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Cwiczenie: "Srodowisko programistyczne LabVIEW"

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodq nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres ¢wiczenia:

Zapoznanie ze srodowiskiem LabVIEW i jezykiem G.
Podstawowe funkcje LabVIEW.

Wzorce projektowe w Srodowisku LabVIEW.
LabVIEW w przyktadach.

- Podstawowe operacje matematyczne.

- Operacje na zbiorach.

- Podstawowe operacje na plikach.

- Instrukcje sterujgce i petle.

- Ciagitekstowe.

- Pojecie funkcji w LabVIEW.

- Generacja przebiegéw i ich wyswietlanie.
- Komunikacja sieciowa.
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- LabVIEW w przyktadach — przyktadowe ¢wiczenia.
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem prezentowanego kursu jest zapoznanie sie z podstawami graficznego programowania w $rodowisku LabVIEW firmy
National Instrument. Kurs pozwala na zapoznanie sie ze Srodowiskiem i jego mozliwosciami jak i ze sposobem
programowania. Kurs i jego prezentacja zostaty podzielone na cztery funkcjonalne bloki:

1. Zapoznanie ze Srodowiskiem LabVIEW i jezykiem G — opisuje mozliwosci i podstawowe funkcje srodowiska.
Podstawowe funkcje LabVIEW — omawia strukture aplikacji tworzonych z wykorzystaniem srodowiska LabVIEW i
jezyka G oraz opisuje podstawowe funkcje uzywane przy programowaniu i dostep do nich.

3. Wazorce projektowe w srodowisku LabVIEW — omawia struktury budowy programoéw w srodowisku.

LabVIEW w przyktadach — prezentuje podstawowe techniki programowania aplikacji i kodowania funkcjonalnosci z
wykorzystaniem jezyka G.

1. Zapoznanie ze Srodowiskiem LabVIEW i jezykiem G.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze Srodowiskiem programistycznym LabVIEW oraz poznanie jego podstawowej
funkcjonalnosci i mozliwosci. Obejmuje slajdy od 4 do 54.

Gdzie mozna uzyskac wiecej informacji i pomoc - slajd 5.

Przedstawienie stuchaczowi informacji zwigzanych z mozliwoscig uzyskania pomocy przy pracy ze srodowiskiem w tym pozycji
drukowanych i przyktadow.

e  Programy przyktadowe
Help » Find Examples ...

e  Zasoby sieci Web (ni.com)
LabVIEW (ni.com/labview oraz ni.com/labviewse)
Application Notes

e Pozycje ksigzkowe:

Srodowiskogm

LabVIEW Wiestaw Ttaczata: ,Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo”

Dariusz Swistulski: ,Oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych w LabVIEW”

Wiestaw Winiecki: ,Graficzne zintegrowane $rodowiska programowe do programowania
komputerowych systeméw pomiarowo-kontrolnych”

Piotr Lesiak, Dariusz Swisulski: ,Komputerowa technika pomiarowa w przyktadach”

o=
= A

NI LabVIEW Student Edition Software Suite — ksigzka wraz z oprogramowaniem
nieograniczonym czasowo w wersji studenckiej

Opis srodowiska i jego mozliwosci - slajdy: 5 do 22.

Przedstawienie genezy Srodowiska oraz jego zastosowan i mozliwosci.
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LabVIEW Project - slajdy: 23 do 54.

Przedstawienie LabVIEW Project jako sposobu zarzadzania projektem i utrzymania porzadku w plikach projektu.
Zaprezentowanie mozliwosci automatyzacji proceséw wytwarzania aplikacji w tym sposobdw tworzenia pakietow
dystrybucyjnych aplikacji.

2. Podstawowe funkcje LabVIEW i jezyka G.

Celem modutu jest zaprezentowanie Srodowiska programistycznym LabVIEW, jezykiem programowania graficznego (jezyk G)
oraz poznanie jego podstawowych funkcji programistycznych. Obejmuje slajdy od 54 do 80. W ramach modutu przedstawione
zostang nastepujgce zagadnienia:

e Interfejs graficzny srodowiska

e  Panel czotowy — interfejs graficzny aplikacji i funkcji

e  Diagram programu

e  Graficzna reprezentacja i budowa funkcji uzywanych w LabVIEW
e  Palety kontrolek i funkcji: organizacja i podziat

e  Paleta narzedzi

e  Paskinarzedzi

e  Typydanychiich reprezentacja graficzna na diagramie

e  Konwersja typéw i jej zasady

e  Przydatne skréty klawiaturowe w trakcie pracy ze Srodowiskiem

3. Wzorce projektowe i dobre praktyki w LabVIEW.

Celem modutu jest zaprezentowanie podstawowych modeli budowy oprogramowani oraz dobrych praktyk w trakcie
tworzenia oprogramowania w srodowisku LabVIEW. Obejmuje slajdy od 81 do 109. W ramach modutu przedstawione zostang
nastepujace zagadnienia:

e  Jak pisa¢ dobre programy w graficznym srodowisku programowania

e  Omowienie podstawowych architektur oprogramowania budowanego w ramach LabVIEW
e (o to jest wzorzec programowania i jak on przektada sie na dziatanie i funkcjonalno$¢ tworzonego oprogramowania
e  Wozorce projektowe - Single Loop Architecture

e  Wozorce projektowe - Parallel Loop Architecture

e  Wozorce projektowe — Event Structure

e  Wozorce projektowe — State Machine

e  Wozorce projektowe — producer/consumer

e  Wozorce projektowe —,,00 — object orientet” programming

e  Programy dziatajgce w oparciu o petle Master / Slave

e  Programy dziatajace w oparciu o kolejki Queued Message Handler

e, Daemony” — ustugi dziatajgce w tle

e  Splash Screen (popularny Luncher)
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4. LabVIEW w przykladach.

Celem modutu jest zaprezentowanie podstaw programowania graficznego w srodowisku LabVIEW, w tym tworzenie prostych
aplikacji (VI), podstawowe struktury programistyczne, obrébka danych i zapis danych oraz komunikacja sieciowa. Obejmuje
slajdy od 110 do 315. W ramach modutu przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:

e  Podstawowe operacje matematyczne.

e  Operacje na zbiorach.

e  Podstawowe operacje na plikach.

e Instrukcje sterujace i petle.

o  (Ciagi tekstowe.

e  Pojecie funkcji w LabVIEW.

e  Generacja przebiegdw i ich wyswietlanie.

e  Komunikacja sieciowa.

e  LabVIEW krok po kroku — przyktady budowy aplikacji w tym budowa prostej aplikacji typu klient-serwer.

Wstep do programowania w srodowisku LabVIEW - slajdy: 111 do 132.

Celem modutu jest zaprezentowanie sposobu budowania aplikacji w srodowisku LabVIEW na podstawie realizacji prostych
przyktaddéw obrazujacych poruszane zagadnienie.

Cwiczenie 1 - slajdy 112 do 114:

Napisac program realizujacy dodawanie i odejmowanie dwdch liczb Ai B. W trakcie ¢wiczenia prezentowane sg podstawowe
funkcje palety narzedzi i obstugi diagramu potaczen. Cwiczenie sktada sie z nastepujacych etapéw:

Umieszczenie na panelu czotowym zadajnikéw i wskaznikdéw
Wstawienie odpowiednich funkcji do diagramu programu
Potgczenie elementéw diagramu

W e

Przetestowanie dziatania programu

Diagram programu - Block Diagram

Ptyta czotowa - Front Panel

A A+B A % d]
- - B2
Elementy — > " ™ Elementy
typu Control typu Indicator
B A-B zadajniki 3 Subtract] wskazniki
Jo — (adainid ~— 27, S l{%/( :

Omoéwienie postugiwania sie paleta narzedzi i systemu pomocy $rodowiska - slajd 115.
Omodwienie funkcji $ledzacy i sposobu prezentacji btedéw w Srodowisku - slajd 116.
Omoéwienie przeptywu danych w programie - slajd 117.

Funkcje matematyczne w LabVIEW - slajdy 118 do 124

Grupowanie danych - struktury (clusters) - slajdy 125 do 126

Struktura do wy$wietlania btedéw i obstuga btedéw- slajdy 126 do 127
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Cwiczenie 2 - slajdy 129 do 131:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie struktura do obstugi btedéw w aplikacji.

Liczba wynik Niektdére funkcje maja wyjscie btedu i
g -1 nie ma potrzeby sprawdzania

o gy mEEN poprawnosci danych wejsciowych.
status code status code Open/Create/Replace File

_ il o i [? EHJOO— prompt

- SOurce - source file path (use dialeg) refnum out

| A _|Pedanc liczbe ujemna A - cancelled

error in == = error out

error in (no error)

[ No Error 't

error out

Error 'E PR,

Bundle By Name

status

code

:' source
IPndano liczbe uiemna_|-I

Simple Errer Handler.vi

P s — Open/Create/Replace File

- status operacji

LT

Operacje na zbiorach - slajdy: 132 do 139.

Celem modutu jest zaprezentowanie realizacji operacji na zbiorach danych oraz prezentacja polimorficznych funkgcji
automatycznie dostosowujacych sie do typdw danych
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Cwiczenie 3 - slajdy 138 do 139:

W ramach przyktadu zaprezentowana zostanie struktura do obstugi btedéw w aplikacji.

Tablica nr1

i|l1zx

Tablica nr 1

90 40 o 42 oo 90

i
k
DE

Wielkosc skalarna nr 1

WielkeosE skalarna nr 1
33 [DBLH—
Tabli 2 .
clA e ) Tablica nr2 Build Array  Tablica 1D

9 0 o : B . 7 o
Wielkosc skalarna nr 2

4

e
i[iz= _u...[ i
i 5
I B =i I
CE: o E
Wielkosc skalarna nr 2

[DEL &

Wielkesc skalarna nr 3

o

Wielkosc skalarna nr 3

[DEL K

—
SRR BE-CN T A= SRR A ATl AR A A=) %
3
o
—
=)

Podstawowe operacje na plikach - slajdy: 140 do 145.

Celem modutu jest zaprezentowanie mozliwosci zapisu danych w plikach dyskowych
Omodwienie sposobu przechowywanie danych - slajd 141

Omoéwienie funkcji stuzgcych do odczytu i zapisu danych do pliku - slajdy: 142 do 143

Cwiczenie 4 - slajdy 144 do 145:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie aplikacja pozwalajgca na zapis i odczyt danych tekstowych do pliku.

Odczyt danych:

Zawartosc pliku
tekstowego
Open/Create/Replace File | Write to Text File  Close File  Simple Error Handler.wvi

B plik_testu:uw}r.bt‘tﬁ D a % ki

I** open or create ™

+yrite-only ™
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Zapis danych:

| }“mﬂpen;’lireatae’ﬁeplace File Close File  Simple Error Handlerwi
% plik_testowy.bd T3
O S o
*open

+read-only *

Odczytany tekst z pliku

Instrukcje sterujace i petle- slajdy: 146 do 154.

Celem modutu jest zaprezentowanie graficznej reprezentacji instrukcji sterujacych i petli w Srodowisku LabVIEW.
Omoéwienie petli for loop - slajdy: 147 do 154

Cwiczenie 5 - slajd 149 do 150:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie petla for loop budujgca tablice jednowymiarowg. W ramach ¢wiczenia
zaprezentowane zostanie wyjscie danych.

Interfejs uzytkownika:

Tablica

3:‘3" ]ﬂ,sz Iﬂ,zz |ﬂ,13 |u,55 Iﬂ,33 |u,13 I-D,?F.-’ Iﬂ,d?. I-D,1B |ﬂ,15 o o
Wartosc
016

Diagram programu:

|

Tablica
l¢ 1zT
Vi
Random Mumber (0-1) Sloe
,,
Wartogc
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Cwiczenie 7 - slajdy 152 do 1154:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie petla for loop budujgca tablice dwuwymiarowa. W ramach ¢wiczenia
zaprezentowane zostanie wyjscie danych oraz sposoby auto indeksacji danych wyjsciowych.

Interfejs uzytkownika:

Tablica
j' i i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i i i i
70 Jozo foss Jore I 003 o84 Jose fos1 o
Ho fosr Moz fos o1z o3z fos1 Hoss fozz o

098 (foeo Josas fosas Jo71 [Joo3 Jo1e foso7
028 o1 Jos2 fo20 Joss Joso Jo3z fo7s
Joos Jo2s Joz21 Jo4s Jom Jos Joos Joe7
Jo7z Joor Joi3 Jo7e Jorz Jos¢ Jos Jodo
Jo99 Joss Jooo Jo73 Joos Joos Jozz o1z
031 fo11 Jos4s fo3s Jooz Joso Jogr Jo47

=
0

=

=

(=1

=

=]

=

=
=
=
=
=
=
=
=

Wartosc
1047

Diagram programu:

[EHE

N Tablica
Random Mumber (0-1) L. ¢|123

gy
e

i Wartosd

-
] DE

=[]
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Cwiczenie 8 - slajdy 144 do 145:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie petla for loop budujgca tablice jednowymiarowe z danymi do wysSiwetlania na

wykresie.

Interfejs uzytkownika:

=% Graph Plot O m

Y Axis

[ I
-100 -50 1] al 100

Diagram programu:

[

Bundle XY Graph
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Omowienie petli while - slajdy: 155 do 158
Cwiczenie 9 - slajd 158:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie petla while. W ramach éwiczenia zaprezentowane zostanie wyjscie danych
oraz sposoby zasady wejscia i wyjscia danych do i z petli.

Interfejs uzytkownika:

Diagram programu:

Liczba iteraci

Biezaca iteracja |

I3

123

Wejscie Wyjscie

1123

DE

Instrukcje sterujace - case structure - slajdy: 159 do 164

Omodwienie reprezentacji graficznej konstrukcji sterujgcej pozwalajgcej wykonaé fragment kodu w zaleznosci od wartosci
wyrazenia sterujgcego.
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Cwiczenie 10 - slajd 159:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie konstrukcja Case structure pozwalajaca wykonac fragment kodu w zaleznosci
od wartosci wyrazenia sterujgcego — w tym przypadku wartosci logicznej (true-false).

Interfejs uzytkownika:

Mumber 1

Boolean :_15,] 2
) Result

* True
Mumber 2 4
False ;",]z

Diagram programu:

MHumber 1
R esult

MHumber &

Cwiczenie 11 - slajd 160:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie konstrukcja case structure moze by¢ sterowana réznymi elementami — od
logicznych przez numeryczne az po tekstowe..

Interfejs uzytkownika:

Combo Box
Eodejmo:wanie E
Liczba 1
10 Wynik
Liczba 2 8
92
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Diagram programu:

Combo Box i Combo Box
[ dodanane ¥
abe] =] E

L

Liczba 1

Liczba

Liczba Liczba 2
DEL k IIE k

Instrukcje sterujace - select - slajd 161

Omodwienie reprezentacji graficznej elementarnej instrukcji sterujaca ,select” umozliwiajgca wybieranie Sciezki przyptywu
danych (dowolnych: numeryczne, tekstowe, struktury az po dynamiczne strumienie) za posrednictwem selektora binarnego
(true, false)

Cwiczenie 12 - slajd 161:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie elementarna instrukcja sterujgca ,select” umozliwiajgca wybieranie sciezki
przyptywu danych.

Interfejs uzytkownika:

A
A0
o Boolean A?B
B ® 2

a0

Diagram programu:

A

Boolean

......... j%,
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Instrukcje sterujace - formula node - slajd 162

Omowienie reprezentacji graficznej funkcji Formula node jako ztozonej instrukcje warunkowe;j.

Formula Mode

w= (x==0)17 sqrt ()
Yalue -99990; Square Rook Value

K r

ﬁ

Farrmula Mode

Floakad v,
iF{ ==0) Square Roak Yalue 2
w=sqrtlx; 3

I glse y=-99999; I

Funkcje sterujgce opéznieniem wykonania - slajd 163 i 164

Omowienie reprezentacji graficznej funkcji pozwalajgcych na sterowanie opdéznieniem wykonania poszczegdlnych iteracji w

petlach.
Rejestry przesuwne i sprzezenia - slajd 1651 170

Omowienie reprezentacji graficznej rejestru przesuwnego i sprzezenia zwrotnego umozliwiajgcego dostep do danych z
poprzedniej lub z poprzednich iteracji petli..

Cwiczenie 13 - slajdy 167 do 168:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie generacja przebiegu losowego z usrednianiem - demonstracja rejestrow

przesuwnych.

Interfejs uzytkownika:

Waveform Chart Wartosc srednia m I
0,8-

Amplitude
=
o

0,4-
03-
0.2-
1]
Tirme
Biefaca wartosc Srednia warto¢ stop
0,467 0,332 STOP
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millisecond multiple

WARSZAWSKA
Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Wait Until MNext s Multiple

[iooo}

Random Mumber (0-1)

Biefaca wartosd

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

+

[
!

Cwiczenie 14 - slajdy 169 do 170:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie petla for loop oraz instrukcje sterujace.

Interfejs uzytkownika:

Limit gérny
%151]

Limit delny

Poziom zbiornika

[litr]
16,1

Wawveform Chart

2“
LT

DELE

Srednia wartosc

Alarm MAX

Alarm MIMN

STOP
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Diagram programu:

Wait Until Mext ms Multiple Alarm MAX

Zbiornik
= Zhiornik
1 e 71

FFillColor

Rndom Mumber (0-1)  Expression Node

tbe-200H]

Lirnit gérny

iz Alarm MIN

DE|
t'g/\ Poziam zhiornika
TF

Limit dolny

8 F)

Ciagi tekstowe - slajdy: 171 do 179.

Celem modutu jest zaprezentowanie graficznej reprezentacji operacji zwigzanych z przetwarzaniem danych tekstowych w
Srodowisku LabVIEW.

Cwiczenie 15 - slajdy 178 do 179:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie formatowanie danych wyjsciowych pod postacia ciggu tekstowego.

Interfejs uzytkownika:

MNagtowek Odpowied:

| SOURNOLT:AMP - SOURVOLT:AMP 10,0000 [V]

Pole string control Pole string indicator

Zakres
A Dlugose ciggu znakowego
T_‘IO I

b 25

Pole numeric contrel L
Paole numeric indicator

Pole string control
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Diagram programu:

Odpowiedz

........

Dtugesd ciagu znakowego

Pojecie funkcji w LabVIEW- slajdy: 180 do 189.
Celem modutu jest zaprezentowanie sposobu budowy funkcji oraz ich uzycia w srodowisku LabVIEW.
Cwiczenie 16 - slajdy 183 do 145:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowana zostanie budowa programu przeliczajgcego stopnie Celsjusza na Fahrenheita. W
ramach ¢wiczenia zaprezentowany zostanie sposéb budowy i wykorzystania funkgji:

Interfejs uzytkownika funkcji:

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o [ @IEI 15pt Application Font |« || § T

Deg C Deg F

?,{ 36,6 97,82
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Diagram funkgcji:
Deg C

cel] [1.8 T

Interfejs uzytkownika aplikacji korzystajacej z funkcji:

Temperatura Termometr
E‘}-'D 100~
a0
60 -
Skala 40
Deg F 207
0=
* Deg C
0

Diagram programu:

Temperatura
P Termometr

=71
K
DE

~ Select

4123
DE Skala -

DegC_to_DegFn
OegC

(n]
OegF
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Cwiczenie 17 - slajdy 190 do 193:

W ramach ¢wiczenia jest zaprezentowanie sposobu budowy funkcji oraz jej wykorzystanie.

Interfejs uzytkownika:

AT ¥
74 7

A p

7 7

v v Wspdtczynnik
X2 y2 &

s AL

Diagram programu:

Wepdtczynnik

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



B Warszawska UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wyzsza SzZxotA EUROPEISKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Generacja przebiegow i ich wyswietlanie - slajdy: 194 do 210.

Celem modutu jest omdwienie i zaprezentowanie sposobu budowy aplikacji generujacej przebiegi oraz sposobu ich
wyswietlania w kontrolkach dostepnych w srodowisku LabVIEW.

Cwiczenie 18 - slajdy 197 do 198:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowany zostanie sposéb generacji przebiegu losowego z funkcjg usredniania. Demonstracja
wykresu Waveform Chart

Interfejs uzytkownika:

Waveform Chart Wartosc srednia m I
0,8-

Amplitude
=]
o

0,4-
03-
0.2-
1]
Tirme
Biefaca wartosc Srednia warto¢ stop
0,467 0,332 STOP

Diagram programu:

- - Wait Until Mext ms Multiple
millisecond multiple
[N,

Biezaca wartosc

Random Mumber (0-1) E

Compound Arithmetic Waveform Chart
0,5 [H Divide |[z
E > "ﬁJ
- L
5 Srednia wartosé
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Cwiczenie 19 - slajdy 199 do 200:

B WARSZAWSKA
| Wyzsza Szkoza
‘! I' INFORMATYKI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISK
FUNDUSZ SPOLECZNY

W ramach ¢wiczenia zaprezentowany zostanie sposéb generacji przebiegu okresowego opisanego funkcja matematyczng

oraz wyswietlanie go na wykresie czasowym. Demonstracja wykresu Waveform Chart

Interfejs uzytkownika:

Waveform Chart

1-py
0,5-
E]
=
2
5 0-
E
<[
0,5-
-1 =

Diagram programu:

Plot0 [IENG

Time )

ol

Y=sin{{X*0.1])+pi/2);

Naveform Chart
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Cwiczenie 20 - slajdy 201 do 202:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowany zostanie sposdb generacji wielu przebiegdéw opisanych funkcjami matematycznymi oraz
wyswietlanie ich na wykresie. Demonstracja wykresu Waveform Graph

Interfejs uzytkownika:
Carrier Signal

g

o 200 400 600 800 1000

Amplitude (AQ Frequency (fc) Frequency (f)
10-

|

\”lh

i |

”

|

Diagram programu:

Carrier Signal Parameters

Frequency (fc) .TII’T'IE Dela
&l B

Amplitude (Ac)

10-
?'! K 1 t = 0:0.01:10 Carrier Signal
Phase (Po) ] 2 D,EJ
5 s 3 @i
oty 4 carrier = Ac * cos(fc™t + Pc™2%pi); .
oo 5
ndex (u) I 6 message = A ¥ sin{f*t + P*2%pi); E J
w-. 7 %ﬁ
i 8 AM = (1 + u*message) .* carrier;
Message Signal B
Parameters fomsas

Frequency (f)

] :
Amplitude (A)
g
sto
;:-"“LP [is1or i
@ Foan
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Cwiczenie 21 - slajdy 201 do 202:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowany zostanie sposdb generacji wielu przebiegdw z wykorzystaniem gotowych bloczkéw do
generacji sygnatow okresowych oraz wyswietlanie ich na wykresie.

Interfejs uzytkownika:

Waveform w/o Noise Plot 0 m Waveform wy Moise Plot 0 m
1- 1,5-

Amplitude
(=]
1
Amplitude

(=}
in
|

(]

Time Time |

Diagram programu:

|waw.refcn rm type |

50— ]2 [Wavefarm w/o Noise|

O] P

1
1

Samples IWaveform w/ Moise]

250 > :

Amplitude
0.2

eed

TE
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Cwiczenie 22 - slajd 205:

W ramach ¢éwiczenia zaprezentowana zostanie generacja sygnatu i wyswietlanie wielu przebiegdw z wykorzystaniem kontrolki

XY Graph.

Interfejs uzytkownika:

=% Graph Plot O m

Y Axis

[ I
-100 -50 1] al 100

Diagram programu:

[

Bundle XY Graph
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B WARSZAWSKA

Cwiczenie 23 - slajdy 206 do 207:

| Wyzsza Szkoza
‘! I' INFORMATYKI

UNIA EUROPEJSKA

FUNDUSZ SPOLECZNY

EUROPEJSK

W ramach ¢éwiczenia zaprezentowana zostanie generacja sygnatu i wyswietlanie wielu przebiegdw z wykorzystaniem kontrolki
XY Graph oraz sposdéb skalowania przebiegu — wyskalowanie osi X.

Interfejs uzytkownika:

Waveform Chart
36

Waveform Graph
36

Temeratura

Temeratura

Temeratura m J

Czas

Temeratura m j

0 25 5 75

| 1 1
o 125 15 1
Czas

75 20

Diagram programu:

Wait Until Mext ms Multiple

d

Wartosé maksymalna
23,9995

Wartesc minimalna
22,0101

Srednia

23,06

=

Waveform Chart

Random Mumber (0-1)  Expression Node  pdq [%J

& [

22

1000}t
Meanvi Srednia
TR o[
MEAN

Array Max & Min

EE

Waveform Graph
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Cwiczenie 24 - posumowanie modutu - slajdy 144 do 145:

W ramach ¢éwiczenia zaprezentowana zostanie generacja sygnatu i wyswietlanie wielu przebiegdw z wykorzystaniem kontrolki
XY Graph wraz ze skalowaniem przebiegu.

Interfejs uzytkownika:

Liczba probek \F‘\odzaj sygnatu Generator przebiegow (Waveform Graph)

. . =
o 1000 o sinusoida
Amplituda
B
y Czestotliwosc
Czestotliwose prébkowania
s | s |
o 10 o 1000 -
=
Wypetnienie % 2
A =
o 30 E
¥ : =
o Zertowanie fazy

STOP

Diagram programu:

Liczha prébek

sinusoida”, Default ~ [

Sm e Wawvewvi

Ci| =

Czestotliwosc
probkowania

Reciprocal 5 Bundle Generator przebiegéw (Waveform Graph)

= Sl

Lertowanie fazy

TF

Riodzaj sygnatu

“HEnu
s

Ak
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Komunikacja sieciowa w LabVIEW - slajdy: 211 do 262.

Celem modutu jest omowienie i zaprezentowanie sposobu budowy aplikacji wykorzystujgcych komunikacje sieciowa. W
ramach czesci teoretycznej zostang przedstawione nastepujace zagadnienia wraz z przyktadami uzycia:

e  Komunikacja na ,,niskim poziomie”

e  Komunikacja wysokiego poziomu

e  Protokoty niskiego poziomu:

Protokoét UDP

Protokot TCP

TCP —Simple TCP/IP Messaging Protocol
Bluetootch

O O O O

e  Protokoty wysokiego poziomu
Network-Published Shared Variable
Datasocket server

VI Server

WebServices

O O O O

LabVIEW krok po kroku- slajdy: 263 do 315.

Celem modutu jest zapoznanie sie z sposobem budowania aplikacji z wykorzystaniem graficznego jezyka programowania.
Budowanie DLL w LabVIEW - slajdy: 264 do 315.

Celem modutu jest zapoznanie sie z sposobem budowania aplikacji z wykorzystaniem graficznego jezyka programowania do
szybkie zakodowanie obliczen czy skomplikowanych algorytméw i uzycie we wtasnych aplikacjach napisanych w innych
jezykach programowania.

Cwiczenie 25 - slajdy 265 do 272:

W ramach ¢wiczenia zaprezentowany sposéb budowania biblioteki DLL na przykfadzie funkcji do konwersji stopni F na C.

Interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o |k @@|15ptﬁ.pplicatiun Font |= ||E,;v 7]?:.'”%" ey I"@!

Deg C DegF

;‘}- 36,6 19748
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Diagram programu:

Deg C

Deg F
g
DE

Konfiguracja kreatora DLL

i3 project Explorer - F_to_Cllvpraj

Eile Edit VMiew Project Operate Tools Window Help
[EECT IR VolEr @ -
Items | Files |
E- IE. Project: F_to_C.lvproj
= H My Computer
ml F_to_C.i
i Untitled 2
-5 Dependencies
) Application (EXE)
Installer
NET Interop Assembly
Shared Library (DLL)
Source Distribution

Web Service (RESTTul)
Zip File

[T

?}C‘U'_CE Files Build specification name
estinations

Source File Settings |My bLL
Advanced Target filename
Additional Exclusions |SharedLib.dII
Version Information
Windows Security Destination directory

g“”TT'"‘E Languages D:\Moje dokurmenty\Projekty\builds\F_to_C\My DLL
review

Build specification description

Buld |[ ok || cancel || Hep
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Cwiczenie 26 - slajdy 274 do 275:

Wyswietlanie wielu przebiegéw jednoczesnie.

Interfejs uzytkownika:

3 Untitled 2 - o IEN |
File Edit View Project Operate Tools Window Help )
w g
Selon :
”
Przebieg losowy -
Sygnat losowy (Waveform Chart) Srednia kroczaca m
‘I_
0.8-
0.6-
I
15 15
Biezaca wartoié Srednia kroczaca
0,11 02 STOP
W
g >

Diagram programu:

Biefaca wartosé

Random Mumber (0-1) HES

Compound Arithmetic Sygnat losowy (Waveform Chart)

H Bundle
s = B
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Cwiczenie 28 - slajdy 144 do 145:
Aplikacja generujgcg losowe dane wraz z systemem analizy i alarmow.

Interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Toocls Window

||Hn @ 11

Przebieg losowy m
Opéinienie [s] Srednia kroczaca -
08 1 12 Alarm MAX /]

0,6 F14
04 o - Alarm MIN

02- =13
0 2

Alarrn MAKX o
. Przekroczenie 7
o 0.7 —

Alarm MIN Przekroczenie 7

.
0.2 —am

Diagram programu:

Opdinienie [s]  Expression Mode Wait Unfil Next ms Multiple
G 1000 54

Random Mumber (0-1)

Alarm MIM Bundle Waveform Chart

Alarm MAX
[DBLE

5 Compound Arithmetic

Greater?
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Cwiczenie 29 - slajdy 278 do 280:

Aplikacja wykorzystujgcg mechanizm kolejek oraz trzy réwnolegte petle:

e  pierwsza bedgca generatorem danych
e  druga bedaca odbiorcg danych
e  trzecia bedaca monitorem danych

Interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

» = @[n

UNIA EURCPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Plot 0 ml

Waveform Graph
15

Waveform Graph 2

wait [ms]  # elements in queue Zapetnienie bufora millisecond multiple  AVG

|102 14 |-001

L

Diagram programu:

Generator danych

Jon

Enqueue Element

Release Queue  Simple Error Handler.vi

]

o [status}

@

&

Waveform Graph
f

Obtain Queue

| Zapetnienie bufora

‘Odbiorca danych - petla przetwarzajaca
millisecond multiple

Dequeue Element

signal

Waveform Graph 2
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Komunikacja sieciowa w LabVIEW - slajdy: 281 do 315.

Celem modutu jest zapoznanie sie z sposobem budowania aplikacji z wykorzystaniem graficznego jezyka programowania.
Cwiczenie 30 - slajdy 281 do 285:

Aplikacja klient — serwer z DSS — zakres ¢wiczenia:

e  Budowa aplikacji wysytajgcej wygenerowany przebieg sinusoidalny z wykorzystaniem technologii DataSocket Server
e  Budowa aplikacji odbierajgcg dane z wykorzystaniem technologii DataSocket Server

Nadawanie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window

||* @ 11

Write Location

| dstp://localhost/wave

Data Written
1,0

05-

Simple DataSocket.hvproj/My Computer| <

Nadawanie danych - diagram programu:

DataSocket Write Loop
Write Location - Data Written  Stop

Sine Pattern.vi {
d=c

- :
[ v|J po-e

DataSocket Write DataSocket Clase
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Odbieranie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Toocls Window Help
»[=[@n

Read Location

| dstp://localhost/wave

Data Read
1,0+

0,5-

Simple DataSocket.lvproj/My Computer| <

Odbieranie danych - diagram programu:

Read Location DataSocket Read Loop

DataSocket Open Data Read DataSocket Close

—
Open .El | Cloze
+Read ~

Cwiczenie 30 - slajdy 286 do 288:
Aplikacja klient — serwer z DSS — zakres ¢wiczenia:

e  Budowa aplikacji wysytajgcej wygenerowany przebieg sinusoidalny z wykorzystaniem technologii DataSocket Server
oraz VI Server

e  Aplikacja ma mie¢ mozliwosc¢ regulacji, czestotliwosci, fazy sygnatu oraz amplitudy

e  Budowa aplikacji odbierajgcej dane z wykorzystaniem technologii DataSocket Server oraz VI Server
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Nadawanie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

=)@

Amplituda

Front Panel DataSocket.lvproj/My Computer| €

Nadawanie danych - diagram programu:

Amplituda

Data Written
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Odbieranie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

SElom

Warszawska UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI

FUNDUSZ SPOLECZNY

Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Data Binding Selection

Data Read

1,0+

Front Panel DataSocket.lvproj/My Computer| <

Odbieranie danych - diagram programu:

Data Read

HBL]l
ZHa] (0] "Stop": Value ~

Siop el

Stop

Cwiczenie 31 - slajdy 289 do 292:
Aplikacja klient — serwer wykorzystujaca protokét UDP.

Nadawanie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Teols Window Help

| DataSocket |

Access Type Read only |E|

dstp://localhost/fpwave

about data binding controls,

| Scales | Cursors | Documentation | Data Binding Key Navigation :lb

Path

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information

| ok

| ‘ Cancel | | Help ‘

||» @ 11

millisecond multiple
b
signal type
io) Sine Wave

Odbiorca wiadomosci

localhost

Port frequency
Ae0 40 50 60
o N (]
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Nadawanie danych - diagram programu:

millisecend multiple

Waveform Graph

Odbiorca wiadomosci  Sring To IP
abe 1STR TP}

signal type
gne) P UDP Write

Basic Function Generatorvi §

UDP Close  Simple Error Handler.vi

9

{ Flatten To String | StTINg Length  Flatten To String
“ 3T
2=

frequency

Odbieranie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[/ [@n

Waveform Graph

Amplitude

Odbieranie danych - diagram programu:

signal cluster

a7 c
IDO:OO:OD,ODO

YY-MM-DD

1
o 1

| Unflatten From String

Waveform Graph

2E
o -

UDP Read

El_‘

\E"n‘latten From 5tring

UDF]
==
X
(=2

| -
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Cwiczenie 32 - slajdy 293 do 292:
Aplikacja klient — serwer wykorzystujgca protokaét TCP.

Nadawanie danych - interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

=/ [@[n]

Waveform Graph

Mazwa
Ilocalhost
po
£
-
s

=

afﬂne Wave

t
a0
ignal
stop

Nadawanie danych - diagram programu:

rate  Tools Window Help

File Edit View Project

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

([0 ][@][25] [wa[* 7 [ 150t Application Font |~ |3~ |[Tar | [60~|[Fa]

‘Wait Until Next ms Multiple

Nazwa 7P Qpen Connection { Flatten To String | String Length  Flatten To String
EaE G =)

-

_1% e o e = B | S
port
=% E
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Cwiczenie 33 - slajdy 295 do 301:

Aplikacja klient — serwer z DSS — zakres ¢wiczenia:

e  Budowa aplikacji wysytajacej odczytane przebiegi z karty zbierania danych lub z symulatora (uzy¢ funkcji simulate
signal i wygenerowac 3 przebiegi) za posrednictwem technologii DataSocket Server
e  Budowa aplikacji odbierajgcg dane z wykorzystaniem technologii DataSocket Server

Nadawanie danych - interfejs uzytkownika:

Target |dstp:ff|oca|host.."wa1.re

Status | Voltage m
Voltage 0 -

Waveform Graph Voltage 1 m

Amplitude

I I I I I I I I I I I I I
0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 025 0275 03 stop
-STOP

Time

Nadawanie danych - diagram programu:

,

s L
Simulate Signal
Sine v

,

Simulate
Signal2

Sine Y

.
Simulate —
Signal3 S [ i
Sine v dstp:t! ]

Merge Signals

Waveform Graph

[+ Write ~]
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Odbieranie danych - interfejs uzytkownika:

Target Idstp:ﬁlocalhostfwave

Status I Voltage m
Voltage 0 -
Voltage 1 m

Waveform Graph

Amplitude

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 025 0275 03 stop
Time STOP

Odbieranie danych - diagram programu:

[abe kT o)

st
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Cwiczenie 34 - slajdy 302 do 305:

Wykorzystujac, jako zrédto sygnatu aplikacje zrobione w ¢wiczeniu 33 nalezy zbudowac¢ wirtualny przyrzad pomiarowy
czytajacy dane z serwera pomiarowego. Przebieg nalezy poddac podstawowej analizie czestotliwosciowej: widmo sygnatu,
detekcja harmonicznych oraz analizie parametréw czasowych, tzn. wyznaczy¢ wartosci: srednia, skuteczna, maksymalna i
minimalna.

Inicjalizacja Wyskalowanie i
pofaczenia z — Odczyt danych z gniazdka wyswietlanie przebiegu
DSServem czasowego

]

ietlanie statusu

|| Likwidacja sktadowej statej

Filtracja sygnatu:
Zastosowanie okna Obliczenie widma sygnafu Skalowanie widma Wyskalowanie i
Ll > Spectrum Unit Conversion | | évWetlznie widma syanalu
Scaled Time Domain Auto Power Spectrum VI VI W vg
Window VI
Wyswietlanie tablic z
Obliczenie i wyswietlanie Analiza harmonicznych informacjg o amplitudach i
| wartosci maksymalnej i - czestotliwosciach
minimalnej z przebiegu Harmonic Analayzer VI pierwszych 4
hamonicznych

Obliczenie i wyswietlanie
warto$ci skutecznej

Obliczenie i wyswietlanie
wartosci $redniej
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KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Interfejs uzytkownika:

Sygant pobrany z sieci

0,25~
0 =
0,25-
0,5
-0,75-
_1 -
1,25-
1,5

-1,75- !

-2-! ' ' ' ' '

0 0025 005 0075 01 01325

WARSzZAWSKA
Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

1 1 1 1 ] 1 1
015 0175 02 0225 025 02715 02

Source |dstp:ff| ocalhost/wave/chl

Status |

Widmo sygnalu

Amplitude

1 I | I
50 100 150 200

1 1 1 1 1 1
250 300 350 400 450 500
Hz

UNIA EUROPEJSKA
EUROFPEJSK
FUNDUSZ SPOLECZNY

Liczba probek

:jll 1000

Czestotliwosc probkowania

:jll 3300

Wartosc skuteczna
114144
Wartosc srednia
-0,87754
Wartosc max  Wartosc min
0,13285; -1,8687:2
Wspolczynnik % THD

2,37611 4,50047

+ 5Zum

window
."—) Hamming
Jednostki
-i) Vrms
Typ skali

Czestotliwoici harmonicznych ”106,4? 213,63 319,34 42585 532 40
Arnplitudy harmonicznych [0.53276554 |D,00002524 |[0,00022292 [,00000242 [,00005021 e
Diagram programu:
Liczba probek o
Amplitudy harmonicznych
fi2afd
i window |> %@

Czestotliwosc probkowania

iz

Wartosc srednia

b 123
Typ skali

Wartosc skuteczna

phzs

Db

Scaled Time Domain Window.vi

Wartosc max
[itzz!
Wartosc min
izl

5 - -

l - [Czestotliwoici harmonicznych
Harmonic Analyzer.vi

. [ﬁ 5

Auto Power| Spectrum.vi

1. S

Wspolczynnik % THD
plizst [i1zal

Widmo sygnalu

) Spectrum Unit Conversion.vi

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Cwiczenie 35 - slajdy 308 do 309:

B WARSZAWSKA
| Wyzsza Szkoza

‘! I' INFORMATYKI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSK
FUNDUSZ SPOLECZNY

Wyswietlanie wielu przebiegéw jednoczesnie. Prezentacja zjawiska probkowania sygnatu.

Interfejs uzytkownika:

13

aliasing.vi

32| @[N]

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Time Domain | Frequency Domain |

Analog Signal vs. Digitized Signal
1,2-

14
0,8
0,6-

04-

Amplitude

Hig e |

7 ] 7 7 ] ] ] 7 7 ] 7 : 7 ] 7 ]
0 00025 0005 00075 001 00125 0015 00175 002 00225 0025 00275 003 00325 0035 00375 0,04

Time [s]

Sygnal wynikajacy z probek-
Sygnal rzecywisty -
Sygnal po rekonsturkeji E

Analog Signal Frequency [Hz] Lj 250

Myquist frequency | 153,65

Sample Frequency [Hz]
200 2000

Diagram programu:

B>

i 2!

Semple
Frequenc

Nyquist
requenc

i

3

Spectral

Signals b

FFT- RMS) 7| r M )

Phase M= Align and
Resample
Signals

Signal vs. Digitized Signal]

Analog

Resampled Sign’;

i Reference Signa

Time
displayed
in araph
Fof
ayclesin
Analog :ﬂa‘ng
Signsl 2l
Frequenc fof B B
iz
o]
"‘3'“‘9 SineSigui
S5 Sine
sample
frequency is

Spectral
Measurements.
2

b Signals

Analog Signal vs. Digitized Signal in FFT]

FFT- RMS) |
Phase |
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KAPITAL LUDZKI Wyzsza Szkoza EUROPEISKI
e R INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Cwiczenie 36 - slajdy 310 do 311:

Generator przebiegdw okresowych.

Interfejs uzytkownika:

File Edit View Project Operate Tools Window Help

>[@ 15pt Application Font |~ |3 | o] Search Q7]

Commm CEamm | e | HH fllll]

e “HHW

¢ — ‘WH
|

o s g Bgh

I Il |1 ||

Diagram programu:

Reset Signal

]

G2
Ll
Offset

relative time?
iz
= Signal Name
Frequency ISiuc
Generate Data in Real Time

Generate

Duty Cycle (%)Samlin Rate (Hz)

ciza
]y CE J

error in (no error)

[
MNoise Ring
Moise amplitude|Uniform White Moise ¥

B ¥
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Cwiczenie 37 - slajdy 312 do 314:

Nalezy zaprojektowaé przyrzad wirtualny umozliwiajacy wygenerowanie przebiegu modulowanego amplitudowo (2000
prébek). Fala nosna — przebieg sinusoidalny lub prostokatny o regulowanej ilosci okreséw przypadajacych na jeden okres
sygnatu modulowanego. Sygnat modulujgcy (ma by¢ wyswietlony na wykresie) — sinusoidalny o regulowanej amplitudzie i
czestotliwosci (ilos¢ okresow do wyswietlania). Faza poczgtkowa ma by¢ generowana losowo z przedziatu 0 — 0,5 Pi lub
ustawiana w zakresie 0 — 1 Pi. Generator ma mie¢ mozliwo$¢ regulowania sktadowej statej, zaszumienia przebiegu oraz
gtebokosci modulacji. Przebieg nalezy poddaé podstawowe] analizie parametrow czasowych, tzn. wyznaczy¢é wartosci:
$rednia, skuteczna, maksymalna i minimalna. Przyrzad ma by¢ wyposazony w detektor przekroczenia zadanego limitu
(wykorzystac diody LED).

Parametry :

Amplituda sin 0 - 10V MOdUlaC]a 100%
Amplituda szumu 0 - 20% (amplitudy przebiegu modulowanego)
Czestotliwosc 0 — 50 (okresdw)

Sktadowa stata -5 - +5

Czestotliwosc fali nosnej 2 — 20 (okresdw)
Glebokosé modulacji 0 — 200%

Faza poczatkowa (losowo z przedziatu 0 — 0.5 Pi)

Zapis do pliku

Generacja sygnatu
zmodulowanego
amplitudowo

Wyswiellenie przebiegu

Analiza czasowa
(§rednia, RMS, min max)

Detekeja przekroczenia
limitu wartosci
maksymalnej i minimalnej

Sktadowa stala
Wiaczona / Wytaczona

Szum

Wiaczony / Wylaczony

Ustawianie limitu:
e« max

* min

Faza poczatkowa
Losowo / Reset

Rodzaj fali nosnej
prostokat / sinus

Interfejs uzytkownika:
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Waveform Graph

Amplitude

RMS
:|1,5

Srednia

11,28584[

Zapis do pliku

Max
:|2,99301
Min

] -2,99301

H| i || u |
II

WARSzZAWSKA
Wyzsza SzKorA

‘1 I' INFORMATYKI

pioto 1 |

1l uI

||
‘|I|||
|||\ HHHH

i
1600

1200 1400
Time
Faza poczatkowa: Typ fali nosnej
@ Losowo x prostokat
sinus
) 040506

Glebokesc modulacji
250

03| Yl |07
o 15

024 _08
01” 703
0 1

UNIA EUROPEJSKA

FUNDU

Amplituda

0 10
{1
[iloée okresdw]

Szum %

Szum: OFF/ON

»

SZ SPOLECENY

50
{2
Czestotliwose fali nosnej fjf==

EUROPEJSK

Czestrotliwosc
[ilosc okresow]
20 25 3
15 sy |35

A0
2 gy | 3
=l -3
4 -4
5[ 75

Skiadowa stata: OFF/ON

»
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