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1. Цели  и задачи изучаемой дисциплины.

Курс «Современные средства автоматизации физического эксперимента» является специальной дисциплиной, которая непосредственно и тесно связанна как с общеобразовательными, так и другими специальными дисциплинами.
В настоящее время компьютерные  технологии получили широкое распространение практически во всех областях человеческой деятельности. Их применение значительно облегчает и совершенствует процессы управления в известных областях деятельности, где ведущая роль в принятии решений раньше всегда принадлежала человеку. Данный курс предназначен для получения общих представлений о современных системах сбора и обработки информации, технических и программных средствах, а так же основных методах и приемах, используемых при их построении. 
Предполагается, что студенты, изучающие данный курс, знакомы с экспериментальной физикой, им известно назначение и устройство основных компонентов ПК, у них есть устойчивые навыки работы с наиболее популярными программными продуктами и традиционными языками программирования, а так же им известны основы прикладной математики и математической логики. Их основной задачей при изучении данной дисциплины  является получение общих и первичных навыков, необходимых при построении, как систем автоматизации научных исследований, так и других систем сбора и представления информации, необходимых при проведении физических экспериментов.
Целью данного курса является получение необходимых навыков и знаний для эффективной работы с устройствами, и программными средствами известных производителей. Лабораторный практикум по дисциплине проводится с использованием программных и аппаратных средств  компании National Instruments.  
Изучение данного курса даст студенту знания,  необходимые ему при самостоятельной разработке систем сбора и обработки информации, навыки программирования на одном из известных языков графического программирования LabVIEW 7.0, а так же определенный опыт работы с современными устройствами ввода-вывода аналоговой и цифровой информации.
2.Требования к уровню освоения содержания дисциплины.  

После изучения данной дисциплины студент должен знать, что такое физический эксперимент, какими возможностями обладают современные средства сбора и обработки информации, какие комплектующие необходимы при построении систем автоматизации физического эксперимента. Студент должен владеть основными навыками работы с известными программными приложениями и самостоятельно разрабатывать программные средства систем ввода-вывода, обработки и представления информации.
После усвоения курса «Современные средства автоматизации физических экспериментов» студенты специальности  «Информационные системы» и «Управляющие информационно-технические системы» смогут самостоятельно разбираться во всех основных составляющих программной среды LabVIEW 7.0, а также иметь навыки по разработке программ виртуальных приборов. 
3.Объем дисциплины и виды учебной работы.

Таблица 1 – объем дисциплины и виды учебной работы

	Наименование
	По учебным планам основной траектории обучения

	
	с максимальной трудоёмкостью
	с минимальной трудоёмкостью

	Общая трудоёмкость дисциплины
	
	

	по ГОС
	90
	68

	по     УП
	85
	68

	Изучается в семестрах
	4
	4

	Вид итогового контроля по семестрам
	
	

	зачет
	4
	             4

	экзамен
	
	

	Курсовой проект   (КП)
	
	

	Курсовая работа   (КР)
	
	

	Вид итогового контроля самостоятельной работы без отчетностей
	
	

	расчетно-графические работы (РГР)
	
	

	Реферат   (РФ)
	
	

	Домашние задания   (ДЗ)
	
	

	Аудиторные занятия:
	
	

	всего
	51
	51

	В том числе:                      лекции     (Л)
	17
	17

	Лабораторные работы   (ЛР)
	34
	34

	Практические занятия   (ПЗ)
	
	

	Самостоятельная работа
	
	

	общий объем часов   (С2)
	34
	17

	В том числе      на подготовку  к лекциям
	10
	5

	на подготовку   к лабораторным работам
	24
	12

	на подготовку  к практическим занятиям
	
	

	на выполнение    КП
	
	

	на выполнение    КР
	
	

	на выполнение РГР 
	
	

	на написание   РФ
	
	

	 на выполнение  ДЗ
	
	

	на экзаменационную сессию
	
	


4. Содержание дисциплины.

Содержание дисциплины включает в себя следующие разделы:
1.  ВВЕДЕНИЕ (1 час) 

1.1.  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Прообразы современной вычислительной машины. Создание в середине XX века электронной вычислительной техники и последующее ее совершенствование. Вопросы измерения параметров физических процессов и последующего управления этими процессами. Специализированная вычислительная техника для решения этих задач, ее стандартизация и унификация. 

1.2. СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА РЕГИСТРАЦИИ И

АНАЛИЗА
Специализированные средства промышленной автоматики, предназначенные для работы на производстве. Средства организации научных экспериментов, а так же средства, используемые при проектировании  и отладке. Устройства ввода-вывода аналоговых сигналов. Средства преобразования аналоговых и цифровых сигналов. АЦП и ЦАП. 
1.2. АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА NATIONAL INSTRUMENTS
DAQ-устройства производства компании NI. Драйверы NI-DAQ. Многофункциональные устройства ввода-вывода сигналов (МЮ) серии Е, SCXI модули согласования сигналов и модули переключения сигналов. LabVIEW, для программирования всех возможностей измерительного устройства NI.

2.  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О LabVIEW. (1 час)

2.1.  СОЗДАНИЕ И РАЗВИТИЕ
Основные сведения о технике редактирования и отладки, типах палитр, используемых LabVIEW, «горячих»   клавишах  и  Web-pecypcax . Справочник LabVIEW Quick Reference Card.
2.2.  СРЕДА ГРАФИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Программа, написанная в среде Lab VIEW, виртуальные приборы (ВП). LabVIEW интерфейс пользователя — лицевая панель создается с помощью элементов управления (кнопки, переключатели и др.) и отображения (графики, светодиоды и др.). 
LabVIEW для программирования различных DAQ-устройств, систем контроля изображения и движения, аппаратных средств, имеющих интерфейсы типа GPIB, VXI, PXI, RS-232 и RS-485. LabVIEW и встроенные возможности для работы в компьютерных сетях Интернет, Web Server и программные стандарты TCP/IP и Active X. 32-х разрядный компилятор, автономные модули (.ЕХЕ), динамические библиотеки (.DLL).

2.3.  ОРГАНИЗАЦИЯ И СТРУКТУРА
Диалоговое окно Lab VIEW содержит следующие компоненты:

· Панель меню со стандартными пунктами, например, File»Exit
· Набор кнопок для создания и открытия ВП, конфигурации устройств DAQ, поискa полезной информации.

· Кнопка New — создание нового ВП. Стрелка рядом с кнопкой используется для открытия пустого ВП или открытия диалогового окна New.

· Кнопка Open - открытие созданного ранее ВП. Стрелка рядом с кнопкой предназначена для открытия недавно использовавшегося ВП.
· Кнопка Configure — настройка устройств DAQ. Стрелка рядом с кнопкой — конфигурация Lab VIEW.

· Кнопка Help   — запуск LabVIEW Help (встроенной помощи). Стрелка рядом с кнопкой — для выбора опций помощи.

3.  СОЗДАНИЕ ВИРТУАЛЬНЫХ ПРИБОРОВ (2 час)
3.1.  КОМПОНЕНТЫ ВИРТУАЛЬНЫХ ПРИБОРОВ
ВП состоит из четырех основных компонентов - лицевой панели, блок-диаграммы, иконки и соединительной панели. Лицевая панель - интерфейс пользователя ВП. Использование палитры Элементов (Controls). Элементы Управления - кнопки, переключатели, ползунки и другие элементы ввода. Элементы Отображения - графики, цифровые табло, светодиоды и т.д. Объекты блок-диаграммы, графическое отображение элементов лицевой панели, операторов, функций, подпрограмм ВП, констант, структур и проводников данных.
Подпрограмма ВП. Иконка – графическое представление ВП.  Соединительная панель – набор полей, соответствующий элементам ввода/вывода. Отображения лицевой панели. Потоковая модель обработки данных. Инструментальная панель лицевой панели. Инструментальная панель блок-диаграммы. Контекстное меню Окно контекстной справки. Главное меню. Палитра Инструментов. Палитра Элементов и палитра Функций. 
3.2.  ТИПЫ И ПРОВОДНИКИ ДАННЫХ
Типы данных. Проводники данных. Автоматическое соединение объектов проводниками данных. Соединение объектов проводниками данных вручную.
3.3.  РЕДАКТИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА

Создание объектов. Выделение объектов. Перемещение объектов. Удаление объектов. Отмена и восстановление действий. Копирование объектов. Метки объектов. Выделение и удаление проводников данных. Автомасштабирование проводников данных. Разорванные проводники данных.
Редактирование текста (изменение шрифта, стиля и размера). Изменение размеров объектов. Выравнивание и распределение объектов в пространстве. Поиск ошибок. Режим анимации (трассировки) выполнения ВП. Режим пошаговой отладки ВП. Отладочные индикаторы. Контрольные точки.
3.4.  ВИРТУАЛЬНЫЕ ПОДПРИБОРЫ
Создание иконки ВП. Настройка соединительной панели. Выбор и редактирование шаблона соединительной панели. Привязка полей ввода/вывода данных к элементам лицевой панели. Редактирование подпрограммы ВП. Преобразование экспресс-ВП в подпрограмму ВП. Превращение выделенной секции блок-диаграммы ВП в подпрограмму ВП.
4.  ПОВТОРЕНИЯ И ЦИКЛЫ (2 час)
4.1.  ПОВТОРЯЮЩИЕСЯ ОПЕРАЦИИ
Цикл While (по условию), Цикл For (с фиксированным числом итераций), структура Case (Вариант), структура Sequence (Последовательность), структура Event (Событие), а также Formula Node (узел Формулы).

4.2.  ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИКЛА ПО УСЛОВИЮ
Цикл While аналогичен циклам Do и Repeat Until Терминалы входных/выходных данных цикла.
4.3.  ЦИКЛ С ЗАДАННЫМ КОЛИЧЕСТВОМ ИТЕРАЦИЙ
Цикл For, палитра Функций в разделе Functions»Structures. Терминал счетчика итераций. Начальное значение счетчика итераций. Цикл For, отличие от цикла While, максимальное число итераций N. Функции ожидания. Функция Wait Until Next ms Multiple.  ВП Express Time Delay. Преобразование типа терминала количества итераций. Преобразование типов данных.
4.4.  ДОСТУП К ДАННЫМ ПРЕДЫДУЩИХ ИТЕРАЦИЙ
Сдвиговые регистры. Стек сдвиговых регистров. Узлы обратной связи.
5.  ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ (2 час)
5.1.  НЕОБХОДИМОСТЬ ВЫБОРА
Методы принятия решений в ВП, функция Select, структура Case, и узел Формулы (Formula Node). Возможности узла Формулы и ВП Formula Express VI.
5.2.  ВЫБОР С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФУНКЦИИ SELECT
Функция Select, палитра Controls»Comparison.
5.3.  ОРГАНИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ CASE
Селектор структуры Case, Терминалы входа и выхода Логическая структура Case. Целочисленная структура Case. Строковая структура Case. Структура Case по перечислениям. Структура Case для кластера ошибок.
5.4.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОРМУЛЬНОГО УЗЕЛА
Создание терминалов входных и выходных данных узла. Узел Формулы для принятия решений. Узел Формулы и разнообразные математические операции. ВП Formula Express.

6.  МАССИВЫ (1 час)
6.1.  ТИПОВАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ МАССИВА
Массив - это набор элементов определенной размерности. Массивы для хранения данных, полученных с графиков, или накопленных во время работы циклов. Массив кластеров. Создание массива элементов управления и отображения. Двумерные массивы. Создание массива констант.
6.2.  АВТОМАТИЧЕСКАЯ ИНДЕКСАЦИЯ
Цикл For и цикл While могут автоматически накапливать массивы и проводить их индексацию на своих границах. Это свойство называется автоиндексацией. Цикл For часто используется при работе с циклами, для него в Lab VIEW автоиндексация включена по умолчанию. Для цикла While автоиндексация по умолчанию отключена. Контекстном меню пункт Enable Indexing.
6.3.  ФУНКЦИИ РАБОТЫ С МАССИВАМИ
• Array Size - показывает количество элементов массива каждой размерности. 
• Initialize Array - создает n-мерный массив. 
• Build Array - объединяет несколько массивов или добавляет элемент в n-мерный массив. 
•  Array Subset - выдает часть массива, начиная с индекса. 
•  Index Array - выдает элемент, соответствующий индексу.

6.4.  ПОЛИФОРМИЗМ.

Арифметические функции, расположенные в палитре Functions»Numeric, являются полиморфными. Это означает, что на поля ввода этих функций могут поступать данные различных типов (скалярные величины, массивы). 
7.  КЛАСТЕРЫ (1 час)
7.1.  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КЛАСТЕРАХ
Кластеры объединяют элементы разных типов данных, подобно пучку проводов телефонного кабеля, где каждый провод представляет собой отдельный элемент кластера. Кластеры играют ту же роль, что и структуры в языках программирования.
7.2.  ВВЕДЕНИЕ В КЛАСТЕРЫ
Создание кластеров из элементов управления и отображения данных. Порядок элементов в кластере. Создание кластера констант.
7.3.  ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С КЛАСТЕРАМИ
Для создания и управления кластерами используются функции, расположенные на палитре Functions»Cluster. Функции Bundle и Bundle by Name используются для сборки и управления кластерами. Функции Unbundle и Unbundle by Name используются для разборки кластеров. Сборка кластеров. Замена или доступ к элементам кластера. Разделение кластера.
7.4.  КЛАСТЕРЫ ОШИБОК
При программировании любых операций ввода/вывода возможно появление ошибок. Почти все операции ввода/вывода возвращают информацию об ошибке. Чтобы правильно обрабатывать ошибки, в ВП нужно особо тщательно выполнять проверку для таких операций ввода/вывода, как файловые и последовательные операции, операции работы с приборами, операции получения данных, а также процессы передачи информации.

В LabVIEW не реализована автоматическая обработка ошибок. Это сделано для того, чтобы можно было самостоятельно выбирать метод, которым обрабатываются ошибки. Обработка ошибок в LabVIEW также построена на модели поточного программирования. Для обработки появляющихся в ВП ошибок в конце потока выполнения обычно используется приведенный ниже простой обработчик ошибок Simple Error Handler. Simple Error Handler находится на палитре Functions»Time and Dialog. 
8.  СРЕДСТВА ГРАФИЧЕСКОГО ОТОБРАЖЕНИЯ (2 час)
8.1.  ГРАФИКИ ДИАГРАММ
График Диаграмм (Waveform Chart)- специальный элемент отображения данных в виде одного и более графиков. График Диаграмм расположен на палитре Controls»Graph. Соединение графиков
8.2.  ГРАФИКИ ОСЦИЛОГРАММ
С помощью графиков в виде осциллограмм ВП обычно отображает накопленные в массив данные. 
График Осциллограмм (Waveform Graph) и двухкоординатный график Осциллограмм (X-Y Graph) расположены на палитре ControIs»Graph. График Осциллограмм отображает только однозначные функции, такие как y=f(x), с точками, равномерно распределенными по оси X. 
Двухкоординатный график Осциллограмм отображает любой набор точек, будь то равномерно распределенная выборка во времени или нет. Для отображения множества осциллограмм необходимо изменить размер панели Plot legend. График множества Осциллограмм используется с целью экономии пространства на лицевой панели и для сравнения осциллограмм данных между собой
8.3.  ДВУХКООРДИНАТНЫЕ ГРАФИКИ
Двухкоординатные графики множества Осциллограмм работают с массивами осциллограмм, в которых осциллограмма данных является кластером, содержащим массивы значений х и у. Двухкоординатные графики множества Осциллограмм воспринимают также массивы множества осциллограмм, где каждая осциллограмма представляет собой массив точек. Каждая точка - это группа данных, содержащая значения по х и у. В качестве примера рассмотреть ВП XY Graph VI из библиотеки примеров {examples\generah graphs\gengraph lib).
8.4.  ГРАФИКИ ИНТЕНСИВНОСТИ
Графики и таблицы интенсивности (Intensity graphs and charts) удобны для отображения двумерных данных. Например, для представления топографии местности, где амплитудой является высота над уровнем моря. Как и в случае с графиками Диаграмм и Осциллограмм, график интенсивности имеет постоянный размер дисплея, а дисплей таблицы интенсивности обладает возможностью прокрутки. Графики и таблицы интенсивности принимают на вход двумерный массив данных, где каждое число соответствует определенному цвету. Положение данного цвета на графике определяется индексами элемента в массиве. Графики и таблицы интенсивности имеют возможность отображать до 256 различных цветов. 
9.  СРЕДСТВА ФАЙЛОВОГО ВВОДА-ВЫВОДА (2 час)
9.1.  СТРОКОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ УПРАВЛЕНИЯ И 
ИНДИКАЦИИ
Для работы с текстом и метками используются строковые элементы управления и отображения данных, расположенные в палитре Controls»String & Path. Создание и редактирование текста в строке производится с помощью инструментов УПРАВЛЕНИЕ и ВВОД ТЕКСТА. Для изменения размера строкового объекта на лицевой панели используется инструмент ПЕРЕМЕЩЕНИЕ. Для экономии места на лицевой панели можно использовать полосу прокрутки. Для этого необходимо щелкнуть правой кнопкой мыши по строковому объекту и выбрать в контекстном меню пункт Visible Items»Scrollbar.
9.2.  ФУНКЦИИ ФАЙЛОВОГО ВВОДА-ВЫВОДА
Функции файлового ввода/вывода производят файловые операции записи и считывания данных. Функции файлового ввода/вывода расположены в палитре Functions»File I/O и предназначены для:
· Открытия и закрытия файла данных;
· Считывания и записи данных из/в файл (а);
· Считывания и записи данных из/в файл(а) в виде таблицы символов;

· Перемещения и переименования файлов и каталогов;
· Изменения характеристик файла;
· Создания, изменения и считывания файлов конфигурации.
Палитра функций файлового ввода вывода разделена на три части: функции высокого уровня (high level File I/O), функции низкого уровня (low level File I/O) и подпалитра функций расширенных возможностей (advanced File I/O).

9.3. ВИРТУАЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ ФАЙЛОВОГО ВВОДА-

ВЫВОДА
Функции файлового ввода/вывода, палитры Functions»File I/O. Предназначены для выполнения действий файлового ввода или вывода данных следующих типов:
· Символов в/из текстовых файлов;
· Строк из текстовых файлов;
· Одномерных или двумерных массивов числовых данных одинарной точности в/из файла электронной таблицы;
· Одномерных или двумерных массивов числовых данных одинарной точности или целочисленных 16-разрядных в/из бинарного файла;
Функции файлового ввода/вывода высокого уровня включают в себя;
· Write to Spreadsheet File - преобразует 2D или Ш массив числовых данных одинарной точности в текстовую строку и записывает строку в новый или добавляет в уже существующий файл;
· Read From Spreadsheet File - считывает определенное число строк от начального смещения start of read offset и преобразует данные в 2D массив числовых данных одинарной точности; 
· Write Characters to File - записывает строку символов в новый файл или добавляет ее в уже существующий; 
•     Read Lines From File - считывает определенное число строк из текстового или бинарного файла с положения start of read offset;
•    Binary File - читает и записывает файл в бинарном формате. Данные могут быть целочисленного типа или числовыми данными одинарной точности с плавающей точкой.
10.  ОБСЛУЖИВАНИЕ ВНЕШНИХ УСТРОЙСТВ (2 час) 
10.1.  ВСТРАИВАЕМЫЕ DAQ-УСТРОЙСТВА NI
Lab VIEW и набор подпрограмм ВП, позволяющих конфигурировать, собирать и посылать данные на DAQ-устройства. DAQ-устройства при выполнении разнообразных функций: аналого-цифровое преобразование (A/D), цифро-аналоговое преобразование (D/A), цифровой ввод/вывод (I/O) и управление счетчиком/таймером. Набор возможностей и скорость обработки данных. DAQ-устройства с учетом аппаратной специфики платформ и операционных систем. Получения дополнительной информации о DAQ-устройствах. Документ National Instruments Product Catalog на web-сайте ni.com/catalog.
DAQ-устройства производства компании NI в комплекте с драйверами NI-DAQ. NI-DAQ взаимодействует и управляет измерительными устройствами National Instruments, DAQ-устройства как многофункциональные устройства ввода-вывода сигналов (МЮ) серии Е, SCXI модули согласования сигналов и модули переключения сигналов. NI-DAQ с расширенной библиотекой функций, которые можно вызывать из среды создания приложений. LabVIEW для программирования всех возможностей измерительного устройства NI.

10.2.  ОРГАНИЗАЦИЯ СБОРА ДАННЫХ В LabVIEW
Подпрограммы сбора данных. Палитры Functions»NI Measurements»Data Acquisition и Functions»NI Measurements»DAQmx - Data Acqusition. В разделе Data Acquisition собраны стандартные виртуальные приборы сбора данных, а в DAQmx - Data Acqusition - ВП для работы с NI-DAQmx.

10.3.  АНАЛОГОВЫЙ ВВОД-ВЫВОД
Получение одного значения:
Получение одного значения является операцией по вызову. Другими словами NI-DAQmx оцифровывает одно значение с входного канала и немедленно возвращает его величину. Выполнение этой операции не требует наличия буфера и аппаратного контроля временного такта. 
Получение п-значений:
Один из методов получения п значений - п раз получить по одному значению. Однако получение по одному значению из одного или нескольких каналов снова и снова является неэффективным и занимает много времени. Более того, отсутствует контроль времени между последовательными операциями получения значений. Вместо этого необходимо использовать аппаратное задание временного такта выполнения операций, в процессе которого используется буферизация полученных данных в компьютерной памяти, что приводит к более эффективному процессу сбора данных. С программной точки зрения необходимо включить режим аппаратного задания временного такта выполнения операций и задать частоту оцифровки sample rate и ограниченный по времени режим работы sample mode (finite). Возможна оцифровка нескольких значений из одного канала или из нескольких.
Непрерывный сбор данных:
Если необходимо отображать, обрабатывать и производить запись данных по мере их поступления, лучше использовать режим непрерывного сбора данных. Для этого устанавливается режим работы sample mode (continuous).
Синхронизация заданий:
Когда устройство, управляемое NI-DAQmx, работает, оно производит операции. Два наиболее часто встречающихся действия - обработка значения и начало сбора данных. Каждое производимое действие* NI-DAQmx вызвано чем-либо, либо имеет причину. Такие причины называются синхронным запуском.
Start Trigger – Сигнал, запускающий сбор данных.

Reference Trigger – Сигнал, устанавливающий реперную точку в наборе входных значений. Данные, полученные до этой точки называются pretrigger data. Данные после реперной точки являются posttrigger data.
10.4.  ЦИФРОВОЙ ВВОД-ВЫВОД.

Измерение и генерация цифровых сигналов в большом количестве приложений, включая мониторинг систем безопасности. Генерация и измерение цифровых сигналов в лабораторных исследованиях, тестировании продуктов и промышленных процессах мониторинга и контроля.
Цифровой ввод-вывод – чтение или запись значения в цифровую линию или во весь цифровой порт, состоящий из совокупности линий. Как использовать цифровые линии DAQ-устройства для сбора цифровых значений. Как использовать цифровые порты DAQ-устройства для сбора данных совокупности цифровых линий. Программное задание временного такта выполнения операций. 
10.5.  УПРАВЛЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ
GPIB интерфейс (КОП). Введение стандартов. GPIB Специ фикация аппаратной части. GPIB Архитектура программной части. Конфигурация GPIB платы и приборов. Связь с измерительным прибором. 

Архитектура программного обеспечения виртуальных интерфейсов (VISA). Терминология VISA.Синтаксис дескриптора. VISA Имя ресурса. 

Драйверы измерительных приборов. Установка и поиск драйверов измерительных приборов. Установка и поиск драйверов измерительных приборов. Модель драйвера измерительного прибора. ВП драйверов приборов.
Последовательная связь. Аппаратная часть последов. Интерфейса. Последовательный интерфейс. Использование Instrument I/O Assistant для работы с последовательным интерфейсом.
11. ЗАКЛЮЧЕНИЕ (1 час) 
Перспективы развития средств автоматизации физического эксперимента.
Таблица 2 – Разделы дисциплины и виды занятий и работ

	№
	Раздел дисциплины
	Л
	ЛР
	ПЗ
	КП

(КР)
	РГР
	ДЗ
	РФ
	С2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	  1
	ВВЕДЕНИЕ. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ.
	*
	
	
	
	
	
	
	

	2   
	ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О LabVIEW. ОРГАНИЗАЦИЯ И СТРУКТУРА. 
	*
	*
	
	
	
	
	
	

	3
	СОЗДАНИЕ ВИРТУАЛЬНЫХ ПРИБОРОВ. РЕДАКТИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	4
	ПОВТОРЕНИЯ И ЦИКЛЫ. ДОСТУП К ДАННЫМ ПРЕДЫДУЩИХ ИТЕРАЦИЙ.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	5
	ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ CASE.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	6
	МАССИВЫ. ФУНКЦИИ РАБОТЫ С МАССИВАМИ. ПОЛИФОРМИЗМ.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	7
	КЛАСТЕРЫ. ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С КЛАСТЕРАМИ. КЛАСТЕРЫ ОШИБОК.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	8   
	СРЕДСТВА ГРАФИЧЕСКОГО ОТОБРАЖЕНИЯ.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	9   
	СРЕДСТВА ФАЙЛОВОГО ВВОДА-ВЫВОДА. ВИРТУАЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ ФАЙЛОВОГО ВВОДА-ВЫВОДА.
	*
	*
	
	
	
	
	
	 *

	10

	ОБСЛУЖИВАНИЕ ВНЕШНИХ УСТРОЙСТВ. АНАЛОГОВЫЙ ВВОД-ВЫВОД. УПРАВЛЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ.
	*
	*
	
	
	
	
	
	*


5.Лабораторный практикум

Выполнив лабораторную работу, студент должен знать структуру соответствующего программного обеспечения, его основные функции, правила использования его по назначению.

Технология выполнения лабораторных работ единообразна и включает в себя следующие этапы:

· теоретическое усвоение материала в объеме данных методических указаний и соответствующих разделов курса лекций;
· практическая работа (выполнение упражнений);
· получение задания на самостоятельную работу, осмысление его и проведение необходимых подготовительных работ;

· выполнение задания с использованием вычислительной системы;

· оформление отчета;
· защиту выполненной лабораторной работы в виде теста.

Каждая лабораторная работа рассчитана на два или три аудиторных часа. Все лабораторные работы удобно разделить на два цикла.

Часть 1. Программирование в среде LabVIEW 7.0

     Лабораторная работа №1
Тема: Основные компоненты виртуальных приборов программной среды LabVIEW 7.0.
Цель работы: Объекты лицевой панели и блок-диаграммы и особенностях их применения. Использование справочной системы Lab VIEW для получения информации об объектах лицевой панели и блок-диаграммы.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate and Display. Расположить на лицевой панели органы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	2
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate, Analyze and Display. Расположить на лицевой панели органы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	3
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Load from File and Display. Расположить на лицевой панели органы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	4
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate and Display. Расположить на лицевой панели логические элементы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	5
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate, Analyze and Display. Расположить на лицевой панели логические элементы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	6
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Load from File and Display. Расположить на лицевой панели логические элементы управления и индикации, осуществить управление ВП.

	7
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate and Display. Ввести в программу арифметические операции умножения и деления, осуществить управление ВП. 

	8
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate, Analyze and Display. Ввести в программу арифметические операции умножения и деления, осуществить управление ВП.

	9
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Load from File and Display. Ввести в программу арифметические операции умножения и деления, осуществить управление ВП.

	10
	Загрузить из директории Blank VI шаблон Generate and Display. Ввести в программу логические операции конъюнкции и дизъюнкции, осуществить управление ВП.


Контрольные вопросы:

1. Основные компоненты ВП: блок-диаграммы, лицевой панели, иконки и соединительной панели;
2. Лицевая панель как интерфейс пользователя ВП;
3. Блок-диаграмма как графический код программы, определяющий её функциональность;
4. Палитра инструментов и ее использование для создания и редактирования ВП;
5. Палитра Controls как инструмент для создания лицевой панели;
6. Палитра Functions как инструмент для создания блок-диаграммы;
7. Какие элементы ВП имеют свое контекстное меню;
8. Помощь в LabVIEW – Context help  (контекстная справка); 
9. Помощь в LabVIEW – LabVIEW Help;
10. Помощь в LabVIEW – LabVIEW Bookshelf (книжная полка                  LabVIEW).
Лабораторная работа №2 

Тема:  Создание виртуальных приборов в среде LabVIEW 7.0.
Цель работы: Отработать навыки создания ВП и основные приемы редактирования. Приобретение практических навыков отладки ВП.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создайте ВП, который сравнивает два числа. Если первое число больше или равно второму, то должен включаться светодиод. Для введения чисел использовать элементы лицевой панели.

	2
	Создайте ВП, который генерирует случайные числа в диапазоне от «0.0» до «10.0» и делит результат на число, введенное на лицевой панели. Если производится попытка деления на ноль, должен включаться светодиод.

	3
	Создайте ВП, который сравнивает два числа. Если первое число больше или равно второму, должно появляться предупреждение виде надписи. Для введения чисел использовать органы управления.

	4
	Создайте ВП, который генерирует случайные числа в диапазоне от «9.0» до «10.0» и делит результат на число, введенное на лицевой панели. Если производится попытка деления на ноль, процесс вычисления должен быть остановлен.

	5
	Создайте ВП, который сравнивает три числовых значения. Для введения чисел использовать цифровые элементы лицевой панели. Исключить нулевой результат используя логические элементы.

	6
	Создайте ВП, который генерирует случайные числа в диапазоне от «-10.0» до «10.0» и умножить результат на число, введенное на лицевой панели. При наличии нулевого результата должен включаться светодиод.

	7
	Создайте ВП, который сравнивает три числа. Если первое число больше или равно второму, то должен включаться светодиод. Если второе число меньше третьего – выключаться. Для введения чисел использовать элементы лицевой панели.

	8
	Создайте ВП, который генерирует случайные числа в диапазоне от «10.0» до «100.0» и делит результат на число, введенное на лицевой панели. Если производится попытка деления на ноль, программа должна останавливать работу.

	9
	Создайте ВП, который сравнивает два числа. Если первое число больше или равно второму, то включаться стрелочный индикатор результата вычисления. Для введения чисел использовать цифровые элементы.

	10
	Создайте ВП, который генерирует случайные числа в диапазоне от «-0.01» до «0.09» и умножает результат на число, введенное на лицевой панели. При каждом нулевом значении, должен включаться светодиод.


Контрольные вопросы:
· Создание лицевая панель с помощью элементов управления и отображения; 

· Ввод и вывод данных в ВП;
· Терминалы элементов управления; 
· Блок-диаграмма узлов; 
· Блок-диаграмма терминалов данных и проводников;
· Инструмент Управление для конфигурирования; 
· Перемещение – как инструмент для выделения, перемещения и изменения размеров;
· Соединение – как способ связывания объектов блок-диаграммы;
· Поиск элементов, ВП и функций с помощью кнопки Search в палитрах функций и элементов;
· «Сломанный» вид кнопки Run; 
· Отладка работы ВП,  использование режима анимации и пошаговой отладки.
Лабораторная работа №3 

Тема:  Создание виртуальных подпрограмм в среде LabVIEW 7.0.
Цель работы: Создать иконку и настроить соединительную панель для возможности использования ВП в качестве подпрограммы ВП. Создать подпрограммы ВП из экспресс-ВП. Создать ВП, иконки и соединительной панели для обеспечения возможности использования ВП в качестве подпрограммы. 
Задания для самостоятельного выполнения:
Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения температуры.

	2
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения тока и напряжения.

	3
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения максимального значения амплитуды.

	4
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения временного интервала.

	5
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения средневыпрямленного значения.

	6
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы виртуального генератора напряжения.

	7
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы генератора несущей частоты.

	8
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы генератора переменного тока.

	9
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения статистических характеристик.

	10
	Создать иконку и блок-диаграмму виртуальной подпрограммы для имитации работы прибора для измерения объема жидкости.


Контрольные вопросы:
1. ВП как подпрограмма; 
2. Создания иконки и коннекторной панели;
3. Окно Icon Editor для создания иконки;
4. Вид коннекторной панели и выбор количества терминалов;
5. Загрузка ВП с помощью опции Select VI в палитре функций;

6.  Перетаскивание иконки на блок-диаграмму;

7. Меню File – VI Properties и описание ВП;

8. Возможности Create SubVI для создания подпрограммы из  повторяемых операций блок-диаграммы.
Лабораторная работа №4 

Тема:  Многократные повторения и циклы.
Цель работы:  Приобрести навыки по использованию терминала выходных данных цикла While. Создать ВП для измерения температуры раз в секунду в течение одной минуты. Освоить основные процедуры по использованию сдвиговых регистров и узлов обратной связи для организации доступа к значениям на предыдущих итерациях цикла For.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создать ВП для измерения температуры в реальном времени через заданный временной интервал. Построить график.

	2
	Создать ВП для измерения уровня жидкости в реальном времени. Построить график функции времени в заданном временном интервале.

	3
	Создать ВП для измерения напряжения в сети переменного тока через заданный временной интервал. Построить график зависимости.

	4
	Создать ВП для измерения атмосферного давления в реальном времени через заданный временной интервал. Построить график.

	5
	Создать ВП для измерения высоты над уровнем моря в реальном времени. Построить график функции времени в заданном временном интервале.

	6
	Создать ВП для измерения расхода потребляемой энергии через заданный временной интервал. Построить график зависимости.

	7
	Создать ВП для измерения мощности в реальном времени через заданный временной интервал. Построить график.

	8
	Создать ВП для измерения интенсивности излучения в реальном времени. Построить график функции времени в заданном временном интервале.

	9
	Создать ВП для измерения частоты в сети переменного тока через заданный временной интервал. Построить график зависимости.

	   10
	Создать ВП для измерения уровня солнечной активности  через заданный временной интервал. Построить график.


Контрольные вопросы:

1. Структуры, используемые для многократного выполнения кода операции; 
2. Цикл While;

3. Цикл For;

4. Время выполнения итерации цикла;

5.  Функции Wait Until Next ms Multiple и Wait (ms); 

6. Экспресс ВП Time Delay;

7. Описать, как LabVIEW приводит тип данных одного терминала для соответствия типу другого терминала;

8. Узлы обратной связи и сдвиговые регистры, для передачи данных из одной итерации в другую;

9. Использование сдвиговых регистров для передачи данных из более чем одной итерации.
Лабораторная работа №5 

Тема:  Виртуальные приборы для принятия решений.
Цель работы: Изучить использование Функция Select для принятия решения. Изучить работу структуры Case,в том числе логическую структуру Case, целочисленную структуру Case, строковую структуру Case, структуру Case по перечислениям. Изучить работу структуры узел Формулы.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создать ВП для извлечение квадратного корня с использованием Функция Select.

	2
	Создать ВП для извлечение квадратного корня с использованием структуры Case.

	3
	Создать ВП для извлечение квадратного корня с использованием узела Формулы.

	4
	Создать ВП для вычисления среднеквадратического значения  с использованием Функция Select.

	5
	Создать ВП для вычисления среднеквадратического значения с использованием структуры Case.

	6
	Создать ВП для вычисления среднеквадратического значения с использованием узела Формулы.

	7
	Создать ВП для построения графика суммирования четных чисел с использованием Функция Select.

	8
	Создать ВП для построения графика суммирования четных чисел с использованием структуры Case.

	9
	Создать ВП для построения графика суммирования четных чисел с использованием узела Формулы.

	10
	Создать ВП для управления процессом вычисления  с использованием Функция Select.


Контрольные вопросы:

· Как функция Select возвращает одно из двух значений в зависимости от значения логического терминала; 

· Почему структура Case имеет два и более вариантов. Какой  вариант виден на блок-диаграмме, какой вариант может выполняться в определённый момент времени; 

· Если терминал варианта логический, то почему структура Case имеет два варианта TRUE и FALSE; 
· Если терминал варианта целочисленный, строковый или перечисления, то почему количество вариантов может быть до 231–1;
· Какие входы доступны для всех вариантов; 
· Есть ли необходимости подключать все входы; 
· Почему если хотя бы один выходной туннель не подключен, все выходные туннели выглядят как белые квадраты;

· Как Узел Формулы используется для решения уравнений и для вставки уже написанного на текстовом языке кода;

· Почему все выражения должны быть отделены знаком «;».
Лабораторная работа №6 

Тема:  Виртуальные приборы для работы с массивами
Цель работы: Создание массивов и знакомство с функциями обработки массивов. Создание массива элементов управления и отображения. Создание массива констант. Создание двумерных (2D) массивов. Использование автоиндексации для установки значения терминала количества итераций цикла. Полиморфизм.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создайте ВП, который полностью изменяет порядок элементов в массиве, содержащем 100 случайных чисел. Например, элемент массива с индексом 0 становится элементом массива с индексом 99, а элемент массива с индексом 1 становится элементом массива с индексом 98, и так далее.

	2
	Создайте ВП, который накапливает массив значений температур с помощью ТермометрМ (упражнение 3-3). Размер массива определяйте с помощью элемента управления на лицевой панели. С помощью функции Initialize Array создайте массив такого же размера, в котором все элементы имеют значение 10. Сложите два массива, найдите размер конечного массива и вычислите его среднее значение. На лицевую панель выведите массив значений температуры, инициализированный массив, конечный массив и среднее значение

	3
	Создайте ВП, который генерирует двумерный массив случайных чисел, содержащий 3 строки и 10 столбцов. После этого ВП индексирует все строки и выводит осциллограмму каждой из них на отдельном графике. На лицевой панели должно быть три графика.

	4
	Создайте ВП, который имитирует бросок игральной кости с гранями 1 - 6 и записывает в массив выпавшие значения после каждого броска. На входе - количество бросков кости, а на выходе - количество выпадений каждой грани. Использовать только один сдвиговый регистр (shift register).

	5
	Создайте ВП, который генерирует одномерный массив и затем попарно перемножает элементы, начиная с элементов с индексами 0 и 1 и т.д., а затем выводит результаты в массив элементов отображения данных.

	6
	Создайте ВП, который полностью изменяет порядок элементов в массиве, содержащем 100 случайных чисел. Например, элемент массива с индексом 0 становится элементом массива с индексом 99, а элемент массива с индексом 1 становится элементом массива с индексом 98, и так далее.

	7
	Создайте ВП, который имитирует бросок игральной кости с гранями 1 - 6 и записывает в массив выпавшие значения после каждого броска. На входе - количество бросков кости, а на выходе - количество выпадений каждой грани. Использовать только один сдвиговый регистр (shift register).

	8
	Создайте ВП, который накапливает массив значений температур с помощью ТермометрМ (упражнение 3-3). Размер массива определяйте с помощью элемента управления на лицевой панели. С помощью функции Initialize Array создайте массив такого же размера, в котором все элементы имеют значение 10. Сложите два массива, найдите размер конечного массива и вычислите его среднее значение. На лицевую панель выведите массив значений температуры, инициализированный массив, конечный массив и среднее значение

	9
	Создайте ВП, который генерирует двумерный массив случайных чисел, содержащий 3 строки и 10 столбцов. После этого ВП индексирует все строки и выводит осциллограмму каждой из них на отдельном графике. На лицевой панели должно быть три графика.

	10
	Создайте ВП, который генерирует одномерный массив и затем попарно перемножает элементы, начиная с элементов с индексами 0 и 1 и т.д., а затем выводит результаты в массив элементов отображения данных.


Контрольные вопросы:

1. Массивы для объединения элементов одного типа; 
2. Создание массив логических элементов;

3. Создание массив числовых элементов;

4. Создание массив строк; 
5. Создание массив сигнальных данных, путей и кластеров;

6. Нумерация массива; 
7. Создание массива элементов управления или индикаторов;
8. Шаблон из палитры Controls»Array & Cluster, его    размещение на лицевой панели и перенес элементов;

9. Привязывание массива к входному туннелю цикла  For или  While;

10. Создание массива элементов управления или индикаторов; 
11. Считывание и обработка элементов массива, при включенной         автоиндексации;
12. Автоиндексация по умолчанию;
13. Полиморфизм – как способность функций принимать данные различных типов.
Лабораторная работа №7 
Тема:  Виртуальные приборы для работы с кластерами
Цель работы: Создание кластеров на лицевой панели. Используя функции обработки кластеров, собирать и демонтировать кластеры. Создать ВП, использующие полиморфизм в кластерах.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	Создать кластеры на лицевой панели. Использовать функции обработки кластеров. Собирать и демонтировать кластеры с использованием графических средств.

	2
	Создать кластеры из органов управления. Использовать функции обработки кластеров. Собирать и демонтировать кластеры на лицевой панели.

	3
	Создать ВП с использованием кластеров. Используя функции обработки кластеров, собирать и демонтировать кластеры. Результаты отобразить на лицевой панели.

	4
	Создать ВП с использованием кластеров ошибок. Используя функции обработки кластеров ошибок организовать работу программы. 

	5
	Создать ВП, использующий полиморфизм в кластерах

	6
	Создать кластеры на лицевой панели. Использовать функции обработки кластеров. Собирать и демонтировать кластеры с использованием графических средств.

	7
	Создать кластеры из органов управления. Использовать функции обработки кластеров. Собирать и демонтировать кластеры на лицевой панели.

	8
	Создать ВП с использованием кластеров. Используя функции обработки кластеров, собирать и демонтировать кластеры. Результаты отобразить на лицевой панели.

	9
	Создать ВП с использованием кластеров ошибок. Используя функции обработки кластеров ошибок организовать работу программы.

	10
	Создать ВП, использующий полиморфизм в кластерах


Ход работы:

Контрольные вопросы:

· Как кластеры группируют данные смешанных типов;

· Могут ли кластеры содержать смесь элементов управления и индикаторов;
· Элемент Controls»Array & Cluster из палитры элементов и его размещение на лицевой панели;

· Перемещение внутрь шаблона индикаторов и элементов управления;
· Использование функции из палитры Functions»All Functions»Cluster для создания кластеров и работы с ними;
· Проверка ошибок;

·  Кластер ошибок, статус, код и источник ошибки;

· Использование элементов управления и отображения кластеров ошибок при создании собственного ВП.
Лабораторная работа №8 
Тема:  Графическое отображение данных.
Цель работы: Изучить основные способы визуализации данных с помощью графика Диаграмм (Waveform Chart), графика Осциллограмм (Waveform Graph), двухкоординатного графика Осциллограмм (XY graph) и графика интенсивности (Intensity Graph).
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	визуализации данных измерения температуры с помощью графика Диаграмм (Waveform Chart)

	2
	визуализации данных статистической обработки с помощью графика Осциллограмм (Waveform Graph)

	3
	визуализации данных математической обработки с помощью двухкоординатного графика Осциллограмм (XY graph)

	4
	визуализации данных градиента температур с помощью графика интенсивности (Intensity Graph).

	5
	визуализации 3-х мерного массива данных с помощью двухкоординатного графика Осциллограмм (XY graph)

	6
	визуализации 2-х мерного массива данных с помощью графика Диаграмм (Waveform Chart)

	7
	визуализации 2-х мерного массива данных с помощью графика Осциллограмм (Waveform Graph)

	8
	визуализации данных спектрального анализа с помощью двухкоординатного графика Осциллограмм (XY graph)

	9
	визуализации 3-х мерного массива данных с помощью графика интенсивности (Intensity Graph).

	10
	построения  3-х мерного изображения с помощью двухкоординатного графика Осциллограмм (XY graph)


Контрольные вопросы:
· Отобразить несколько кривых на графике, используя функции Build Array и Bundle для диаграмм и двухкоординатных графиков; 

· Подключить графики и диаграммы, используйте окно контекстной справки для определения способа подключения;
· Как использовать графики интенсивности для отображения трёхмерных данных;
· Как графики интенсивности используются в спектральном и температурном анализах, и для обработки изображений.

Лабораторная работа №9 
Тема:  Строки и файловый ввод/вывод. 
Цель работы: Строки - как последовательность отображаемых и неотображаемых ASCII символов и независимый от платформы формат обмена данными. Создание простых текстовых сообщений.

Передача числовых данных в приборы в виде строк символов и
преобразование строк в числовые данные. Сохранение числовых данных на диск.
Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора гармонических колебаний с частотой 100 кГц и длительностью выборки 0.1 сек.   

	2
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора пилообразного напряжения в аналоговой форме с частотой преобразования 1 кГц.

	3
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с частотой  500 Гц и длительностью выборки 1 сек.   

	4
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора гармонических колебаний в аналоговой форме с частотой 5 кГц.

	5
	ввода в ПК аналогового сигнала с генератора гармонических колебаний с частотой 2 кГц и длительностью выборки 0.5 сек.  

	6
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора прямоугольных импульсов в аналоговой форме с частотой преобразования 10 кГц.

	7
	ввода в ПК аналогового сигнала с генератора пилообразного напряжения с частотой 20 кГц и длительностью выборки 0.1 сек.   

	8
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов колоколообразной формы в аналоговом виде с частотой преобразования 25 кГц.

	9
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с частотой  50 кГц и длительностью выборки 0.01 сек.  

	10
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов специальной формы в аналоговом виде с частотой преобразования 16 кГц.


Контрольные вопросы:
· Строки как последовательность  ASCII символов;

·  Использование строковых элементов управления и индикаторы из подпалитры Controls»String & Path для ввода текста и создания меток;
· Использование функций для работы со строками из палитры Functions»String для редактирования и обработки строк;
· Использование функции Format Into String function и Build String Экспресс ВП для конвертации числовых данных в строку;
· Использование функции Scan From String для конвертации строк в числовые данные;
· Осуществления доступа к файлу через диалоговое окно терминал file path функции Open/Create/Replace File;
· Записать данные в виде электронной таблицы, в строке использовать разделители, такие как tab; 
· Использовать функцию Format Into File для форматирования строковых, числовых, логических типов данных и  путей в текстовый файл.
Часть 2. Настройка аппаратных средств DAQ-устройств.
Лабораторная работа №10 
Тема:  Сбор и отображение данных. 
Цель работы: Основной задачей является измерения или генерации физических сигналов в реальном времени с использованием LabVIEW, для программирования всех возможностей измерительного устройства NI.

Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора гармонических колебаний с частотой 100 кГц и длительностью выборки 0.1 сек.   

	2
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора пилообразного напряжения в аналоговой форме с частотой преобразования 1 кГц.

	3
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с частотой  500 Гц и длительностью выборки 1 сек.   

	4
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора гармонических колебаний в аналоговой форме с частотой 5 кГц.

	5
	ввода в ПК аналогового сигнала с генератора гармонических колебаний с частотой 2 кГц и длительностью выборки 0.5 сек   

	6
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора прямоугольных импульсов в аналоговой форме с частотой преобразования 10 кГц.

	7
	ввода в ПК аналогового сигнала с генератора пилообразного напряжения с частотой 20 кГц и длительностью выборки 0.1 сек.   

	8
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов колоколообразной формы в аналоговом виде с частотой преобразования 25 кГц.

	9
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с частотой  50 кГц и длительностью выборки 0.01 сек.  

	10
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов специальной формы в аналоговом виде с частотой преобразования 16 кГц.


Контрольные вопросы:
· Как LabVIEW может взаимодействовать с любыми приборами, которые подключаются к компьютеру, если известен тип интерфейса;
· Как драйвер прибора снимает необходимость детального знания команд,  воспринимаемых прибором;
· Почему ВП драйвера прибора имеют стандартную иерархию и включают примеры для более быстрого начала работы. 

Лабораторная работа №11 
Тема: Определение, конфигурация и тестирование GPIB интерфейса.
Цель работы: Основной задачей является измерения в реальном времени с использованием LabVIEW, для программирования всех возможностей измерительного устройства GPIB.

Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора гармонических колебаний с устройства GPIB.

	2
	

	3
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с устройства GPIB.

	4
	

	5
	Ввода в ПК аналогового сигнала с генератора гармонических колебаний с устройства GPIB.

	6
	

	7
	ввода в ПК аналогового сигнала с генератора пилообразного напряжения с устройства GPIB.

	8
	

	9
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с устройства GPIB.

	10
	


Контрольные вопросы:
· Как LabVIEW может взаимодействовать с любыми приборами, которые подключаются к компьютеру, если известен тип интерфейса;
· Использование Measurement & Automation Explorer (MAX) для определения, конфигурации и тестирования GPIB интерфейса и приборов; 
· Как драйвер прибора снимает необходимость детального знания команд,  воспринимаемых прибором;
· Instrument Library – поддержка более 2000 приборов;
· Почему ВП драйвера прибора имеют стандартную иерархию и включают примеры для более быстрого начала работы. 

Лабораторная работа №12 
Тема:  Использование I/O Assistant для простого и быстрого программирования.
Цель работы: Основной задачей является измерения в реальном времени с использованием LabVIEW, для программирования всех возможностей измерительного устройства NI.

Задания для самостоятельного выполнения:

Составить и отладить в среде LabVIEW 7.0 программу. Варианты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Варианты

	№
	Программа

	1
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора гармонических колебаний с определением GPIB интерфейса приборов.

	2
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора пилообразного напряжения в аналоговой форме с определением конфигурации GPIB интерфейса.

	3
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с определением и тестированием GPIB интерфейса.

	4
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора гармонических колебаний в аналоговой форме с тестированием GPIB интерфейса и приборов.

	5
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов специальной формы определением конфигурации GPIB интерфейса.

	6
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора гармонических колебаний с определением GPIB интерфейса приборов.

	7
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора пилообразного напряжения в аналоговой форме с определением конфигурации GPIB интерфейса.

	8
	ввода в ПК аналогового сигнала генератора прямоугольных импульсов с определением и тестированием GPIB интерфейса.

	9
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора гармонических колебаний в аналоговой форме с тестированием GPIB интерфейса и приборов.

	10
	вывода на осциллограф сигнала внутреннего генератора импульсов специальной формы определением конфигурации GPIB интерфейса.


Контрольные вопросы:
· Использование Measurement & Automation Explorer (MAX) для определения, конфигурации и тестирования GPIB интерфейса и приборов; 
· Использование I/O Assistant для простого и быстрого программирования GPIB- и последовательных приборов; 

· Как драйвер прибора снимает необходимость детального знания команд,  воспринимаемых прибором;
6. Курсовая работа
Программой не предусмотрена.
7. Контроль знаний студентов
Вопросы входного контроля:

1. Понятие информации. Виды представления информации

2. Файлы и файловая структура

3. Состав вычислительной системы

4. Логическое устройство ПК

5. Базовая аппаратная конфигурация компьютера
6. Периферийные устройства ПК

7. Основные функции операционных систем

8. Основы работы с операционной системой Windows ХР
9. Программное обеспечение ПК.

10. Основные программы обработки информации: текстовые редакторы, графические редакторы, электронные таблицы.

11. Системы программирования.

12. Объектно-ориентированное программирование.

Вопросы текущего контроля:

1. NI LabVIEW: История развития. Виртуальные Приборы. 
2. Основная панель блок-диаграммы и лицевой панели. Палитра  инструментов.
3. Поиск элементов, ВП и функций.
4. Создание нового ВП. Лицевая панель. Блок-диаграмма.
5. Экспресс ВП, ВП и функции.
6. Цикл While. Выбор условий работы цикла While.
7. Цикл For.
8. Feedback Node – Узел обратной связи.
9. Массивы. Array Controls and Indicators.
10. Кластеры элементов управления и индикаторов.
11. Подключение графиков. Изменение свойств графика.
12. Строки. Режимы отображения строк.
13. Функции работы со строками.
14. Файловый ввод/вывод.
15. Сбор и отображение данных. Обзор и конфигурация.

16. Управление приборами. GPIB интерфейс (КОП).
17. Архитектура программного обеспечения виртуальных интерфейсов (VISA).
Вопросы выходного контроля:

1. Программирование потока данных. Организация программной среды LabVIEW.
2. Лицевая панель  - палитра элементов. Блок-диаграмма − палитра функций.
3. NI Example Finder. Контекстная справка. Помощь в LabVIEW. Использование справочной системы LabVIEW для получения информации об объектах лицевой панели и блок-диаграммы и особенностях их использования.

4. Создание лицевой панели ВП. Контекстное меню для объектов лицевой панели. Меню свойств. Создание блок-диаграммы ВП.
5. Узлы блок-диаграммы.
6. Терминалы блок-диаграммы. Техника подключения. Проводники. Техника отладки.

7. Иерархия LabVIEW. Подпрограммы ВП.

8. Иконка, соединительная панель. Создание иконки. Коннекторная панель. Создание коннекторной панели.

9. Использование ВП как подпрограммы. Помощь и классификация терминалов. Опция Создание подВП.
10. «Туннели» структур. Передать данные через выходной туннель цикла While.
11. Функции ожидания. Преобразование типа терминала количества итераций. Преобразование типов данных.
12. Доступ к значениям предыдущих итераций – Shift Register. Дополнительные элементы сдвигового регистра.

13. Инициализированные сдвиговые регистры и узлы обратной связи. Неинициализированные сдвиговые регистры и узлы обратной связи. Использование сдвиговых регистров и узлов обратной связи для доступа к значениям предыдущих итераций.
14. Создание константы массива. Автоиндексация. 

15. Создание двухмерного массива. Автоиндексация входа.

16. Основные функции для работы с массивами. Функция Build Array (создание массива). Функция Index Array. Полиморфизм.

17. Создание константы кластера. Порядок элементов в кластере.
18. Использование кластера для передачи данных в подВП. Функции для работы с кластерами – Bundle. Функции для работы с кластерами – Unbundle.
19. Кластер ошибок. Кластер ошибок  - структура. Обработка ошибок с использованием кластеров. Simple Error Handler (Простой обработчик ошибок). Использование циклов While для обработки ошибок.
20. Waveform Charts – Графики диаграмм. Настройка графиков и диаграмм.
21. Графики осциллограмм с одной кривой. Графики осциллограмм с несколькими кривыми. Двухкоординатные графики.
22. Графики интенсивности
23. Простой выбор: Функция Select. Структуры Case. Логическая и числовая структуры Case. Строковая структура Case, Case с перечислением, Case для обработки ошибок. Создание ВП с использованием структуры Case.
24. Узел Формулы (Formula Node). Осуществление выбора с помощью Узла Формулы.
25. Преобразование чисел в строку: Build String. Преобразование строк в числа: Scan From String. Edit Format String – возможность редактирования формата.
26. Высокоуровневые ВП ввода/вывода. Записать данные в файл.
27. Файловый ввод/вывод. ВП низкого уровня. Пример записи в файл.

Считывание данных из файла.
28. Считать данные из файла. Форматирование строк таблицы символов. Создание электронной таблицы.

29. Структура ПО для измерений. Конфигурация DAQ-устройств. Каналы и задачи.
30. Сбор данных в LabVIEW. NI-DAQmx Сбор данных. NI-DAQmx: Типы задач сбора данных.
31. Аналоговый ввод. Настройка синхронизации и временных свойств в задачах аналогового ввода. Сбор аналогового сигнала с помощью DAQ-карты. 

32. Аналоговый вывод. Синхронизация и временные настройки в задачах аналогового вывода.
33. Цифровые ввод/вывод.
34. Введение стандартов. GPIB Спецификация аппаратной части. GPIB Архитектура программной части.  Конфигурация GPIB платы и приборов. Использование MAX для проверки настроек GPIB-платы и связи с прибором.
35. Что такое Instrument I/O Assistant? Связь с измерительным прибором. Использовать Instrument I/O Assistant для связи с NI Instrument Simulator.
36. Терминология VISA. Синтаксис дескриптора.
37. Драйверы измерительных приборов. Установка и поиск драйверов измерительных приборов. IDNET – Сеть драйверов измерительных приборов. Модель драйвера измерительного прибора.
38. ВП драйверов приборов. Входы и выходы драйвера измерительного прибора. Сбор всех функций.
39. Последовательная связь. Аппаратная часть последовательного интерфейса. Последовательный интерфейс. Использование Instrument I/O Assistant для работы с последовательным интерфейсом.
40. Настройка свойств ВП. Window appearance -  Внешний вид лицевой панели. Window size  - Размер Окна. Создание всплывающих панелей. Клавиши навигации. Редактирование свойств ВП.
8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная и дополнительная литература:
1. Тревис Дж. LabVIEW для всех. – М.: ДМК Пресс; Прибор Комплект, 2004. – 544с.

2. LabVIEWтм 7 Express. Базовый курс 1. Издательство National Instruvents, 2003.

3. Супрунов А.Я. LabVIEW 7.0: Справочник по функциям. – М.: ДМК Пресс; Прибор Комплект, 2005. – 512с.

4. Жариков Ф.П., Каратаев В.А., Никифоров В.Ф., Панов В.С. Использование виртуальных приборов LabVIEW. – М.: Радио и связь, 1999.- 268с.

5.  Бутырин П.А., Козьмина И.С., Миронов И.В. Основы аналоговой и цифровой электроники. М.: Издательство МЭИ, 2000. – 112 с.

6. Бутырин П.А., Васьковская Т.А. Диагностика электрических цепей по частям. Теоретические основы и компьютерный практикум. – М.: Издательство МЭИ, 2003. – 112 с.

7.  Мельников Б.С. Сравнительное моделирование в среде LabVIEW. - Издательство МЭИ, 2000. – 52 с.

8.  Патон Б. LabVIEW: Основы аналоговой и цифровой электроники. Издательство National Instruvents, 2002. – 192 с.

9.  Эртугрул Н. Лабораторные исследования электрических цепей и машин. Издательство National Instruvents, 2002. – 102 с.

10. Информационно-измерительная техника и технологии: Учебник для вузов / Под ред. Г.Г.Раннева.- М.: Высшая школа, 2002.

11. Клаассен К.Б. Основы измерений. Электронные методы и приборы в измерительной техники.- М.: Постмаркет, 2000.
    9.Материально-техническое обеспечение дисциплины.

Для проведения лабораторных работ необходимы IBM PC- совместимые компьютеры с установленным программным обеспечением LabVIEW 7.0. Минимальные системные требования: Intel Pentium 1.4 ГГц,  256 Mb RAM, ОС- Windows XP.

10. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины.
На основании программы кафедры разрабатываются ра​бочие учебные программы дисциплины с учетом фактического числа часов, отведенных на ее изучение. В рабочих программах предусматривается изучение тех аппаратных средств и программного обеспечения, кото​рые определяются профилем подготовки каждого направления и дипломированных спе​циалистов. Исходя из этого, в рабочей програм​ме отдельные разделы программы могут быть либо усилены, либо со​кращены или опущены, в частности, разделы, связанные с установкой программного обеспечения.

Лабораторный практикум должен быть нацелен на практическое изучение моментов, связанных с навыками работы с различными прикладными профессиональными пакетами, а также приобретение практических навыков по выбору необходимых программных и аппаратных компонентов оборудования компьютера.
Самостоятельная работа студентов должна обеспечить выработку навыков самостоятельного творческого подхода к решению задач научно-исследовательского характера, дополнительную проработку основных положений дисциплины, приобре​тение навыков работы с научно-технической литературой.
Базовыми для дисциплины  «Автоматизация физического эксперимента» являются курсы физики, высшей математики,   прикладной математики, информатики, электротехники и электроники. Из курса высшей и прикладной математики используются элементы математической логики и математического анализа. Курс физике дает общие понятия о физическом эксперименте, как составной части любого исследования. Курс информатики формирует основные знания о системах счисления и способах обработки информации. Курсы электротехники и электроники дают общие знания об устройстве и функционировании электронных компонентов вычислительных систем.
Программа составлена в соответствии с государственными образова​тельными стандартами высшего профессионального образования по на​правлениям подготовки (специальностям) в области техники и технологии.

11.Словарь терминов и персоналий.

При изучении курса «Представление знаний в информационных системах» используются специальные термины, содержание которых не очевидно и требует пояснения. Для того чтобы студент мог качественно изучить материал курса, он должен точно понимать и использовать термины, иметь краткие сведения о персоналиях, имеющих отношения к изучаемой дисциплине. Большую часть специальных терминов планируется расшифровать в лекционном курсе, а в качестве вспомогательного средства в изучении специальных терминов студент может использовать толковый словарь по информатике и компьютерным технологиям, а так же справочник по функциям LabVIEW 7.0  [3].
















































