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Koska hiukkaskiihdytinlaboratorion kayttéjarjestelma on laaja ohjelma, sen ohjelmoiminen
edellyttdd toimintojen jakoa erillisiin  osioihin  ylldpidon helpottamiseksi. Koodin
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1 Johdanto

Nykypdivdana  ohjelmointikielelta = vaaditaan  toiminnallisuutta,  nopeutta ja
yksikertaisuutta, taman takia ohjelmointikielet kehittyvat jatkuvasti kohti korkeampaa
tasoa. LabVIEW'n G-ohjelmointikieli on nayttdva esimerkki hyvin korkean tason
kielestd, joka kehittyy jatkuvasti tatdkin korkeammalle. Tassa insindoritydssa
kasitelldan olio-ohjelmointia graafisella G-ohjelmointikielelld National Instrumentsin
LabVIEW-ohjelmointiympdristdssa. Ty0 toteutettiin Helsingin Yliopiston Fysiikan
laitoksella kiihdytinlaboratorion kaytt6jarjestelman kehityksen yhteydessa Helsingin

Kumpulassa.

Olio-ohjelmointi sindnsa on hyvin tunnettu ja laajasti kaytetty ohjelmointitapa eri
ohjelmointikielissa. LabVIEW’'n graafisella ohjelmointikielelld sen kdytté on suhteellisen
uusi asia, mutta se osoittautui jo hyvin vahvaksi ty6kaluksi. Kiihdytinlaboratorion
kayttojarjestelma on paatetty kehittda LabVIEW'n olio-ohjelmoinnilla, koska ohjelmointi
on hyvin modulaarista, ja se on suunniteltu National Instrumentsin tuotteisiin, joita
kaytetdan laboratoriossa laajasti. Tassa tydssa on kuvattu LabVIEW'n olio-ohjelmoinnin

periaatteet, edut ja rajoitukset.

Koska kayttdjarjestelma on laaja ohjelma ja sitd kehitetdan eri osastoissa, ohjelman on
oltava mahdollisimman modulaarinen eli palapeliomainen, jolloin erilliset moduulit
(ohjelmistokokonaisuudet) ovat helposti yhdistettavissa keskenaan. Yhden sellaisen

moduulin kehitys on téman tyon aihe.

Aiheen moduuliksi on valittu tyhjidmittausantureiden luokka eli tyhjidmittausluokka.
Luokasta on tehty pitkdlle viimeistelty moduuli, jotta sen kayttddnotto olisi
mahdollisimman vaivatonta toisen ohjelmoijan kannalta. Kayttdjan ei tarvitse lahtea
tutkimaan luokan koodia kayttadkseen sitd omissa rakenteissa. Laboratorion laajan
anturivalikoiman vuoksi, luokasta tehtiin mahdollisimman kattava, eli luokka kuvaa
kaikkien kaytdssa olevien antureiden ja ohjaimien toimintaa. Kayttdjarjestelmassa

luokan olioita lisatdan aina, kun on tarve kasitelld paineantureita.



2 Ohjelmointi LabVIEW-ymparistossa

2.1 LabVIEW'n ohjelmointikieli (G-kieli)

Graafinen ohjelmointikieli on nimensa mukaan visuaalinen tai sommittelunomainen
ohjelmointikieli. Toisin kuin tekstipohjaisissa kielissa, G-kielessa tekstin kayttd jaa
vahaiseksi. Tekstida kaytetdan dokumentoinnissa ja sellaisissa tilanteissa, kun
esimerkiksi yhtalon kirjoittaminen on helpompi kuin sen piirtéminen. LabVIEW on
korkean tason ohjelmointiymparistd, joka on suunniteltu erityisesti laboratoriokayttoon.
Ohjelmointi perustuu niin kutsuttujen virtuaalitydkalujen (ohjelmien) suunnitteluun ja
keskinaiseen kayttoon (1 s. 1). Ohjelmointiymparistdssa ohjelma koostu lohkokaavio-
ikkunasta, jossa tapahtuu varsinainen ohjelmointi ja etupaneeli-ikkunasta, joka toimii

kayttoliittymana kontrolleineen ja indikaattoreineen (1 s. 4).

Ohjelmoidessa LabVIEW’ssa ohjelmoija yhdistdaa tarvittavat operandit/alifunktiot
keskendan lohkokaavio-ikkunassa tietotyyppeja omaavilla johdoilla (kuva 1).

Tarvittaessa rakenne sisdllytetaan erilaisiin silmukka-rakenteisiin.
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Kuva 1. Kertolaskuesimerkkiohjelma; vasemmalla etupaneeli-ikkuna ja oikealla lohkokaavio-
ikkuna

Kuvassa 1 on toteutettu kertolaskuohjelma. Vasemmalla esitetyssa etupaneelissa on
kaksi kontrolleria ja yksi indikaattori, jotka peilautuvat lohkokaavio-ikkunaan, jossa niita



yhdistetdadn keskendan kertolaskualifunktion kautta. Kuva 1:n (s. 2) lohkokaaviosta
voidaan havaita, miten jokaisen elementin sisdantulot sijoittuvat vasemmalle puolelle
kuvaketta ja ulostulot oikealle. Helpottaakseen ohjelman hahmottamista sité on tapana

rakentaa vasemmalta oikealle tietovirran mukaan.

LabVIEW’ssa kehitetty ohjelma on kaytettavissa sellaisenaan erillisena ohjelmana ja
my6s muissa ohjelmissa aliohjelmana alifunktion tapaan. Kuvassa 2 naytetdan, milta
kertolaskuohjelma nayttaisi toisessa ohjelmassa kaytettyna.
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Kuva 2. Kertolaskuohjelma lohkokaaviokuvakkeena

Isoja ohjelmia pystytaan rakentamaan yhtena koodipalana, mutta niista tulee sotkuisia
ja monimutkaisia. Ison ohjelman jako aliohjelmiin on hyva tapa valttad sotkua ja
parantaa jarjestelmallisyytta.

Ohjelmakoodin toteutus G-kielessa tapahtuu tietovirran mukaan, eli esim. alifunktio
toteutuu jo silloin, kun silld on kaikki sen tarvitsemat tiedot (1 s. 38). Sen jalkeen
alifunktion tulos lahetetadn seuraavalle, jossa dataa taas joutuu odottamaan, kunnes
seuraavalla alifunktiolla on kaikki tiedot sisaantuloissa, toisin kuin esimerkiksi C++:ssa,
jossa koodi toteutuu rivi riviltd riippumatta muuttujista. Toisin sanoen G-kielessa
operandit tekevat tehtdavansa riippumatta naapuri-operandista silloin, kun mikdan
niiden sisaantuloista ei riipu rinnakkaisesta operandista. Talla tavalla rinnakkaistoteutus
ilmaisee itseaan. Jos operandin sisaantulo on riippuvainen jostain toisesta operandista,

ne toteutuvat perakkaisjarjestyksessa.

Virheen havaitseminen G-ohjelmointikielessa on helppoa, koska koodi kaantyy
jatkuvasti saman aikaan, kun koodia rakennetaan, eli ohjelma antaa ohjelmoijalle
varoituksia tai ilmoittaa tapahtuneesta virheesta (1 s. 42). Kun koodi ei ole enda
suoritettavissa ajaa-painike muuttuu rikkindiseksi, ja se on merkki virheesta.

Painamalla sité ohjelma nayttaa, missa tapahtui virhe.



2.2 Olio-ohjelmionti G-kielella

Luokkaohjelmoinnin periaate, jolla téma ty6 on toteutettu, on samanlainen kuin muissa
tekstipohjaisissa kielissa, eli tehdaan luokka, joka kuvaa tiettya dataa ja metodiryhmaa
(1 s. 297). Seuraavat taulukot (taulukko 1 ja 2) esittdvat luokkaesimerkkeja ja niiden

oliota:

Taulukko 1. Luokkaesimerkit (2 s. 24)

Luokka: Auto Henkilo
Data: Valmistaja Etunimi
Malli Sukunimi
Vuosi Syntymaaika
Mittarilukema Sukupuoli
Metodit: Jarrujen tarkistus Nimen tiedustelu
Renkaiden pyoritys Ika tiedustelu
Oljyn vaihto

Luokkaesimerkit taulukosta nakee luokan sisallén. Datalohkossa on kaikki tiedot, joiden
kanssa luokka on tekemisissa. Metodit-lohko sisaltaa kasittelymetodeja, jotka kuvaavat

olion tietojen kasittelytapoja.

Taulukko 2. Olioesimerkit (2 s. 25)

Luokka: Auto Henkilo

Olio: 1964 Ford mustang
2004 Honda Accord

Artem Pirojenko
Janne Mantykoski

Taulukossa 2 on esitetty luokkien oliot, jotka sisdltavat taulukko 1:n datalohkossa
mainitut tiedot, joille voidaan soveltaa my6s metodi-lohkon toiminnot.

Luokkapohjaisen ohjelmoinnin periaate on, etta kaikki luokan sisdiset tiedot (taulukko
1: data-lohko) ovat yksityisia tietoja, eli niihin ei pysty vaikuttamaan mikdan metodi-
luokan ulkopuolelta. Hyvin maaritelty ja dokumentoitu rajapinta olisi ainoa yhteys
ympardivaan ohjelmaan tieto sisaan ja vastaus ulos -periaatteella.



G-kielen olio-ohjelmointi, melkein samoin kuin tekstipohjaiset kielet, sisaltda seuraavat

hyddyt:

- tietojen suojaus enkapsuloinnilla

- virheen havaitseminen koodikehityksen aikana

- toiminnallisuus katevan ohjelmointiympariston ansiosta

- laajojen tietoklusterien eliminointi ohjelman pilkkomisella

- selkeiden suunnittelumallien toteutus (2 s. 23).

Luokkaohjelmoinnin pdaajatuksena voidaan pitdd seuraavia perustoimintoja: tietojen
tallennus, tietojen lukeminen/kirjoittaminen ja tietojenkasittely.  Jokaisesta
perustoiminnosta kehitetddn oma metodi, joka toteuttaa kyseisen toiminnon

tietojenkasittelymenetelman oliossa.

Olio-ohjelmoinnin  rakenne muistuttaa Lego-palikoiden kokoamista. Varsinkin
graafisessa ohjelmointikielessa ohjelmointi ndyttaa siltd. Lego-palikoiden sijaan G-
kielessa esiintyy erilaiset metodit, joita kasataan yksinkertaisimmista alifunktioista ja
tallennetaan yhtend kokonaisuutena ohjelmakirjastoon. Samoja aliohjelmia/metodeja
voidaan kayttaa toisten metodien rakentamiseen, ja niistéa myos tulee erillinen metodi
toisenlaisin ominaisuuksiin ja toiminnoin, ja niitd taas kdytetdan sita seuraavissa

metodeissa.
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Kuva 3. Esimerkki luokan metodien hierarkiasta visualisoituna (siniset johdot kuvaavat
suorayhteyksia ja harmaat valillisia yhteyksia)



Kuten kuvan 3 (s. 5) hierarkiasta voitiin havaita, ettd yksinkertaisimpiakin metodeja
kaytetaan pitkin koodia paitsi suoraan niin myos valillisesti. Tasta voidaan paatella, etta
G-kielen luokan metodihierarkia on joustava tai hajautettu.

Olio-ohjelmoinnin virhekasittely tapahtuu luokan yhteiselld virherekisterilla. Kun
luodaan luokan metodeja sen rakenteessa, on oletuksena kaksi johtoa ja niiden sisaan
ja ulos -tulot. Yksi niista on datajohto, joka sisdltaa datatiedot. Toinen puolestaan on
virhe/varoitusrekisteri, joka seuraa kaikkien luokan metodien toimintaa. Jos jossain
metodissa ajon aikana tapahtuu toimintahairid, joka ei ole johtunut sen rakenteellisista
puutteista (rakenteelliset puutteet korjataan kaannds/kehitysvaiheessa), kyseisen
metodin jalkeen suoritusjonossa olevat metodit saavat tiedon siita, ja niilla on aina
toimintatila tallaisia tapauksia varten. Taman ansiosta koodiin voidaan lisata

ennaltaehkaisymetodit korjaaman mahdolliset virheet.

3 Tyhjiomittaus

Kiihdyttimessa hiukkasten kiihdyttaminen ja erilaisten kokeiden tekeminen tapahtuu
tyhjiokammioissa, eli koko kiihdyttimen jarjestelmassa koko ajan ylldpidetaan tyhjiota.

Tyhjid on kaasun tai nesteen tila, jossa paine on pienempi kuin maan pinnalla
vaikuttava ilmapaine, eli mitd harvemmin kaasua on jossain kammiossa, sita korkeampi
tyhjio sielld on. Tyhjid saadaan aikaiseksi pumpuilla, jotka jakautuvat eri toiminta-
alueisiin: esityhjiossa omat pumput ja korkeimmissa tyhjidarvoissa lisdtaan prosessiin
korkeatyhjiopumput. Tyhji6ta seurataan jatkuvasti antureiden avulla. Anturien
mittausarvot vuorollaan valitetddn tietokoneelle ja kasitellddn kiihdyttimen kaytt6-

/ohjausjarjestelmaa varten.

Tyhjidmittaus on fysikaalisten suureiden mittaus, jotka luonnehtivat tyhjiéta harvana
kaasutilana ja maarittdvat tyhjion saamisen ja ylldpitdmisen prosessit. Tyhijid tai
vakuumi (lat. vacuum eli tyhja tila) on paineen tila, jossa se on pienempi kuin

vertailupaine.



Paine on aineen nestemadistd ja kaasumaista olomuotoa koskeva suure, joka

maaritelldan pintaa vastaan kohtisuoraan vaikuttavan voiman F ja saman pinnan alan A

osamaarana:

p = F/A

missa

p on paine

F on voima ja
A on pinta-ala

Paineen SI-jarjestelman mukainen yksikkd on pascal (Pa). Yksi pascal on paine, jonka
yhden newtonin suuruinen voima tasaisesti jakautuneena aiheuttaa yhden nelidmetrin
pinta-alalle (1 Pa = 1 N/m?) (3 s. 25). Tydssd kéytetddn myds Sl-jarjestelmén
ulkopuolisia suureita kuten torr (1 torr = 1 mmHg = 133.322 Pa).

Paineen mittaaminen on aina paine-eron mittaamista. Korkean vakuumin mittauksissa
vertauspaineena kaytetdan absoluuttista tyhjiota eli 0 Pa. Periaatteessa mitataan

molekyylien maara kaasussa.

Anturit, joita on tutkittu tdman tybn yhteydessd, noudattivat seuraavia

toimintaperiaatteita:

Kylma-/kuuma-katodi (cold/hot cathode):

Ionisaatiomittareissa seurataan ionisoidun kaasun ionien maara.

Pirani lammonjohtavuus (Pirani gauge):
Lammodnjohtavuusmittareissa seurataan lampdelementtin lammdnmenetystd, eli mita

harvempi kaasu on, sité vdhemman siina on lampda siirtavia molekyyleja.

Kapasitanssi ( Capacitance):
Kapasitanssimittareissa seurataan valiaineen suhteellista permittiivisyyttd, eli kuinka
hyvin valiaine johtaa sahkoa.



Termopari ( Thermopare):
Samoin kuin PiranFmittareissa termoparimittareissa seurataan lammaonjohtavuutta.
Mutta tdssa tapauksessa lampoOelementtiin syotetddn vakiovirta, ja termoparilla

seurataan sen lampdétilaa.

4 Tyhjiomittausluokan ohjelmointi

Projektiluokan kehittelyssa panostettiin sen selkeyteen ja yksikertaisuuteen. Luokkaan
kuuluville aliohjelmille on annettu mahdollisimman kuvaavat nimet. Pohdittiin tarkoin,
mitka tiedot kuuluvat luokkaan ja mitka jadvat esimerkkikoodin osioon. Luokan
dokumentointia on pohdittu tarkasti, silla modulaarisen ohjelmoinnin kannalta
dokumentointi on hyvin tarkea osa-alue, koska nimenomaan dokumentointi selvittaa
ohjelman tarkoitusta ja toiminnallisuutta tulevalle kayttdjalle (ks. kappale 5

dokumentointi).

Tyhjidmittausluokka nimensa mukaisesti kuvaa tyhjiomittauksia. Taman takia
ensisijaisesti  selvitettin, mitd kaikkea sen kuuluisi sisdltda kattaakseen
toiminnallisuuden ja tarkoituksen. Aluksi selvitettiin, mita antureita on kaytossa
laboratoriossa ja mitéd antureita suunnitellaan kayttdon otettavaksi Iahiaikoina.
Antureiden jalkeen katsottiin niiden ohjaimet, jotka valittdvat anturin lukemat

eteenpain.

Ohjaimen ja tietokoneen valiin tulevia tiedonkeruulaitteita ei ruvettu tutkimaan tarkasti,
silld tiedonkeruulaitteet voivat muuttua, eikd se ole luokan kehityksen kannalta
oleellista. Testausvaiheessa kaytettiin National Instrumentsin tiedonkeruulaitetta USB-
6009 ja Measurement & Automation -ajuriohjelmaa. Seuraavaksi kartoitettiin luokan
datatiedot eli tiedot, jotka ovat yhteisia luokan olioiden kannalta, ja viimeiseksi

kartoitettiin metodit, jotka kuvaavat tietojen kasittelya.

Luokan olion askeltoiminnallisuus on seuraava: mittauksissa kayttdja maarittda nimen
anturille, kaytdssa olevan signaalildhteen, ohjaintyypin, ndytteenottojen maaran ja
tietoyksikon. Ohjelma laskee ja palauttaa ndiden tietojen pohjalta ohjaimen tila-arvon

ja paineen lukuna.



4.1 Tydssa kaytetyt anturit ja ohjaimet

Tyhjiétda mitataan eri toimintaperiaatteilla toimivilla antureilla, antureiden ja
tietokoneen vadliin tulee ohjain, joka muokkaa signaalia tietokoneen ymmartamaan
muotoon, tassa tapauksessa 0 - 10 V tasajannitetta, missa 0 V on hyva tyhjio, ja 10 V
on tavallinen ilmapaine. valitetdan tietokoneelle

Ohjaimen lahettdma signaali

tiedonkeruulaitteen kautta, kyseisen luokan testausvaiheessa kaytettiin National

Instrumentsin USB-6009 tiedonkeruulaitetta.

4.1.1 Tyhjiéanturit

Kiihdyttimen jarjestelmdssa kaytetdan monenlaisia tyhjidantureita, jotka eroavat
listataan kaikki

mahdolliset anturit, joihin ohjaimien mukaan kyseinen tyhjiémittausluokka soveltuu:

toiminta/mittausperiaatteilta ja mittausalueiltaan. Taulukossa 3

Taulukko 3. Tyhjidmittausluokan anturit (HVSensor./vclass)

Valmistaja Malli Toimintaperiaate Toimintaalue Ohjain
(Torr)

MKS Series 421, | Kylmakatodi 1X10"-1 X 107 HPS 937A

Instruments | 423

MKS Series 315, | Pirani(Ldmménjohtavuu | 5 X 10%-4 X 10*2 HPS 937A

Instruments | 345 S)

MKS Series 317 | Pirani(Ldmménjohtavuu | 1.0 X 10°-1.0 X 10> | HPS 937A

Instruments S)

MKS 622A, Kapasitanssi 1.0 X 102-1.0 X 10** | HPS 937A

Instruments | 626A, 722A

InstruTech | CVG-101 Pirani 1.00 X 10-1000 VGC-301A
(Ldmmdnjohtavuus)

Granville 275 Ladmmonjohtavuus 1X10*1X 10" VGC-301A

Phillips

InstruTech | CVG 101 Lammanjohtavuus 1 X 10%-1000 IGM-402

InstruTech | IGM 402 Kuumakatodi 1X10°-5X 107 IGM-402

Tybssa kuitenkin panostettiin enemman niihin antureihin, jotka ovat kdytdssa Helsingin

yliopiston laboratoriossa.
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4.1.2 Ohjaimet

Taulukossa 4 esitetaan kiihdytinlaboratorion kolme tyhjidanturiohjainta ja niiden

valmistajat seuravasti:

Taulukko 4. Tyhjidanturiohjaimet

Ohjain Valmistaja

HPS 937A MKS

Instruments

VGC-301A InstruTech

IGM-402 InstruTech

Laboratoriossa on kdytossa kolme varsinaista ohjainta (taulukko 4), jotka lukevat
taulukossa 3 (s. 9) mainittuja antureita. Yhteista niille on se, etta kun mika tahansa
antureista on kytketty, ulostulossa on jannite 0 - 10 V. Se on juuri sopiva, silla yleensa
kaytetyt tiedonkeruulaitteet toimivat nimenomaan silld alueella. Lisdksi luokkaan on
kuvattu tilanne, jossa ei tiedetda, mita on kytketty, tai ohjain ei ole valmiina listassa, ja
silloin ohjelma palauttaa lukemansa jannitteen arvon muokkaamattomana. Téma

mahdollistaa toiminnan erikoisemmissakin tilanteissa.

Aikaan saatiin nelj@ tilannetta, joista yhdessé ei tapahdu mitdadn, vaan
tiedonkeruulaitteen sisaantulon jannitearvo lahetetdadn eteenpdin muokkaamatta.
Taman lisaksi saatiin kolme tilannetta, joissa tapahtuu jannitteesta paineeksi muunnos
ja yksikkdvalinta. Seuraavissa kuvissa 4, 5, 6 (s. 11, 12, 13) on esitetty kolme
tilannetta G-kielelld toteutettuna. Kuvat on muokattu silla tavalla, etta lohkokaavio on
ylempana valkoisella alustalla ja alimpana, harmaalla, ruudullisella alustalla on kyseisen

aliohjelman kayttoliittyma.
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Volta
"’."'"g"] P=10 (5512)
:;ﬁfé‘s‘ﬁl, . 06
065
E—j B a5 l"mbar" v.' Fad | 2 VPR
3 <T "Torr", Default |
@’ |> ,'5;.‘ [> ¢ "mbar"
mbar/Torr "pa"
Unit (Torr) L O — [ [1,33322368] e
Un
i)
Voltage Pressure
5
o0 V (volts) |P(Tom) | Vivoits) | P(Torr) 0,0E+0

Unit
e}

UniiFory] 1| 06 |10x10™| 54 | 1.0x10° ﬁﬁ}

| Torr J 1.2 1.0x10"°| 6.0 1.0x102

| S—

18 1.0x10% 6.6 1.0x10"
24 1.0x10°® 72 1.0x10°

3.0 1.0x107 7.8 1.0x10°!
36 1.0x10°% 84 1.0x10*2

42 1.0x10°% 9.0 1.0x10°3
42 1.0x10% 96 1.0x10*

Kuva 4. Aliohjelma sub Voltage to Pressure (HPS 937A).vi muuntaa ja palauttaa HPS 937A -
ohjaimen painearvon; Case-rakenteeseen on listattu yksikkémuunnokset

Kuvassa 4 on esitetty, miten G-kielessa on toteutettu HPS937A-ohjaimen jannitteesta

10(V/0,6—12))

paineeseen (Torr) muunnos (P = (4 s. 23). Caserakenteessa on

lueteltu muut yksikkdmuunnokset Torr - mbar, Torr - Pa ja Torr - microns.
Samanlainen case-valinta on kopioitu kaikkiin kolmeen aliohjelmaan, jotka kuvaavat

ohjaimien painemuunnokset.
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Voltage P= 1 O(VOltS -10)

4 Pa vhFE__ Pressure.
L 0,/ "Torr", Default
D ey (I>77‘ "mbar"
"Pa"
Unit (Torr)@—« k ‘ 4
Unjt | [133322368] | "microns”

| Voltage Pressure (Torr) | Voltage Bisetrbs
- N T
A . Unit
Unit (Tor) 1.0E-08 2.0 W =
Eor 1.0E-07 3.0 (L1or

1.0E-06 4.0

1.0E-05 50

1.0E-04 6.0

1.0E-03 7.0

1.0E-02 8.0

5.0E-02 8.698

Filament if off >10

Kuva 5. Aliohjelma sub Voltage to Pressure (IGM-402).vi muuntaa ja palauttaa IGM 402 -
ohjaimen painearvon; Case-rakenteeseen on listattu yksikkdmuunnokset

Kayttadkseen jokaiseen ohjaimen kuvaukseen samanlaista
yksikkbmuunnosvalintarakennetta, ohjaimien ulostulot muunnettiin ensin  forr-
yksikk6on, koska valintarakenteen yksikkémuunnoksien alkuarvo on aina torr. IGM 402

-muunnosaliohjelman (kuva 5) muunnosyhtdld on seuraava:

P = 109 [torr] (5 s. 40)
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p=10"-°

Voltage
=
/ 14| "Torr", Default vhF = p"“l":;”f"" I
it L 101,/ 2 J "Torr", Default
3] |> T "mbar”
Unit (Torr) "Pa’
“microns”
Voltage Pressure
oL 0,0E+0
Unit (Torr) i

] m

S— —

Kuva 6. Aliohjelma sub Voltage to Pressure (VGC-301A).vi muuntaa ja palauttaa VGC 301A -
ohjaimen painearvon; Case-rakenteeseen on listattu yksikkdmuunnokset

VGC 301A muunnosaliohjelman (kuva 6) muunnosyhtaldé on seuraava:
P=10"" [torr] (6s. 35)

Edellisen kolmen kuvan 4, 5, 6 (s. 11, 12, 13) perusteella voitiin havaita, etta
aliohjelmat, jotka eivat erotu toisistaan kovin paljon voidaan kopioida ja monistaa niin
paljon kuin on tarvetta. Jos luokan kirjastoon halutaan liséta viela yksi ohjain tai
ohjaimen tila, kopioidaan jokin edeltdjistd ja muokataan sitd uusien ominaisuuksien

mukaan.

(Kaikki luokan aliohjelmien ja esimerkkiohjelmien selostustiedostot ja koodit, ks. liite.)
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Luokan rakenne

Luokan rakenne voidaan jakaa kahteen paaosioon: tiedonhallinta, jossa maaritellaan
luokan sisdiset tiedot, sekd aliohjelmat, jotka sisaltédvat kaikki aliohjelmat, joilla on
paasy luokan sisdisiin tietoihin. Ne kaikki luodaan osana luokkaa, eli ohjelmat on
valmiiksi mukautettu luokan sisaisten tietojen mukaan. Paitsi *.ctttiedostot, joilla ei ole
lohkokaaviota, vaan ne sisdltéavat tietoja luokan instansseista. Kuva 7 esittaa

yksinkertaisen luokan rakenteen:

ﬁ Vehicle.lvclass
ﬁﬁ“Vehlcle ctl

5 ‘1 Start Vehicle.vi

uﬂ Stop Vehicle.vi

s 2

Kuva 7. Yksinkertaisen luokan rakenne-esimerkki (2 s. 26)

Edella esitetyssa rakenteessa (kuva 7) on kolme tiedostoa: Vehicle.ct/ on luokan
datatiedosto, joka sisaltaa luokan yksittdisdataa; Start- ja Stop - Vehicle.vi ovat luokan

metodeja, eli ne kuvaavat luokan toimintoja.

Koska isoissa projekteissa toimintoja on monenlaisia, ja paljon, on hyva saada ne

jarjestykseen. Aliohjelmia voidaan jakaa toimintatarkoituksen mukaan.

Kuvassa 8 (s. 15) esitetdan tyhjiomittausluokan rakenne. Siité voidaan nahda, miten
aliohjelmien jako ryhmiin on toteutettu kyseisessa projektissa. Vareilla ja numeroilla 1,

2, 3, 4 ja 5 erotetaan erilaiset aliohjelmaryhmat.
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: L?f Acclab Vacuum.lvlib

=3 U Example code
handle DAQMx Task Value Change.vi
handle Sensor Name Value Change.vi
handle Timeout.vi
handle Waveform Chart mapping .vi
handle Waveform Chart Shortcut Menu Selection (User).vi
HVSensor Panel.vi
update Plot Caption.vi
update Waveform Chart Caption.vi
, update Waveform Chart mapping.vi
= ﬁ HVSensor Ivclass

- §8" HVSensor.ctl

e Cls
I [ Controller Type Enum.ctl

WL

G S S S ) (RS [0/ i)

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

= i_}. Pressure Unit Enum.ctl
N S "g} Sensor Status Enum.ctl
—)J sub
= [ get/set
|- |@ get Controller Typewvi
& get Name.vi
|- [@ get Samples.vi

=~k [@ get Unitvi
- - @) set Controller Type.vi
~ @) set Unitwi

33, set Name.wvi
~ @) set Samples.vi
|- @) get DAQMx Task.vi
b @l set DAQMx Taskwvi
=+ [ init/kill
@‘;] init.vi

- @ killvi
@j sensor Output Status (IGM-402).vi
- @) sensor Output Status (HPS 937A).vi
- [@) sensor Output Status (VGC-301A).vi
- @] sub Voltage to Pressure (HPS 937A).vi
LQ‘] sub Voltage to Pressure (IGM-402).vi
g sub Voltage to Pressure (VGC-301A).vi
- [@l read Pressurevi
- @ start DAQMx Task.vi
- @) stop DAQMx Task.vi

Kuva 8. Tyhjidmittausluokan rakenne; N2 1 aliohjelmat ovat esimerkkiohjelmat; N2 2 aliohjelmat
ovat luokan data; N2 3 aliohjelmat ovat luku- ja kirjoitus —ohjelmat; N2 4 aliohjelmat ovat
alustus- ja lopetus -ohjelmat ja N2 5 aliohjelmat ovat tietojenkasittelyohjelmat

Luokan rakennekuvassa (kuva 8) numero 1 siséltéa esimerkkiohjelmat. Ne on kehitetty
kayttajaa varten, eli ne antavat kuvan seuraavalle kehittdjalle siitd, miten luokan
metodeja  pystytdaan kayttdmaan. Numero 2 sisdltdéd datatiedoston ja
enumeraattorit/luettelot, joita on kadytetty datatiedostossa. Numero 3 sisdltaa luku- ja
kirjoitusohjelmat, joiden toiminnot rajautuvat luokan tietojen purkuun/lukemiseen ja
kirjoittamiseen. Numero 4 sisdltdd alustusohjelmat, joiden tarkoitus on luoda ja
lopettaa oliot. Numero 5 sisdltaa tietojenkasittelyohjelmat ja ohjelmat, joita ei pystyta

lajittelemaan ylldamainittuihin ryhmiin.
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4.1.3 Luokan data ja sisdiset muuttujat

Luokan sisdiset tiedot ovat tietoja, joilla pystytdan kuvaamaan kaikki luokan oliot.
Tyhjidmittausluokalle niitd on kertynyt viisi. Jokaisella oliolla on siis omat nimet,
tietolahteet, yksikét, ndytteenottojen maarat ja ohjaintyypit. Seuraavassa kuvassa on

esitetty, miltd nayttaa tyhjidmittausluokan sisaisten tietojen klusteri:

File Edit View roje Qperat Iols Window Help Eil Edit View groje Ops

ei=1" IR =R | | Class Private DN

Items ‘ Files ’ ‘Name

=- [kl Project: Acclab Vacuum.lvproj
DAQmx Task Name

% ~
Unit

[ z Torr ]

Samples

i | :J, 7
Sensor Status Enum.ctl

il Controller Type Enum.ctl Controller Type
6 @ : ‘T‘[,—]
| Undefined Type ]
- %' Dependencies [‘ ' ye |
i 4 Build Specifications

Acclab Vacuum.lvproj/My Compute

Kuva 9. Tyhjiomittausluokan sisdisen datan klusteri: jasenet datatyypeittdin: Name on string.
DAQ@mx Task Name on lista sisaantuloista. Samples on 132. Unit ja Controller Type ovat
enumeraattoreja/listoja.

Tietojen tyypit valittiin seuraavalla periaatteella niista tiedoista, joilla voi olla vain tietyt
vaihtoehdot. Niistéd on tehty tyypinmaaritysvalikko ( 7ypeDef.), Unit ja Controller Type
ovat esimerkkeja siitd. Unitista 16ytyy seuraavat vaihtoehdot: Torr, mbar, Pa, microns
ja Volts. Se on lista yksikdista, joissa oliot palauttavat painearvot. Controller Type
sisaltda seuraavat ohjaintyypit: Undefined Type, HPS Series 937A, IGM-402 ja VGC-
301A. Niiden perusteella ohjelma valitsee tarvittavan laskutoimituksen signaalin
kasittelyssa. Tyypinmaaritys toimii case-valintarakenteen ohjaajana, eli jos kytketaan
sellainen tyypinmaarityskontrolli case-valintarakenteen, se Iluo automaattisesti

toimintaikkunan jokaiselle listatulle vaihtoehdolle.
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Julkisia muuttujia tyhjidmittausluokassa ei kaytetty lainkaan, koska niitéd ei tarvittu.
Yleensdkin pyritdan valttamaan niiden kayttda, silld ne osoittautuivat epaluotettaviksi
kaytettyna isohkoissa projekteissa.

4.1.4 Luokan aliohjelmat

Luokan aliohjelmat ovat luokan metodeja, eli kaikkia niitéa toimintoja, jotka tapahtuvat
luokan sisdlla. Ohjelmointityylin mukaan aliohjelmista tehtiin mahdollisimman
yksinkertaiset.

Luku ja kirjoitus metodit/aliohjelmat

Luku- ja kirjoitusaliohjelmat kuvaavat niitd metodeja, jotka ovat tekemisissa luokan
datatiedostojen kanssa: ne lukevat niitd tai kirjoittavat niihin. Seuraavissa kuvissa
(kuvat 10 ja 11 s. 17 ja 18) esitetaan esimerkit molemmista vaihtoehdoista. Naiden

aliohjelmien tarkoitus on lukea ja kirjoittaa luokan dataklusterin tiedot.

HVSensor in HVSensor out
— P(No Error P Neme
G
Name HVSensor in E 4 HVSensor out
error in (no error) error out
status code status  code
source source

| : | ﬁ

Kuva 10. Aliohjelman get Name.vi etupaneeli ja lohkokaavio; Unbundle by name -alifunktiolla
toteutettu klusterin purku

Aliohjelma (kuva 10) toteuttaa Name-datatiedon lukua. HVSensor in ja HVSensor out
valiin vedetty johto kuvaa luokan dataklusterin, eli kaikki klusterin tiedot ovat siina
johdossa nipussa. Luku ja kirjoitus tapahtuvat nimenomaan téman johdon purkamisella
ja niputtamisella. Tatd varteen LabVIEW'sta loytyy erilaiset purku- (unbundle) ja
niputus- (bundle) -alifunktiot.



HVSensor in HVSensor out
N E No Error 't
[abe /
E Name ==. /

error in (no error)

error out

HVSensor in

status  code ‘status  code error in (no error)
| Ho g o =e

source

source

0 4 HVSensor out

-
-
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Kuva 11. Aliohjelman set Name.vi etupaneeli ja lohkokaavio; Bundle by name —alifunktiolla on
toteutettu klusterin niputus (tietojen korvaus)

Kuvassa 11 tapahtuu tietojen Kkirjoitus klusteriin. Bundle by name tavallaan korvaa

klusterin johdossa Name-tiedon uudella kontrollerin nimitiedolla.
Jokaista klusterin tietoa kohti luokkaan on luotu kaksi get/set-aliohjelmaa, eli yhteensa
kymmenen kappaletta. get-etuliitteella varustettu aliohjelma lukee tiedot ja set-liitteella

kirjoittaa. Kaikki get/set-aliohjelmat ovat rakenteeltaan samanlaiset.

(Kaikki luokan aliohjelmien ja esimerkkiohjelmien selostustiedostot ja koodit, ks. liite.)

Alustus metodit/aliohjelmat

littyvat tehtdvat on

kdynnistettdva. Ennen olion lopettamista kdynnistetyt tehtavat on lopetettava. Nama

Kun luodaan wuusi olio, tietoklusteria pitad alustaa ja
ovat /nit/kilFaliohjelmien tehtdva. Tyhjidmittausluokassa ennen olion kaynnistymista

init.vi alustaa tietoklusterin tiedot oletusarvoihin ja kdynnistaa tiedonkeruutehtavan.
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DAQmx Task Name

HVSensor out

Name L&

[abek

DAQmx Start Task.vi
error in (no error) r 3 b \ 3 error out DAQMX Clear Task.vi
el — get DAQmx Name.vi
set Name.vi / set DAQmx Task.vi
o NoEror BT DAQmx Task Name
fabe ' v =

Gbel

HVSensor in 8 | HvSensor out HVSensor in

7 ==l

-. HVSensor out

j
error in (no error) 1 error out error in (no error) {4

v.

Kuva 12. Aliohjelman /nit.vi toteutus ja sen kahden aliohjelman rakenne haarauutettuna

Kuva 12 esittaa /nit.vFaliohjelman lohkokaaviota. Kaaviosta voidaan nahda tietojen
alustus ja tehtdvakdynnistys. Nimi (Name) alustetaan omassa set Name.vi
metodiohjelmassa ja tiedonkeruutehtédvan nimi (DAQmx Task Name) alustetaan

tiedonkeruutehtavan kaynnistykseen yhteydessa set DAQmx Task.vi metodiohjelmassa.

Kun lopetetaan, olio  kdynnistaa kill.vimetodiohjelman,  joka  sulkee

tiedonkeruutehtéavan DAQmx Stop Task.vi -alifunktiolla.

(Kaikki luokan aliohjelmien ja esimerkkiohjelmien selostustiedostot ja koodit, ks. liite.)

Tietojenkasittely, metodit/aliohjelmat

Tietojenkasittelymetodit nimensa mukaan kasittelevat luokan tietoja.
Tyhjidmittausluokan tietojenkasittelymetodit kasittelevat anturiohjaimen signaalia
asetuksien mukaan. Tietojenkasittelymetodeja pystyy lajittelemaan toiminnallisuuden
mukaan, mutta tassa projektissa niita on liilan vahan jaettavaksi erillisiin haaroihin.
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Tyhjiémittausluokassa on seuraavat tietojenkasittelymetodit:

sensor Output status (HPS937A).vi
sensor Output status (IGM-402).vi
sensor Output status (VGS-301A).vi

Kolme edelld mainittua metodia tarkkailevat signaalia ja palauttavat ohjaimen toiminta-
alue arvon. Kolmen ohjaimen toiminta-alueet ovat erilaiset, mutta niita voi kuvailla
samoilla tilanimilld. Sitd varten luokan rakenteeseen on luotu luettelo (enumeraattori)
tiloista, joissa ohjaimet toimivat. Vaihtoehtoja on kuusi (Undefined status, Sensor error,
HI, LO, Normal Range, Controller is Off). Ohjaimen HPS937A esimerkin avulla saa

kuvan tilamaaritysmetodin toiminnasta. Taulukossa 5 esitetdadn ohjaimen tila-alueet:

Taulukko 5. HPS937A-ohjaimen tila-aluetaulukko (4 s. 20)

If Logarithmic Output Is Then
0.6t09.6V Normal range
0.2V Sensor exposed to a pressure less than in its

measurement range (LO displayed)

9.8V Sensor exposed to a pressure higher than in its
measurement range (HI displayed)

oV Thermal conductivity sensor not connected
properly or filament is broke

10v Cold cathode high voltage disabled

10V No sensor on a channel

10V Immediately after the Series 937A Controller is
switched on

ov When the Controller is not powered, but never

when power is on

HPS937A-ohjaimella on viisi tilaa. Normaalialue on 0.6 - 9.6 V, jolloin tilaselvitys
aliohjelma palauttaa Normal Range tilan. Tila-alueet 0.1 - 0.6 V ja 9.6 - 9.9 V vastaavat
LO-ja HI -tiloja. Alle 0.1 V:n signaali vastaa Controller is Off -tilaa. Yli 9.9 V:n signaali
viittaa siihen, ettd ohjaimessa tai anturissa on jokin vika, silloin ohjelma palauttaa
Sensor Error tilan. Kuvassa 13 esitetdan, miten kyseisen ohjaimen tilaseuranta on

toteutettu G-kielella.
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Yglt_a_gﬁl 5 — el
| 77

Status

[NaN|-g- bz
Kuva 13. HPS937A-ohjaimen Controller is Off -tilaselvityksen koodi

Tilaselvitysohjelman kuvassa (kuva 13) on esitetty HPS937A-ohjaimen Controller is Off
(ohjain on pois paalta) -tilakartoitus. Ohjelman algoritmi on seuraava: ensin ohjelma
tarkistaa, onko signaali 0.6 - 9.6 V alueen sisélla. Kun vastaus on negatiivinen, ohjelma
tarkistaa, onko signaali 0.1 - 0.6 V ja 9.6 - 9.9 V. Taman jadlkeen ohjelma tarkistaa,
onko se suurempi kuin 9.9 V, jos ei ole, se tarkoittaa, etta signaali on alle 0.1 V, mika

vuorostaan tarkoittaa, etta tila vastaa 0 V:a, eli ohjain on pois paalta.

Seuraavat tietojenkasittelymetodit:

sub Voltage to Pressure (IGM-402).vi
sub Voltage to Pressure (HPS937A).vi
sub Voltage to Pressure (VGS-301A).vi

Aliohjelmat/metodit sub Voltage to Pressure(*).vi kasittelevat ohjaimien jannite-paine
muunnosta. G-kielen yhtalét ja toteutukset ovat tédman tydn Ohjaimet-osiosssa
(ks.4.1.2; kuvat 4, 5, 6. s. 11, 12, 13).
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Seuraava tietojenkasittelymetodi:

read Pressure.vi

Aliohjelma read Pressure.vi nimensa mukaisesti lukee painearvon. Ohjelma lukee

sisaantuloa ja palauttaa painearvon riippuen sisaantulovalinnasta, ohjaimesta ja
yksikkdvalinnasta.

—_——— - HVSenscrout
T[No Error v} p
Case rakenne
Unit (Torr) g
= 7
: g b e
jiﬁt 2 '} -]
’ | "IGM-402" b 1 unit
3
HVSensor in .

error in (no error)

‘ [QI TIOR3 I LI | T | W | . I 1
=2l [ Analog 1D DBL p
A 1Chan lfpamp

”sub Voltage to Pressure(IGM-402).vi
sensor Output Status(IGM-402).vi

|

Mean.vi

DAQmx Read.vi
get Samples.vi

get Controller Type.vi
| | get DAQMx Task.vi

Kuva 14. Aliohjelman read Pressure.vi rakenne; valivaiheet ovat merkitty nuolilla

Aliohjelma read Pressure.vi :n ja sen aliohjelmien toimintaperiaate on seuraava:

Jos kyseessa ei ole virhetila, ensimmainen metodi get DAQMx Task.vi hakee
instanssiluettelosta dataldhteen ja valittda sen DAQmx Read.vi aliohjelmalle
Seuraava get Controller Type.vi hakee instanssiluettelosta ohjaintyyppiin ja
valittaa sen Case-rakenteelle.

Seuraavaksi get Samples.vi hakee instanssiluettelosta naytteenottojen maaran
ja valittda sen DAQmx Read.vi -aliohjelmalle.
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- DAQ@mx Read.vi vuorollaan, kun se on saanut kaikki tarvittavat tiedot, palauttaa
valitun tietoldhteen signaalin ja valittad sen Case-rakenteelle keskiarvofunktion
Mean.vi kautta

- Riippuen ohjaimen tyypista Case-rakenne valitsee sita vastaavan tilan (tdssa
tapauksessa IGM-402 -ohjaimen) ja suorittaa sen sisaltéa eli selvittaa ohjaimen
tilan sensor Output Status(IGM-402).vi avulla seka suorittaa jannite-paineeseen
muunnoksen sub Voltage to Pressure(IGM-402).vi avulla.

- Lopuksi ohjelma kokonaisuudessaan palauttaa kolme arvoa: painearvon,
yksikon ja ohjaimen tila-arvon.

Seuraavat tietojenkasittelymetodit:

start DAQMx Task.vi
stop DAQMx Task.vi

Start- ja Stop-DAQMx Task.vi -metodit kasittelevat tiedonkeruutehtavan kaynnistysta ja
lopettamista. Tiedonkeruutehtdvan kdynnistys ja lopetus vaativat jonkin verran
koneellista aikaa. Koska tietojen luku tapahtuu silmukassa, tiedonkeruutehtdva on
kdynnistettdva, ennen kuin ohjelma siirtyy silmukkaan valttddkseen ohjelman
ruuhkautumisen. Tiedonkeruutehtdava kdynnistetadn ennen silmukkaa. Silmukassa sita
vain luetaan ja silmukan jdlkeen lopetetaan. Talld tavalla tehtdva kdynnistetdan ja
lopetetaan vain yhden kerran ohjelman ajon aikana, mika keventdda ohjelmaa

merkittavasti.

Esimerkkikoodi

Esimerkkikoodiosiossa (Example code) esitetdan esimerkkiohjelmat, jotka antavat
kuvan siita, miten luokkaa kaytetdan. Taman luokan esimerkkiohjelmista on kehitetty
kayttoliittymaohjelma, joka kuvaa yhden anturin toimintaa ja palauttaa painearvon

lukuna ja piirtaa siitéd kayran kayttdjan antamien asetuksien mukaan.
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- e —

File Edit View Project Operate Tools Window Help
fr T : = llege:
»/5/@/n] :

]

Name Waveform Chart ~ Sensorl @
r r r

Sensorl 100+ Sensorl |/\/
I?Ame Task Name 10; [ )

% Sensorl (~] 1 1,3E-5

14 |

(= : mbar

[=1| mbar 0.1§
Samples 0,01+

[1000 $ o001+
L =2 E

a -
Controller Type E 0,0001 | Sensor Status
= E -
[51|HPS Series 9374 15_5; Normal Range W
1667 Error
1677 aatus | 09€
@
1E-87
source
169 |
180
Time
AcclLab Vacuum.lvproj/My Computer] < »

Kuva 15. Tyhjiémittausluokan esimerkkiohjelman HVSensor Panel.vi kayttoliittyma

Kuvan 15 ohjelma on hyva esimerkki siitd, miten tdman luokan olioita kdytetaan
tarkoituksenmukaisesti. Ohjelma esittda olion perustoiminnot. Kuvasta ndkee, etta
kaikki olion datakontrollerit on sijoitettu paneelin vasemmalle laidalle (nimi,
tiedonkeruutehtdavan nimi, yksikkd, nadytteenottojen maard, ohjain tyyppi), oikealle
olion palautteet (paine lukuna, yksikkd, ohjaimen tila, virheikkuna) ja keskella

aaltomuotokaavio, joka piirtaa painekayran suhteessa aikaan.

Waveform Chart Pressure

»DBL]

pOBL |

EL

Default Vals.Reinit All

E Error

Sensor Status ~ Unit

Reading and processing data.

Kuva 16. Tyhjidmittausluokan esimerkkiohjelman HVSensor Panel.vi -lohkokaavio
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J [0] Timeout
[1] "Controller Type": Value Change
[2] "Name": Value Change
[3] "Waveform Chart”, "Unit": Shortcut Menu Selection (User)
[4] "Samples": Value Change
[5] "Unit": Value Change
[6] "DAQmx Task Name": Value Change
[7] Panel Close?
[8] "Error.status": Mouse Up

Kuva 17. Tyhjiomittausluokan esimerkkiohjelman HVSensor Panel.vi -lohkokaavion sisdltama
case-rakenteen tilaluettelo

Kuvissa 16 ja 17 (s. 24 ja 25) on esitetty kayttoliittymaesimerkkiohjelman koodi ja
case-rakenteen tilaluettelo. Kun ohjelma on kdynnissda ja mitédn ei tapahdu
kayttoliittyman ikkunassa, ohjelma on perustilassa lukemassa ja kasittelemassa tietoja.
Jos jokin tilaluettelon tiloista toteutuu, ohjelma kdy suorittamassa kyseista tilaa
vastaavat toiminnot ja palaa perustilaan. Esimerkiksi, kun kayttdja paattaa vaihtaa
anturin nimen (Name), han vaihtaa sen kayttdliittymassa, jolloin ohjelma huomaa
taman tapahtuman ja kdy Kkirjoittamassa datatiedostoon (Name) uuden nimen ja
paivittaa kayttoliittyman sen mukaisesti. case-valintarakenteen tilaluetteloon on listattu
kaikki tarvittavat tapahtumavaihtoehdot. Tuleva luokan kdyttdja voi muokata valmista
koodia tarkoituksensa mukaisesti tai kirjoittaa oman koodinsa kdyttéaen esimerkkikoodin

osion (kuva 8, s. 15) aliohjelmia.

4.1.5 Olion rajapinta

Rajapintakasite ohjelmoinnissa tarkoittaa tyokaluja, toimintamenetelmia,
yhteisvaikutuksen saantdja ja hallinta seka valvonta -algoritmeja jarjestelman jasenten
valilla. Kaikki vuorovaikutukset olion sisdtietojen kanssa tapahtuu metodien kautta, eli
jos on tarve muokata tietoja datatiedostossa (HVSensor.ctr), siihen kdytetdan
kirjoitus/luku (get/set) metodeja. Tasta seuraa, etta olion rajapinta on kyseisen luokan
metodit.
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5 Dokumentointi

Ohjelmiston dokumentointi on ohjelman mukana tulevan asiakirjan laatiminen, jossa
kuvataan ohjelman toiminnallisuutta, ja miten sitd kuuluu kayttaa. Dokumentoinnin voi

jakaa seuraaviin tyyppeihin:

arkkitehtuurineny/projekti-dokumentaatio; kuvaa ohjelmaa/projektia

paapiirteittdin, tydymparistda ja toteutusperiaatteita; vastaa kysymykseen Miks/

Juuri nain?

- tekninen dokumentointi; selvittda ohjelmakoodin, algoritmit ja rajapinnat;
vastaa kysymyksen Miten on toteutettu?

- kayttdjadokumentaatio on loppukayttdjalle tarkoitettu manuaali, joka kertoo
enemman ohjelman kayttamisesta kuin sisdisesta rakenteesta

- markkinointidokumentaatio on kaupallisille tuotteille tarkoitettu eli mainostaa

tuotetta (7 s. 3).

Koska tyhjiémittausluokka on toisen projektin osa, sita ei dokumentoitu kaikkien
dokumentointityyppien mukaisesti, vaan keskityttiin padosin tekniseen dokumentointiin.
Arkkitehtuurinen  dokumentointi jaa tarpeettomaksi, silla tydymparistd ja
toteutusperiaatteet on maaritelty ennalta isantdprojektissa. Kayttdjalle tarkoitetulla
dokumentaatiolle ei ole tarvetta dokumentaatioon, koska se on luokka eikd ohjelma,
eika tassa projektissa ole varsinaista kayttoliittymaa. Liséksi luokka on tarkoitus siirtda
kokeneelle ohjelmoijalle, joka osaa erottaa tarvittavat tiedot teknisesti
dokumentoiduista esimerkkialiohjelmista. Markkinoinnista ei puhuta, silla luokka on osa

projektia, joka ei ole kaupallinen.
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5.1 Taustaselostus (Context Help)

LabVIEW'n ohjelmassa on taustaselostusoptio, joka esittda ja selittdd kaikki koodin
komponentit. Kun ohjelmoija osoittaa jotain alifunktiota tai aliohjelmaa hiiren
osoittimella, taustaselostus nayttdaa erillisessa ikkunassa sen dokumentointitiedot.
Kaikista alifunktioista ja tyokaluista, jotka l6ytyvat valmiiksi ohjelmointiymparistdsta, on
laadittu  taustaselostus  valmiiksi.  Ohjelmoijan  kehittamat aliohjelmat on
dokumentoitava. Kuva 18 esittdd valmiin alifunktion ja toiminnaltaan samanlaisen

aliohjelman selostusikkunat:

Context Help
Multiply multiply.vi
e
. b - x*y d
) Returns the product of the inputs.
Returns the product of the ;‘P“ts‘
inputs. | I
s Outputs:
Detailed hel XY
EOEE s [7]
|

Kuva 18. Kertolaskualifunktion (muftiply vasemmalla) ja kertolaskualiohjelman (multiply.vi)

selostusikkunat

Hyva tekninen dokumentointi edellyttdd, ettd kaikkiin luokan aliohjelmiin laaditaan
kuvaava selostus. Jokaiselle aliohjelmalle kannattaa laatia myds kuvaava tiedoston
nimi, joka helpottaa niiden jarjestelya luokan kirjastossa ja antaa ohjelmoijalle kuvan
niiden toiminnallisuudesta jo pelkdan nimen perusteella. Esimerkking siité voidaan pitaa
get/set-metodeja. Aliohjelmien get Name.vija set Name.vi etuliitteet get (saada) ja set
(asettaa) viittaavat siihen, ettd ohjelma hakee nimessa mainittuun (Name) tiedon

dataklusterista tai kirjoittaa siita siihen.

—
Context Help (8]

get Name.vi

HVSensor in HVSensor out
: Name
error in (no error)

fxa error out

Returns the Name of the Sensor.

F[6]7] « )

Kuva 19. get Name.vi aliohjelman selostusikkuna
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Kuvassa 19 (s. 27) on esitetty get Name.vi -aliohjelman selostusikkuna, jossa on
metodin nimi, piirrosmerkki, rajapinta ja selostus: Returns the Name of the Sensor
(palauttaa anturin nimitiedon). Samalla tavalla dokumentoidaan kaikki luokan metodit
ja datatiedostot, seka luokan sisélla, etta sen ulkopuolella, mutta samassa kirjastossa
olevat. Laajemmissa ohjelmissa selostukseen ei ole mahdollista laittaa kaikki
tarvitsemat tiedot, minka takia sinne laitetaan ainoastaan tarkeimmat tiedot ja loput
sijoitetaan  erillisen  help-tiedostoon, johon osoittava oikotielinkki  esiintyy

selostusikkunan Detailed help —linkina (kuva 20).

e ———
Context Help @

HVSensor.lvclass
Vacuum Sensor class description

This class represents a variety of vacuum sensors in the
pregramming environment. The pressure measurements are
done using DAQmx tasks by reading an output of a sensor in
volts ( £10 V). The voltage is converted to pressure according
4| tothe type of the controller the sensor is attached to.

| In order to read the pressure from a sensor the signal must be
converted into voltage (£10 V)

Types of controllers

" HPS™ Series 937A by MKS Instruments.
" VGC Series 301A by InstruTech™.

" IGM Series 402 by InstruTech™ .

Detailed help =

[E[a]?] « )

= =

Kuva 20. HVSensor.lvclass tyhjiomittausluokan selostusikkuna

(Kaikki luokan aliohjelmien ja esimerkkiohjelmien selostustiedostot ja koodi, ks. liite.)

5.2 Lohkokaaviodokumentointi

Isoissa ohjelmissa, joissa on paljon koodia samassa lohkokaaviossa, selkeys on
olennaista. Samoin, kuin tekstipohjaisissa kielissé, LabVIEW’ssa on mahdollisuus
selostaa koodia suoraan sen viereen. Hiiren kaksoispainalluksella lohkokaaviotaustalle
voidaan kirjoittaa siella tarvittavat opastusvirkkeet. Etupaneeli-ikkunaan voidaan taman

lisaksi liittda kuvia. Molemmat vaihtoehdot esitetdan kuvissa 21 ja 22 (s. 29).
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14 False 't
fosle——r
X_j
o)+ e 3
Vg_____]ltage | 14| False 't
Jﬁféﬁ N =]
el | Voltage [ t Jfatus
T o R
| - =
—D@ _J'i:bf_.

e,
CIHULO Check

Kuva 21. Ohjaimen HPS937A Controller is Off tilaselvityksen koodi; punaisella on merkitty
lohkokaavioselostukset

Kuvassa 21 ohjelmakoodiin on merkitty ohjelman tilaselostukset HI/LO Check ja Sensor
error/power off check, jotka Vviittaavat Case-valintarakenteiden toimintoihin.
Ensimmainen (HI/LO Check) tarkistaa, onko anturi A7 tai LO -tilassa, toinen (Sensor
error/power off check) tarkistaa, onko siind virhe, tai onko se pois paaltda. Talla

selostustavalla mahdollistetaan ohjelman nopea ymmartaminen.

If Logarithmic Output Is Then
Voltage Voltage
Pas 0 ~ 06to9.6V Normal range 0
o
"' 02v Sensor exposed 10 3 pressure less than in its
me: range (LO displayed)
98V Sensor exposed 10 3 pressure higher than in s
range (Hl displayed)
Voltage coerced
1ov Thermal conductivity sensor not connected
properly or filament is broke 0
10v Cold cathode high voltage disabled
1ov No sensor on a channel
v Immediately ater the Seres 837A Controller is
swiched on
ov When the Controller is not powered, but never
when power is on Status
e
Sensor Error J
L

Kuva 22. sensor Output Status(HPS 937A).vi aliohjelman etupaneelindkyma, johon on liitetty

punaisella merkitty tilataulukko

(Kaikki luokan aliohjelmien ja esimerkkiohjelmien selostustiedostot ja koodit, ks. liite.)
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6 Yhteenveto

Tydssa oli tavoitteena kehittda tyhjiomittausmoduuli suurta isdntdohjelmaa (Helsingin
yliopiston kiihdytinlaboratorion kayttdjarjestelmd) varten olio-ohjelmointia hyddyntaen
LabVIEW-ohjelmointiympdristdssa  G-ohjelmointikielella. Tydétd varten tutkittiin
graafisen ohjelmointikielen ominaisuuksia ja luokkapohjaisen olio-ohjelmoinnin

periaatteita.

Edellytyksena tyon onnistumiseen oli tavoitteen tarkka ymmartaminen. Aiheluokan
kuului olla selkea ja jarjestelmallinen. Toiminta rajoittui tarkasti tyhjiomittaukseen.

Padajatuksena oli helppo ja varma integroitavuus.

Graafinen ohjelmointikieli ja sen luokkapohjainen olio-ohjelmointi osoittautuivat hyvin
vahvoiksi ohjelmointityokaluiksi. Ohjelmoiminen on nopeaa ja jarjestelmallista.
Luokkapohjainen ohjelman rakenne on hyvin selked ja muokkausystavallinen. Se

soveltuu erityisesti isojen ohjelmien rakentamiseen.

Tyon tulokseksi saatiin tyhjidomittausluokka, joka kattaa kaikki sille tydn alkuvaiheessa
asetetut vaatimukset. Luokka kehittyi kolmessa vaiheessa: ensimmaisessa kartoitettiin
luokan sisdiset tiedot ja lisattiin luokan dataklusteriin; toisessa kehitettiin sisdisia tietoja
kasittelevia aliohjelmia (metodeja) ja kolmannessa kehitettiin
signaalinkasittelyaliohjelmia. Luokalle tehtiin myds oheis/esimerkki-ohjelmaosio, joka
sisaltda luokan oliota kayttava ohjelma ja sen oheisohjelmat. Esimerkkiohjelman
tehtdvana on antaa luokan kayttajalle kasityksen siitd, miten luokkaa ja sen metodeja

kaytetaan.

Koska Iuokka on tarkoitettu seuraaville kehittdjille tulevaisuudessa, luokka
dokumentoitiin hyvin huolellisesti. Koska luokka on osa isoa projektia, sille on laadittu

ainoastaan tekninen dokumentointi.

Luokka integroidaan kiihdyttimen kayttojarjestelmaan sen kayttddnoton yhteydessa,
mutta se on valmis toimintaan sellaisenaankin. Esimerkkiohjelma pystyy kasittelemaan
mittaustuloksia erillisendkin ohjelmana. Kehitysmahdollisuutena voitaisiin ajatella
sellaista tilannetta, jossa oliot olisivat erillisilla tietokoneilla tyhjidanturien valittdmassa
laheisyydessa ja ndin lahettdisivat mittaustulokset palvelimelle sisdisen verkon kautta.
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1 Data-aliohjelmat

1.1 Acclab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:HVSensor.ctl

Vacuum Sensor object. Private Data Controls.

@I Undefined Type |

1.2 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:Controller Type Enum.ctl

Controller type Type Definion.
Reserved for future use.
Contains:
Undefined type
HPS Series 937A
VGC-301A
IGM-402

B ld

1
=

Controller Type

Controller Type
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1.3 Acclab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:Pressure Unit Enum.ctl

Pressure Unit Type Definition.
Reserved for future use.

Contains:
Volts
microns
Torr
Pa
mbar

4 1
Unit

f } Volts

Unit

1.4 Acclab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:Sensor Status Enum.ctl

Sensor Status Type Definition.
Reserved for future use.
Contains:

Undefined Status
Controller is OFF
LO
Normal Range
HI
Sensor Error

by

Status

f !Undefined Status

Status
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2 get/set-aliohjelmat

2.1 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get Controller Type.vi

Returns the Controller Type.

HVSensor in HVSensor out

Controller Type
B error out

error in (no error)

HVSensor in HVSensor out

Controller Type
Undefined Type ‘ ‘

error in (no error) error out

status  code status code

| S g o
source source
error in (no error)

The error in cluster can accept error information wired from VIs previously

called. Use this information to decide if any functionality should be bypassed in
the event of errors from other VIs.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more information
about the error displayed.

status

The status boolean is either TRUE (X) for an error, or FALSE
(checkmark) for no error or a warning.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-
mation about the error displayed.

code
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The code input identifies the error or warning.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-
mation about the error displayed.

source
The source string describes the origin of the error or warning.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-
mation about the error displayed.

HVSensor in
error out

The error out cluster passes error or warning information out of a VI to be used
by other VIs.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more information
about the error displayed.

status

The status boolean is either TRUE (X) for an error, or FALSE
(checkmark) for no error or a warning.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-
mation about the error displayed.

code
The code input identifies the error or warning.

The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-
mation about the error displayed.

source
The source string describes the origin of the error or warning.
The pop-up option Explain Error (or Explain Warning) gives more infor-

mation about the error displayed.

HVSensor out
Controller Type
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14 No Error 't

HVSensor in HVSensor out

B

Controller Type

E Controller Type
/ D3

error in (no error) error out
== ==
EError 't
. -
g
3

"AccLab Vacuum.Ivlib:HVSensor.lvclass:get Controller Type.vi History"

2.2 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get DAQMx Task.vi
Returns the DAQMx Task Name.

HVSensor in HVSensor out
error in (no error) EYAdrrek Rek s
DAQmx Task Name

Lﬂ error out




HVSensor in

=

HVSensor out
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HVSensor out

0ooo0o00o0o0o0g0og

DAQmx Task Name
b9
%4
DAQmx Task Name
error in (no error) error out
status code status code
g1 o g B
source source
l—‘. I—A'
T e Eror ¥ D —
HVSensor in Z 7
000000000000 000000000
DAQmx Task Name
V. DAQmx Task Name!
DAQmx Task Name Eﬂsx-
7 170

DAQmx Task Name

error in (no error) 7 error out
=° 7 ] ==
L B b2t =
IR T Eror T —
| 4 |
7 - |

AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get DAQMx Task.vi History"
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2.3 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get Name.vi

HVSensor in HVSensor out
error in (no error) Bame
b error out
HVSensor in HVSensor out
Name
lerrer in (no error) error out
status  code status  code
| 9o g o
source source
14| No Error 't
HVSensor in HVSensor out

Name

E Name ]
553

error in (no error) error out

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get Name.vi History"
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2.4 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get Samples.vi

HVSensor in HVSensor cut
y Samples
error in (no error)

b error out
HVSensor in HVSensor out
—
b
Samples

(]

lerror in (no error) error out
status  code status  code
7| o g fo
source source
T[No Error ~p[77
HVSensor in / HVSensor out
)
o5 / 75
Samples

B Tsamples %”z?

T

error in (no error) [Wire the error cluster across even in the "No Error” error out
=0 5 case so that warnings get propagated. =
= g =
- -
E Error 't
o s |

"AccLab Vacuum.Ivlib:HVSensor.lvclass:get Samples.vi History"
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2.5 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:get Unit.vi

HVSensor in

HVSensor cut
y Unit
error in (no error)

boo error UL

HVSensor in HVSensor out
. - |
Unit
Torr
lerror in (no error) error out
status  code status  code
g1 Fo g o
source source
- -
’ v T I
HVSensor in 4 HVSensor out
' 7 I »
T 7 [T
4 Unit
Unlt (
? O
error in (no error) | error out
=“n -l
TelError Vt
" .
g
-

"AccLab Vacuum.Ivlib:HVSensor.lvclass:get Unit.vi History"
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2.6 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Controller Type.vi

HVSensor in

Controller Type (HPS Series...

HVSensor out

. error out
error in (no error) ==*
HVSensor in HVSensor out
Y s -
|
Controller Type (HPS Series 937A)
[£][Undefined Type }
error in (no error) error out
status  code status  code
| 9 gl o
source source
4 14| No Error Vt
HVSensor in '
»
[ A
Controller Type (HPS S ;fnes 9374)
= 4
i‘ ; % ] Controller Type ]

error in (no error)

SES RS

|Wire the error cluster across even in the "No Error”

=i case so that warnings get propagated.
s
E Error 't
| 4
Eries 937A)
m
12}
i

HVSensor out

error out

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Controller Type.vi History"
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2.7 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set DAQMx Task.vi

HVSensor in HVSensor out
DAQmx Task Name
: o error out
error in (no error)
HVSensor in HVSensor out
DAQmx Task Name
% =

[error in (no error) error out

status  code status  code
7| o g o
source source

1% No Error 't
HVSensor in

HVSensor out
@ 7
(TR 0E 7|

DAQmx Task Name

ASK 3 DAQmx Task NameEE==°==
IEXM

error in (no error)

error out

=
= h
-

E Error 'k

Sma

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set DAQMx Task.vi History"
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2.8 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Name.vi

HVSensor in

Name

HVSensor ocut

; error out
error in (no error) ==
HVSensor in HVSensor out
—
=
Name

error in (no error)

error out
status code status  code
| o | fo
source source
- -
4 4 No Error 't
HVSensor in
a
0 A
Name /
rT l Narme |spk

error in (no error)

=
=

-

E Error 't

SR

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Name.vi History"

HVSensor out

[T5

error out
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2.9 Acclab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Samples.vi

HVSensor in HVSensor out
Samples (1

A ples ( )_J error out
error in (no error)
HVSensor in HVSensor out
e =
Samples (1)
E-

lerror in (no error) error out
status  code status  code
g1 o g o
source source
[ No Error 't
HVSensor in HVSensor out
H 7 (T
Samples (1)
. rples
error in (no error) ' 1 erorout
= =
4 E Error Vt
|
| ]
al
B

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Samples.vi History"
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2.10 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Unit.vi

HVSensor in HVSensor out
Unit (Torr)
: - f error out

error in (no error)
HVSensor in HVSensor out
Unit (Tor)

E[vorr }
lerror in (no error) error out

status code status  code

| o g o

source source

Iﬂ No Error 't

HVSensor in HVSensor out
= # 5

(3] [[3d
Unit (Torr)

q 1 O

] i Unit

_j:J’?‘: i s
error in (no error) error out
=0 - 1 =3
1 E Error 't
| |
| ]

"AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:set Unit.vi History"
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3 Init/kill-aliohjelmat

3.1 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:init.vi

Initialisze Name value and DAQMx Task Name value

HVSensor out

HVSensor in
Bl rror out
DAQmx Task Name Sl

error in (no error) mH

HVSensor in HVSensor out
=] @
Name

DAQmx Task Name

% =

lerror in (no error)

error out

status code status  code
| o | B
source source
T[No Error ~}]

HVSensor in

DAQmx Task Name

Name

HVSensor out

S ——— T

error in (no error)

=0
= 7
-

error out

Tl Error ~P]

=0
=
-
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3.2 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:kill.vi

Stops the DAQmx task.
HVSensor in @ HVSensor out
error in (no error) error out

HVSensor in
@[

HVSensor out

lerror in (no error) error out
status  code status  code
gl o g o
source source
- -
T[No Error v
HVSensor in . HVSensor out

error in (no error) error out
=5 et 2 °
- (=
b Error Vt

SR
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4 Sensor out status —aliohjelmat

4.1 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sensor Output Status (HPS 937A).vi
For HPS 937A controller.

Returns Sensor Output Status by comparing Voltage to sensors voltage range specifi-
cations.

Voltage coerced value is NaN if Status is other than "Normal Range".

Voltage ¢ Voltage

Voltage coerced

L Status
If Logarithmic OutputIs Then
Voltage Veltage
s 0 06to9.6V Normal range 0
7§
+ 02v Sensor exposed 10 a pressure less than in its

measurement range (LO displayed)

98V Sensor exposed 1o 3 pressure higher than in s
measurement range (Hl displayed)
Voltage coerced

ov Themal conductivity sensor not connected
properly or filament is broke 0
1ov Cold cathode high voltage disabled
10v No sensor on a channe!
1ov Immediately a'ter the Series S37A Controller is
swiched on
ov When the Controller is not powered, but never
when power is on Status
r

2
1

Sensor Error ‘
o

[55C¥ Voltage

=] status

]| Voltage

! Voltage coerced

NaN if Status is not "Normal Range".
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Voltage

Ir
Voltage !E’??
s (o]
1_ fi2s

foel)

4 False 't

W[ True ~p NaN

Voltage coerced

(Lreen

4 14| False Vt

* Status
i N

etete: n : Aetetetetete et ettt et ettt

«Sensor Error ¥
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[ True 't

Normal range
1

i"NormaI Ranée 'l—l

4.2  AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sensor Output Status (VGC-301A).vi

For VGC-301A controller.

Returns Sensor Output Status by comparing Voltage to sensors voltage range specifi-
cations.

Voltage coerced value is NaN if Status is other than "Normal Range".

Voltage Voltage

Voltage coerced

L Status

An analog output of less than 0.01 volts to near 0 volt indicates a damaged or faulty sensor,
Voltage Voltage

9° -

Voltage coerced
0

Status

| Sensor Error ‘
J

(5504 Voltage
Status
it ]| Voltage

it ]| Voltage coerced
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NaN if Status is not "Normal Range".

Voltage
123] ‘ False ¥
‘\iitaﬁge Dr | u Voltage coerced
= : [Rani}——g—pfiz
o - Status
Lot
¥ True 'tj i
C
il

4.3 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sensor Output Status (IGM-402).vi
For IGM-402 controller.
Ion gauge Analog Output=IG only(Nitrogen/Air only)

Returns Sensor Output Status by comparing Voltage to sensors voltage range specifi-
cations.

Voltage coerced value is NaN if Status is other than "Normal Range".
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Voltage = !:? Voltage
Voltage coerced
L Status

Voltage Voltage
/0 0

The output voltage will switch to above +10 Vdc under the Voltage coerced

following conditions: 0

1) The IG is turned off or any IG fault condition.
2) The pressure exceeds 1.00 x107 Torr at 4ma emission current.

3) The pressure exceeds 5.0 x107 Torr at 0.1 ma (100uA)
emission current.
4) The pressure exceeds 3.0 x10™ Torr during Degas.

Status

| | Sensor Error ]

\

_UEL¥ Voltage
Status

NaN if Status is not "Normal Range".

Voltage
=

4 True 't
Voltage | Voltage coerced
| 555 [ 1l
-9 5 23]
|Eaznd
- Status
BT l> ......
>
¥ False 't
b a4

[ Sensor Error |
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5 sub voltage to pressure —aliohjelmat

5.1 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sub Voltage to Pressure
937A).vi

For HPS 937A controller.
Returns voltage to pressure canversion product Pressure according to Unit
Variants:
microns
Torr
Pa

mbar

Yoltage' *IJ'";‘ 7l Prgssure
Unit (Torr) = L Unit

Voltage Pressure

7
70 V (volts) [P(Tom) | V(volts) | P(Torr) J00Ex0
ni

yrﬁta’o") : 06 [10x10*| 54 | 1.0x10° ’T]"
=1 Torr 12 [10x10°| 60 [ 1.0x102 —_—

)

1.8 1.0x10° 6.6 1.0x10"
24 1.0x10° 72 1.0x10°
3.0 1.0x107 78 1.0x10""
36 1.0x10% 84 1.0x10°2
42 1.0x10°% 9.0 1.0x10°2
42 1.0x10+ 9.6 1.0x10*

[551¥ Voltage
Unit (Torr)

|| Pressure

Unit

(HPS
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P=10 (4%12)
Voltage

Pressure
p o =
171 et |
{_,1 | 1o D[?.Z?‘

Unit (Torr) @—4 [
Un

| "mbar"

mbar/Torr ]
[1,33322368

[133322368]

5.2 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sub Voltage to Pressure (IGM-402).vi

For IGM-402 controller.
analog output (user selectable)=log linear 1 to 8 Vdc, 1V/decade
Returns voltage to pressure canversion product Pressure according to Unit
Variants:
microns
Torr
Pa

mbar
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Voltage [l Pressure
Unit (Torr) - e L Unit
Voltage Pressure (Torr) Voltage Praosuie

A 1.0E-10 0.0 | T
¥ 1.0E-09 1.0 | ynit
Unit (Torr) 1.0E-08 2.0
(e —— | T
Bfor | 1.0E-07 30 =

10E-06 | 40

1.0E-05 5.0

1.0E-04 6.0

1.0E-03 7.0

1.0E-02 8.0

5.0E-02 8.698

Filament if off >10
LELH Voltage
Unit (Torr)
Pressure
Unit
Voltage P= 1 O(VOIts -10)
i Pressure

Unit (Torr]@—<
Un
(x|

I "mbar”

mbar/Torr
1,33322368
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5.3 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:sub Voltage to Pressure

301A).vi

For VGC-301A controller.

analog output (user selectable)=log linear 1 to 8 Vdc, 1V/decade

Returns voltage to pressure canversion product Pressure according to Unit

Variants:
microns
Torr
Pa

mbar

[ —F] Pressure
Unit

L Unit

Voltage
Unit (Torr) =
Voltage
Y
7 0
Unit (Torr)
? Torr

Pressure
0,0E+0

Unit

Torr

[5i¥ Voltage
Unit (Torr)
»5iL) Pressure

Unit

(VGC-



Voltage
)"""‘ -
;,;;m%%

=

Unit (Torr) fLO8——
Un

] I "mbar"

mbar/Torr
11,33322368}

10:,

i

10*
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6 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:read Pressure.vi

Returns sensors pressure Value, Unit of the Value and Sensor Status according to

Unit definition and Sensor Status.



HVSensor in HVSensor out
Unit (Torr) I_LVaIue
error in (no error) Unit
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error out
Status
HVSensor in HVSensor out
Unit (Torr)
Value
0,0E+0
Unit
Volts
Status
Sensor Error
error in (no error) error out
status  code status code
7| o g fo
‘source source
{4 No Error 't

HVSensor in

HVSensor out

-

.

1Chan NSam

Unit (Torr)

o

[[H

R

Value

T

£ ’

error in (no error)

@

T

error out

—
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| "Undefined Type", Default v

F’ Undefined Status v/

| Error Vt

4

" Undefined Status ~]-8

b .
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7 Start/Stop DAQMXx task —aliohjelmat

7.1 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:start DAQMx Task.vi

Starts DAQMx Task.

HVSensor in :@ HVSensor out
error in (no error) error out
HVSensor in HVSensor out

lerror in (no error) error out
status  code status  code

1 o 2| o

source source

[N Error ~bf
HVSensor in A HVSensor out
'
j0e 7] [TE]

error in (no error) error out

=
= 2,

-

TelError b

R
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7.2 AccLab Vacuum.lvlib:HVSensor.lvclass:stop DAQMx Task.vi

Stops DAQMXx Task.

HVSensor in E HVSensor out
error in (no error) error out
HVSensor in HVSensor out
Haens

=

error in (no error) error out
status code status  code
7! P g o
source source
- -~
4 No Error Vt
HVSensor in ' HVSensor out

error in (no error) error out
= A =
=" 7 =
]: Error 't
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8 Example code —aliohjelmat
8.1 AcclLab Vacuum.lvlib:HVSensor Panel.vi
User Interface window.
I/O:
Inputs: Outputs:
Name Waveform Chart
DAQmx Task Name Value
Unit Unit
Samples Sensor Status
Controller Type Error
[
Name Waveform Chart Sensorl @
'| | ‘ ( 100‘3 Sensorl W \\
DAQmx Task Name o o T -
E o : R
3 " 1 = -y
|G Torr J 01- 5 J
f'a:'_”f'es | , oot
B ) &
T - 3 0001% |
Fontrollev Type ) g ] ?ensor Status
f FJndefined Type I 0'0001€ Sensor Error
IE'S_; Error
1E—6-; statis code ‘
i ® 40
1E»7_: solerce
168 .
=1 1
Time
[GEs] Name
DAQmx Task Name
53 unit
Samples
Controller Type

il | Sensor 1 @ [Waveform Chart]




Default Vals.Reinit All

Lii
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[[0] Timeout ~P—
Waveform Chart Pressure
[p5e0}——[pdeL]
- = E -
é »=a5 ] Error
WaveformChart
L | i

(x|

Sensor Status  Unit

[Reading and processing data.|

@

[ (1] "Controller Type": Value Change v pl—

|| NewVaIl—

@ I

- Controller Type

[Setting controller type|

I [2] "Name": Value Change

I Newval

Name[Geh

Setting sensor name and updating
waveform chart captions.




=] [ 2] "Waveform Chart", "Unit": Shortcut Menu Selection (User) vpl—
IterTag [
CtiRef
I q
M =
[ (4] "Samples": Value Change vpl—
I Newval
M =
[Setting Samples (max 1024) |
Samples
I [5] "Unit": Value Change 'H—
I Newval
FSHunit H
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=] [ (6] "DAQmx Task Name": Value Change M

|| NewVal|

=)
DAme Task Name H

[Setting DAQmx Task name with typedef. |

[ (7] Panel Close? b

I Source |
= ﬂ

G- [Decera]

Panel close event.
DAQmx task stops.

[ (] "Error.status”: Mouse Up M

I Type]
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8.2 AccLab Vacuum.lvlib:handle DAQMx Task Value Change.vi

Handels DAQmx Task value change event. Sets DAQmx Task Name and updates Wave-
form Chart caption.

HVSensor in HVSensor out
DAQmx Task Name

error in (no error) ==
Waveform Chart Ref

error out

HVSensor in HVSensor out

IDAQmx Task Name

[ <]
Y ¥

|
J

Waveform Chart Ref

£

error in (no error) error out
status code status  code
<] 9o g fo

source source

HVSensor in HVSensor out

DAQmx Task Name

[IEE

Waveform Chart Ref

9o o

error in (no error) error out

SEUANS




E Error Vt

TCoF
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8.3 AccLab Vacuum.lvlib:handle Timeout.vi

Returns sensors Pressure value, Unit of the value and Sensor Status.

HVSensor in HVSensor out
; ~ Pressure
error in (no error) B
Unit
error out
Status
HVSensor in HVSensor out
Pressure
0
Unit
|| Volts ]
Status
Controller is
lerror in (no error) error out
status  code status code
| 9o g o
source source
1| No Error Vt oo
HVSensor in 7 HVSensor out

s

Pressure
POBL |

error in (no error) / error out
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E Error Vt

REmas

8.4 AccLab Vacuum.lvlib:handle Waveform Chart mapping .vi

Handel’'s Waveform Chart Scale Y mapping. Operates between Linear and Logarithmic
scales.

HVSensor in HVSensor out
Y Scale.Mapping Mode

: error out
error in (no error) ==

Waveform Chart Ref
HVSensor in HVSensor out
=)
Waveform Chart Ref

VY Scale.Mapping Mode

0
lerror in (no error) error out

status  code status  code

| CX-O g T

source source

E No Error Vt

HVSensor in HVSensor out

——

Y Scale.Mapping Mode |/

i3] i

LrogL)

Waveform Chart Ref
99| i
) 4

error in (no error) error out

= (=]
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E Error 't

T
Ll

8.5 AccLab Vacuum.lvlib:handle Waveform Chart Shortcut Menu Selection
(User).vi

Handles Shortcut Menu for Waveform.

HVSensor in HVSensor out

ItemTag

error in (no error) ==
Waveform Chart Ref

error out

HVSensor in HVSensor out
[

ItemTag

Waveform Chart Ref
-
=

lerror in (no error) error out
status code status  code
1 o vl fo

source source




[ No Error 't

14| "Logarithmic” 't

HVSensor in

0E T}
This VI
& This VI
ItemTag
abe
abc!

Waveform Chart Ref
@O
o

error in (no error)

T
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HVSensor out

error out

|
= o

14| Default ~P]

e

14 "Linear” 't

i T e
= =
]

F
T NNNOCCOCOOO_E" e,

8.6 AccLab Vacuum.lvlib:update Plot Caption.vi

Update Plot Caption with Name
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HVSensor in HVSensor out
Waveform Chart Ref
A = error out
error in (no error)
HVSensor in HVSensor out
Waveform Chart Ref

lerror in (no error) error out
status  code status  code
| o s fo
source source

| Z | Z

4 No Error Vt

HVSensor in / HVSensor out

Waveform Chart Ref

# =% WFChart (strict) g

@—' ActPlot

Plot.Name

error in (no error) error out

=" Phoooceed e
L A
.............................................................. Ervar
= |
y
4 4
] 7
7
7
7
; 7
& Z




8.7 AccLab Vacuum.lvlib:update Waveform Chart Caption.vi
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Updates Waveform Chart Caption with Name and DAQmx Task Name.

HVSensor in HVSensor out
Waveform Chart Ref
: - f error out

error in (no error)
HVSensor in HVSensor out
Waveform Chart Ref
error in (no error) error out
status code status  code
2| Jo g
source source

777777 No Error 'l e,

HVSensor in

Waveform Chart Ref

9o B

error in (no error)

=
= 7
-

= WFChart (strict) 5
Caption.Text

HVSensor out

error out
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8.8 AccLab Vacuum.lvlib:update Waveform Chart mapping.vi

HVSensor in
Y Scale.Mapping Mode

HVSensor out

error in (no error) ==

error out

Waveform Chart Ref

HVSensor in HVSensor out

Y Scale.Mapping Mode
N
w
Waveform Chart Ref
lerror in (no error) error out
status  code status  code

7| o gl o
source source

%[ No Error 't
HVSensor in
§ g

0E]
Waveform Chart Ref
| 190 % o
Y Scale.Mapping Mode

iz =

error in (no error)

1% = WFChart (strict) 3lmeees

P YScale.MapMode

,2@

‘E,_“ 7

A T
. -
B i
] /
L /
g

HVSensor out

error out
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8.9 AccLab Vacuum.lvlib:handle Sensor Name Value Change.vi

Handels Sensor Name Value Change event. Sets Sensor Name and updates Waveform
Chart caption.

HVSensor in HVSensor out
hame error out
error in (no error) ==
Waveform Chart Ref
HVSensor in HVSensor out
=]
Name
Waveform Chart Ref
=
error in (no error) error out
status code status  code
J| %‘0 g o
source source
4 No Error 't

HVSensor out

< @

o 1
2
¥ m
3
:
9
E]

Waveform Chart Ref

@

error in (no error) error out

WEror — ~}







