA Target (RIO0, cRIO-9074)
Build Specification: FPGA_LED

Top level VI: FPGA_LED.vi

Compiling on LabVIEW FPGA Cloud Compile Service
Compilation Tool: Xilinx 14.7

Cempilation Submitted: 08/10/2018 16:32

Run when leaded to Fpga: FALSE
Maximum Fanout: 0

Kilinx Options

Design Strategy: Balanced

Synthesis Optimization Goal: Speed

Synthesis Optimization Effort: Normal

Map Owverall Effort Level: High

Place and Route Overall Effort Level: Standard

Jobld: m1MSmuy
Working Directory: CANIFPGA\compilation\MyProject! FPGATarget FPGALED_3ThdCDcAMew

Compiling on LabVIEW FPGA Cloud Compile Service .

7

Close

- O X

Elapsed time
00:00:04

Cancel Compilation

Ll

b4 Help %

W

@ The compilation completed successfully.

Close

b Help %

Sikeres forditas utan automatikusan elindul az FPGA VI, és lehet6ségiink van kézzel vezérelni
az N1-9401 DIOO kimenetén a LED diddat és vele egyidejiileg a Front Panel-en a LEDfeedback
jelzé LED-et is. Ezzel megvalositottuk a LED-villogtatas funkciot.
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£® FPGA_LED.wi Block Diagram on MyProject_1.Ivpr... — O >
File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help ]
be-se -
i @ P
A
LEDcontrol I
| oo b Ul Mod 1/DIOO®
TF
LEDfeedback
TF
W
MyProject_1.lvproj/FPGA Target < »
£F FPGA_LEDwi on MyProject_1.lvproj/FPGA Target — O >
File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help ]
g -
iy 2 @ ? !
A
LEDcontral
& LEDfeedback
4
stop
STOP
W
MyPraject_1.lvproj/FPGA Target| < >
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RealTime PC szint

Kovetkez6 1épésként bovitsiik a projektet tigy, hogy készitsiink programot a CompactRIO-ba
integralt valos idejii vezérlére is! Adjunk hozza egy VI-t a CompactRIO modul real-time
vezérldjéhez!

&% MyProject_1.vproj * - Project Explorer  — O =
File Edit View Project Operate Tools Window Help

'S e X B X |

ltems  Files

= Eg. Project: MyProject_1.lvproj
EI B My Computer

E Q-EE' Dependencies
S '; Build Specifications
- 8 Chassis (<R i
= assis . .
: Simulation Subsyst
G5 FPGAT  Add 5 |.mua|crr1 ubsystem
Virtual Folder
q—f Dependenc
'E Build Specif E:onnect Control
Disconnect =
Utilities p|oo
Variable
Deploy /O Server
Deploy All Class
Find Project lterns... Actor
Web Service
Arrange By 3 i
Expand Al ) Essien
Collapse All Targets and Devices..,
Rermowve from Project
Rename... F2
Help...
Properties

Rogton mentsiik is el valamilyen értelmes fajlnévvel a VI-t!
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£* RT_LED.vi Block Diagram on MyProject_1.lvproj/cRIOmercheky3 — O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
) J Y b
S & M @ 3 wo g 7| 15pt Application Font « | §ov vl @ 2
A

£ RT_LEDwi Front Panel on MyProject_1.lvproj/cRIOmerchely3 — O >

File Edit View Project Operate Tools BUGEGETE Hel

d P - i - : [ ’!,:"‘Ejt*
o = 1 |15ptﬂpp|icatiun Font | fov Mo e a2hv 1 P olblT
A

Ahhoz, hogy a CompactRIO real-time vezérl6jébél hasznalni tudjuk az egyes 1/0 csatornakat,
eldszor kapcesolatot kell teremteniink a FPGA program és a real-time vezérld programja kozott.
Ez nem a szokdsos VI-SubVI kapcsolaton keresztiil miikddik, de annyi hasonldsag van benne,
hogy ebben az esetben is az FPGA-hoz tartozoé VI Front Panel-jére helyezett bemeneteket és
kimeneteket tudjuk mintegy fiiggvényhivasi feliiletként kezelni.

RT és FPGA kozotti interface

Az FPGA-val valo kapcsolat megteremtéséhez el6szor meg kell nevezniink azt az FPGA VI-t,
amelyet err6l a magasabb absztrakcios szintrél vezérelni kivanunk. Ezt a Block Diagram
palettajaban talalhatdo FPGA Interface/Open FPGA VI Reference blokkal tudjuk megtenni.
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% RT_LEDw~i Block Diagram on MyProject_1.vproj/cRIOmerchely2

O X

Open FPGA VI Reference

File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
S&E O G % wag ot | 15pt Application Font = | Pov Movad, P =
~
-|:'_’] Functions CL Search
Programming b
foe] 2
Structures Array Cluster, Class, &
Variant
=]
>
Mumeric Boolean String
W
MyProj b @ >
B> &
Comparison Timing Dialog & User
Interface
-
File lf/O Waveform Application
Control
%, 9
Synchronization Graphics & Report
Sound Generation
Measurement 1/0 »
Instrument I/ »
Vision and Motion 1 3
Mathematics »
Signal Processing b
Data Communication [ 3
Connectivity »
Contrel & Simulation »
Express »
Addons P 3 FPGA Interface
Favorites [
User Libraries [} y@
Select a V... [
Real-Time k| Open FPGAVI Read/Write
Industrial Communications ]
NI VeriStand ﬁ E
TectStand Dynamic FPGA FPGA Intgrface
Interface Cast Dynamic ...
Sy .
kY i
Scaling Sirnulation

Invoke Method

Open Dynamic
Bitfile Reference

F2F

Peer To Peer
Streaming

E|

Close FPGA VI
Reference

o

FPGA Desktop
Execution Mode

®

Advanced
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£® RT_LED.i Block Diagram on MyProject_1.hvproj/cRIOmerchely3 * — O ot
File Edit View Project Operate Tools BUGGETE Hel
$E @I G 2w J‘l'lﬁ-pthpplication Font = | 3™ Siav i @ z
h
Mo Target
Y
MyProject_1.lvproj/cRlIOmerchely3 « >

Az Open FPGA VI Reference VI lehelyezése utan arra duplan kattintva ki tudjuk valasztani a
projektben hasznalt FPGA VI blokkot.

RT_LED.vi Block Diagram on MyProject_1.lvproj/cRI0merchely3 * — O et
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
e - g
g N % 35 wo o | 15pt Application Font ~ | §ov gv el @ 2
A
ﬂ- Configure Open FPGA VI Reference =
Mo Target Open
(C) Build Specification
#]
@
L |
Y
[MyProject_1.lvproj/c L7 Select v W |3
O gitfile
El@. -
=] 1
Bl
=
[]Run the Ff
SCT8 FPGA_LED.vi
[ Dynamic ¢ = B
[1Bind FPGA
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&% RT_LED.vi Block Diagram on MyProject_1.lvproj/cRICmerchely3 * — O ot

File Edit Wiew Project Operate Tools BUGGEEE Hel
ject Op | Window [RF _ =
oo N g % bom ot | 15pt Application Font = | §ov wgv 4, @ 2

L
=]

FPGA_LED
FPGA Target
RIOD

MyProject_1.lvproj/cRlIOmerchely3 « >

Kovetkezé 1épésként a szintén az FPGA Interface konyvtarban talalhato Read/Write Control
VI-vel tudjuk az FPGA vezérlé VI Front Panel-jére helyezett bemeneteket és kimeneteket
kezelni. Ezt lehelyezve, majd a referenciajat 6sszehuzalozva az Open FPGA VI Reference-szel,
ki tudjuk valasztani a szamunkra sziikséges be- és kimenetet.

Signal Processing |3

Data Communication y [ FPGA Interface

Connectivity ) Read/Write Control

Control & Simulation ) 9@ =01 @(

Express ) [ 1]

Addons [ Open FPGA VI Read/Write Invoke Method Close FPGA VI
X Reference Control Reference

Favorites |

User Libraries ) H #] E@}D

Selecta V...
Dynamic FPGA FPGA Interface Open Dynamic FPGA Desktop

Real-Time ) Interface Cast Dynamic ... Bitfile Reference  Execution Mode

FPGA Interface — ——
- — B P2P
Industrial Communications ) '\..Hﬂ.u ﬂ =1
e ) Scaling Simulation Peer To Peer Advanced
TestStand ) Streaming

Kossiik 0ssze a két modul megfeleld 1abait, majd valasszuk li a LEDcontrol-t!
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* RT_LED.i Block Diagram on MyProject_1.lvproj/cRIOmerohely3 * - O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
— e
g 0N g 95 wo i o+ | 15ptApplication Font v | §ov gl P 2
A
L
1
!,?Ej: ; 5 osod p
FPGA Target P Unselec  Change All To Read
RIOO Visible [tems [ 3
Help
Description and Tip...
Breakpoint 3
FPGA Interface Palette
Create 3 R4
MyProject_1.vproj/cRIOmerchely3 < >
Replace 3
Change to Read
Add Element
LEDcontrol
Remove and Rewire stop
LEDfeedback
% RT_LED.wi Block Diagram on MyProject_1.vproj/cRIOmerchely3 * — O >
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help ]
—_— b
S & M @ %Y wo g o7 | 15pt Application Font « | §ov gvad @ 2
A
L
1
; FINTSar
b LEDcontrol
FPGA Target
RIOD

Ezutan zarjuk le az FPGA interfészt az FPGA Interface konyvtar Close FPGA VI Reference
blokkjaval.
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4+ CL Search 4 Customize™

Close FPGA VI Reference

& @‘
[ ]
Open FPGA V| Read,/Write Invoke Method Close FPGA VI
Reference Contral Reference

i & g o

Dynamic FPGA FPGA Interface Open Dynarmic FPGA Desktop

Interface Cast Dynamic ... Bitfile Reference  Execution Mode

—

A =

Scaling Simulation Peer To Peer Advanced
Streaming

£* RT_LED.vi Block Diagram on MyProject_1.lvproj/cRIOmerchely3 *
File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help

O

S & 0N Y Y wo @ ot | 15ptApplication Font ~ | 357 o @.L @

E

L
B oo D
g!!_,-_w;, ; n !?nﬂ
1 r LEDcontrol
FPGA Target
RICD
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A magasabb szintli vezérlést demonstralandd, készitsiink egy programot, amely beallithatd
frekvenciaval vagy kézi vezérléssel villogtatja a LED-et.

E 1_RT_LEDblinking.vi Front Panel on 1_Project.lvpr.. —

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help HTHE
. Hoged 4=
o = 1 |'|5pthpplicatiﬂn Font - | P =k A mills
A
MinfAluth fohtiol Automatic rate [Hz]
10-
L\ - LED feedback
5- L
Manual control -
- 1w
stop
STOP ]
W
1_Project.hvproj/cRI0Omerchely3| < >
L
m p So? p @‘
i - - LEDcontrol
1_FPGA_LEDElinking
FPGA Target
RIOD

LED feedback

Man/Auto contro

TF

>

A kész VI-t elinditva (ugyantgy, mint az FPGA-s esetben) letoltésre keriil a CompactRIO
egységre a program, és elindul.
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PC-s felhasznaloéi felillet ~ Mar tudjuk, hogy a terepre kihelyezhet6 modulra hogyan kell
programot késziteni. Most az nézziik meg, hogy egy PC-n futé Desktop alkalmazas hogyan tud
kapcsolatot tartani a cRIO-val. Erre az un. Shared variable modszer hasznalhato a
legegyszeriibben: megadjuk a compactRIO real-time PC-je és az asztali PC-n fut6 alkalmazas
szamara is, hogy mely valtozokat hasznaljak kozosen, és a LabVIEW a két node kozotti
adatatvitellel automatikusan szinkronizalja a valtozok értékét.

E 1_Project.lvproj * - Project Explorer

File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help

PacSe| ¥ 20 X|||E k| E-@ ol

ltems  Files

=kl Project: 1_Project.lvproj
= B My Computer
.. "0 Dependencies

+-¥:_ Build Specifications

= b VI
-l 1_RT_LED

Simulation Subsystern

5 @ Chassis({  Add >
EI-@ FPG; Virtual Folder
B2y E-J Ch D- e ot Control
&0 Mo isconne i
-l 1F  Utilities g —
¥
: m; Mo Deploy /O Server
.95 pg  Deploy Al Class
_|_|E} = Bui g Project ltems... Actor _
- Depende Web Service
- 4 Build Spe  Arrange By 3 _
- Expand All MI-XMET Session
Collapse All Targets and Devices...
Remove from Project
Rename... F2
Help...
Properties

Shared variable Adjunk hozza a project CompactRIO részéhez harom valtozot a real-time
PC-n futd kezel6szervek (Man/Auto control kapcsold, a Man control gomb ¢és az Automatic
rate [Hz]) kivaltasahoz (pl. ManAutoControl, ManControl és AutoRate névvel).
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E Shared Variable Properties

Variable
L MName
Description " y—
Network I anual control
RT FIFQ Variable Type Data Type
Scaling L ishe Boolean ;I

¥ Enable Metwork Publishing Boolean (boolean (TRUE or FALSE])
¥ Enable Timestamping

- [ Enable Aliasing

Bind to:

[PsP URL k4| Browse... |
Access Type

read only

oK Cancel Help

Az eredmény a projektablakban:

E 1_Project.lvproj * - Project Explorer

File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help

X O X|||ER|@E-E 0|

ltems  Files

: .: Build Specifications s
=k cRICmerchely3 (192.168.6.53)
L. |l 1_RT_LEDblinking.vi
= @@ Chassis (cRIO-9074)
=+ 5 FPGA Target (RIOO0, cRIO-9074)
@ [ Chassis 1/0
& Modl
- |l 1_FPGA_LEDblinking.vi
- B 40 MHz Onboard Clock
~ 0 Mod1 (Slot 1, NI 9401)
Q-DE' Dependencies
[+ t Build Specifications
B+ [ Untitled Library 1
& ManCeontrol
B+ [ Untitled Library 2
& ManAuteControl
B[} Untitled Library 3
E}@-:,EI Dependencies
+E Build Specifications

30



Hozzunk 1étre egy VI-t a Desktop részhez is a felhasznaloi feliilet szamara.

Adjuk hozza az uj VI Front Panel-jéhez a megfelelé kontrolokat.

Hozzunk 1étre egy Uj osztott valtozot, a Block diagram Data Communication/Shared
Variable/Shared Variable VI-javal.

1
-2 Functions
Programming

=
—

Structures

1232

Mumeric

%

Comparison

T File 1/0

g

Synchronization

Measurement /0
Instrument 1/Q
Mathematics

Signal Processing

Connectivity

Control & Simulation
Express

Addons

Select a V...
Real-Time

FPGA Interface

NI VeriStand

Q Search
»
[ET1]z]
B
Array Cluster, Class, &
Variant
Boolean String
o \
Timing Dialog & User
Interface
-
Waveform Application
Control
J 0,
Graphics 8 Report
Sound Generation
]
i
]
»
»
]
]
»
»
L]
]
]

TestStand

4

?!'!?.:

<21 Data Communication

Shared Variable

Shared Variable

—

-

<] Shared Variable

S

-
Open Variable Read Variable Write Variable Close Variable
Queue Connection Connection
Operations
= ]
Shared Variable Local Variable Variable Search Variable
Actor Object ... Property Mode Container
Framewaork
EPICS L. f.
—Iii PSP Variable 1/0 Variable
EPICS
|

A lerakott ikonra kattintva hozza tudjuk rendelni a VI-t a projekt egyik osztott valtozdjahoz
(Select Variable).

;lLManikutcCcntrcl "

Azt, hogy a valtozoba irunk vagy olvasunk a jobb egérgombbal elérheté Properties meni
Configuration ablakéban tudjuk megadni.
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Ismételjiik meg ezt a miiveletet az Gsszes tobbi valtozora, valamint a CompactRIO VI-ra is.

‘B Object Properties

Appearance  Documentation  Cenfiguration

Select Variable

Path

WWeRlIOmerchely3Wntitled Library Browse..,
2ManAuteControl

Access Type IOV Local Access Type
) Read O Direct

(®) Write (®) Scanned

Reference Mode Show

@ Absolute [ Timeout

(O Target Relative L Timestarmp

Cancel Help

32



E PCwi Front Panel on 1_Project.ivproj/My Comp...

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

o a2 )1 |'|5ptAppIicatiﬂ-r1 Font - | .4 P

Man/Auto control 1
Automatic rate [Hz]

L\ 10-
Manual control =

@ 1—_.

stop
STOP

1_Project.lvpraj/My Computer| <

E PCuwi Block Diagram on 1_Project.vproj/My Co.. —

File Edit Wiew Project Operate Teools Window Help

S&E N Y Y wg _1‘|15pthpplica'-;l\ a

Man/Auto control

_: LManAutDCDntrDI .

Manual control

_: LManCuntml a

Automatic rate [Hz]

1_Project.vproj/My Computer <
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‘&1 1_RT_LEDblinking.vi ...

File Edit Wiew Project Operate |[J HE
- Hoged 4=
S>® ©n [15.3 PHIHT?
A
LED feedback
stop
STOP l
W
1_Project.lvproj/cRIOmerchely3| < >

@ 1_RT_LEDblinking.vi Block Diagram on 1_Project.lvproj/cRIOmerchely3 *

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o & N @ 22 Lo i 7 | 15pt Application Font ~ | o~ g~ %v ikﬂ +| Search )\
~
L8 E: e o L
| e i - LEDcontrol py
1_FPGA_LEDblinking
FPGA Target B[ False ~}f
RIOD
LED feedback
Barooad], o
" &ManAutoControl ; Lrrid
&[] &
stop
[Eror -
m LirrLl
i
v
1_Project.lvproj/cRIOmerohely3 < >

A rendszer mitkodtetéséhez minkét VI-t el kell inditani.
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File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help ]
g
» = @ N 3
A
Man/Auto control )
Automatic rate [Hz]
Q 10-
5—
Manual control =
= .
stop
STOP I
W
1_Project.lvpraj/My Computer| < >

‘] 1_RT_LEDblinking.vi.. —

O

File Edit Wiew Project Operate Tools

w2 @ N

?

LED feedback
J

stop

STOP l

1_Project.lvproj/cRIOmerchely3| <
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Tanacsok

Bonyolultabb rendszereknél célszer(i hibavédelmet is alkalmazni, illetve a real-time rendszeren
1évé VI leallitasat megoldani a desktop PC-rol.

Sok esetben célszerli az Un. iitemezett ciklusokat hasznalni (Timed Loop) mert ezek
gyakorlatilag kiilonallo szallakka képzédnek le a végrehajtasnal, ezért garantaltan
parhuzamosan miikodnek, illetve jol id6zithetéek. Jelen esetben példaul, ha a desktopon futo
VI-bdl kiszedjiik a késleltetést, akkor az akar a rendszer fagyasahoz is vezethet, mert annyira
taltomi az osztott valtozos kommunikaciot.

Szintén érdemes megjegyezni, hogy a fejlesztés soran a hierarchia egyes szintjeit akar at is
ugorhatjuk, példaul nem kotelez6 a CompactRIO real-time vezérléjéhez programot irni, lehet
kozvetleniil a desktop PC-r61 vezérelni az FPGA VI-t.
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