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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z interfejsem uzytkownika $rodowiska LabVIEW oraz jego
wykorzystaniem jako narzedzia do programowania prostych obliczen inzynierskich na przyktadzie analizy
obwodu elektrycznego.

2. Przebieg ¢wiczenia

Srodowisko LabVIEW nalezy do grupy systeméw, w ktérym wykorzystuje sie tzw. programowanie
graficzne. Kod zrédlowy programu stanowia nie linie tekstowe zawierajagce komendy lecz graficzne ikony
reprezentujace zmienne, funkcje i procedury, ktére sa opisywane za pomoca szeregu wlasciwosci. Przeptyw
informacji i tok programu jest tworzony za pomoca powiazan oznaczanych w kodzie za pomoca linii (Wires).

Srodowisko LabVIEW jest szeroko wykorzystywane w praktyce laboratoryjnej do budowy wirtualnych
urzadzen pomiarowych i sterujacych. Dlatego tez obiekty tworzone w LabVIEW nazywa si¢ czgsto przyrzgdami
wirtualnymi (virtual instruments). Z tego wzgledu domys$lnym rozszerzeniem plikéw dla LabVIEW jest
oznaczenie Vi.

Po uruchomieniu LabVIEW pojawi si¢ okno jak na rys. 1
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Rys. 1. Okno startowe LabVIEW

Za pomoca klawisza Open Existing lub opcji File/Open otwiera si¢ okno dialogowe wyszukiwania istniejacego
pliku. Nalezy wczyta¢ plik o nazwie cwl_start.vi (zatacznik do ¢wiczenia). Pojawi si¢ tzw. Front Panel, czyli
panel uzytkownika, na ktérym umieszczane beda poszczegdlne elementy wirtualnych przyrzadéw. Na rysunku 2
widoczny jest panel uzytkownika z wczytanymi elementami rysunkowymi przedstawiajacymi przyktadowy
obwdd elektryczny.
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Rys. 2. Panel uzytkownika
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Znaczenie poszczegdlnych pozycji menu i paski narzgdzi beda omawiane stosownie do potrzeb. W celu
uzyskania dostgpu do zestawu elementéw, ktoére zostanag wykorzystane w programie nalezy wybra¢ opcje
View/Control Paletce z menu gtéwnego programu. Pojawi si¢ okno zawierajgce elementy typu Controls
(Rys. 3). Ikony umozliwiajg dostgp do okreslonych typdéw elementéw.
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Rys. 3. Wywotanie menu komponentow programu

Po wybraniu ikony Numeric pojawi si¢ zestaw narzedzi, ktdry mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy
(Rys. 4):

- Controls — sa to elementy wejsciowe (,kontrolki”), pozwalajace na zadawanie warto$ci zmiennych
(wprowadzania danych). Kontrolki majg mozliwo$¢ edycji i zwykle sg one wyposazone w elementy pozwalajace
na zmiang wartosci wprowadzanych danych (strzatki obok pola ,,Numeric” na Rys. 4).

- Indicators — sa to elementy wyjsciowe (,,wySwietlacze”), ktére pozwalaja na wySwietlenie wynikéw obliczen,
wykreséw itp. Dane wy$wietlane w tych elementach nie podlegaja edycji — uzytkownik nie moze zmieni¢ ich
wartosci (pole ,,Numeric2” na Rys. 4).
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Rys. 4. Kontrolki i wyswietlacze

Korzystajac z tych elementéw zbudowany zostanie program pozwalajagcy na obliczanie pradéw w
poszczegdlnych gateziach obwodu elektrycznego w zalezno$ci od warto$ci napigcia zasilania Zrédta oraz
opornosci w gateziach obwodu. Dla utatwienia panel uzytkownika zawiera wzory niezbedne do wykonania
obliczen.

Przeniesienie elementu na panel uiytkownika odbywa si¢ za pomocq techniki ,,ztap i przenies” z uZyciem
myszy komputerowej.

Wykorzystujac kontrolki i wy$wietlacze nalezy zbudowa¢ panel jak na rysunku 5. Nazwe elementu mozna
wprowadzi¢ tuz po jego wstawieniu na panel lub p6zniej poprzez podwdjne kliknigcie lewym klawiszem myszy
na tek$cie opisujgcym element.
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Rys. 5. Panel uzytkownika

Dla potrzeb ¢wiczenia zatozono, Ze napigcie zrddla bedzie w granicach 0 — 24V oraz bedzie je mozna zmieniaé
ze skokiem 2V. Aby uzyskaé dostep do wtasno$ci kontrolki nalezy wskaza¢ ja i prawym klawiszem myszy
otworzy¢ tzw. Menu kontekstowe (Popup Menu, Rys.6). Po wybraniu opcji Properties nalezy wybra¢ zaktadke
Data Entry 1 ustawi¢ wartosci Minimum=0, Maximum=24 i Increment=2 (Rys. 6). Ten sam efekt mozna
uzyska¢ wybierajac opcj¢ Data Entry bezposrednio z menu kontekstowego.
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Rys. 6. Zmiana wtasnosci kontrolki
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Juz w tym momencie mozna sprawdzi¢ dziatanie kontrolki poprzez klikniecie strzalek géra/dét w momencie,
gdy pojawi si¢ mata raczka z wyciagnietym palcem (Rys. 7).
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Rys. 7. Zmiana danych wejsciowych

W podobny sposéb nalezy zmieni¢ wlasnosci kontrolek do wprowadzania opornosci R1 i R2. W tym przypadku

wykorzystano opcje Data Entry oraz Display Format (Rys. 8). Nalezy ustawi¢ Default value=10 000, Minimum
y y PC] ry play y y

= 10 000, Maximum=500 000, Increment=10 000. W zakladce Display Format ustawi¢ SI notation oraz Digits
= 01 Prescision Type = Digits of precision.
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Rys. 8. Zmiana wtasnosci kontrolek opornosci RI i R2

Poniewaz nalezy si¢ spodziewal stosunkowo matych warto$ci pradu nalezy zmieni¢ zapis liczb
w wyswietlaczach okreslajacych prady w poszczegdlnych galeziach. Nalezy ustawi¢ ustawi¢ Floating point oraz
Digits = 6 1 Prescision Type = Digits of precision w zaktadce Format & Precision (Rys. 9).
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Rys. 9. Zmiana wtasnosci wyswietlaczy prgdu w gateziach
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Panel uzytkownika zostal w ten sposéb wyposazony w niezbedne elementy, dla ktérych przewidziano i
zdefiniowano ich wlasnosci. W tej postaci programu nie mozna jeszcze uruchomié. Nie wskazano dotychczas
zadnych powigzan pomigdzy kontrolami i wys$wietlaczami. Zbudowanie graficznej postaci programu (kodu
zrodtowego) odbywa si¢ w tzw. Block Diagram uruchamianym za pomocg opcji Show Block Diagram (skrét
klawiszowy CTRL+E)z menu gléwnego programu (Rys. 10).
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Na ekranie pojawi si¢ okno jak na Rys. 11 zawierajace symbole graficzne reprezentujgce wstawione wczesniej
kontrolki i wy$wietlacze. Wyraznie mozna rozrézni¢ kontrolki, ktére majg matg strzaleczkg z prawej strony
(symbolizujaca wyjscie) oraz wyswietlacze, ktére majg mala strzateczke z lewej strony (symbolizujaca wejscie).
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Rys. 11. Okno z kodem zrodtowym

Programowanie dziatan i powigzan odbywa si¢ za pomoca funkcji dostgpnych po wybraniu opcji
View/Functions Palette z menu gtéwnego okna Block Diagram. Na ekranie pojawi si¢ dodatkowe okno
zawierajace liste dostepnych funkcji i procedur (Rys. 12). Podstawowe operacje matematyczne sg dostepne w
opcji Numeric okna Fuctions (Rys. 12).
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Rys. 12. Lista dostepnych funkcji i podstawowe operacje matematyczne

Wykorzystujgc dostepne funkcje uzytkownik musi zbudowac graficzne struktury odpowiadajgce poszczegdlnym
wzorom:

oo | | ) / R_z / [ R /
o=t 'R +R TR 4R
R R, \ kR, l 2 | 2

Do wykonania zadania wystarcza proste operacje matematyczne.
W celu wyznaczenia pradu I nalezy odwrdci¢ opornosci, zsumowaé je a nastgpnie pomnozy¢ przez napigcie
zrédia. W tym celu nalezy z menu Functions i opcji Numeric wybra¢ i wstawi¢ do diagramu elementy:

- reciprocal (odwroc) = [,
- add (dodaj) > &,

- multiply (pomnéz) - |>

Poniewaz operacj¢ odwracania nalezy wykona¢ dwukrotnie potrzebne beda dwa elementy. Mozna do tego celu
wykorzysta¢ standardowe operacje Windows Kopiuj/Wklej.

Bardzo przydatna opcja systemu LabVIEW jest pomoc z informacja o wybranym elemencie (Context Help).
W celu jej uruchomienia nalezy wybraé¢ element i nacisng¢ kombinacje klawiszy Ctrl+H . Pojawi si¢ wtedy okno
jak na rysunku 13. Oczywiscie zawarto$¢ okna bedzie zalezala od wybranego elementu.

Computes the sum of
the inputs.

Detailed help v |

Rys. 13. Okno Context Help dla operacji Add
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Przedstawiona jest ikona elementu oraz jej wejscia i wyjscia. Liczba wej$¢ i wyj$¢ zalezy od wybranego
elementu. Pojawia si¢ tez krétki opis rezultatéw funkcji wykonywanej przez wskazany element. Jezeli zblizymy
kursor myszy do jednego z wej$¢ lub wyj$¢ zmieni on postac na ,,szpulke nici” (Rys. 14.).

£ P
X+y

Rys. 14. Identyfikacja kanatow wejsciowych i wyjsciowych

W tym momencie mozliwe jest wykonanie polaczenia za pomoca ,,drucika” (Wires). Rysunek 15 przedstawia
potaczone kontrolki opornosci do wykonania operacji odwracania.

Opornosc R

Rys. 15. Wykonanie potgczen elementéw diagramu

Za pomoca potaczen nalezy zbudowa¢ schemat jak na rysunku 16.
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Rys. 16. Graficzny diagram wyznaczania wartosci prgdu 1

W przypadku zalezno$ci opisujacych prady I; i I, konieczne jest ponowne wykorzystanie opornosci R; i R». Nie
ma koniecznosci ponownego definiowania danych — mozliwe jest tworzenie we¢ztéw i przesylanie danych do
innych gatezi potaczen. W tym celu nalezy zblizy¢ kursor myszy do wybranego potaczenia a pojawi si¢ nowe
odgatezienie (Rys. 17).
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Rys. 17. Tworzenie rozgatezien potgczenia
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Wykorzystujac operacje |> |> i |> nalezy uzupetni¢ diagram wedtug schematu na rysunku 18.
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Rys. 18. Graficzny diagram wyznaczania wartosci prgdow w poszczegdlnych gateziach obwodu

Diagram obejmuje wszystkie niezbedne operacje. Mozna przystgpi¢ do uruchomienia obliczen. W tym celu
nalezy przetaczy¢ si¢ do panelu uzytkownika (opcja Windows/Show Front Panel z menu gléwnego) i
wprowadzi¢ dane: Napigcie=8V, Opornos¢ R1=140k, Opornos¢ R2=210k.

Do uruchomienia programu wykorzystuje si¢ opcje Operate/Run z menu gltéwnego lub przycisk Run, ktéry
znajduje si¢ na pasku narz¢dzi umieszczonym pod menu gtéwnym programu (Rys. 19).
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Rys. 19. Uruchomienie programu

Jako rezultat powinny si¢ pojawi¢ wartosci pradowe w wyswietlaczach. Program uruchamiany jest jednokrotnie.
Mozna ponownie zmieni¢ warto$ci danych wej$ciowych i wykona¢ obliczenia.

Z punktu widzenia uzytkownika wygodniejsza jest ciggta praca programu, ktéry bedzie reagowal na zmiang
danych wejsciowych. Mozliwe sa dwa sposoby rozwigzania tego problemu. Pierwszy polega na uruchomieniu
w zapetleniu za pomocg przycisku Run Continuously, ktéry znajduje si¢ obok przycisku Run. Od tej chwili
mozna na biezaco wprowadza¢ nowe dane a program automatycznie wykona obliczenia. Zatrzymanie obliczen
odbywa si¢ za pomocg klawisza Abort Execution (czerwony punkt na pasku narzedzi) (Rys. 20).

8 @

Rys. 20. Przyciski Run Continuously i Abort Execution

Jest to jednak sposéb stosowany zwykle w czasie testowania programow.
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Do ciagtej pracy programu nalezy wykorzysta¢ petle While Loop. Powoduje ona wykonywanie programu do
chwili naci$nigcia klawisza Koniec/Stop. Aby uzupeli¢ diagram nalezy si¢ przetaczy¢ do okna Block Diagram
(skrét klawiszowy Ctrl+E). Nastgpnie za pomoca opcji Show Functions Palette wyswietli¢ listg funkcji
(Rys.12). Wybra¢ opcje Structures i wskazac¢ petle While Loop (Rys. 21) .

|

Duai—

SU?UCP_JI'ES While Loop
= o]

MLimeric For Loop  Whie Loop  Timed Str... ]
¥ S, = ol =
:} ] i
[} E ..ﬂ

Comparison| Case Struc... Event Stru..,  MathScript

(=]

u [ B

Fle [0 | FatSeque,.. Stacked .. Formula M.,

] [ [

Synchroni.. | Diagram ... Conditona,.. Feedback ..

i

! Measurement TAE PR
Iﬁs:trumentlfi Shared Va... Local Varia... Global Vari..,
Wision and Ma EEG

| Mathematics (]

| Signal Proces, Decoratons

Rys. 21. Elementy opcji Structures

Nastegpnie na diagramie otoczy¢ poprzedni schemat prostokgtem symbolizujacym petle While Loop. Wszystkie
elementy, ktére znajdg si¢ wewnatrz petli bedg sekwencyjnie powtarzane (Rys. 22).
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Rys. 22. Diagram z petlg While Loop
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W prawym dolnym rogu petli znajduje si¢ element Loop Condition, ktéry pozwala kontrolowaé zakonczenie
petli. Jest to element typu ,,wysSwietlacz” (Indicator). Aby z niego skorzysta¢ nalezy zdefiniowa¢ kontrolke w
postaci klawisza. Najtatwiej wykona¢ to za pomocg Menu Kontekstowego, ktére pojawia si¢ po kliknieciu
prawym klawiszem myszy na elemencie (Rys. 23).

LT‘ Create Constant

Create Indicator

4 Stop if True
Contnue if True
Boolean Palette »

Rys. 23. Menu kontekstowe elementu diagramu

Po wybraniu opcji Create Control system automatycznie wygeneruje kontrolke stosownie do typu wyswietlacza
i wykona ich potaczenie - odpowiedni klawisz pojawi si¢ w oknie Front Panel (Rys. 24).

stop

PradI
I I0,000 167
—

|
Rys. 24. Kontrolka klawisza STOP i klawisz STOP

Od tej chwili po uruchomieniu program bedzie pracowat do momentu naci$nigcia klawisza STOP.

3. Modyfikacja panelu
Z punktu widzenia uzytkownika ocena wartosci pradu moze by¢ uciazliwa przy numerycznym sposobie

wyswietlania. Wygodniejsze sa wszelkiego rodzaju wskazniki w postaci ,,zegar6w”. System LabVIEW
umozliwia wstawianie tego typu elementéw nawet wowczas, gdy diagram programu jest juz gotowy. Dokonuje
si¢ tzw. podmiany (Replace) elementow w oknie Front Panel. W tym celu nalezy wskaza¢ element (tutaj
wyswietlacz wartosci pradu) i z Menu Kontekstowego wybra¢ opcje Replace. Pojawi si¢ okno Controls, gdzie
nalezy wybra¢ opcje Numeric/Meter (Rys. 25).
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Rys. 25. Operacja zamiany elementow

Na panelu pojawi si¢ odpowiedni element (Rys. 26). Niestety, nie przejmuje on ustawien poprzedniego elementu
i nalezy ponownie ustawi¢ jego wlasnosci. Zmian¢ zakresu wskaznika mozna okresli¢ poprzez edycje liczby
opisujacej ostatnig dziatke na skali.

Rys. 26. Element typu Meter

W celu udoskonalenia zadawania danych mozna napiccie zrédta regulowaé za pomoca kontrolki Vertical
Pointer Slide, za$ zmiang opornosci wprowadza¢ za pomoca kontrolki typu Knob, ktére dostepne sa w opcji
Controls/Numeric. (Rys. 27).

W ramach ¢wiczen, wykorzystujac prawo Ohma, uktad mozna uzupelni¢ o pomiar spadkéw napi¢¢ na
poszczegblnych opornosciach.



Rys. 27. Skorygowany panel frontowy



