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1. Wstep

Program LabView jest srodowiskiem programistycznym przeznaczonym do tworzenia
oprogramowania dla systemow kontrolno-pomiarowych. Wizualizacja danego procesu jest
przedstawiona na ekranie monitora w postaci wirtualnego przyrzadu pomiarowego, np.
oscyloskopu, multimetru, zestawu wskaznikow $wietlnych (diod). Dlatego tez nazywany jest
czesto przyrzadem wirtualnym (ang. virtual instrumet, w skrocie VI).

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ okno (rys. 1) w ktorym mamy cztery
mozliwo$ci wyboru:
- utworzenia nowego wirtualnego przyrzadu (New),
- otwarcia juz istniejgcego (Open),
- konfiguracji programu (Configure),
- opcje pomocy (Help).

B LabVIEW = |0f x|
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NATIONAL
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Rys. 1. Okno startowe programu LabView

Po wybraniu opcji New-Blank VI pojawiaja si¢ dwa okna:
- panel frontowy (Front Panel) - rys. 2,
- schemat blokowy (Block Diagram) - rys. 3.
Stanowig one nieroztgczng, powigzang pomiedzy sobg catosc.



B Untitled 1 Block Diagram

Rys. 3. Schemat blokowy



2. Panel frontowy
Okno panelu frontowego petni rolg graficznego interfejsu migdzy programem VI,
a uzytkownikiem. Przy pomocy odpowiednich elementow (np. przetacznikow, wyswietlaczy)
mozliwe jest sterowanie przyrzadem, tak jakby byl to przedni panel rzeczywistego przyrzadu.
Dodawanie poszczeg6lnych elementdow mozliwe jest po wybraniu z menu gornego opcji
Window-Show Controls Palette. Paleta kontrolek przedstawiona jest na rys. 4. Umozliwia ona
wybor dwoch rodzajow elementow:
- kontrolek umozliwiajacych regulacje wartosci wejsciowych programu VI (suwaki
i potencjometry — rys. 5, przyciski i przetaczniki — rys. 6, pola tekstowe — rys. 7),
- wskaznikéw przedstawiajacych wartosci wyjsciowe programu VI (wyswietlacze:
numeryczne — rys. 8, diodowe- rys. 9, tekstowe- rys. 10, graficzne- rys. 11).

Rys. 5. Paleta kontrolek — suwaki i potencjometry

Rys. 6. Paleta kontrolek — przyciski i przetgczniki



Rys. 9. Paleta kontrolek — wyswietlacze diodowe

Rys. 11 Paleta kontrolek — wyswietlacze graficzne



Uwaga:

Paleta kontrolek dostgpna jest tylko w oknie panelu frontowego. Dodanie elementu w tym
oknie powoduje automatyczne dodanie odpowiadajagcego mu symbolu w oknie schematu
blokowego.

3. Schemat blokowy

Okno schematu blokowego jest graficznym zapisem kodu programu realizujgcego
funkcje przyrzadu wirtualnego. Uzywa si¢ do tego graficznego jezyka G, ktéry w odréznieniu
od tekstowych jezykow programowania, wykorzystuje schematy blokowe. Umozliwia to
szybkie stworzenie algorytmow sterujagcych. W oknie tym sa odwzorowane wszystkie
elementy jakie zostaly umieszczone na panelu frontowym (warto$ci wejsciowe 1 wyjsciowe
programu VI). Powigzania pomig¢dzy tymi elementami musza odpowiada¢ zadaniom
projektowanego przyrzadu wirtualnego. W tym celu wykorzystuje sie réznego rodzaju
funkcje 1 struktury, ktére pozwalaja stworzy¢é rdézne zaleznosci migdzy sygnatami
wejSciowymi 1 wyjSciowymi. Dodawanie poszczegdlnych elementow mozliwe jest po
wybraniu z menu goérnego opcji Window-Show Functions Palette.
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Rys. 12. Paleta funkcji

Paleta funkcji przedstawiona jest na rys. 12. Umozliwia ona wybdr nastgpujacych

rodzajow elementow:

- rodzaju wejsc¢ (rys. 13),

- sposobu analizy sygnatow (rys. 14),

- rodzaju wyjs¢ (rys. 15),

- struktur sterujacych i1 funkeji czasowych (rys. 16)

- zaleznos$ci arytmetycznych i logicznych (rys. 17),

- zmiany sygnalu (rys. 18).
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Rys. 13. Paleta funkcji - wejscia



Rys. 16. Paleta funkcji — struktury sterujgce i funkcje czasowe
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Rys. 17. Paleta funkcji — zaleznosci arytmetyczne i logiczne
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Rys. 18 Paleta funkcji — zmiana sygnatu

Wybor rodzaju wejs¢ (rys. 13) pozwala na okreslenie skad bedzie pochodzit sygnat, np.:
rzeczywisty przyrzad pomiarowy dotgczony do komputera za pomoca odpowiedniego
interfejsu (Instrument Drivers),

- sygnal testowy wygenerowany przez program (Simulate Signal). Okreslamy m.in.
rodzaj sygnatu (np. sinusoidalny, prostokatny, trojkatny, itd.), jego czestotliwosc,

amplitude, faze (rys. 19),
- odczyt danych z pliku (Read LabView Measurement File).



[> Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Result Preview

— Signal -
Signal type

|Sine =l
Frequency (Hz) Phase (deqg)
|1 0.1 0

Amplitude Offset

1-

Amplitude

1 o
I Add noise

Noise fype

Time

[1 — Time Stamps -

(* Relative to start of measurement

— Timing
Samples per second (Hz)

1000

Number of samples

|1UD v Automatic

I™ Integer number of cycles

Actual number of samples

‘) o0

ﬁﬂ7

 Simulate acquisiion iming | Reget Signal

(* Run as fast as possible

" Absolute (date and time)

0 U,UIQB

" Resetphase, seed, and time stamps
f* Use continuous generation
- Signal Name
v Use signal type name
Signal name
lSine

OK | Cancel Help

Rys. 19. Okreslanie parametrow sygnatu testowego

Sposob analizy sygnalow (rys. 14) pozwala na wygenerowanie sygnatu testowego (rys. 19)
oraz na otrzymanie histogramu danego przebiegu (Create Histogram) (rys. 20).

[> Configure Create Histogram [Create Histogram]

Configuration
Number of bins
10 =
Maximum value
=
Minimum value
3 -

Auto Configure !

Input Signal

l'r, u "' "MN u\l\;r.t[r[&'” w M

T |

Amplitude

Amplitude Representation

¢ Percent of total

fe Sample count

OK Cancel Help

Rys. 20. Okreslanie parametrow histogramu
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Wybér rodzaju wyjsé (rys. 15) pozwala m.in. na:

zapis otrzymanych wynikoéw do pliku (Write LabView Measurement File).
tworzenie tekstow (Build Text),
tworzenie komunikatow wyswietlanych uzytkownikowi (Display Message to User).

W programie dostgpne sg nastepujace struktury sterujgce i funkcje czasowe (rys. 16):
struktura petli (While Loop),

struktura sekwencji (Flat Sequence Structure),

struktura wyboru (Case structure),
funkcja opdznienia (Time Delay),
licznik czasu (Elapsed Time).

Wsrod zaleznoSci arytmetycznych i logicznych (rys. 17) znajdujg si¢ m.in.:
tworzenie formut matematycznych (Formula) (rys. 21),
analiza matematyczna sygnatu (Time Domain Math) (rys. 22 — rézniczkowanie
Differential, roznica Difference, catkowanie Integral, sumowanie Summation),

zaleznosci arytmetyczne (Express Numeric) (rys. 23),

zaleznosci logiczne (Express Boolean) (rys. 24),

zalezno$ci pordéwnawcze (Express Comparison) (rys. 25).

i> Configure Formula [Formula]

(X1 +X3¢E) /s qrt(2)

Input Label

T |
L x2 §[x2
| x3 {[xs

Home ‘

I Backspace‘

Clear

| End |

sl | |l

| log |

Lin |

Imod‘

|min‘

Pi || [Lsarnd

| log2 |

|exp]

rem | | max |

Jx

{

*

sin | abs ‘

cos int

ra o || o

| sign |

—
. J o J I

ml|lw|loe||w

+

(4 oA

kMore Functions

=

OK

Cancel I Help I

Rys. 21. Tworzenie formuly matematycznej
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Il Configure Time Domain Math [Time Domain Math]

— Mathematical Operation
(e Differential

~ Difference

" Integral

(~ Summation

—Input Signal -
B

Amplitude

— Calculation Mode

fe Continuous calculation

~ Per segment calculation

— Result Preview

600-

— Result Name

v Use mathematical operation name

Express ¥l name

400-

N

|Ditferential

Amplitude

OK Cancel l Help

Rys. 22. Okno analizy matematycznej sygnatu
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Rys. 23. Zaleznosci arytmetyczne
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Rys. 25. Zaleznosci porownawcze

ZaleznoSci arytmetyczne:

Suma dwodch wielkosci.

Réznica dwoch wielkoscei.

Iloczyn dwéch wielkosci.

— -
y 2

lloraz dwoch wielkosci.

X —|>—x+1

Zwigksza wielko$¢ x o 1.

Zmniejsza wielko$¢ x o 1
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X - [b : abs(x)

Warto$¢ bezwzgledna wielkos$ci x.

number - D} nearest integer value

Zaokraglenie wielko$ci x do najblizszej wartosci
catkowitej.

X- D> floor(x]: largest int <= x

Zaokraglenie wielkosci x do najblizszej nizszej
wartosci catkowitej.

X D} ceilx): smallest int >= »

Zaokraglenie wielkosci x do najblizszej wyzszej
wartosci catkowitej.

number (0 to 1)

Funkcja losowa, ktora zwraca liczbe
zmiennoprzecinkowg z przedziatu <0,1>

X - l> 2 - sqrt(x)

Pierwiastek kwadratowy wielkosci x.

Negacja wielkosci x.

Mnozy wielko$¢ x przez 2 w potedze n.

number - E> 1,01

Znak wielkosci X.

X- D 144

Odwrotnos¢ wielko$ci x.

ZaleznoSci logiczne:

; l'_';,'jjj;;j;;;;;;; .................. % .and. y?

Bramka logiczna AND.

Bramka logiczna OR.

x
>
2.
<
B

x “»
o

Bramka logiczna XOR.
:/E .................. W . Ror y’) g

Bramka logiczna NOT.

x
>
>
=2
=
w
=
o
=
=

Bramka logiczna NAND.

Bramka logiczna NOR.

=
>
=l

=
2
=]

=
=

Bramka logiczna XNOR.

14




Zaleznosci porownawcze:

. Jesli wielkos¢ x =y, to wynikiem jest wartos¢ 1
28 |> ................... W (TRUE).
. : Jesli wielkos¢ x # y, to wynikiem jest warto$¢ 1
o 7[} ................... x!=y? (TRUE)
; Jesli wielko$¢ x >y, to wynikiem jest warto$¢ 1
: : I> ................... WS },7 (TRUE).
_ Jesli wielkos¢ x <y, to wynikiem jest warto$¢ 1

: . 7I> ................... W< y') (TRUE).
. ] Jesli wielko$¢ X >y, to wynikiem jest wartos¢ 1
= |> .................. Sm s (TRUE).
- g Jesli wielkos¢ x <y, to wynikiem jest warto$¢ 1
2 D .................. i d=y? (TRUE).

Jesli wielkos¢ x = 0, to wynikiem jest wartos¢ 1

Jesli wielkos¢ x # 0, to wynikiem jest wartos¢ 1
X IE} .................. wl=07 (TRUE)

Jesli wielko$¢ x > 0, to wynikiem jest warto$¢ 1
X I&> AAAAAAAAAAAAAAAAAAA ws 07 (TRUE)

Jesli wielkos¢ x <0, to wynikiem jest warto$¢ 1
X - ,@’) ................... w<0? (TRUE)

Jesli wielkos¢ x > 0, to wynikiem jest wartos$¢ 1
% l@} w>=07? (TRUE)

Jesli wielkos¢ x < 0, to wynikiem jest warto$¢ 1
4 l@;, w>=07 (TRUE).
: Jesli s jest TRUE, to wynikiem jest wielko$¢ t.
= % St Jesli s jest FALSE, to wynikiem jest wielkos¢ f.
[ |
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Inne zaleznosci wykorzystywane w stanowisku LV100:

- x-y*floor(x/y) — pozostata ,,reszta”
; ; ﬁo”of'[i,?;[]””” liczby x, ktora nie dzieli si¢ catkowicie
floor(x/y) - liczba catkowita ilorazu x/y

Zwraca element tablicy, ktory
n-dimension array @m| odpowiada numerowi indeksu.
ndex 0 ez U element or subarray

v Jesli y<0, to rejestr przesuwa wartos$¢ x
% Resy (w postaci binarnej) w prawo o y bitow,
wstawiajac w miejsce bitow o
najwickszej wadze 0.

Zamienia liczbe catkowitg na liczb
number ———JRE A «~ Boolean array . ¢ 4 ¢
binarna.
Przesuwa w prawo o jeden bit warto$¢
cary o - Ish carry out . ..
T Vi wejsciowg (value). W miejsce
najstarszego bitu wstawia bit carry.
Przesuwa w lewo o jeden bit warto$¢
ca"y msb Ca”y Out

2 wejsciowa (value). W miejsce
najmlodszego bitu wstawia bit carry.

value

Zwraca wektor, w ktorym kolejnos¢
array | R | reversed array elementow jest odwrotnoscig wektora
wejsciowego.

tem decimal point (T) Formatuje liczbg wejsciowg w liczbe o
use sysiem decimal poin ’ .. ;. .
2 ,Eumbe, . e okreslonej ilosci wszystkich cyfr
width [) -~ leas F-format sting | | (width) i okre$lonej liczbie miejsc po
precision (5] przecinku (precision)
: Laczy wszystkie wejsciowe tancuchy
string 0 O¥ . . s .
string 1 Iga| leeeseee concatenated string znakow w pojedynczy wyjSciowy
et tahcuch znakow.
string n-1 mf &

4. Struktury sterujace

W programie dostgpne sg nastepujgce struktury sterujace:
- struktura petli (While Loop),
- struktura sekwencji (Flat Sequence Structure),
- struktura wyboru (Case structure).

Struktura petli (for loop, while loop)
Stosuje si¢ ja do cyklicznego wykonywania fragmentu programu. Wyr6znia si¢ dwa
rodzaje petli:
- for loop,
- while loop.

Petla for przedstawiona jest na rys. 26. W $rodku obramowania umieszcza si¢
program, ktory ma by¢ wykonywany N razy (na rys. 26 przyjeto, ze N=8, czyli program
bedzie wykonany 8 razy). Wynika z tego, ze musi by¢ znana liczba powtorzen. Litera ,,1” jest
wyjsciem licznika iteracji.
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[

Rys. 26. Petla for

Petla while przedstawiona jest na rys. 27. W $rodku obramowania umieszcza si¢
program, ktory wymaga powtdrzen, ale nie jest znana ich liczba. Jest on wykonywany dopodki
warto$¢ logiczna podana na wejscie ,,Warunek” jest odpowiednia (TRUE lub FALSE).
Warunek ten sprawdzany jest po zakonczeniu wykonywania petli, tak wiec petla zostanie
wykonana przynajmniej 1 raz. Litera ,,i” jest wyjSciem licznika iteracji.

Warunek

|0

Rys. 27. Petla while

Struktura sekwencji (Flat Sequence Structure)

Stosuje si¢ ja do wykonywania kolejnych fragmentéw programu, ktorych dziatanie
musi by¢ przeprowadzone w $cisle okreslonej kolejnosci. Struktura ta jest przedstawiona na
rys. 28.

a) b)
SUCECRCRIRET () [ 3] ~ | JECHCECCS FEO OO 1 [("3) ~pEOOOs
LED
= [ro00 = = e

gD 0000000000000 g 0000000000000,
c) d)
!HUUU Iz[gf3]vt,—ﬂﬂﬂﬂ! BOOOO0] 5 3] ~proooan

= [iooo . E7}-{[LED] .

R0 0000000000000, 0000000 gO0000000g

Rys. 28. Struktura sekwencji
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Wygladem struktura sekwencji przypomina ramki filmu, ktére wykonywane sg
w kolejnosci ich numeracji 0, 1, 2, 3, itd. Przyktadowo dziatanie programu przedstawionego
na rys 28 bedzie nastgpujace:
ramka 0: program ,,czeka” 1 sek. (rys. 28a),
- ramka 1: wylaczenie diody LED (rys. 28b),
- ramka 2: program ,,czeka” 1 sek. (rys. 28c),
- ramka 3: wiaczenie diody LED (rys. 28d).

Struktura wyboru (Case structure)

Stosuje si¢ ja, gdy zachodzi konieczno$¢ alternatywnego wykonywania okreslonych
fragmentéw programu. Przedstawiona jest ona na rys. 29. Musi mie¢ minimum dwie ramki
(np. True i False), ktore wykonywane sg w zalezno$ci od stanu wejscia wybierajacego.

wejscie wybierajace

Rys. 28. Struktura wyboru

Wejscie wybierajace moze by¢ m. in. typu boolowskiego (rys. 28) lub catkowitego.
W drugim przypadku istnieja nastepujace mozliwosci zdefiniowania wartosci wybierajacej
dla poszczegolnych ramek:
- pojedyncza wartos$¢ catkowita (np. 4),
- zbidr wartosci catkowitych (np. 2, 4, 5, 12),
- przedziat wartosci catkowitych (np. 4..8),
- warto$¢ domyslna (Default) (obejmuje ona wszystkie pozostate przypadki wartosci
wybierajacej nie uwzglednione w pozostatych ramkach).

Warunkiem poprawnego napisania programu jest konieczno$¢ zdefiniowania
w zbiorze ramek wszystkich mozliwych przypadkow jakie moga wystagpi¢ w wartoSci
wybierajace;.

5. Znaczenie ikon w oknach Panelu Frontowego i Schematu Blokowego
Na rys. 29 przedstawiono znaczenie ikon w oknie Panelu Frontowego. Umozliwiaja
one uruchomienie zaprojektowanego programu w dwoch trybach:
- praca w trybie ,,zwyklym” (program bedzie dziatat tak jak zostal rzeczywiscie
zaprojektowany),
- praca w trybie cigglym (program bedzie dzialal cyklicznie az do momentu
zatrzymania przyciskiem ,,Zakonczenie dziatania programu”).
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Zatrzymanie wykonywania
Uruchamianie programu programu, wznowienie po
w trybie ciggtym ponownym nacisnieciu tego
przycisku

Uruchamianie
programu

Zakonczenie wykonywania
programu

7 ) IDD|S Erowse MWindow Help
@| 16pt Application Font |« || 3o ]| Ga~ ||+ ] [ #5+]

.[

Rys. 29. Znaczenie ikon — okno panelu frontowego

Na rys. 30 przedstawiono znaczenie ikon w oknie Schematu Blokowego. Zawiera on
te same ikony, co okno Panelu Frontowego (rys. 29) oraz dodatkowo ma przycisk
umozliwiajacy wizualizacje kolejnych etapéw wykonywania programu pomiedzy elementami
zawartymi w tym oknie. Jest to szczegdlnie przydatne przy analizie nowego programu lub
szukaniu btedow w tworzonym programie.

Zatrzymanie wykonywania
Uruchamianie programu programu, wznowienie po
w trybie ciggtym ponownym nacisnigciu tego
przycisku

Wizualizacja przeptywu
informacji pomiedzy

elementami zawartymi w oknie

schematu blokowego

Uruchamianie
programu

Zakonczenie wykonywania
programu

Rys. 30. Znaczenie ikon — okno schematu blokowego

6. Wykonywanie kodu programu

Kolejnos¢ wykonywania poszczeg6dlnych etapow programu okreslona jest przeptywem
danych (data flow). W przypadku programu o strukturze szeregowej sprawa jest oczywista,
poniewaz dalsza cze$¢ programu bedzie wykonana dopiero po ,,zadziataniu” wczes$niejszych
elementow. W przypadku ukladéw bardziej rozbudowanych (struktura réwnolegta lub
mieszana) kolejny fragment programu wykonuje swojg operacje dopiero po uzyskaniu
wszystkich danych wejSciowych. Dane wyjSciowe (uzyskane po wykonaniu operacji)

19



pojawiajg si¢ jednocze$nie na wszystkich wyjsciach 1 sg jednocze$nie przesytane do
nastepnych blokow programu.

Program moze sktadac si¢ takze z wielu niezaleznych struktur, ktore nie muszg byc¢ ze
soba powigzane. Kolejno$¢ wykonywania poszczegdlnych etapow ustalana jest przez program
LabView automatycznie, przy czym stosuje si¢ tu technike przeplotu. Gwarantuje to

wykonywanie dzialan w strukturach przemiennie, co mozna nazwaé rdwnolegla realizacja
programul.
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