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Przyrzady wirtualne

Potgczenie sprzetu pomiarowego, czy to wolnostojacego
czy w postaci kart rozszerzen do komputera (PC,
Palmtopa itp.) z oprogramowaniem umozliwiajgcym
obstuge tego sprzetu.
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Virtual Instruments - VI

= Karta DAQ lub tzw. digitizer czy te karta oscyloskopu
cyfrowego w standardzie PCI/PXI/VXI + oprogramowanie

na PC
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Labview

Okreslenie LabVIEW jest akronimem nazwy :
Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.

Jest to graficzne srodowisko programistyczne stworzone
przez National Instruments.

Srodowisko wykorzystuje graficzny jezyk programowania o
nazwie "G".

LabVIEW prezentuje odmienne podejscie do sposobu
Kreowania programul.

Program sktada sie z potgczonych ze sobg weztow
operacyjnych a wykonywanie programu determinuje
przeptyw danych pomiedzy tymi weztami.




Labview

Program LabVIEW jest nazywany przyrzgdem wirtualnym (
virtual instrument ) lub krotko programem VI. Okreslenie to
wynika z podobienstwa wizualnego obrazu aplikacji oraz
jej dziatania do rzeczywistego urzadzenia.

Program skfada sie z potgczonych ze sobg weztow
operacyjnych a wykonywanie programu determinuje
przeptyw danych pomiedzy tymi weztami.

Kazdy wezet (w postaci odpowiedniej ikony) posiada
wejscia odpowiadajgce za wprowadzanie danych
wejsciowych do wezta-funkcji oraz wyjscia, ktorymi sg
wyprowadzane dane wyjsciowe z funkcii.

Przeptyw informac;ji okreslony liniami potgczen powoduje,
iz operacje i funkcje sg wykonywane w odpowiedniej
kolejnosci.




Labview

= Standardowo projekt tworzony jest w dwoch oknach:

= Panelu frontowy

= Diagramie blokowym

B Power Spectrum with Lab¥IEW. vi Front Panel
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Tworzenie programu

File Edt Tools Help

Create a mew virtual ingtrurcent for
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Panel frontowy

Front Panel
Toolbar
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Diagram blokowy
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Belki narzedziowe okien edycyjnych
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Palety panelu frontowego
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Okna ktore mozemy pokazac to:

Navigation Window - okno pokazuje rzut projektu w
pomniejszeniu

Controls Palette - paleta z funkcjami ktore mozemy
uzyc¢ do projektu

Tools Palette - paleta z narzedzami do manipulowania
elementami

Error List - lista btedow w projekcie




Panele diagramu blokowego
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Tools Palette /
Functions Palette

Mavigation Window —»

Navigation Window - analogicznie jak poprzednio okno pokazuje rzut projektu w
pomniejszeniu

Functions Palette - paleta z funkcjami ktére mozemy uzy¢ do projektu

Tools Palette - analogicznie jak paleta z narzedziami do manipulowania elementami
diagramu blokowego




Paleta narzedzi

e Wiaczenie automatycznego wybierania narzedzi
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Manipulator panelu sterowania
Wybér / ustawienie / rozmiar
Edycja tekstow

Wykonywanie potaczen

Menu podreczne obiektu/wezta

" & @ 3

powoduje, ze wskaznik myszy (aktywne narzedzie)
zmienia sie w zaleznosci od potozenia wzgledem
obiektow na diagramie lub panelu czolowym

Przewijanie okna edycyjnego
Punkt zatrzymania programu
Sonda (podglad) wartosci

Kopiowanie koloréw obiektu

Zadawanie koloru tta i obrazu




Tworzenie panelu frontowego




Otrzymany schemat blokowy

B vi_first.vi Block Dagram
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Rysowanie potgczen

Eoolean 2

Boolean 2




Zasady rysowania potgczen

Wiring “Hot Spot” Click To Select Wires
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Uruchomienie

= W celu uruchomienia projektu - przechodzimy do panela
frontowego (Menu > Window > Show Front Panel) (lub
przyciskamy CTRL+E).

= W panelu frontowym wystarczy przycisngc¢ przycisk Run
Continously znajdujacy sie na pasku narzedzi - jak pokazano po
lewej stronie.Uruchomi to projekt.

= W celu zatrzymania - nalezy przycisng¢ czerwong ikone -
pierwszg znajdujgca sie po prawej stronie od Run Continously .
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LabVIEW - Debug
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LabVIEW - Kontrolki, wskazniki state

Numeric Control

Humeric Indicator

Humeric Constant

kontrolka 'S KATNik stata
Murmeric Murneric
Panel Frontowy ;:'I':' 0 Brak
Diagram blokowy fizap, bz 123

Dzialanie

Fozwala udytkow ko
wprowadzic wanosc; zostaje
ona przekazana do kolejnych
funkcji. Ma panelu frontoam
widZirmy po lewwe] stronie
prevciski umozZliwiajace
Zmiane wartosci.

Maty trojkat znajdujacy sie na
ikonie diagramu blokowego (2
prawe] stromyd - symbolizuje
7e funkeja jest Zrodtern
darych)

WavSwietla dane na panely
frontowsyim. Ma panelu
frontouwaerm - brak
proyciskow pomwalajacych
ha Zmianeg zawartosc
komarki.

Maty trojkacik znajdujacy
sie na ikonie diagramu
hlokowego (7 lewe] stromy -
symbolizuje Ze funkcja
praimuje daneg)

Stata dana; jest ona
prekamwana do
programu; nie ma Zadnej
reprezentacji na panelu
frontownem

Mie ma trajkacika, ale
podobnie wygladajgoy
ahiekt jest zawsze
Zradtern infarmacii.




LabVIEW - Kontrolki, wskazniki state

Aby zmieni¢ kontrolke (Control) na wskaznik (Indicator)
nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na intersujacag
nas ikone i wybrac¢ z menu opcje "Change to Indicator". W
odwrotng strone - klikamy na element, lecz tym razem
wybieramy opcje "Change to Control".

Na diagramie blokowym - klikajac na interesujgcg nas
Ikone - mozemy konwertowac jg w analogiczny sposob do
jednej z dwoch pozostatych typow. Dostepna jest opcja
konwersji na statg ("Change to Constant"), ktorej nie
zobaczymy na panelu frontowym




LabVIEW - Typy danych
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unsigned byte (bajt (bez znaku), 8-bit.)

unsigned word (stowo (bez znaku), 16-bit.)

unsigned long (podwojne stowo (b/znaku), 32-bit.)

byte (bajt (ze znakiem), 8-bit.)

word (stowo (Ze znakiem), 16-hit.)

long (podwaojne stowo (ze znakiem), 32-hit.)
single (rzecz., pojedyncza precyzja)
double (rzecz., podwajna precyzja)

extended (rzecz., rozszerzona prec.)

complex extended (zespolona, rozszerz. precyzja)
complex double (zesp., podwojna precyzja)

complex single (zesp., pojedyncza precyzja)

boolean (typ boolowski)
string (lancuch znakowy)

path (sciezka (dostepu do pliku))

byte stream (strumien bajtow)

enum (typ enum)

cluster mixed (klaster, rozne elementy)
cluster numeric (klaster, el. numeryczne)
array 1D (tablica 1-wymiarowa)

array 2D (tablica 2Z-wymiarowa)

waveform graph (wykres)

time stamp (znacznik czasu, <64 .64>-bit.)
waveform (wykres)

digital waveform (wykres cyfrowy)

digital data (dane cyfrowe)

I/0 name (nazwa zasobu wejscia / wyjscia)
picture (obraz)

variant (wariant)




LabVIEW - Typy danych

Typy danych typu byte, word, long - dotyczg liczb catkowitych.
RoOznig sie one dtugoscig bitowg (8, 16, 32-bity). Wystepujacy
przed nimi przedrostek unsigned (bez znaku) oznacza, ze dane
mogg byc¢ jedynie wartosciami nieujemnymi.

Danymi rzeczywistymi sg typy single, double, extended.
Roznice pomiedzy nimi stanowi ich precyzja.

Zmienne zawierajgce przedrostek complex oznaczajg liczby
zespolone

String - okresla tancuch znakowy. Stuzy on do m.in. do
przechowywania tekstu. Moze rowniez stuzyc do
przechowywania danych zapisywanych lub odczytywanych z
plikow. Jest to zaprezentowane w dalszej czesci kursu.

Path - jest Sciezkg dostepu do plikow. Z typem tym mozna sie
spotkac przy obstudze plikow (otwieranie plikow).




LabVIEW - Typy danych

Cluster Mixed - klaster w ktérego sktad wchodzg rozne typy
danych okreslony jest kolorem rozowym. Alternatywnym typem
klastra jest klaster liczbowy (Cluster Numeric), w sktad ktérego
wchodzg jedynie dane liczbowe (Numeric). Ten ostatni bedzie
oznaczony kolorem brgzowym.

Tablice jedno i dwu- wymiarowe (Array 1D, Array 2D) posiadajag
charakterystyczne nawiasy kwadratowe [ ]. W srodku nawiasu
kwadratowego mozemy zobaczyc¢ typ danych jaki dana tablica
posiada.

W powyzszym zestawieniu obie tablice przechowujg typ double
(DBL). Nawiasy kwadratowe [DBL], [DBL] mogg by¢ pogrubione
lub nie. Niepogrubiony nawias kwadratowy oznacza
jednowymiarowosc tablicy. Pogrubienie ma miejsce w
przypadku gdy tablica ma co najmniej 2 wymiary.




LabVIEW - Typy danych

Waveform graph - stuzy do przekazywania danych do tworzenia
wykresu (grafu). Mozemy zauwazyc, ze ikona jest podobna do
iIkony tablicy jednowymiarowej. Niesione dane sg bowiem
reprezentowane za pomocg tablicy Array 1D.

Waveform rozni sie od Waveform graph tym, ze zawiera
dodatkowe dane - jakimi sg czas startu wykresu, oraz okres
probkowania.

Kolejnym z typow danych stuzgcych do tworzenia wykresu jest
Digital waveform. Stuzy on do tworzenia wykresow cyfrowych.
Typ danych zawiera czas poczatku, cyfrowe dane i wszystkie
atrybuty cyfrowego wykresu.

Digital data - zawiera dane cyfrowe.




LabVIEW - Typy danych

I/O name - przekazuje zasob wejscia/wyjscia, ktory uzytkownik
konfiguruje, do komunikacji. Typ ten jest uzywany do
komunikacji m.in. z urzadzeniami zewnetrznymi, aparaturg
pomiarowa.

Picture - dane zawierajgce obraz. LabVIEW pozwala na
tworzenie | przedstawianie obrazow. Jest to przydatna opcja -
szczegolnie-w celach wizualizacji niektorych wynikow
pomiarowych.




Paleta obiektow nastawczych i prezentacyjnych

Numeric — nastawniki i wyswietlacze numeryczne; dane typu
catkowitego lub rzeczywistego (o réznych zakresach).

- . : Boolean —przelaczniki statyczne i niestatyczne oraz wskazniki;
N / dane typu boolowskiego.

Iz 4o Fer] | < String & Path — teksty i Sciezki dostepu; dane stringowe.
MHumeric Boolean String & Path
@' ' < E’ List & Table — listy i tablice; dane typu int lub stringowe.
Arra MX... List & Table Graph = = B
, oo Qf, _— Ring .& Enum - tekstowo-numeryczne obiekty wyboru; dane
| | typu int lub enum.
Ring & Enum = ifla]
2 o M »
[#] o 24
Ftefm Wariank & Class Decorations . e
Grupy tych samych obiektow w stylu systemowym, klasycznym
b Svstem /
b Classic } <« oraz ‘express .
P Express
¥ Control Design & Simulation
b MNET & Activex
S Obiekty wiasne — zdefiniowane lub przystosowane przez

Select a Contral.., u2ytkownika (*.Ctl).

e




Paleta obiektow nastawczych i prezentacyjnych

ONcrois e ¥ ¥ ¥ 3
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Mumetic oolean
G| ¥

array, Matriz. ..

Ring & Enum

User Controls

4

LI=T M
===
Lisk & Tabi
I
Containers
o F

)

Variant & Class

Control Design & Sinmulation
MET & Activel

Select a Contral...

Decaorations

Array & Cluster — ztozone nastawniki i wyswietlacze; dane w
postaci tablic lub klastréw o okreslonej budowie.

_~ Graph - réznego rodzaju wykresy; dane réznej postaci w

zaleznosci od rodzaju wykresu.

Np. wykres XY prezentujgcy jedna krzywa potrzebuje tablicy
klastréw o przedstawionej nizej budowie:

{ Tablica jednowymiarowa struktur:
{ Kazda struktura jest wspoétrzedng punktu
i sktada sie z dwéch pal:
{x}i{y} [cal %Y Graph i 1-0 array of)
} [chuster of 2 elements)
(double [64-bik real {15 digit precision)])
lub } (double [a4-bik real (~15 digit precision]])
u
{ Struktura ztozona z dwéch pél:
{ Pola z tablicg danych x; }
{ Pola z tablicq danych y; } {cluster af 2 ElEITIEI'ItS:I
} [E=1 {1-0r array of)
(double [64-bit real (~15 digik precision)T)
Cead {1-0 arraw of)
(double [a4-bit real (~15 digik precision)T)




Paleta obiektow nastawczych i prezentacyjnych

Refnum — numery referencyjne obiektéw réznych klas. Moga to
by¢é numery referencyjne obiektéw nastawczych lub

Q Search | oo isw >

* Modern

— prezentacyjnych.
I
Mumeric
IEI. - /0 — nazwy zasoboéw I/O systemu komputerowego, np.
e urzadzenia pomiarowego dotgczonego do karty GPIB lub
= wyjscia USB komputera.

Containers
- F

Obiekty pomocnicze:

Refrium Wariank & Class  Decofgtions

Syskem

Dekoracje — stuzg do wizualnego grupowania lub separowania
obiektéw pulpitu.

Classic

Express

Cankral Desiqn & Simnulation
JMET B Actives

Addons

User Controls

v v vy vy rv¥vwv

Kontenery — stuzg do grupowania nastawnikéw i wskaznikow
lub wyswietlenia panelu innego VI .

Select a Contral...

&

Przyklady: transmitancja.vi oraz sub-panel.




LabVIEW - Petle

= W LabVIEW - podobnie jak w innych jezykach
programowania - mozna realizowac petle. Do wyboru
mamy petle typu:

= while
» for

= Petle powinny sktadac sie z warunku do kiedy powinna
byC petla realizowana (Conditional Terminal - w przypadku
petli while; count number - w przypadku petli for) oraz z
wartosci iterowanej (lteration Terminal). Ta ostatnia jest
dostepna wewnatrz petili.




LabVIEW — Petla while

Petla while znajduje sie na palecie funkcji (Functions
Palette) Exec Ctrl > While Loop.

lteration Terminal Condition Terminal

Warunki zakonczania petli while (Condition Terminal)

= @ Stop if true - petla zakonczy sie gdy warunek podany do
terminala bedzie prawdziwy

= || Continue if true - petla bedzie trwata dopoki warunek
podany do terminala bedzie prawdziwy

Mozna zmienic typ terminala warunku, klikajgc na niego
prawym przyciskiem myszy.




Przyktad petli while

os3003 - |sioed

1,32165E+7

[ andom number |

4123

DE

Tterakion |

2123
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Labview — petla for

Funkcje petli mozna réwniez realizowac przy
wykorzystaniu petli for, dostepnej z palety funkcji ( All
Functions > Structures > For Loop).

R&znicg pomiedzy petlg for, a petlg while jest warunek
wykonywania. W przypadku petli for - z gory deklarujemy
il0SC iteraciji, jakg petla ma wykonac.

10 N

F.andom number |

1000 ﬁ
X

[terakion




LabVIEW - Rejestry przesuwne, indeksowanie

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba przekazania wartosci
otrzymanej w iteracji (n) do kolejnej iteracji (n+1) petili.
Mozna to zrobiC korzystajgc z rejestrow przesuwnych.

W celu dodania rejestru przesuwnego do petli (for lub
while) nalezy klikng¢ na lewg krawedz prawym
przyciskiem myszy, a nastepnie wybra¢ Add Shift Register.

[N

El= J'
,_,J/v El °
Initial Value
Shift Register




LabVIEW - Rejestry przesuwne, indeksowanie

= W pierwszej iteracji rejestr przesuwny (Shift Register) jest
wypetniany wartoscig (Initial Value). W kolejnych iteracjach

rejestr ten zawiera wartosc obliczong w poprzedniej
iteracji.

El
Initial Value f*"’/’
Shift Register




LabVIEW - Rejestry przesuwne, indeksowanie

- Przyk*ad 1 Mext Iteration
N

Er[;-‘::-

[i}— :|::"3

= Po uruchomieniu tego przyktadu na ekranie bedg wyswietlane
kolejne wartosci: 0, 3, 6, 9, 11, ... 27.

= Algorytm dziatania:

= W pierwszym kroku rejestr (z lewej strony) zawiera wartosc¢ 0
(Initial Value).

= Do niej dodawana jest wartosc¢ 3 i przekazywana do rejestru po
prawej stronie.

= W kolejnych krokach wartosc rejestru z lewej strony jest
uzupetniana ostatnio otrzymanym wynikiem (zapisanym w
rejestrze po prawej stronie).




LabVIEW - Rejestry przesuwne, indeksowanie

Przyk*ad 2 Mext lteration

MNext [teration I akion

W tym przypadku sposob przekazywania argumentow jest bardziej
skomplikowany.

Rejestry po lewej stronie inicjalizowane sg odpowiednio wartosciami
0if.

Po wykonaniu pierwszej petli wartos¢ z prawej strony przypisana jest
do gornego rejstru z lewej strony.

Ten zas przechodzi na miejsce dolnego rejestru.




Grupowanie danych z wyjscia

Wynik dziatania petli - moze byC zgrupowany
(zindeksowany) do postaci tablicy (Array) lub
pozostawiony bez grupowania.

Indeksowanie wynikow sprowadza serie pojedynczych
wartosci do tablicy (Array). Array jest przekazywany dale;j
do programu - dopiero po petnym zakonczeniu petli (po
ostatniej iteracji).

Odwrotnie jest w przypadku braku indeksowania.
Poszczegdlne probki nie sg grupowane. Jedynie wynik
pochodzgacy z ostatnigj iteracji przekazywany jest dalej do
programu.

Dwa odmienne ponizsze przyktady obrazujg réznice.




Grupowanie danych z wyjscia

Gz

aveform Graph|

Przyktad 1 o J

Not Indexed Indexing Indexed (Array)

ol[1]1] ... [34] —> |01 ]1]2]3][5]8]..]|34]

W powyzszym przyktadzie - po wykonaniu catej petli - wynik
zostanie przekazany do wykresu (Waveform Graph) - w
zgrupowanej postaci.

Argumentem wykresu jest Array (jednowymiarowy).

Wielowymiarowe szeregi (Array) mozna otrzymac przez
wielokrotne indeksowanie wynikow, kilka zagniezdzonych petli)




Grupowanie danych z wyjscia

Przykfad 2 iy

i

Not Indexed No Indexing Single (Last) Result

o111 - [34] » [34]

W powyzszym przyktadzie jedynie ostatni wynik jest wyrzucany
na zewnatrz petli. Tam tez odbywa sie testowanie czy wartosc
jest podzielna przez dwa (zapalona dioda) czy nie (zgaszona
dioda).

Aby zabronic¢ indeksowania - nalezy klikng¢ prawym
przyciskiem na kwadrat - symbolizujgcy indeksowanie.
Wybieramy Disable Indexing.
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