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A
Kursziele

* Kennenlernen der Hauptkomponenten eines virtuellen
Instruments

* EinfGhrung in LabVIEW und Vorstellung haufig
verwendeter LabVIEW-Funktionen

« Erstellung einer einfachen Datenerfassungsapplikation
* Entwicklung eine Subroutine in LabVIEW

INSTRUMENTS'

Es folgt eine Ubersicht iiber die Inhalte und Ziele dieses Kurses.

Nach Absolvieren dieser Einfiihrung sind Sie in der Lage,
* mithilfe von LabVIEW Anwendungen zu erstellen;

* die Funktion von Frontpanels, Blockdiagrammen sowie von Symbolen und Anschlussfeldern
zu verstehen;

* die in LabVIEW integrierten Funktionen einzusetzen;

* LabVIEW-Programme zu erstellen und abzuspeichern, um sie als Subroutinen zu verwenden.

In diesem Kurs wird jedoch nicht auf folgende Themen eingegangen:
* Programmiermethodik

¢ Details samtlicher LabVIEW-Funktionen und -Objekte

* Theorie der A/D-Wandlung (Analog-Digital-Wandlung)

Weitere Informationen hierzu finden Sie unter ni.com/zone sowie in entsprechender Fachliteratur.
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Abschnitt | - Grundlagen

*LabVIEW-Terminologie
« Komponenten einer LabVIEW-Anwendung
*LabVIEW-Programmierwerkzeuge

* Applikationsentwicklung in LabVIEW
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LabVIEW-Programme werden als virtuelle Instrumente (VIs)
bezeichnet

Frontpanel
» Bedienelemente = Eingange
* Anzeigeelemente = Ausgange

Blockdiagramm
* Der Programmcode zum
entsprechenden Frontpanel
* Miteinander verbundene
(“verdrahtete”) Objekte

NATIONAL

INSTRUMENTS

LabVIEW-Programme werden als virtuelle Instrumente (VIs) bezeichnet.

Die Bedienelemente in einem LabVIEW-Programm dienen zur Eingabe, die Anzeigeelemente hingegen
zur Ausgabe von Daten.

Jedes VI besteht aus drei Hauptkomponenten:

« einem Frontpanel, {iber welches der Anwender mit dem VI interagiert;

* einem Blockdiagramm, das den Programmcode des VIs darstellt;

* einem Symbol/Anschluss, der zur Anbindung des VIs an weitere VIs dient.

Das Frontpanel dient zur Benutzerinteraktion wihrend der Programmausfiihrung. Es ermdglicht die
Steuerung des Programms und die Anderung von Eingabewerten durch den Anwender sowie die Online-
Darstellung der Daten. Die Eingabe von Werten erfolgt iiber Bedienelemente. So stehen u. a.
Schieberegler beispielsweise zum Einstellen eines Alarmwerts, Kippschalter zum Ein-/Ausschalten sowie
Schaltflachen, z. B. "Stopp" zum Beenden der Programmausfithrung, zur Verfiigung. Anzeigeelemente
hingegen werden zur Ausgabe von Daten verwendet. Thermometer, LEDs und sonstige Anzeigeelemente
zeigen die vom Programm gelieferten Werte an. Bei diesen Werten handelt es sich beispielsweise um
Daten, Programmzusténde und diverse andere Informationen.

Jedes Bedien- bzw. Anzeigeelement auf dem Frontpanel verfiigt iiber einen entsprechenden Anschluss im
Blockdiagramm. Bei der Ausfiihrung eines VIs flieen die iiber Bedienelemente eingegebenen Werte
durch das Blockdiagramm,; hier werden sie von Funktionen weiterverarbeitet und die Ergebnisse
anschlieffend an weitere Funktionen und/oder Anzeigeelemente iibergeben.
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Das Frontpanel eines Vis
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INSTRUMENTS

Das Frontpanel stellt die Benutzeroberflache des VIs dar. Der Entwickler erstellt das Frontpanel
mittels Bedien- und Anzeigeelementen, die als interaktive Ein- bzw. Ausgabeelemente des VIs
fungieren. Zu den Bedienelementen gehoren Dreh-kndpfe, Druck-Schalter, Drehregler und andere
Eingabeelemente. Anzeigeelemente sind z. B. Grafen oder LEDs. Die Bedienelemente auf dem
Frontpanel simulieren also entsprechende reale Eingabeeinheiten und erméglichen die Ubergabe von
Werten an das Blockdiagramm (Steuerprogramm) des VIs. Anzeigeelemente ahmen ihrerseits
physische Ausgabeeinheiten nach und zeigen die im Rahmen des Programms erfassten bzw.
erzeugten Daten an.

Auf dem Bild dient ein boolesches Bedienelement als Ein-/Ausschalter. Ein boolesches Element
kann nur zwei mogliche Werte annehmen: TRUE oder FALSE (wahr oder falsch). Dabei behilt es
den Wert FALSE, bis der Schalter betétigt wird. Klickt man mit der Maus auf den Schalter, so nimmt
dieses Eingabeelement den Wert TRUE an. Beim mit Temperaturverlauf beschrifteten
Anzeigeelement handelt es sich um ein Signalverlaufs-Diagramm. Es ist in der Lage, Zahlenwerte im
Zeitverlauf darzustellen. In diesem Fall wird die Temperatur in Grad Celsius bzw. Fahrenheit gegen
die Zeit in Sekunden (s) abgetragen.

Das Frontpanel besitzt auch eine Symbolleiste, auf deren Funktionen aber erst im weiteren Verlauf
dieses Kurses eingegangen werden soll.
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Das Blockdiagramm eines Vis
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Das Blockdiagramm enthélt den grafischen Quellcode. Frontpanel-Objekte erscheinen im
Blockdiagramm in Form entsprechender Anschliisse. Dariiber hinaus weist das Blockdiagramm
Funktionen und Strukturen aus den integrierten LabVIEW-VI-Bibliotheken auf. Sdmtliche Knoten im
Blockdiagramm einschlieBlich der Anschliisse von Bedien- und Anzeigeelementen, Funktionen und
Strukturen sind mit anderen Blockdiagrammobjekten verbunden ("verdrahtet").

Im abgebildeten Blockdiagramm ruft das SubVI Temp die Subroutine auf, die einen von der
Datenerfassungskarte erfassten Temperaturwert einliest. Dieser Temperaturwert wird sodann
zusammen mit dem Verlauf der Durchschnitts-temperatur im Signalverlaufs-Diagramm
Temperaturverlauf dargestellt. Beim Schalter Ein/Aus handelt es sich um ein boolesches
Bedienelement auf dem Frontpanel, mit dessen Hilfe sich die Ausfiihrung der WHILE-Schleife
beenden ldsst. Zudem ist die WHILE-Schleife mit einer Timing-Funktion zur Steuerung der
Wiederholfrequenz der Schleife versehen.
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Express-Vls, Vls und Funktionen

* Express-Vls: interaktiv Uber ein Dialogfenster konfigurierbare Vs
« Standard-VIs: modulare, durch Verbinden anpassbare Vs

* Funktionen: elementare Programmelemente in Funktion
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Mit LabVIEW 7.0 wurde eine neue Art von SubVI eingefiihrt — das so genannte "Express-VI".
Hierbei handelt es sich um interaktive VIs, deren Funktionalitdt iiber ein spezielles Dialogfenster
entsprechend den Anforderungen des Anwenders konfiguriert werden kann. Anschlieend erstellt
LabVIEW gemil} den vorgenommenen Einstellungen ein SubVI.

Ein Standard-VI hingegen ist ein aus Frontpanel und Blockdiagramm bestehendes VI, das innerhalb
eines iibergeordneten VIs zum Einsatz kommt.

Funktionen sind die sdmtlichen VIs zugrunde liegenden Bausteine. Sie verfiigen weder iiber
Frontpanel noch iiber Blockdiagramm.
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Elemente- und Funktionenpaletten
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INSTRUMENTS

Mithilfe der Elementepalette platzieren Sie Bedien- und Anzeigeelemente auf dem Frontpanel. Diese
Palette steht nur fiir das Frontpanel zur Verfligung. Offnen Sie die Elementepalette iiber den
Meniipunkt Fenster>>Elementepalette anzeigen. Alternativ konnen Sie mit der rechten Maustaste an
einer freien Stelle des Frontpanels klicken. Wenn Sie die Elementepalette auf dem Bildschirm
verankern mdchten, klicken Sie auf das Reilzwecken-Symbol in der linken oberen Ecke der Palette.

Die Funktionenpalette hingegen dient zur Erstellung des Blockdiagramms. Sie steht ausschlieBlich fiir
das Blockdiagramm zur Verfiigung. Offnen Sie die Funktionen-palette iiber den Meniipunkt
Fenster>>Funktionenpalette. Alternativ konnen Sie mit der rechten Maustaste an einer freien Stelle
im Blockdiagramm klicken. Wenn Sie die Funktionenpalette auf dem Bildschirm verankern mdchten,
klicken Sie auf das ReiBzwecken-Symbol in der linken oberen Ecke der Palette.
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Werkzeugpalette

* Frei bewegliche Palette
* Dient zur Bedienung und Modifizierung von
Frontpanel- und Blockdiagrammobjekten
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NATIONAL
INSTRUMENTS'

Ist die automatische Werkzeugwahl aktiviert, wihlt LabVIEW selbsténdig das jeweils geeignete
Werkzeug von der Werkzeugpalette, sobald Sie den Mauszeiger iiber ein Frontpanel- oder
Blockdiagramm-Objekt bewegen. Zum Aktivieren bzw. Deaktivieren der automatischen
Werkzeugwahl klicken Sie in der Werkzeug-Palette auf die Schaltfliche Automatische
Werkzeugwahl.

Das Bedienwerkzeug dient zum Andern des Werts eines Bedienelements bzw. als Cursor zur
Texteingabe.

Mit dem Positionierwerkzeug konnen Objekte ausgewihlt, bewegt und in ihrer GroBe verdndert
werden. Dabei nimmt das Positionierwerkzeug die Form eines kleinen Doppelpfeils an, wenn der
Mauszeiger beispielsweise auf die Ecken eines in der Grofe verédnderbaren Objekts bewegt wird.

Das Beschriftungswerkzeug wiederum wird verwendet, um Text zu bearbeiten und an beliebigen
Stellen im Frontpanel bzw. Blockdiagramm freie Beschriftungen anzubringen. Bei der Erstellung
einer Beschriftung verwandelt sich das Beschriftungswerkzeug in einen Cursor.

Das Verbindungswerkzeug dient zum Verbinden ("Verdrahten") von Blockdiagramm-Objekten.
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INSTRUMENTS

Klicken Sie auf die Schaltfliche Ausfiihren, um das VI auszufiithren. Wéhrend der Ausfithrung
des VIs erscheint auf der Schaltfliche Ausfiihren ein schwarzer Pfeil, wenn es sich beim VI
um eines der hochsten Ebene ("Top-Level-VI") handelt. Unter einem Top-Level-VI versteht man
ein VI, das seinerseits von keinem iibergeordneten VI aufgerufen wird und somit kein SubVI

ist.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Wiederholt ausfiihren, um das VI so lange ausfiihren zu lassen,
bis Sie selbst die Ausfiihrung unterbrechen bzw. ganz beenden.

Durch einen erneuten Klick auf diese Schaltfliche konnen Sie den Modus der wiederholten
Ausfithrung deaktivieren.

Waihrend der Ausfiihrung des VIs steht die Schaltfliche Ausfiihrung abbrechen zur Verfiigung.
Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um das VI ohne Verzogerung anzuhalten.

Hinweis: Vermeiden Sie zur Beendigung der Ausfiihrung eines VIs, wenn mdglich, die Verwen-
dung der Schaltfliche Ausfiihrung abbrechen. Lassen Sie statt dessen das VI bis zum Ende
ausflihren oder implementieren Sie die Moglichkeit der programmatischen Beendigung der
Ausfiihrung. Hierdurch ist das Ausfiihrungsstadium des VIs zum Zeitpunkt der Beendigung
bekannt. Fiigen Sie beispielsweise auf dem Frontpanel eine Schaltfliche hinzu, die bei einem
Klick die Ausfithrung des VIs beendet.
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* Klicken Sie auf die Schaltfliche Pause, um die Ausfiihrung des VIs voriibergehend
anzuhalten. Beim Klick auf die Schaltfliche Pause markiert LabVIEW im Block-
diagramm die Stelle, an der sich die Ausfithrung zum Zeitpunkt der Unterbrechung
gerade befindet. Ein erneuter Klick auf die Schaltfliche Pause setzt die Ausfiihrung
des VIs fort.

* Im Pull-down-Menii Texteinstellungen konnen Sie die im VI verwendeten
Schriftarten samt GroBe, Formatierung und Farbe festlegen.

+ Uber das Pull-down-Menii Objekte ausrichten richten Sie Objekte an einer
gemeinsamen Achse aus, beispielsweise vertikal zentriert, an der oberen oder linken
Kante entlang etc.

* Verwenden Sie das Pull-down-Menii Objekte anordnen, um die Objekte
gleichméBig im Fenster zu verteilen, beispielsweise mit Abstand zueinander, dicht
beisammen ohne Abstand usw.

+ Uber das Pull-down-Menii Objektgrofe verindern legen Sie die Hohe und Breite
von Frontpanel-Objekten fest.

* Verwenden Sie das Pull-down-Menii Neuordnen, wenn bei sich iiberlappenden
Objekten bestimmt werden soll, welches vor oder hinter welchem dargestellt
werden soll. Markieren Sie hierzu das betreffende Objekt mit dem Positionier-
werkzeug aus und wéhlen Sie dann einen der Meniipunkte Eins nach vorne,
Eins nach hinten, Ganz nach vorne oder Ganz nach hinten.

Die folgenden Schaltflichen erscheinen nur auf der Symbolleiste des Blockdiagramms:

* Klicken Sie auf die Schaltflache Highlight-Funktion, um den Fluss der Daten
durch das Blockdiagramm mitzuverfolgen. Zum Deaktivieren der Highlight
Funktion klicken Sie erneut auf diese Schaltflache.

* Klicken Sie auf die Schaltfliche Hineinspringen, um sich im Einzelschrittmodus
in eine Schleife, ein SubVI etc. hineinzubegeben. Der Einzelschrittmodus
ermdglicht die schrittweise Ausfithrung eines VIs — Knoten fiir Knoten. Dabei
blinkt ein Knoten, wenn er zur Ausfiihrung bereit ist. Durch Hineinspringen in
einen Knoten kénnen Sie diesen im Einzelschrittmodus ausfiihren.

« Klicken Sie auf die Schaltfliche Uberspringen, um eine Schleife, ein SubVI etc.
zu iiberspringen. Durch Uberspringen eines Knotens fiihren Sie diesen zwar aus,
jedoch nicht im Einzelschrittmodus.

* Klicken Sie auf die Schaltfliche Herausspringen, um aus einer Schleife, einem
SubVT etc. herauszuspringen. Durch Herausspringen aus einem Knoten beenden Sie
die Einzelschrittausfithrung dieses Knotens und begeben sich zum néchsten Knoten.
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Ubung 1: Offnen und Ausfiihren virtueller Instrumente

NI-Suchmaschine fiur Beispiele

77 NI-Suchmaschine fiir Beispiele
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1. Starten Sie LabVIEW iiber Start>>Programme>>National Instruments>>LabVIEW 7.0>>
LabVIEW. Hierauf 6ffnet sich das LabVIEW-Dialogfenster.

2. Klicken Sie auf die Schaltfliche Hilfe... und wéhlen Sie Beispiele finden.... Darauthin wird das
Dialogfenster der NI-Suchmaschine fiir Beispiele angezeigt, das eine Liste aller vorhandenen
LabVIEW-Beispielprogramme enthélt, die bequem per Doppelklick gestartet werden konnen.

3. Die Beispiele konnen nach Kategorien und Schliisselwortern durchsucht werden. Wechseln Sie
zur Registerkarte Index, um anhand von Schliisselwértern nach Beispielen zu suchen.

4. Geben Sie im Suchfeld Schliisselworte eingeben den Begriff "Signal” ein.

5. Darauthin erscheint im linken Feld eine Liste mit verwandten Themen. Klicken Sie auf Signale,
so werden im mittleren Feld die einzelnen Beispielprogramme aufgelistet.

6. Sobald Sie auf eines der Beispiele klicken, sehen Sie im Feld rechts oben eine detaillierte
Beschreibung. Starten Sie nun mit einem Doppelklick das VI Signal Generation and
Processing.

Nun sollte das zum Signal Generation and Processing.vi. gehorige Frontpanel zu sehen sein.

Sehen Sie sich Frontpanel und Blockdiagramm des VIs an und fiihren Sie es anschlieBend aus.
Andern Sie im Feld Signal Generation die Frequenz und Art der Eingangssignale; die ent-
sprechenden Auswirkungen kdnnen Sie direkt im Grafen rechts mitverfolgen. Modifizieren Sie
nun im Feld Signal Processing die Fensterungs- und Filtereinstellungen. Haben Sie das VI und
seine Optionen unter die Lupe genommen, so beenden Sie die Ausfithrung durch einen Klick
auf die Schaltfliche STOP.

Hinweis: Sie konnen das VI auch iiber die Schaltfliche Offnen... im LabVIEW-
Startfenster starten. Der Pfad lautet labview 7.0\examples\apps\demos.lIb\Signal
Generation and Processing.vi.
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Ubung 1: Offnen und Ausfiihren eines virtuellen Instrumentes

Sehen Sie sich das VI Signal Generation and Processing.vi zundchst genauer an und fithren
Sie es sodann aus. Andern Sie im Feld Signal Generation die Frequenz und Art der
Eingangssignale; die entsprechenden Auswirkungen kénnen Sie direkt im Grafen rechts
mitverfolgen. Modifizieren Sie nun im Feld Signal Processing die Fensterungs- und
Filtereinstellungen. Haben Sie das VI und seine Optionen unter die Lupe genommen, so
beenden Sie seine Ausfithrung durch einen Klick auf die Schaltfliche STOP.

1. Starten Sie LabVIEW iiber Start>>Programme>>National Instruments>>
LabVIEW 7.0>>LabVIEW. Hierauf 6ffnet sich das LabVIEW-Dialogfenster.

2. Offnen Sie nun iiber Hilfe...>>Beispiele finden... das Dialogfenster der
NI-Suchmaschine fiir Beispiele, das eine Liste aller vorhandenen LabVIEW-
Beispielprogramme enthélt, die bequem per Doppelklick gestartet werden kdnnen.

3. Wihlen Sie auf der Registerkarte Suchen die Option Suchen hinsichtlich
Aufgabe. Folgen Sie per Doppelklick dem Pfad Signale analysieren und
verarbeiten>>Signalverarbeitung>>Signal Generation and Processing.vi.
Es erscheint das Frontpanel des VIs Signal Generation and Processing.vi.

Hinweis: Sie konnen das VI auch iiber die Schaltfliche Offnen... starten. Der Pfad
lautet labview 7.0\examples\apps\demos.lIb\Signal Generation and Processing.vi.

Frontpanel

™

4. Klicken Sie in der Symbolleiste auf die Schaltfliche Ausfiihren (vgl. Abbildung

links), um das VI zu starten. Dieses VI dient zur Filterung und Fensterung eines

erzeugten Signals. Zudem ermittelt dieses Beispiel auch das Leistungsspektrum fiir
das erzeugte Signal. Die Analyseergebnisse werden schlieBlich in den Grafen auf
der rechten Seite des Frontpanels dargestellt (vgl. folgende Abbildung).

i+ Signal Generation and Processing. vi ! nH' B
» 2
Signal Generation

_Inpul Signal 1 Input Signal 2

e -
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Py 5. Mithilfe des links abgebildeten Bedienwerkzeugs konnen Sie die Einstellungen in
den Sektionen "Signal Generation" und "Signal Processing" anpassen. Klicken Sie
hierzu auf die Pfeilsymbole der betreffenden Bedienelemente. Zum Einstellen der
Frequenzen ziehen Sie die Schieberegler mit der Maus nach oben oder unten.

6. Uber die Schaltfliche More Info... bzw. die Taste F5 erhalten Sie mehr Informa-
tionen zu den Analysefunktionen.

7. Klicken Sie auf die Schaltfliche STOP oder driicken Sie die Taste F4, um die
Ausfiihrung des VIs zu beenden.

Blockdiagramm
8. Offnen Sie iiber den Meniipunkt Fenster>>Blockdiagramm anzeigen bzw. die
Tastenkombination <Strg+E> (unter Windows-Betriebssystemen) das Block-
diagramm des VIs Signal Generation and Processing.

MacOS: Tastenkombination Apfel+E.

Sun: Tastenkombination Meta+E.

Linux: Tastenkombination AIt+E.

Im Blockdiagrammfenster sehen Sie einige der elementaren Blockdiagrammobjekte
wie etwa SubVlIs, Funktionen und Strukturen, die Sie im Laufe dieser Einflihrung

noch genauer kennen lernen werden.

9. Kehren Sie {iber den Meniipunkt Fenster>>Panel anzeigen bzw. die Tastenkom-
bination Strg+E zum Frontpanel zuriick.

10. SchlieBen Sie das VI, ohne die Anderungen zu speichern.

Ende der Ubung
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Erstellung eines Vis

Frontpanel

Blockdiagramm
]
E Addieren f B
. 123 175
Anschlisse | * '!E Anschlisse
der Bedien- der Anzeige-
2.8 elemente

elemente ] Subtrahieren
14 12 -

Wird auf dem Frontpanel ein Objekt hinzugefligt, so erscheint automatisch ein entsprechender Anschluss
im Blockdiagramm. Diese Anschliisse ermoglichen das Zugreifen auf die Frontpanel-Objekte aus dem
Blockdiagramm heraus.

Jeder Anschluss bietet niitzliche Informationen iiber das Frontpanel-Objekt, welches er reprisentiert. Die
Farben und Symbole etwa geben Aufschluss tiber den Datentyp. FlieBkommawerte mit doppelter
Genauigkeit werden durch orangefarbene Anschliisse mit der Bezeichnung DBL dargestellt. Boolesche
Anschliisse hingegen sind griin und tragen die Bezeichnung TF.

Normalerweise sollten nur Anschliisse derselben Farbe miteinander verbunden werden. Dies ist jedoch
keine verbindliche Regel; so ist es zum Beispiel auch moglich, blaue Anschliisse (Ganzzahlen) mit
orangefarbenen Anschliissen (Bruchzahlen) zu verbinden. I. d. R. empfiehlt sich jedoch die Kombination
gleichfarbiger Anschliisse.

Zu Bedienelementen gehdrende Anschliisse weisen einen Pfeil auf der rechten Seite sowie eine starkere
Umrandung auf. Bei den Anschliissen der Anzeigeelemente hingegen befindet sich der Pfeil links und die
Umrandung ist diinner. Die Verbindung von Objekten erfolgt nach logischen Regeln: Jede Verbindung
muss iiber genau eine Quelle (z. B. Bedienelementanschluss) sowic mindestens ein Ziel (z. B. Anzeige-
elementanschluss) verfiigen.

Beim auf der Folie abgebildeten Programm werden die Daten sowohl von A als auch von B jeweils an eine
Additions- und eine Subtraktionsfunktion iibergeben. Die Ergebnisausgabe erfolgt iiber die entsprechenden
Anzeigeelemente.

ni.com/german/labview 15 LabVIEW 7 Express — Einfiihrung in 3 Stunden



Erstellung eines Vis — das Blockdiagramm
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INSTRUMENTS

Zusétzlich zu den Frontpanel-Anschliissen enthélt das Blockdiagramm auch Funktionen. Jede Funktion
kann iiber mehrere Ein- und Ausgabeanschliisse verfligen. Die richtige Verbindung dieser Anschliisse
ist ein wichtiger Aspekt bei der Programmierung in LabVIEW.

Schon mit bescheidener Programmiererfahrung in LabVIEW geht das Verbinden von Anschliissen
leicht von der Hand. LabVIEW-Neulinge jedoch bendtigen zuweilen Hilfestellung. Es folgen einige
grundlegende Tipps:

Zum Verbinden ("Verdrahten") der Funktionsknoten dient das Verbindungswerkzeug. Beim
Versuch, eine Verbindung mit dem Anschluss zu erstellen, sollte man mit dem abstehenden
Drahtende des Verbindungswerkzeuges (Drahtspule) auf den blinkenden Anschluss zielen.
Dort wird die Verbindung angebracht.

Beachten Sie die gelben Hinweisstreifen, wenn das Verbindungswerkzeug iiber einen der
Anschliisse einer Funktion bewegt wird. Der Hinweisstreifen gibt Auskunft iiber die Art des
anvisierten Anschlusses.

Wird das Verbindungswerkzeug iiber einen Anschluss bewegt, so blinkt dieser. Dies erleichtert
es, die Verbindung mit dem gewiinschten Anschluss zu erstellen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine Funktion und wéhlen Sie Sichtbare Objekte>>
Anschliisse, wenn Sie weitere Hilfestellung zu den Anschliissen benétigen. Das Funktionssym-
bol tritt dann in den Hintergrund, die farblich abgesetzten Anschliisse in den Vordergrund. Dabei
entsprechen die verschiedenen Farben den jeweiligen Datentypen der Frontpanel-Anschliisse.

Weitergehende Details erhalten Sie iiber die Kontexthilfe. Wéhlen Sie hierzu den Meniipunkt
Hilfe>>Zeige Kontexthilfe oder driicken Sie die Tastenkombination <Strg+H>. Wird die Maus
iiber eine Funktion bewegt, so zeigt das Kontexthilfe-Fenster die Bezeichnung der Funktion,
eine kurze Beschreibung sowie die Anschliisse an. Nutzen Sie die Kontexthilfe in Verbindung
mit den anderen Hilfsmitteln, um optimale Verbindungen zu erstellen.
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Tipps zum Verbinden von Objekten im Blockdiagramm
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INSTRUMENTS

* Sollte eine Verbindung uniibersichtlich erscheinen, so klicken Sie mit der rechten Maustaste darauf
und wéhlen Sie Verdrahtung bereinigen — der Verlauf der Verbindung wird optimiert.

Das Verbinden von Objekten wird in LabVIEW sehr flexibel gehandhabt. Nutzen Sie beim Erstellen von
Verbindungen die kombinierte Tastatur- und Mausbedienung. Hier einige Beispiele:

* Durch einen, zwei oder drei Mausklicks auf eine Verbindung lassen sich diverse Abschnitte dieser
Verbindung auswéhlen. Die Auswahl kann sodann verschoben oder geldscht werden.

* Wenn Sie wihrend der Verlegung einer Verbindung mit der Maus klicken, entsteht an dieser Stelle
eine Abbiegung im Verbindungsverlauf.

+ Uber einen Klick mit der rechten Maustaste oder durch Driicken der Taste "Escape" kann die
Erstellung einer Verbindung abgebrochen werden.

Um die richtige Farbe der Verbindung brauchen Sie sich nicht zu kiimmern, denn LabVIEW wéhlt
automatisch die dem Datentyp entsprechende Farbe.

Automatisches Verbinden von Objekten

LabVIEW ist in der Lage, bei der Platzierung von Objekten auf dem Frontpanel diese automatisch zu verbinden.
Selbst Objekte, die sich bereits im Blockdiagramm befinden, konnen nachtréglich von LabVIEW verbunden
werden. Dabei werden zueinander passende Anschliisse verbunden, solche jedoch, die zu keinem Anschluss
passen, bleiben ohne Verbindung. Bewegen Sie im Blockdiagramm ein Objekt bei gedriickter Maustaste nahe an
ein anderes Objekt heran, so erscheinen temporére Drihte, die giiltige Verbindungen darstellen. Wenn Sie die
Maustaste loslassen und so das Objekt im Blockdiagramm platzieren, wandelt LabVIEW die temporire
Verdrahtung in eine permanente um. Sie kdnnen die automatische Verbindungserstellung (de-)aktivieren, indem
Sie die Leertaste driicken, wiahrend Sie ein Objekt mithilfe des Positionierwerkzeugs verschieben. Zur
standardméBigen (De-) Aktivierung der autom. Verdrahtung wihlen Sie Werkzeuge>>Optionen, im
erscheinenden Pull-down-Menii die Option Blockdiagramm und hier wiederum das entsprechende
Kontrollkéstchen.
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INSTRUMENTS

In LabVIEW liegt der Ausfiihrung von VIs das Datenflussmodell zugrunde. Ein Block-diagrammknoten
wird ausgefiihrt, sobald all seine Eingéinge belegt sind. Ist die Ausfithrung eines Knotens abgeschlossen,
werden die Daten an die jeweiligen Ausgabeanschliisse iibergeben und die Ausgabedaten dann an den
nichsten Knoten desselben Pfads im Datenflussdiagramm weitergeleitet. Visual Basic, C++, JAVA und
die meisten anderen textbasierten Programmiersprachen folgen bei der Programmaus-fiihrung einem auf
Steuerstrukturen basierenden Modell. Hierbei legt die Reihenfolge der einzelnen Programmelemente den
Ablauf der Programmausfiihrung fest.

Betrachten wir nun das obige Blockdiagramm. Es werden zwei Zahlen addiert und von der Summe
anschlieBend eine Zufallszahl subtrahiert. In diesem Fall wird das Blockdiagramm zwar von links nach
rechts ausgefiihrt. Grund hierfiir ist jedoch nicht die Reihenfolge der Objekte, sondern, dass einer der
Eingénge der Subtraktionsfunktion erst belegt werden kann, wenn die Additionsfunktion ausgefiihrt und
das Ergebnis an die Subtraktionsfunktion weitergeleitet wurde. Bedenken Sie, dass ein Knoten nur dann
ausgefiihrt werden kann, wenn an all seinen Eingéingen Daten anliegen. Zudem erfolgt die Dateniibergabe
an die Ausgénge erst nach Beendigung der Ausfiihrung.

Betrachten Sie nochmals das Blockdiagramm — welches der folgenden Codesegmente wird zuerst
ausgefiihrt: die Funktion Addieren, Zufallszahl oder Dividieren? Diese Frage lisst sich so nicht
beantworten, denn die Eingédnge der Funktionen Addieren und Dividieren werden zeitgleich belegt,
wihrend die Funktion Zufallszahl {iber keinerlei Einginge verfuigt. Ist es erforderlich, dass von zwei
Codesegmenten eines vor dem anderen ausgeflihrt wird und besteht keine Abhéngigkeit zwischen beiden
Segmenten hinsichtlich der Daten, so verwenden Sie eine Sequenzstruktur zur Erzwingung der
erforderlichen Ausfiihrungsreihenfolge.
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Wenn Sie bei der Erstellung und Bearbeitung von VIs Hilfe brauchen, nehmen Sie die Kontext-Hilfe
sowie die LabVIEW-Hilfe in Anspruch. Letztere sowie die Handbiicher bieten detaillierte
Informationen.

Kontext-Hilfe

Das Fenster Kontext-Hilfe kann tiber Hilfe>>Kontext-Hilfe anzeigen sowie iiber die
Tastenkombination <Strg+H> getffnet werden. Wird der Mauszeiger auf ein Frontpanel- bzw.
Blockdiagrammobjekt bewegt, so wird im Fenster Kontext-Hilfe fiir VIs, SubVIs, Funktionen,
Konstanten, Bedien- und Anzeigeelemente das jeweilige Symbol samt beschrifteter Verbindungen der
einzelnen Anschliisse angezeigt. Wenn Sie den Mauszeiger {iber die Optionen eines Dialogfensters
bewegen, gibt das Fenster Kontext-Hilfe Beschreibungen dieser Optionen aus. Zwingend erforderliche
Verbindungen erscheinen in Fettschrift, empfohlene in Normalschrift und optionale in blasser Schrift,
so liberhaupt aufgefiihrt. Das Beispiel eines Kontext-Hilfe-Fensters sehen Sie in der obigen
Abbildung.

Zum Umschalten zwischen einfacher und detaillierter Hilfe klicken Sie auf die Schaltfliche Optionale
Anschliisse und kompletten Pfad verbergen/anzeigen in der unteren linken Ecke des Kontext-Hilfe-
Fensters. Die einfache Hilfe konzentriert sich auf die wichtigeren Verbindungen. Optional zu
verbindende Anschliisse erscheinen nur als Verbindungsansitze, die andeuten, dass noch weitere
Verbindungen moglich sind.
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Klicken Sie auf die Schaltflache mit dem Schlosssymbol links unten im Kontext-Hilfe-Fenster,
wenn Sie den aktuellen Inhalt des Fensters fixieren mochten. Ist diese Sperrfunktion aktiviert, so
bleibt der Inhalt unverindert, selbst wenn der Mauszeiger auf ein anderes Objekt gefiihrt wird.
Klicken Sie erneut auf die Schaltfliche, um das Kontext-Hilfe-Fenster wieder freizugeben. Sie
konnen diese Option auch iiber das Menii Hilfe (de-)aktivieren.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Weitere Hilfe, wenn Sie zum jeweiligen Objekt/Thema
ausflihrliche Informationen im Rahmen der LabVIEW-Hilfe wiinschen.

LabVIEW-Hilfe

Der Zugriff auf die LabVIEW-Hilfe kann auf verschiedene Weise erfolgen: iiber die erwéhnte
Schaltfliche Weitere Hilfe oder den Link Klicken Sie hier, um mehr Hilfe zu erhalten im
Kontexthilfe-Fenster, iiber den Meniipunkt Hilfe>>VI-, Funktionen- und Anwendungshilfe oder
iiber die Tastenkombination <Strg+?>.

Die LabVIEW-Hilfe bietet detaillierte Beschreibungen der meisten Paletten, Meniis, Werkzeuge,
VIs und Funktionen. Zudem wartet sie mit Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen zur Verwendung von
LabVIEW-Funktionen und -Werkzeugen sowie mit Links zum LabVIEW-Tutorial, zu sémtlichen
LabVIEW-Handbiichern und Application Notes im PDF-Format und zu den zahlreichen technischen
Ressourcen auf der Website von National Instruments auf.
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Ubung 2: Umwandlung von °C in °F

p» C in F umwandeln_vi Frontpanel = =13

I3 oo = -

Diese Ubung wird ca. 20 Minuten in Anspruch nehmen. Sie ist zwar nicht schwierig, da Sie
allerdings im Rahmen dieser Einfiihrung vermutlich Thr erstes VI erstellen werden, ist es ratsam, sich
geniigend Zeit zu nehmen, um sich gut mit der LabVIEW-Umgebung vertraut zu machen.

Aufgabe: Erstellen Sie ein VI, das Grad Celsius in Grad Fahrenheit umwandelt. Bei der Ausfithrung
soll das VI einen Eingangswert in °C aufnehmen, diesen mit dem Faktor 1,8 multiplizieren und
anschliefend die Zahl 32 addieren. Das Ergebnis in °F soll sodann angezeigt werden.

Das Frontpanel soll sowohl den Eingangswert als auch das Ergebnis ausgeben. Speichern Sie das VI
als C in F umwandeln.vi ab.
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Ubung 2: Erstellen eines Vis

Umwandlung von °C in °F

Die folgenden Schritte fiihren Sie durch die Erstellung eines VIs, das aus einem
Temperaturwert in °C den entsprechenden Temperaturwert in °F errechnet.

arad C [arad F

Bei Abbildungen zur Verbindungserstellung wird das links abgebildete Maussymbol
verwendet. Die Pfeilspitze zeigt, wo der Klick erfolgen soll, die Zahl gibt an, wie oft zu
klicken ist.

Frontpanel
1. Offnen Sie iiber den Meniipunkt Datei>>Neues VI Frontpanel und
Blockdiagramm eines neuen Vls.
2. Wihlen Sie optional den Meniipunkt Fenster>>Nebeneinander, um Frontpanel
und Blockdiagramm Seite an Seite anzuordnen.
3. Erstellen Sie zundchst ein numerisches Bedienelement. Dieses wird fiir die
Eingabe des Werts der Temperatur in Grad Celsius bendtigt.

a. Sie finden das Bedienelement numerische Eingabe auf der Unterpalette
Bedienelemente>>Numerische Bedienelemente. Sollte die Palette
Bedienelemente nicht gedffnet sein, so dndern Sie dies durch einen Klick
mit der rechten Maustaste an einer freien Stelle im Frontpanel.

b. Platzieren Sie das Bedienelement per Drag&Drop an der gewiinschten
Stelle im Frontpanel.

c. Tippen Sie Grad C in das Beschriftungsfeld und tibernehmen Sie Ihre
Eingabe durch einen Klick auBerhalb des Beschriftungsfelds bzw. auf die
Schaltfliche Text-Eingabe in der Symbolleiste. Wenn Sie keinen neuen
Namen eingeben, verwendet LabVIEW einstweilen eine
Standardbeschriftung. Sie konnen die Beschriftung aber jederzeit mithilfe
des Beschriftungswerkzeugs dndern.

4. Erstellen Sie nun ein numerisches Anzeigeelement. Dieses wird fiir die Anzeige
des Werts der Temperatur in Grad Fahrenheit bendtigt.

a. Sie finden das Ausgabeelement numerische Ausgabe auf der Unterpalette
Bedienelemente>>Numerische Anzeigen.

b. Platzieren Sie das Anzeigeelement per Drag&Drop an der gewiinschten
Stelle im Frontpanel.

c. Tippen Sie Grad F in das Beschriftungsfeld und iibernehmen Sie Thre
Eingabe durch einen Klick auBerhalb des Beschriftungsfelds bzw. auf die
Schaltflache Text-Eingabe in der Symbolleiste.

LabVIEW erstellt im Blockdiagramm automatisch die entsprechenden Anschliisse
fiir die Bedien- und Anzeigeelemente. Diese Anschliisse zeigen den Datentyp des
Bedien- bzw. Anzeigeelements an. Ein DBL-Anschluss beispielsweise
reprisentiert ein numerisches Bedien- oder Anzeigeelement fiir FlieBkommazahlen
mit doppelter Genauigkeit.
Hinweis: Anschliisse von Bedienelementen weisen einen dickeren Rahmen auf als die
von Anzeigeelementen.
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Blockdiagramm
5. Bringen Sie das Blockdiagramm durch Anklicken bzw. iiber den Meniipunkt
Fenster>>Blockdiagramm anzeigen in den Vordergrund.

: :_{1'_'2"3"9 |> I> ¥
1.80 32,00

Hinweis: Objekte im Blockdiagramm konnen als Anschliisse oder aber als Symbole
dargestellt werden. Um den Darstellungsmodus fiir ein Objekt festzulegen, klicken Sie
mit der rechten Maustaste darauf und (de-)aktivieren die Option Als Symbol anzeigen.

rumerizch Mumerizch
TEL b

S FE]

o Blz Spmbol anzeigen ‘

Eigenzchalten

6. Waihlen Sie als nichstes von der Unterpalette Funktionen>>Alle Funktionen>>
Numerisch die Funktionen Multiplizieren und Addieren und platzieren Sie diese
im Blockdiagramm. Sollte die Funktionenpalette nicht gedffnet sein, so dndern
Sie dies durch einen Klick mit der rechten Maustaste an einer freien Stelle im
Blockdiagramm.

7. Waihlen Sie von derselben Unterpalette zwei numerische Konstanten und legen
Sie diese ebenfalls im Blockdiagramm ab. Beim ersten Ablegen einer numerischen
Konstante ist diese markiert, wodurch Sie zur Eingabe eines Werts aufgefordert
werden.

8. Weisen Sie der ersten Konstante den Wert 1, 8 und der zweiten den Wert 32, 0 zu.
Sollten Sie die Konstanten im Blockdiagramm verschieben, bevor Sie einen Wert
eingegeben haben, so verwenden Sie das Beschriftungswerkzeug zur
nachtréglichen Eingabe.

9. Verbinden Sie die einzelnen Objekte im Blockdiagramm nun mithilfe des
Verbindungswerkzeugs entsprechend dem abgebildeten Blockdiagramm.

¢ Um zwei Objekte miteinander zu verbinden, klicken Sie mit dem
Verbindungswerkzeug zuerst auf den einen Anschluss, ziechen den
Mauszeiger dann zum zweiten Anschluss und stellen die Verbindung durch
einen Klick hierauf fertig. Es spielt {ibrigens keine Rolle, bei welchem der
beiden Anschliisse Sie mit der Verdrahtung beginnen.
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e Wenn Sie im Verbindungsverlauf eine Abbiegung vornehmen mochten, so
klicken Sie an der gewiinschten Stelle, um den bisher verlegten Draht zu
fixieren, und bewegen den Mauszeiger sodann im rechten Winkel weiter.
Mit der Leertaste konnen Sie zwischen zwei alternativen Drahtverldufen
wihlen.

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Funktion Multiplizieren
bzw. Addieren und aktivieren Sie im Kontextmenii die Option Sichtbare
Objekte>>Anschliisse, um die einzelnen Anschliisse des Anschlussfelds
eines Objekts anzuzeigen. Kehren Sie nach dem Verbinden der Anschliisse
wieder zur Symboldarstellung zuriick, indem Sie wieder das Kontextmenii
aufrufen und das Hékchen vor der Option Sichtbare Objekte>>
Anschliisse entfernen.

e Wenn Sie das Verbindungswerkzeug iiber einen der Anschliisse eines
Objekts flihren, so blinkt dieser. Dies deutet an, dass ein Klick an dieser
Stelle zu einer Verbindung mit diesem Anschluss fiihren wiirde. Zudem
erscheint ein Hinweisstreifen, der den Namen des blinkenden Anschlusses
anzeigt.

e Wenn Sie eine begonnene Verbindung entfernen moéchten, driicken Sie die
Escape-Taste, klicken Sie mit der rechten Maustaste oder klicken Sie mit
der linken Maustaste auf das Objekt, von dem die Verbindung ausgeht.

10. Bringen Sie das Frontpanel durch Anklicken bzw. iiber den Meniipunkt
Fenster>>Panel anzeigen in den Vordergrund.

11. Speichern Sie das VI ab, denn Sie werden es in einer spiteren Ubung
wiederverwenden.

a. Waihlen Sie den Meniipunkt Datei>>Speichern unter....

b. Wihlen Sie als Zielverzeichnis C: \Uebungen\LV Einfuehrung.
Hinweis: Speichern Sie wihrend dieser Einflihrung alle von Thnen erstellten VIs in
C:\Uebungen\LV Einfuehrung ab.

c. Tippen Sie im Dialogfenster Speichern unter... als Dateiname

C in F umwandeln.vi ein.

d. Klicken Sie auf die Schaltfliche Speichern.

12. Geben Sie auf dem Frontpanel im Bedienelement "Grad C" einen Wert ein und
starten Sie das VI.

a. Fihren Sie mit dem Bedien- oder Beschriftungswerkzeug einen
Doppelklick auf das Bedienelement "Grad C" aus, um eine neue Zahl
direkt eintippen zu konnen.

Starten Sie das VI nun iiber die Schaltfliche Ausfiihren.

c. Probieren Sie verschiedene Celsius-Werte und tiberpriifen Sie die
Ergebnisse.

13. SchlieBen Sie das VI iiber den Meniipunkt Datei>>Schlieflen.

Ende der Ubung
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Moglichkeiten der Fehlersuche und -behebung
» Suchen nach Fehlern

Klick auf gebrochene Schaltflache Ausfuhren 6ffnet das
Fenster “Fehlerliste”

* Ausfiihrung im Highlight-Modus

Klick auf die Schaltflache “Highlight-Funktion” bewirkt
Animation des Datenflusses in Form von “Datenballen”;
Zwischenergebnisse werden direkt an den Verbindungen

« Sonde angezeigt
BUr x| Klick mit rechter Maustaste auf Verbindung, um Sonde

7] Sande anzubringen; Sonde zeigt aktuellen Datenwert im
3 jeweiligen Verbindungsstiick
Alternativ: Werkzeug Probe-Daten von der
Werkzeugpalette und Klick auf gewtinschte Verbindung

INSTRUMENTS

Sollte ein VI nicht ausfiihrbar sein, so erscheint auf der Schaltfliche Ausfiihren ein gebrochener Pfeil.

Fehlersuche: Mit einem Klick auf die Schaltfliche mit dem gebrochenen Pfeil 6ffnet sich das Fenster
Fehlerliste. Um das fehlerhafte Objekt im Blockdiagramm hervorzuheben, fithren Sie einen Doppelklick
auf eine Fehlermeldung aus.

Highlight-Funktion: Sie ermdglicht es, durch die Animierung des Blockdiagramms den Datenfluss
mitzuverfolgen und Zwischenwerte einzusehen.

Sie konnen die Highlight-Funktion tiber die Schaltfliche mit dem Glithbirnensymbol (de-)aktivieren.
Sonde: Mit ihrer Hilfe lassen sich Werte gezielt einsehen, z. B. in Arrays und Clusters.

Klicken Sie zum Anbringen einer Sonde mit dem Werkzeug Probe-Daten auf die gewiinschte
Verbindung.

Haltepunkt: Dient zum gezielten Unterbrechen der VI-Ausfithrung an einer gewiinschten Stelle im
Blockdiagramm.

Klicken Sie mit dem Haltepunkt-Werkzeug auf ein Verbindungsstiick oder ein Objekt, um dort einen
Haltepunkt zu setzen.

Starten Sie das VI Debug Demonstrate aus der Bibliotheck BASICS.LLB. Es veranschaulicht den Einsatz
der einzelnen Werkzeuge und Optionen zur Fehlersuche.
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Abschnitt Il - SubVs

& Virtuclles Instument.vi Blockdiagramm  J/aifd|

» Was ist ein SubVI? .

* Erstellung eines SubVI-Symbols
und -Anschlussfelds

* Einsatz eines VIs als SubVI
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Blockdiagrammknoten

Symbol Aufziehbarer Knoten Aufgezogener Knoten
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W Fi L

(ohne Abb.) i

Ahnlich wie ein Bedien- bzw. Anzeigeelementanschluss im Blockdiagramm als Symbol oder einfacher
Anschluss angezeigt werden kann, so ldsst sich auch ein SubVI als Symbol oder aufziehbarer bzw.
aufgezogener Knoten darstellen. Die unterschiedlichen Darstellungsmodi erlauben es, das
Blockdiagramm flexibel zu gestalten, beeintréchtigen jedoch in keinster Weise die Funktionalitit des
SubVls.
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SubVls

* SubVI: innerhalb eines anderen Vls verwendetes VI
*Vergleichbar mit Subroutinen/Unterprogrammen
*Vorteile:

—Modular

—Vereinfachte Fehlersuche und -behebung

— Zeitersparnis durch Wiederverwendung von Programmcode
— Geringerer Speicherbedarf

Nachdem ein VI komplett mit Symbol und Anschlussfeld erstellt wurde, kann es innerhalb eines
anderen VIs eingesetzt werden. Ein VI, das Bestandteil eines iibergeordneten VIs ist, wird als SubVI
bezeichnet. Ein SubVI entspricht einer Subroutine in textbasierten Programmiersprachen. SubVlIs
erleichtern die Modifizierung des Blockdiagramms sowie die Fehlersuche erheblich.
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Symbol und Anschlussfeld

Modus lHTra-n‘q:: Temperatur
lTe-mp
« Symbole reprasentieren in einem
Symbol .
Blockdiagramm verwendetete SubVils
Anschliisse . P .
* Anschlussfelder zeigen die fur die Datenein-
und -ausgabe zur Verfligung stehenden
Anschlussfeld Anschlusse

=

INSTRUMENTS

Jedes VI verfiigt iiber ein Symbol (siche Abbildung), das in der rechten oberen Ecke des
Frontpanel- sowie Blockdiagrammfensters angezeigt wird. Das Symbol dient als grafische
Repriésentation des jeweiligen VIs. Es kann Text und Grafik — auch in Kombination — enthalten.
Wenn Sie ein VI als SubVI verwenden, wird dieses SubVI im Blockdiagramm durch sein Symbol
identifiziert.

Das Anschlussfeld zeigt die verfiigbaren Anschliisse zur Ubertragung von Daten vom bzw. an das
SubVI. Es stehen diverse Muster fiir die Anordnung der An-schliisse im Anschlussfeld zur Auswahl.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Anschlussfeld und wéhlen Sie aus dem Menii
Anordnung der Anschliisse ein geecignetes Muster aus. Wie wir spéter sehen werden, kdnnen vom
Anschlussfeld aus die einzelnen Bedien- und Anzeigeelemente des Frontpanels den Anschliissen
zugeordnet werden.
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SubVls

iﬁ?_, Gemittelter Temperaturverlauf._vi Blockdiagramm
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Das obige Blockdiagramm enthélt zwei SubVlIs. Fiihren Sie einen Doppelklick auf ein SubVI aus, um
dessen Frontpanel zu 6ffnen. Wenn Sie die Hierarchie der SubVls eines iibergeordneten VIs einsehen
mochten, so wihlen Sie den Meniipunkt Durchsuchen>>VI-Hierarchie anzeigen.
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Schritte zur Erstellung eines SubVls

* Erstellung eines Symbols

* Erstellung eines Anschlussfeldes
« Zuweisung der Anschlusse

* Abspeichern des Vls

* Einbau des Vs in das Blockdiagramm eines
Ubergeordneten Vs (“Top-Level-VI?)
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—
Erstellung eines Symbols

* Aufrufen des Symbol-Editors durch Klick mit rechter Maustaste
auf das Symbol im Frontpanel oder Blockdiagramm

s Symbol-E ditor X

Datei Bearbeiten Hilfe

Schwarzweill  Kopieren van:

txl,vﬂ? SchwarzMeil |
55, 72)
1E Farben |
1BFaben e Eaiben
ety 21
E|:2£rr§j° [~ Anschlisze anzeigen

k.

Abbrechen

I

(ET-%r] Hilfe

INSTRUMENTS

Mochten Sie fiir Thr VI anstelle des Standardsymbols ein benutzerdefiniertes Symbol verwenden, so
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol in der oberen rechten Ecke des Frontpanels
oder Blockdiagramms und wéhlen aus dem Kontextmenii Symbeol bearbeiten; noch schneller 6ffnen
Sie den Symbol-Editor jedoch durch einen Doppelklick auf das Symbol. Sie kénnen Symbole auch
bearbeiten, indem Sie Datei>>VI-Einstellungen und anschliefend im Pull-down-Menii Allgemein
auswahlen, gefolgt von einem Klick auf die Schaltfliche Symbol bearbeiten. Verwenden Sie zum
Gestalten eines Symbols im Bearbeitungsbereich die Werkzeuge auf der linken Seite des Fensters
Symbol-Editor. Das modifizierte Symbol erscheint im entsprechenden Feld rechts neben dem
Bearbeitungsbereich in Normalgrofe.

Zudem konnen Sie auch eine Grafik aus einem beliebigen Verzeichnis Ihres Rechners per
Drag&Drop in das Symbolfeld rechts oben im Frontpanel oder Blockdiagramm ziehen. LabVIEW
wandelt die Grafik automatisch in ein Symbol der GroBe 32 x 32 Pixel um.
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Erstellung des Anschlusses

Klick mit rechter Maustaste auf das VI-Symbol im
Frontpanel: Option “Anschluss anzeigen”

s Steigung.¥i Frontpanel = I =] B3

(et 51)

G e e £ 5 (e D

oo oo

Jow B oo |

Um ein VI als SubVI verwenden zu konnen, miissen Sie ein Anschlussfeld erstellen. Das
Anschlussfeld umfasst eine Reihe von Anschliissen, die den Bedien- und Anzeigeelementen des VIs
zugeordnet werden — vergleichbar mit der Parameterliste eines Funktionsaufrufs in textbasierten
Programmiersprachen. Uber das Anschlussfeld wird festgelegt, iiber welche Ein- bzw.
Ausgangsanschliisse das VI verfligt und somit, wie es als SubVI innerhalb eines VIs zu verbinden ist.

Definieren Sie das Anschlussfeld, indem Sie jedem Anschluss ein Bedien- oder Anzeigeelement im
Frontpanel zuweisen. Gehen Sie dabei wie folgt vor: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das
Symbol in der rechten oberen Ecke des Frontpanel-Fensters und wéhlen aus dem Kontextmenii
Anschluss anzeigen. Statt des VI-Symbols wird jetzt das Anschlussfeld des VIs angezeigt. Jedes
Rechteck im Anschlussfeld entspricht einem Anschluss. Verwenden Sie diese Rechtecke zum
Zuordnen von Ein- und Ausgéngen. Die Anzahl der im Anschlussfeld dargestellten Anschliisse hidngt
von der Anzahl der Bedien- und Anzeigeelemente auf dem Frontpanel ab. Das oben dargestellte
Frontpanel verfiigt tiber vier Bedienelemente sowie ein Anzeigeelement. LabVIEW zeigt folglich im
Anschlussfeld vier Eingangsanschliisse und einen Ausgangsanschluss an.
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Zuweisung von Anschlussen zu Objekten

b Steigung.vi Frontpanel =

B

oo

Nach der Auswahl des Musters fiir das Anschlussfeld miissen Sie noch die einzelnen Anschliisse
definieren, indem Sie jedem Anschluss genau ein Bedien- oder Anzeigeelement des Frontpanels
zuordnen. Beim Zuordnen der Anschliisse empfiehlt es sich, Eingéinge auf der linken und Ausgénge
auf der rechten Seite zu platzieren. So ldsst sich eine uniibersichtliche, komplizierte Verdrahtung des
VIs vermeiden. Klicken Sie zum Zuordnen eines Anschlusses zu einem Frontpanel-Element zunéchst
auf ein Rechteck des Anschlussfelds. AnschlieBend klicken Sie im Frontpanel auf das Bedien- oder
Anzeigeelement, das Sie dem Ein- bzw. Ausgang zuweisen mochten. Schlie8en Sie die Zuordnung
durch einen Klick an einer beliebigen freien Stelle im Frontpanel ab. Zur Bestitigung der
erfolgreichen Zuordnung nimmt das Rechteck des betreffenden Anschlusses die Farbe des Datentyps
an, der das zugewiesene Frontpanel-Element kennzeichnet. Ubrigens ist es auch moglich, zuerst das
Bedien- bzw. Anzeigeelement und dann erst den Anschluss auszuwéhlen.

Vergessen Sie nach dem Zuordnen der Anschliisse nicht, das VI abzuspeichern.
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Abspeichern des Vls

Wahl eines geeigneten Verzeichnisses:
* Kriterium Funktionalitat

—Speichern in ihrer Funktionalitat ahnlicher Vis im selben
Verzeichnis (z. B. in “mathematische Hilfsprogramme”)

* Kriterium Applikation

—Speichern samtlicher fur eine bestimmte Anwendung
verwendeter Vls in einem Verzeichnis bzw. einer
Bibliotheksdatei (z. B. in “Versuch 1 — Frequenzantwort”)

* Bibliotheksdateien (.lIb-Dateien) fassen zahlreiche VlIs zu einer
einzigen Datei zusammen, wodurch auf unkomplizierte Weise
komplette Anwendungen zwischen diversen Rechnern Ubertragen
werden konnen

INSTRUMENTS

Bei der Verwaltung von SubVlIs gibt es mehrere Moglichkeiten. Zumeist legt man VIs nach
Anwendungen getrennt ab. In diesem Fall werden sémtliche fiir eine bestimmte Applikation
verwendeten VIs in ein und dasselbe Verzeichnis bzw. in eine VI-Bibliotheksdatei gespeichert. Eine
Bibliotheksdatei bietet den Vorteil, dass sich in Form einer einzigen Datei eine komplette
Anwendung versenden l&sst.

Das Abspeichern von VlIs in einer Bibliothek gestaltet sich einfach. Wahlen Sie hierzu
Datei>>Speichern unter... und klicken Sie auf die Schaltfliche Neue VI-Bibliothek. Geben Sie der
neuen Bibliothek nun einen geeigneten Namen und legen Sie dann Ihr VI in dieser Bibliothek ab. Um
spéter weitere VIs hinzuzufligen, wéhlen Sie im Dialogfenster Speichern unter... einfach per
Doppelklick die von Thnen erstellte Bibliothek und geben den abzuspeichernden VIs passende
Namen.
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Einbau von SubVils in ubergeordnete Vls

Zugriff auf vom Entwickler erstellte SubVis:
* Funktionen>>Alle Funktionen>>VI wahlen...

Oder & Alle Fun.. JS[al |
* Ablegen des VIs per Drag&Drop i [ Qsuchen] 22

H =2 ¥ [mr]
. =2
i Unbenannt 3 Blockdiag - ]

[
Datei Bearbeiten  Ausfiihrer

Nachdem Sie ein VI komplett mit Symbol und Anschlussfeld erzeugt haben, kdnnen Sie es als SubVI
einsetzen. Klicken Sie zum Ablegen eines SubVIs im Blockdiagramm eines anderen VIs auf die
Schaltfliche VI wihlen... der Funktionenpalette. Haben Sie das VI, das als SubVI verwendet
werden soll, gefunden, so wéhlen Sie es mit einem Doppelklick aus und platzieren Sie es an
geeigneter Stelle im Blockdiagramm.

Zudem ist es moglich, ein gedffnetes VI im Blockdiagramm eines anderen gedffneten VIs zu
platzieren. Klicken Sie hierzu mit dem Positionierwerkzeug auf das Symbol oben rechts im
Frontpanel bzw. Blockdiagramm des Vls, das Sie als SubVI verwenden mochten, und ziehen Sie es
mit der Maus in das Blockdiagramm des anderen VIs.
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Tipps zur Arbeit mit LabVIEW

* Tastenkombinationen
<Ctrl+H> Offnen/SchlieBen des Kontexthilfe-Fensters
<Ctrl+B> Loschen defekter Verbindungen im Blockdiagramm
<Ctrl+E> Umschalten zw. Frontpanel und Blockdiagramm
<Ctrl+Z> Ruckgangig machen (auch Uuber Menu “Bearbeiten”)
*Werkzeuge»Optionen...: Anpassung der
Voreinstellungen in LabVIEW

* Datei>>VI-Einstellungen...: Konfiguration des
Erscheinungsbilds, der Dokumentation etc. eines Vls

INSTRUMENTS

Im LabVIEW gibt es zahlreiche Tastenkiirzel, die Ihnen das Entwickeln erheblich erleichtern. Hier
einige der am haufigsten eingesetzten Tasten bzw. Tastenkombinationen:

Zwar ist die automatische Werkzeugwahl eine groBe Hilfe bei der Wahl des geeigneten Werkzeugs,
zuweilen jedoch gibt es Situationen, in denen eine manuelle Werkzeugwahl erwiinscht ist.

Verwenden Sie die Tabulatortaste, um zwischen den vier wichtigsten Werkzeugen umzuschalten

(Wert einstellen, Position/Grofie/ Auswahl, Text bearbeiten und Farbe setzen fiir das Frontpanel bzw.
Wert einstellen, Position/Grofie/Auswahl, Text bearbeiten und Verbinden fiir das Blockdiagramm).
Mochten Sie wieder von der manuellen zur automatischen Werkzeugwahl wechseln, so driicken Sie
gleichzeitig die Umschalt- und Tabulatortaste.

Uber Werkzeuge>>Optionen... 6ffnet sich ein Dialogfenster zur individuellen Anpassung
zahlreicher Einstellungen zu Frontpanel, Blockdiagramm, Farbgestaltung, Drucken etc.

Analog zu diesen allgemeinen LabVIEW-Optionen lassen sich iiber Datei>>VI-Einstellungen...
Vl-spezifische Eigenschaften festlegen. Beispielsweise bietet sich die Mdglichkeit, das VI zu
dokumentieren, das Fenstererscheinungsbild zu dndern, u. v. m.
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Abschnitt lll - Datenerfassung

» Grundlagen der Datenerfassung
« Signalanbindung

*Eine einfache Daten- I
erfassungsapplikation

Datenerfassungsgerat

.
.
-
¢

Sensoren FE==| Rechner

Anschlussblock

ni.com

NATIONAL
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Datenerfassung (“DAQ”)

Temperaturerfassung mithilfe des DAQ Assistant

Create New...

NI-DAQ

DAQ Assistant

Select the measurement type for your
task,

Die Abbildung zeigt die Bedienoberfliche des DAQ Assistant, iiber die sich auf dem Wege der
Konfiguration binnen kiirzester Zeit mithilfe eines Datenerfassungsmoduls Temperaturen erfassen
lassen.
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e
Datenerfassungsterminologie

* Auflosung - Definiert die maximale Anzahl der messbaren
Spannungswerte

—Hohere Auflosung = genauere Darstellung des Signals
*Eingangsbereich — Definiert durch niedrigsten und
hochsten messbaren Spannungswert

—Kleinerer Eingangsbereich - bei gleicher Auflésung genauere
Darstellung des Signals

*Verstarkung - Verstarkung oder Abschwachung des
Signals zwecks optimaler Nutzung des Eingangsbereichs

INSTRUMENTS

Auflésung: Bei der Erfassung eines Signals mithilfe eines Computers iiberfiihrt ein A/D-Wandler
(Analog-Digital-Wandler) ein Analogsignal in einen bindren Zahlenwert. Somit repréasentiert jede
vom A/D-Wandler gelieferte Bindrzahl einen bestimmten Spannungswert. Der A/D-Wandler gibt
einen Bindrwert aus, dessen Entsprechung in Volt dem tatséchlichen Spannungswert so nahe wie
moglich kommt, ohne ihn jedoch zu iiberschreiten. Die Auflosung beschreibt die Anzahl der bindren
Zahlenwerte, die dem A/D-Wandler zur digitalen Reprisentation eines Analogsignals zur Verfiigung
stehen. Die Anzahl der bei einer bestimmten Auflosung mdoglichen Bindrwerte lasst sich mit der
Formel 24v18sig berechnen. Folglich stehen umso mehr Binérwerte zur Darstellung eines
Analogsignals zur Verfligung, je hoher die Auflosung ist. So kann z. B. ein A/D-Wandler mit einer
Auflésung von 3 Bit genau 23 (8) verschiedene Bindrwerte, ein A/D-Wandler mit einer Aufldsung
von 12 Bit hingegen 2'? (4096) unterschiedliche Werte darstellen.

Eingangsbereich: Im Gegensatz zur Auflosung des A/D-Wandlers ist der Eingangsbereich des
Wandlers einstellbar. Dabei bieten die meisten Datener-fassungsmodule einen maximalen Bereich
von 0 bis +10 V oder von -10 bis +10 V. Der Bereich wird bei der Konfiguration des Moduls in NI-
DAQ festgelegt. Bedenken Sie, dass die Auflosung des A/D-Wandlers iiber den jeweils gewéhlten
Bereich "verteilt" wird. Je grofler der Eingangsbereich, umso weniger Bindrwerte stehen pro Volt des
Bereichs zur Verfiigung, d. h. umso ungenauer wird die digitale Darstellung des Signals. Deshalb gilt
es, den Eingangsbereich ideal auf das Eingangssignal abzustimmen.
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Verstiarkung: Wie Sie gesehen haben, ist die richtige Wahl des A/D-Wandlerbereichs eine
Moglichkeit, die Auflosung des Wandlers in Bezug auf das Signal zu maximieren. Eine andere
Moglichkeit besteht in der Verstirkung des Signals. Unter Verstarkung des Signals versteht man im
Ubrigen nicht nur die Verstirkung eines Signals an sich, sondern auch seine Ddmpfung. Die
Verstirkungseinstellungen stellen einen Skalierungsfaktor dar. Jeder Pegel des Eingangssignals
wird mit dem Verstérkungsfaktor multipliziert, wodurch ein verstirktes bzw. geddmpftes Signal
entsteht. Im Gegensatz zur Auflosung, einer unverénderlichen Eigenschaft des Wandlers, und zum
Eingangsbereich, der bei der Konfiguration des Datenerfassungsmoduls festzulegen ist, wird der
Verstirkungsfaktor indirekt iiber so genannte Eingangsgrenzen definiert. Unter diesem Begriff
versteht man die erlaubten Minimal- und Maximalwerte des tatsdchlichen Analogeingangssignals.
Anschlieend wird das Signal entsprechend der spezifizierten Eingangsgrenzen um den
hochstmoglichen Faktor verstérkt, bei dem der A/D-Wandlerbereich nicht iiberschritten wird. Somit
muss also der Anwender nicht mehr eigenhéndig auf der Basis des Signals und des gewéhlten
Bereichs den optimalen Verstarkungsfaktor berechnen — es geniigt, die Minimal- und Maximalwerte
des Eingangssignals zu kennen.
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Hardware-Anbindung

SC-2075
BNC-2120

NI-ELVIS

e —

=

Im Rahmen der Datenerfassung gibt es diverse Moglichkeiten der Anbindung von Hardware. Alle
Datenerfassungssysteme erfordern eine Art Schnittstelle, {iber die das vom Messwertaufnehmer gelieferte
Signal mit der Datenerfassungskarte verbunden wird. Als Schnittstelle konnen z. B. die Anschlussblocke
BNC-2120, SC-2075 und SCB-68 sowie NI-ELVIS dienen.

Beim BNC-2120 handelt es sich um einen geschirmten Anschlussblock mit entsprechend den Signalen
beschrifteten BNC-Anschliissen, die eine unkomplizierte Anbin-dung an das Datenerfassungsmodul
gewihrleisten. Zudem verfligt der BNC-2120 tiber Funktionsgenerator, Inkrementaldrehgeber,
Temperaturreferenz und Thermoelement-anschluss sowie {iber eine LED zum Priifen der Hardware auf ihre
Funktionstiichtigkeit.

Der SC-2075 wartet mit BNC- und Steckklemmenanschliissen sowie mit einem integrierten Proto-
typisierungsbereich auf. Dank der eingebauten Stromversorgung (15 V oder regulierbar von 0 bis +5 V)
und LEDs eignet sich der SC-2075 ideal fiir den Laboreinsatz an Lehr- und Forschungseinrichtungen.

Der SCB-68 ist ein geschirmter I/O-Anschlussblock zur robusten, rauscharmen Signalanbindung. Er umfasst

zwei universell verwendbare Prototypisierungsbereiche sowie einen halbleiterbasierten Temperatursensor
fiir die Kaltstellenkompensation bei Temperaturmessungen.

Bei NI-ELVIS (Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite) handelt es sich um eine LabVIEW-
gestiitzte Entwicklungs- und Prototypisierungsumgebung bestehend aus LabVIEW-basierten virtuellen
Instrumenten, einem Multifunktions-Datenerfassungsmodul sowie einem eigens entwickelten Tischrechner
und Prototypisierungsmodul.
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Ubung 3: Eine einfache Datenerfassungsanwendung

Erstellung der VIs “C in F umwandeln.vi’ und “Thermometer.vi’
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INSTRUMENTS

Hinweis: Zur Durchfiihrung der folgenden Ubung benétigen Sie den halbleiterbasierten
Temperatursensor des BNC-2120, SCB-68 oder der DAQ-Demobox.

Diese Ubung wird ca. 30 Minuten in Anspruch nehmen.
Anleitungen: Die Ubung besteht aus drei Teiliibungen.

Erstellen Sie zunichst Symbol und Anschlussfeld fiir das VI C in F umwandeln.vi aus Ubung 2. Das
Symbol sollte die Funktionalitdt des VIs aufzeigen (z. B. Beschriftung C>F oder CzuF). Das Anschlussfeld
muss aus zwei Anschliissen bestehen: einem fiir das Eingangssignal in °C und einem fiir das Ausgangssignal
in °F.

Erstellen Sie als nichstes ein iibergeordnetes VI ("Top-Level-VI"), das auf Kanal 0 (Temperatursensor) der
Datenerfassungskarte einen Temperaturwert erfasst und ihn in Grad Celsius oder Fahrenheit auf dem
Frontpanel anzeigt. Hierzu miissen Sie einen einzelnen Datenpunkt von Threr Datenerfassungskarte erfassen
und ihn mit dem

Faktor 100 multiplizieren. Diese Skalierung wandelt den Spannungswert in Grad Celsius um. Des weiteren
benétigen Sie einen booleschen Schalter zum Wechseln zwischen Celsius- und Fahrenheitanzeige auf dem
Frontpanel. Wird Celsius ausgewihlt, soll der skalierte Wert in einem Thermometer-Anzeigeelement
dargestellt werden. Wéhlen Sie jedoch Fahrenheit aus, so soll der Celsius-Wert an das VI

C in F umwandeln.vi (hier als SubVI verwendet) iibergeben und anschlieBend als Fahrenheit-Wert
ausgegeben werden.

Hinweis: Verwenden Sie die Funktion Wihlen, zu finden in der Unterpalette Vergleich.

Erstellen Sie abschlieBend ein Symbol und ein Anschlussfeld fiir das VI Thermometer.vi. Ein mogliches
Symbol fiir das VI wire naheliegenderweise ein Thermometer. Das Anschlussfeld sollte zwei Anschliisse
aufweisen: einen booleschen Eingang (°C oder °F) und einen Ausgang fiir die skalierte Temperatur.
Speichern Sie das VI unter dem Namen Thermometer.vi ab.
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Ubung 3a: Erstellung eines SubVls

Frontpanel

1. Wihlen Sie iiber den Meniipunkt Datei>>Offnen aus dem Verzeichnis
C:\Uebungen\LV Einfuehrung das VI C in F umwandeln.
Wenn Sie kein einziges VI gedffnet haben, so klicken Sie im LabVIEW-
Startfenster auf die Schaltfliche Offnen....

Tipp: Klicken Sie im LabVIEW-Startfenster auf den Pfeil am rechten Rand der

Schaltfliche Offnen..., um schnell auf zuletzt gedffnete Dateien wie in diesem Falle

C in F umwandeln zuzugreifen.

Es erscheint das folgende Frontpanel:

[arad C [arad F

o5 {77

2. Fiihren Sie mit der rechten Maustaste einen Klick auf das Symbol in der rechten
oberen Ecke des Frontpanels aus und wiéhlen Sie im Kontextmenii die Option
Symbol bearbeiten. Es 6ffnet sich der Symbol-Editor.

3. Markieren Sie hierin mit einem Doppelklick auf das Auswahl-Werkzeug
(Schaltflache mit dem gestrichelten Rechteck) das komplette Standardsymbol.

4. Driicken Sie nun die Taste Entfernen, um das Standardsymbol zu 16schen.

5. Fihren Sie als nichstes einen Doppelklick auf das Rechteck-Werkzeug
(Schaltfliche mit dem durchgehend gezeichneten Rechteck) aus, um einen neuen
Rahmen zu erstellen.

6. Erstellen Sie jetzt das folgende Symbol:

5 Symbol-E dito x|
Datei Bearbeiten Hilfe

Schwarz el Kopieren won:

Schwarz wdel
Cofl  Schuseven|
16 Farben |
Ll e ry=—
CF [T Anzchlisse anzeigen
Ok |
206 Farben
Ahbbrechen
oo e |
Hilfe

a. Waihlen Sie das Text-Werkzeug (Schaltfliche mit dem Buchstaben A) und
klicken Sie in den Bearbeitungsbereich.

b. Tippen Sie die Buchstaben C und F ein.

c. Andern Sie nun mit einem Doppelklick auf das Text-Werkzeug die

Schriftart in Small Fonts um.
d. Zeichnen Sie mit dem Stift-Werkzeug den Pfeil.
Hinweis: Zum Zeichnen horizontaler oder vertikaler Linien empfehlen wir, das
Stiftwerkzeug bei gedriickter Umschalttaste in die gewlinschte Richtung zu ziehen.
e. Verwenden Sie das Auswahl-Werkzeug in Verbindung mit den Pfeiltasten
Threr Tastatur, um beispielsweise das C oder den Pfeil an die optimale
Position zu verschieben.
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f. Klicken Sie auf das kleine Symbol unter Schwarz/Weifs und wihlen Sie
Kopieren von: 256 Farben. Hierdurch erstellen Sie zusétzlich ein
Schwarz/Weil3-Symbol, das von LabVIEW beim Drucken verwendet wird,
wenn kein Farbdrucker zur Verfligung steht.

g. Ist das Symbol fertig, so tibernehmen Sie das neue Symbol mit einem
Klick auf die Schaltfliche OK. Das Symbol erscheint nun in der oberen
rechten Ecke von Frontpanel und Blockdiagramm.

7. Klicken Sie jetzt im Frontpanel mit der rechten Maustaste auf das Symbol und
wihlen im Kontextmenii die Option Anschluss anzeigen, um das Anschlussfeld
einsehen zu konnen.

LabVIEW wihlt das geeignete Anschlussfeldmuster auf der Basis der Anzahl von
Bedien- und Anzeigeelementen auf dem Frontpanel aus. In unserem Beispiel
befinden sich auf dem Frontpanel zwei Elemente — Grad C und Grad F. Folglich
wihlt LabVIEW ein Anschlussfeldmuster mit zwei Anschliissen.

8. Nun gilt es, diese beiden Anschliisse den numerischen Bedien- bzw.
Anzeigelementen zuzuordnen.

a. Offnen Sie iiber den Meniipunkt Hilfe>>Kontext-Hilfe anzeigen das
Kontexthilfe-Fenster. Beachten Sie wihrend des Zuordnens der
Anschliisse stets die im Kontexthilfe-Fenster angezeigte Information.

b. Klicken Sie auf den linken Anschluss des Anschlussfelds. Der Mauszeiger
hat sich automatisch in das Verbindungswerkzeug verwandelt und der
Anschluss erscheint nun schwarz.

c. Klicken Sie als nédchstes auf das Bedienelement Grad C. Der Anschluss
nimmt nun eine orange Farbe an und das Bedienelement wird durch einen
Laufrahmen hervorgehoben. Ubernehmen Sie die Zuordnung durch einen
Klick an einer beliebigen freien Stelle im Frontpanel. Zur Bestitigung der
erfolgreichen Zuordnung nimmt das Rechteck des betreffenden
Anschlusses die Farbe des Datentyps an, der das zugewiesene Frontpanel-
Element kennzeichnet.

d. Klicken Sie nun auf den rechten Anschluss des Anschlussfelds und
anschlieend auf das Anzeigeelement Grad F. Der rechte Anschluss
nimmt nun ebenfalls eine orange Farbe an.

e. Ubernehmen Sie die Zuordnung wieder durch einen Klick an einer
beliebigen freien Stelle im Frontpanel. Nun sind beide Anschliisse
orangefarben.

f. Bewegen Sie jetzt den Mauszeiger liber das Anschlussfeld. Das
Kontexthilfe-Fenster zeigt nun an, dass beide Anschliisse auf
FlieBkommawerte eingestellt sind.

9. Speichern Sie das VI liber den Meniipunkt Datei>>Speichern ab, denn Sie
werden es in einer spiteren Ubung wiederverwenden.

10. SchlieBen Sie das VI iiber den Meniipunkt Datei>>Schlieflen.

Ende der Ubung
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Ubung 3b: Datenerfassung

Zur Durchfiihrung der folgenden Ubung bendtigen Sie den halbleiterbasierten Temperatur-
sensor des BNC-2120, SCB-68 oder der DAQ-Demobox.

Frontpanel
1. Offnen Sie {iber den Meniipunkt Datei>>Neues VI Frontpanel und
Blockdiagramm eines neuen Vls.

2. Erstellen Sie ein Anzeigeelement des Typs Thermometer (vgl. folgende
Abbildung).

T emperaturzkala Temperatur

190= b 7550
Grad C Gl
Bl=
40-
20=
0=

‘ [Grad F

a. Waihlen Sie das Thermometer auf der Unterpalette
Bedienelemente>>Numerische Anzeigen aus und platzieren Sie es auf
dem Frontpanel.

b. Tippen Sie Temperatur in das Beschriftungsfeld und {ibernehmen Sie
Ihre Eingabe durch einen Klick auBerhalb des Beschriftungsfelds bzw. auf
die Schaltfliche Text-Eingabe in der Symbolleiste.

c. Offnen Sie durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf das
Thermometer das Kontextmenii und wéhlen Sie die Option Sichtbare
Objekte>>Digitalanzeige. Hierdurch wird die Temperatur auch als
Zahlenwert angezeigt.

3. Erstellen Sie einen vertikalen Umschalter.

a. Sie finden den vertikalen Umschalter auf der Unterpalette
Bedienelemente>>Schaltelemente und Umschalter.

b. Tippen Sie Temperaturskala in das Beschriftungsfeld und iibernehmen
Sie Thre Eingabe durch einen Klick auB3erhalb des Beschriftungsfelds bzw.
auf die Schaltfliche Text-Eingabe in der Symbolleiste.

c. Bringen Sie mithilfe des Beschriftungswerkzeugs neben der Position
TRUE des Umschalters eine freie Beschriftung Grad ¢ an (vgl. vorige
Abbildung).

d. Fiigen Sie auf dieselbe Weise eine freie Beschriftung Grad F neben der
Position FALSE des Umschalters an.

Blockdiagramm
4. Wechseln Sie tiber den Meniipunkt Fenster>>Blockdiagramm anzeigen zum
Blockdiagramm.
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5. Erstellen Sie das folgende Blockdiagramm:

k
' i
k

DAL &zsiztant
data =) Tossin
1o0-
> Bl
TF o
100
CaF

a. Platzieren Sie auf dem Blockdiagramm das Express-VI DAQ Assistant, zu
finden auf der Unterpalette Funktionen>>Eingabe. Nehmen Sie im
Konfigurationsfenster von DAQ Assistant folgende Einstellungen vor:

i. Wihlen Sie als Measurement Type die Option Analog Input.
ii. Markieren Sie im nédchsten Schritt Voltage.
iii. Waihlen Sie bei der Festlegung des Kanals Thres Datenerfassungs-
gerits ail.
iv. Markieren Sie im nichsten Konfigurationsfenster von DAQ
Assistant in der Rubrik Task Timing die Option Acquire 1
Sample.

b. Platzieren Sie von der Unterpalette Funktionen>>Signalmanipulation die
Funktion Konvertierung von dynamischen Daten im Blockdiagramm
und wihlen Sie im Konfigurationsfenster unter Resultierender Datentyp
die Option Einzelner Skalar.

c. Legen Sie zudem die Funktion Multiplizieren, zu finden auf der
Unterpalette Funktionen>>Alle Funktionen>>Numerisch, im
Blockdiagramm ab. Diese Funktion dient zum Multiplizieren der vom VI
Al Sample Channel zuriickgegebenen Spannung mit dem Faktor 100, 0,
woraus die Temperatur in Grad C resultiert.

d. Waihlen Sie als néchstes tiber die Schaltfliche VI wiihlen... auf der
Unterpalette Alle Funktionen das in Ubung 3a erstellte VI C in F
umwandeln und legen Sie es im Blockdiagramm ab. Es dient, wie Sie
bereits wissen, zur Umwandlung von Celsius- in Fahrenheit-Werte.

e. Legen Sie ferner die Funktion Wiihlen, zu finden auf der Unterpalette
Funktionen>>Alle Funktionen>>Vergleich, im Blockdiagramm ab. Mit
dieser Funktion kann je nach Position des Umschalters Temperaturskala
die Temperatur entweder in Grad Fahrenheit (Position FALSE) oder in
Grad C (Position TRUE) ausgegeben werden.

f.  Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Anschluss y der Funktion
Multiplizieren, wihlen Sie den Kontextmeniipunkt Erstelle>>Konstante,
geben Sie den Wert 100 ein und driicken Sie die Eingabetaste.

g. Ordnen Sie die Blockdiagrammobjekte mit dem Positionierwerkzeug in
etwa wie auf der obigen Abbildung gezeigt an und verbinden Sie sie
anschliefend mit dem Verbindungswerkzeug.

Tipp: Zur leichteren Identifizierung der Anschliisse eines Knotens klicken Sie mit der

rechten Maustaste auf sein Symbol und wéhlen den Kontextmeniipunkt Sichtbare

Objekte>>Anschliisse, um das Anschlussfeld einzusehen.

6. Bringen Sie das Frontpanel durch Anklicken bzw. {iber den Meniipunkt
Fenster>>Panel anzeigen in den Vordergrund.

7. Klicken Sie in der Symbolleiste des Frontpanels auf die Schaltfliche Wiederholt
ausfiihren.
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8. Legen Sie einen Finger auf den Temperatursensor; die Temperaturerh6hung wird
unmittelbar auf dem Anzeigeelement Temperatur angezeigt.

9. Klicken Sie zum Beenden der Ausfiihrung des VIs erneut auf Wiederholt
ausfiihren.

10. Erstellen Sie das folgende Symbol, sodass Sie das VI Temperatur auch als SubVI
verwenden konnen.
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a. Fiihren Sie einen Klick mit der rechten Maustaste auf das Symbol in der
rechten oberen Ecke des Frontpanels aus und wiéhlen Sie im Kontextmenii
die Option Symbol bearbeiten. Es 6ffnet sich der Symbol-Editor.

b. Markieren Sie hierin mit einem Doppelklick auf das Auswahl-Werkzeug
das komplette Standardsymbol.

c. Driicken Sie nun die Taste Entfernen, um das Standardsymbol zu 16schen.

d. Fihren Sie als nichstes einen Doppelklick auf das Rechteck-Werkzeug
aus, um einen neuen Rahmen zu zeichnen.

e. Zeichnen Sie nun mit dem Stift-Werkzeug ein symbolisiertes
Thermometer.

f.  Geben Sie dem Thermometer mithilfe der Farb- und Fiillwerkzeuge eine
rote Farbe.

Hinweis: Zum Zeichnen horizontaler oder vertikaler Linien empfehlen wir, das

Stiftwerkzeug bei gedriickter Umschalttaste in die gewlinschte Richtung zu ziehen.

g. Andern Sie nun mit einem Doppelklick auf das Text-Werkzeug die
Schriftart in Small Fonts um.

h. Klicken Sie auf das kleine Symbol unter Schwarz/Weifs und wihlen Sie
Kopieren von: 256 Farben. Hierdurch erstellen Sie zusétzlich ein
Schwarz/Weil3-Symbol, das von LabVIEW beim Drucken verwendet wird,
wenn kein Farbdrucker zur Verfligung steht.

i. Ist das Symbol fertiggestellt, so klicken Sie auf OK. Das neue Symbol
erscheint nun in der oberen rechten Ecke von Frontpanel und
Blockdiagramm.

11. Wihlen Sie den Meniipunkt Datei>>Speichern, um das VI abzuspeichern. Geben
Sie dem VI den Namen Thermometer und speichern Sie es unter
C:\Uebungen\LabVIEW Einfuehrung ab.

12. SchlieBen Sie das VI iiber den Meniipunkt Datei>>Schlieflen.

Ende der Ubung
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Abschnitt IV - Schleifen und Diagramme/Grafen

* FOR-Schleife
* WHILE-Schleife
* Diagramme/Grafen

* Darstellung mehrerer Kurvenzuge in einem
Diagramm/Grafen (“Multiplots™)
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Schleifen g
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INSTRUMENTS

Sowohl WHILE- als auch FOR-Schleife sind auf der Palette Funktionen>>Strukturen zu finden. Im
Unterschied zur WHILE-Schleife wird die FOR-Schleife nur so oft ausgefiihrt, wie vom Anwender
spezifiziert. Eine WHILE-Schleife hingegen stoppt die Ausfithrung des Unter-diagramms nur dann,
wenn am Bedingungsanschluss ein entsprechender Wert vorliegt.

Die WHILE-Schleife

Ahnlich wie bei der Do- oder Repeat-Until-Schleife in textbasierten Programmiersprachen fiihrt eine
WHILE-Schleife (siche Abbildung) ein Unterdiagramm so lange aus, bis eine bestimmte Bedingung
erfiillt ist. Die WHILE-Schleife fiihrt das Unterdiagramm so lange aus, bis der Bedingungsanschluss —
ein Eingangsanschluss — einen bestimmten booleschen Wert annimmt. Das Verhalten und das
Erscheinungsbild des Bedingungsanschlusses (rechts unten in der WHILE-Schleife) sind standardméBig
auf Weiter wenn TRUE eingestellt. Ist der Bedingungsanschluss auf Weiter wenn TRUE gesetzt, so
wird das Unterdiagramm der WHILE-Schleife so lange ausgefiihrt, bis der Bedingungsanschluss einen
FALSE-Wert annimmt. Der Iterationsanschluss (links unten in der WHILE-Schleife) — ein Ausgangs-
anschluss — enthélt die Anzahl der abgeschlossenen Schleifendurchldufe. Die Zéhlung der Durchléufe
beginnt stets bei Null. Wahrend des ersten Durchlaufs gibt der Iterationsanschluss 0 zurtick.

Die FOR-Schleife

Eine FOR-Schleife (siche Abbildung) fiihrt ein Unterdiagramm so oft aus wie vorgegeben. Der Wert im
mit einem N gekennzeichneten Anschluss "Schleifenzéhler" — einem Eingangs-anschluss — zeigt an, wie
oft das Unterdiagramm wiederholt werden soll. Der Iterations-anschluss (links unten in der FOR-
Schleife) — auch hier ein Ausgabeanschluss — enthélt die Anzahl der abgeschlossenen
Schleifendurchldufe. Die Z&hlung der Durchléufe beginnt stets bei Null. Wéahrend des ersten Durchlaufs
gibt der Iterationsanschluss den Wert 0 zurtick.
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Schleifen (Forts.)

1. Wahl der Schleife 2. Einschlielen des zu wiederholenden Programmcodes
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Die Schleifen befinden sich auf der Palette Funktionen>>Strukturen und werden wie folgt im
Blockdiagramm abgelegt:

Wurde eine der beiden Schleifen ausgewahlt, so nimmt der Mauszeiger die Form einer Miniaturschleife an,
mit deren Hilfe nun der zu wiederholende Codeabschnitt umrahmt werden kann.

Klicken Sie hierzu mit der Maus zuerst an der Stelle, an der Sie die linke obere Ecke der Schleife
wiinschen, und ein zweites Mal dort, wo sich die untere rechte Ecke der Schleife befinden soll. Hierdurch
haben Sie den zu wiederholenden Codeabschnitt im Rechteck der Schleife eingeschlossen.

Legen Sie bei Bedarf weitere Knoten in der WHILE- oder FOR-Schleife ab.
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Diagramme/Grafen
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INSTRUMENTS

Bei einem Signalverlaufs-Diagramm handelt es sich um eine spezielle Art eines numerischen
Anzeigeelements zur Darstellung von Kurvenziigen. Sie finden es in der Unterpalette
Elementepalette>>Graph-Anzeigeelemente. Signalverlaufs-Diagramme konnen einen oder
mehrere Kurvenziige anzeigen. Das abgebildete Frontpanel zeigt das Beispiel eines
Mehrkurvendiagramms.

Die Minimal- und Maximalwerte der x- bzw. y-Achse lassen sich anpassen, indem Sie mit dem
Beschriftungswerkzeug einen Doppelklick auf den betreffenden Skalenwert ausfithren und den
gewiinschten Wert eingeben. Analog hierzu erfolgt auch die Achsenumbenennung. Wenn Sie den
Linienstil, die Form oder die Farbe eines Kurvenzugs dndern mochten, so klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die Kurvenlegende, um auf die einzelnen Optionen zuzugreifen.
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Ubergabe von Daten an Diagramme/Grafen

Diagramm mit einem Diagramm mit mehreren
Kurvenzug Kurvenzigen
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Sie konnen einen skalaren Ausgang direkt mit einem Signalverlaufs-Diagramm verbinden und so die
Daten in Form eines Kurvenzugs darstellen. Zur Anzeige mehrerer Kurvenziige in einem Diagramm
verwenden Sie die Funktion Signale zusammenfassen, zu finden auf der Unterpalette
Funktionen>>Signalmanipulation. Die Funktion Signale zusammenfassen leitet die Daten diverser
Ausgiénge in ein und dasselbe Signalverlaufs-Diagramm. Zum Hinzufligen weiterer Kurvenziige zichen
Sie einfach die Funktion Signale zusammenfassen mit dem Positionierwerkzeug vertikal auf.

Die Kontexthilfe hélt niitzliche Informationen iiber die verschiedenen Mdoglichkeiten der Anbindung von
Datenausgéngen an Diagramme bereit.
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Ubung 4: Verwendung von Schieifen

Erstellung des VIs “Verwendung einer Schleife.vi’

i Schleifanvemendung.vh:: t =] ] = Schleifanvemendun' =10) x|
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INSTRUMENTS

Die folgende Ubung sollte ca. 15-20 Minuten in Anspruch nehmen.
Anleitungen:

Erstellen Sie ein VI, das in einstellbaren Intervallen so lange Zufallswerte generiert und diese in
einem Signalverlaufs-Diagramm darstellt, bis die Ausfithrung des VIs vom Anwender gestoppt wird.
Verbinden Sie den Anschluss zur Unterbrechung der Schleifenausfithrung mit einer Stopp-
Schaltfliche im Frontpanel und legen Sie zudem auch einen Schieberegler im Frontpanel ab. Dieser
Schieberegler soll iiber eine Skala von 0 bis 2000 verfiigen und mit dem Express-VI
Verzogerungszeit, das sich im Inneren der Schleife befindet, verbunden werden. Speichern Sie das
VI unter der Bezeichnung Schleifenverwendung.vi ab.
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Ubung 4: Verwendung von Schleifen

Erstellen Sie mithilfe einer WHILE-Schleife sowie eines Signalverlaufs-Diagramms ein VI
zur Veranschaulichung von Softwaretiming.

Frontpanel
1. Offnen Sie ein neues V1.
2. Erstellen Sie folgendes Frontpanel.

Wertewerlauf
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- DE-F
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T e el
I 1000 2000

0.a-

0o 25 &0 F5 100 125 180 175 200 STOPF
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a. Waihlen Sie von der Unterpalette Bedienelemente>>Numerische Bedien-
elemente cinen horizontalen Schieber mit Zeiger und platzieren Sie diesen
auf dem Frontpanel. Sie werden ihn zum Einstellen des Software-timings
einsetzen.

b. Tippen Sie Verzdgerung (ms) in das Beschriftungsfeld und {ibernehmen
Sie Thre Eingabe durch einen Klick auBlerhalb des Beschriftungsfelds bzw. auf
die Schaltfliche Text-Eingabe in der Symbolleiste.

c. Platzieren Sie eine Schaltfliche Stopp, zu finden auf der Unterpalette
Bedienelemente>>Schaltfliichen & Umschalter, auf dem Frontpanel.

d. Waihlen Sie von der Unterpalette Bedienelemente>>Graph-Anzeigeelemente
ein Signalverlaufs-Diagramm aus und platzieren Sie dieses auf dem Front-
panel. Das Signalverlaufs-Diagramm dient zur Online-Darstellung der Daten.

e. Tippen Sie Werteverlauf in das Beschriftungsfeld und {ibernehmen Sie Thre
Eingabe durch einen Klick auBerhalb des Beschriftungsfelds bzw. auf die
Schaltflache Text-Eingabe in der Symbolleiste.

f. Die Legende des Signalverlaufs-Diagramms bezeichnet den ersten Kurvenzug
standardmafBig als Plot 0. Fiihren Sie in der Kurven-Legende mit dem
Beschriftungswerkzeug einen Dreifachklick auf P1ot 0 aus, tippen Sie Wert
ein und klicken Sie zur Bestitigung der Umbenennung auB3erhalb des
Beschriftungsfelds bzw. auf die Schaltfliche Text-Eingabe.

g. In dieser Ubung soll ein Zufallsgenerator zur Erzeugung von Zahlen zwischen
0 und 1 zum Einsatz kommen; im Rahmen einer Vorfiihrung etc. kann der
Zufallsgenerator auch durch ein VI zur Datenerfassung in Kombination mit
entsprechender Hardware ersetzt werden. Fiihren Sie als nichstes mit dem
Beschriftungswerkzeug einen Doppelklick auf die Zahl 10 am oberen Ende der
y-Achse aus, tippen Sie die Zahl 1 ein und bestdtigen Sie diese Umskalierung
durch einen Klick auBlerhalb der Beschriftungsfelds bzw. auf die Schaltfliche
Text-Eingabe.
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h. Andern Sie analog hierzu die Zahl -10 am unteren Ende der y-Achse in 0

um.
i. Beschriften Sie abschlieBend die y-Achse mit Wert und die x-Achse mit
Zeit (s).

Blockdiagramm

3.

4.

10.

Wechseln Sie iiber den Meniipunkt Fenster>>Blockdiagramm anzeigen zum
Blockdiagramm.

SchlieBen Sie die beiden Anschliisse in einer WHILE-Schleife ein (vgl. das
folgende Blockdiagramm).

WS erhenver auf
3
5]

“Yerzogerung [ms

e
o5 1

a. Wihlen Sie von der Unterpalette Funktionen>>Ausfiihrungssteuerung
eine WHILE-Schleife.

b. Ziehen Sie mit der Maus ein Auswahlrechteck auf, in dem sich die beiden
Anschliisse befinden.

c. Passen Sie gegebenenfalls die GroBe der Schleife nachtraglich mit dem
Positionierwerkzeug an.

Waihlen Sie als néchstes von der Unterpalette Funktionen>>Arithmetik &
Vergleich>>Numerisch die Funktion Zufallszahl (0-1). Alternativ hierzu
konnten Sie ein VI zur Erfassung der von einem externen Sensor gelieferten Daten
verwenden.

Verbinden Sie die Blockdiagrammobjekte entsprechend der vorigen Abbildung.
Speichern Sie dieses VI unter dem Namen Schleifenverwendung.vi ab, denn
Sie werden es im weiteren Verlauf der Einflihrung wiederverwenden.

Bringen Sie das Frontpanel durch Anklicken bzw. iiber den Mentiipunkt
Fenster>>Panel anzeigen in den Vordergrund.

Fiihren Sie das VI jetzt aus.

Der Programmcodeabschnitt, der sich im Blockdiagramm innerhalb der WHILE-
Schleife befindet, wird so lange ausgefiihrt, bis die festgelegte Bedingung erfiillt
ist (TRUE). So gibt das VI kontinuierlich neue Werte zuriick und zeigt diese im
Signalverlaufs-Diagramm an, bis Sie auf die Schaltfliche STOPP klicken.
Klicken Sie auf die Schaltfliche STOPP, um die Datenerfassung zu beenden. Die
Bedingung ist nicht linger erfiillt (FALSE) und die Ausfiihrung der Schleife wird
angehalten.
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11. Im Folgenden sollen die x- und y-Achsen des Signalverlaufs-Diagramms

formatiert und angepasst werden.
a. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Diagramm und wéhlen Sie

die Option Eigenschaften. Es 6ffnet sich das folgende Dialogfenster.

i+ Diagramm-Eigenschaften: Werteverlauf - B

Erzcheinungsbild | Format und Genauigkeit | Flots | Skalierungen | Dokumertation |

—Beschriftung rtertitel
™ Sichtbar [~ Sichtbar

I Wwhertewverlaul I

~hiktiv-Status
& Akliviert

£ Deakdiviert

£ Deaktiviert & ausgegraut

[T Graphpalette anzeigen Updatemodus

¥ Plat-Legends anzeigen IBiIdIauf -I

v Autom. Anpassung an Plob-Hamen [~ Stapelplat

m Angezeigte Plots [~ Digitale Anzeige(n] anzeigen
[ = Bildaufleiste anzeigen
[T AchsenLegende anzeigen

[~ Curzor-Legende anzeigen

0K | abbrechen| it |

b. Begeben Sie sich auf die Registerkarte Skalierungen und probieren Sie
z. B. fiir die y-Achse verschiedene Einstellungen aus. Sie konnen auch das
Erscheinungsbild des Kurvenzugs oder des Rasters dndern, andere
Skalierungsfaktoren wihlen sowie Format und Genauigkeit der beiden
Achsen anpassen. Kontrollieren Sie Thre Anderungen, die unmittelbar im
Signalverlaufs-Diagramm des Frontpanels umgesetzt werden.

c. Haben Sie das Anzeigeelement Ihren Wiinschen entsprechend angepasst,
so {ibernehmen Sie die Anderungen durch einen Klick auf OK.

12. Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf das Signalverlaufs-Diagramm und
wihlen Sie den Kontextmeniipunkt Datenoperationen>>Diagramm léschen.
Hierdurch werden die bereits dargestellten Daten geloscht, das Signalverlaufs-
Diagramm wird zurilickgesetzt. Wahrend der Ausfiihrung des VIs steht die Option
Diagramm léschen im Kontextmenii direkt zur Verfiigung.
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Erweiterung des VIs um den Aspekt Timing

Wird das vorliegende VI ausgefiihrt, so wird die WHILE-Schleife schnellstmoglich
durchlaufen. Fithren Sie deshalb folgende Schritte aus, um das VI dahingehend zu
modifizieren, dass Daten von nun an in festgelegten Zeitabstéinden erfasst werden,
beispielsweise im Halbsekundentakt.

Wierteverlauf
F3
5|

Werzagerung [ms

o
o5 1

1000 I>

YWerzogerungzzeit

N

[

a. Platzieren Sie das Express-VI Verzogerungszeit, zu finden auf der
Unterpalette Funktionen>>Ausfiihrungssteuerung, auf dem
Blockdiagramm. Geben Sie im sich 6ffnenden Dialogfenster den Wert 0, 5
ein. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Schleife nach jeder
halben Sekunde (500 ms) erneut ausgefiihrt wird.

b. Dividieren Sie den Millisekundenwert durch 1000, um den vom Express-
VI verlangten Sekundenwert zu erhalten. Verbinden Sie den Ausgang der
Funktion Dividieren mit dem Eingang Verzogerungszeit des
gleichnamigen Express-VIs. Indem Sie das Bedienelement Verzogerung
mit dem x-Eingang der Funktion Dividieren verbinden, konnen Sie die
Ausfiihrungsgeschwindigkeit mit dem Schieber auf dem Frontpanel
regulieren.

13. Speichern Sie das VI ab, denn Sie werden es im weiteren Verlauf der Einflihrung
wiederverwenden.

14. Fiihren Sie das VI jetzt aus.

15. Wihlen Sie mit dem Schieber nun verschiedene ms-Werte fiir die Verzégerung.
Anhand des Signalverlaufs-Diagramms konnen Sie direkt die Auswirkung auf die
Geschwindigkeit der Generierung und Darstellung der Zufallszahlen (bzw. der
Datenerfassung bei Verwendung externer Hardware) mitverfolgen.

16. SchlieBen Sie das VI.

Ende der Ubung
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Abschnitt V — Arrays & Datei-l/O

* Manuelle Erstellung von Arrays

« Automatische Erstellung von Arrays durch LabVIEW
*LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben
*LabVIEW-Messdaten aus Datei lesen

INSTRUMENTS

In Arrays werden Datenelemente des gleichen Typs gruppiert. Ein Array besteht aus Elementen und
Dimensionen. Elemente sind dabei die Daten, die das Array enthilt. Unter der Dimension eines Arrays
versteht man seine Lange, Hohe oder Tiefe. Ein Array kann eine oder mehrere Dimensionen und dabei bis
zu 231-1 Elemente pro Dimension aufweisen — so ausreichende Speicherkapazitit zur Verfligung steht.

Die moglichen Datentypen eines Arrays sind numerische, boolesche, Pfad-, String-, Signalverlaufs- und
Cluster-Daten. Der Einsatz von Arrays empfiehlt sich bei der Verarbeitung einer Reihe dhnlicher Daten
sowie bei der Durchfiihrung sich wieder-holender Berechnungen. Arrays eignen sich ideal zum Abspeichern
von Daten, die aus Signalverldufen stammen oder im Rahmen der Ausfiihrung einer Schleife anfallen,
wobei jeder Schleifendurchlauf ein Element des Arrays liefert.

Array-Elemente sind geordnet. Zudem besitzt jedes Array einen Index, iiber den Sie bequem auf jedes
beliebige Element zugreifen konnen. Der Index ist nullbasiert, d. h. die Nummerierung beginnt bei 0 und
endet bei n-1, wobei 7 flir die Gesamtzahl der Elemente des Arrays steht. Wollte man die neun Planeten
unseres Sonnensystems in einem Array festhalten, so wére n = 9 (Anzahl der Planeten). Somit wiirden die
Indizes sdamtlicher Planeten im Bereich von 0 bis 8 liegen und die Erde als 3. Planet den Index 2 besitzen.

Bei Datei-I/O-Operationen werden Daten in Dateien geschrieben sowie aus diesen aus-gelesen. Auf der
Unterpalette Funktionen>>Datei-I/O finden sich Datei-1/O-VIs und -Funktionen fiir simtliche Aspekte des
Speicherns und Auslesens von Daten. Im Rahmen dieser Einfilhrung werden wir das Schreiben und
Abfragen von Daten in bzw. aus Tabellenkalkulationsdateien unter Verwendung der Express-VlIs fiir
Datei-1/O behandeln.
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Hinzufuigen eines Arrays im Frontpanel

Wabhl eines Array-Containers von der Unterpalette
Elemente>>Alle Elemente>>Array & Cluster

&

Alle Elemente

il
=D rray & Cluster Ablegen des Containers
)

auf dem Frontpanel

Waihlen Sie zum Erstellen eines Array-Bedien- oder -Anzeigeelements (siche Abbildung) einen
Array-Container von der Unterpalette Elemente>>Alle Elemente>>Array & Cluster, platzieren Sie
ihn auf dem Frontpanel und ziehen Sie abschlieBend mit der Maus ein Bedien- oder Anzeigeelement
in den Array-Container. Wenn Sie versuchen, ein unzulissiges Bedien- oder Anzeigeelement, z. B.
einen XY-Graphen, in den Array-Container zu ziehen, so verhindert dies LabVIEW automatisch.

Es ist nicht mdoglich, ein Array im Blockdiagramm zu verwenden, bevor ein Element in den
entsprechenden Array-Container gezogen wurde. Andernfalls erscheint der Array-Anschluss mit
schwarzer Umrandung und einem leeren Feld anstelle der Datentypangabe.
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Hinzufligen eines Arrays im Frontpanel (Forts.)

Platzieren eines Datenobjekts (z. B. eines numerischen
Bedienelements) im Array-Container

b= Numerische Bedienelemente

[ Qe c]

Zum Erweitern eines Arrays um jeweils eine Dimension klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die
Indexanzeige des Arrays und wihlen Sie im Kontextmenii die Option Dimension hinzufiigen. Wenn
Sie gleich mehrere Dimensionen hinzufiigen mdchten, so ziehen Sie am besten die Indexanzeige
einfach mit dem Positionierwerkzeug entsprechend auf, bis das Array iiber die gewiinschte Anzahl an
Dimensionen verfligt.
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e
Erstellung eines Arrays mithilfe einer Schleife

Schleifen ermoglichen die Erstellung von Arrays an den
Ausgabetunneln des Schleifenrahmens

i Unbenannt 1 Frontpanel = =10]=] | i Unbenannt 1 Blockdiagramm = O] %]
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INSTRUMENTS

Wenn Sie ein Array mit dem Eingabetunnel einer FOR- oder WHILE-Schleife verbinden, kénnen Sie
durch Aktivierung der Auto-Indizierung jedes Element in diesem Array lesen und verarbeiten.
Autoindizieren Sie einen Array-Ausgabetunnel, so erhilt das Ausgabe-Array bei jeder Wiederholung
der Schleife ein neues Element. Die Verbindung vom Ausgabetunnel zum Array-Anzeigeelement wird
infolge der Umwandlung einfacher Daten in ein Array am Schleifenrand dicker dargestellt. Der
Ausgabetunnel selbst enthilt eckige Klammern, die ein Array symbolisieren (siche Abbildung auf der
nichsten Seite).

Deaktivieren Sie die Auto-Indizierung, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den Schleifentunnel
klicken und im Kontextmenti die Option Indizierung deaktivieren auswéhlen. Deaktivieren Sie die
Auto-Indizierung beispielsweise, wenn Sie nur den letzten im vorherigen Beispiel an den Tunnel
weitergeleiteten Wert benétigen — ohne Array.

Hinweis: Da FOR-Schleifen verwendet werden kénnen, um Arrays elementweise zu verar-
beiten, aktiviert LabVIEW die Autoindizierung standardméBig fiir jedes mit einer FOR-
Schleife verbundene Array. Bei WHILE-Schleifen hingegen ist die Autoindizierung standard-
méBig deaktiviert. Um Sie manuell zu aktivieren, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
den Schleifentunnel und wihlen im Kontextmenii die Option Indizierung aktivieren aus.

Wird die Auto-Indizierung fiir ein Array aktiviert, das mit dem Eingangsanschluss einer FOR-Schleife
verbunden ist, so stellt LabVIEW den Zahleranschluss entsprechend der Array-GroBe ein, sodass er
nicht erst verbunden werden muss. Wenn Sie die Auto-Indizierung fiir mehrere Tunnel aktivieren oder
den Zahleranschluss doch verbinden, so richtet sich die Anzahl der Schleifenwiederholungen nach der
niedrigeren Zahl. Verbinden Sie beispielsweise mit dem Eingabetunnel einer FOR-Schleife ein Array
mit 10 Elementen und setzen den Zahleranschluss auf 15, so wird die Schleife nur 10-mal ausgefiihrt.
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Erstellung von 2D-Arrays
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2D-Arrays erstellen Sie mithilfe zweier FOR-Schleifen, wobei sich eine Schleife innerhalb der anderen
befindet. Die duflere FOR-Schleife liefert die Zeilenelemente, die innere FOR-Schleife die
Spaltenelemente.
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Datei-l/O

Datei-l/O steht fiir das Schreiben von Daten in Dateien sowie das Lesen
von Daten aus Dateien

- Dateien kdnnen als Binar-, Text- oder Tabellenkalkulationsdateien vorliegen
- Schreiben/Lesen von LabVIEW-Messdaten in/aus lvm-Dateien

Schreiben in eine lvm-Datei Lesen aus einer lvm-Datei
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INSTRUMENTS

Bei Datei-I/O-Operationen werden Daten in Dateien geschrieben sowie aus diesen ausgelesen. In
LabVIEW stehen Datei-I/O-Funktionen fiir folgende Zwecke zur Verfiigung:

« Offnen und SchlieBen von Datendateien
¢ Lesen von Daten aus Dateien und Schreiben von Daten in Dateien

¢ Lesen von Daten aus Tabellenkalkulationsdateien bzw. Schreiben von Daten in Tabellenkalkulations-
dateien

* Verschieben und Umbenennen von Dateien und Verzeichnissen.
+ Andern von Dateieigenschaften
» Erstellen, Andern und Lesen von Konfigurationsdateien

* Lesen/Schreiben von LabVIEW-Messdaten aus bzw. in entsprechenden Dateien (Ivm-Dateien)

Im Rahmen dieser Einfiihrung soll gezeigt werden, wie das Lesen aus bzw. Schreiben in Dateien mit
LabVIEW-Messdaten, so genannten lvm-Dateien, funktioniert.
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Express-VI “LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben”

» Umfasst Funktionen zum Offnen und SchlieRen einer Datei, zum
Schreiben von Daten sowie zur Fehlerbehandlung

» Ubernimmt die Formatierung der Zeichenkette mittels Tabulator
oder Komma als Trennzeichen

» Funktion “Signale zusammenfassen” zur Zusammenflhrung von
Daten und deren Umwandlung in dynamische Daten
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INSTRUMENTS'

Das Express-VI LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben ermdoglicht es, Daten in einer Tabellen-
kalkulationsdatei zu speichern. Vor allem jedoch dient es zur Protokollierung von Daten, die in
LabVIEW verwendet werden sollen. Dieses Express-VI erstellt eine lvm-Datei, die sich in einer
Tabellenkalkulationsapplikation 6ffnen ldsst. Verwenden Sie bei einfacheren Tabellenkalkulations-
dateien wenn moglich die beiden Express-VIs LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben sowie
LabVIEW-Messdaten aus Datei lesen.
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Ubung 5: Datenanalyse und -protokollierung

Erstellung des Vls “Temperatur-Logging.vi”

iﬂ Temperatur-Logging.vi Blockdiagramm =
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INSTRUMENTS'

Diese Ubung wird ca. 30-45 Minuten in Anspruch nehmen.

Anleitungen:

Erstellen Sie ein VI, das in vorgegebenen Intervallen Temperaturdaten erfasst und darstellt, bis der
Anwender die Ausfiihrung des VIs stoppt. Haben Sie Ubung 3 durchgefiihrt und steht Ihnen eine
Datenerfassungskarte zur Verfligung, so konnen Sie fiir die Datenerfassung das VI Thermometer.vi
wiederverwenden. Andernfalls konnen Sie auf das VI Digitales Thermometer.vi in der Unterpalette
Funktionen>>Tutorium zuriickgreifen.

Nachdem die Datenerfassung manuell beendet wurde, soll das VI die soeben gesammelten Daten
analysieren. Fiillen Sie zunédchst am Tunnel der WHILE-Schleife ein Array mit Datenpunkten

und -werten. Ermitteln Sie anschlieBend den Maximal-, Minimal- und Mittelwert der Temperaturdaten
und stellen Sie diese in numerischen Anzeigeelementen dar (die Funktion zur Mittelwertbildung finden
Sie in der Unterpalette Funktionen>>Analyse>>Mathematik>>Wahrscheinlichkeit und Statistik, die
Funktion Max & Min von Array in der Unterpalette Funktionen>>Array). Zum Abspeichern der
Daten verwenden Sie das Express-VI LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben, zu finden auf der
Unterpalette Funktionen>>Ausgabe. Wurde das fertige VI ausgefiihrt, so vergewissern Sie sich, dass
die Erzeugung einer Datei erfolgreich war. Offnen Sie diese Datei zu diesem Zweck entweder in
Notepad oder erstellen Sie ein VI, das die Daten aus der zu priifenden Datei ausliest. Speichern Sie das
VI nach Beendigung dieser Ubung unter dem Namen Temperatur-Logging.vi ab.
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Ubung 5: Datenanalyse und -protokollierung

Fiihren Sie folgende Schritte aus, um ein VI zu erstellen, das iiber einen Zeitraum von 10
Sekunden in Abstdnden von je 0,25 s die Temperatur misst. Dabei soll ein Signalverlaufs-
Diagramm die Daten wihrend ihrer Erfassung online darstellen. Nach Beendigung der
Erfassung soll das VI Minimal- und Maximalwert sowie Durchschnittstemperatur berechnen
und auf dem Frontpanel anzeigen. Beachten Sie, dass sich die Skala des Signalverlaufs-
Diagramms automatisch den erfassten Werten anpasst und so eine optimale Darstellung
gewihrleistet wird.

Frontpanel
1. Offnen Sie ein neues VI und erstellen Sie iiber die folgenden Schritte das
abgebildete Frontpanel.

Alktueller wiert Temp m

=
o
=1
=]
[T
=
Durchzchrittzwert b aRirnahsert
12898 123,30
|
L 41 kinirmalwert
Zeit [Datenpunkte] | IEEIE'II :

Temperaturzkala

Aktueller Grad C
Dratenpuinkt *

441 Grad F

e Platzieren Sie dabei die drei Anzeigeelemente Durchschnittswert,
Maximalwert und Minimalwert nicht auf dem Frontpanel. Erstellen
Sie sie stattdessen im Blockdiagramm, indem Sie mit der rechten
Maustaste auf die entsprechenden Funktionen klicken und den
Kontextmeniipunkt Erstelle>>Anzeigeelement wihlen. AnschlieBend
konnen Sie die Anzeigeelemente an die richtige Stelle des Frontpanels
schieben.
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Blockdiagramm
2. Erstellen Sie das folgende Blockdiagramm.

Dhurchzchnittzwert

Meanw] e
HEE
t awirnalwert
dkbugller'wetf 8 | —m8 — e
[ 2. & Min. won Amray| phzs
P’ﬁJ BE
= = kirirnalwert
B 1.23]

& ke hueller : 4
Datenpunkl | Werstichene Zeit ,
L4 K
Labt/IE'w-
tezzdaten in

Dratei schreiben

= Y Signale

a. Klicken Sie auf der Unterpalette Funktionen>>Alle Funktionen auf die
Schaltfliche VI wiihlen..., um das in Ubung 3b entwickelte VI
Thermometer als SubVTI in Ihr aktuelles VI zu integrieren.

b. Wibhlen Sie sodann die Funktion Bis zum niichsten Vielfachen von ms
warten, zu finden auf der Unterpalette Funktionen>>Alle
Funktionen>>Zeit & Dialog, und geben Sie als Konstante den Wert 250
ein. Ahnlich wie das Express-VI Verzogerungszeit bewirkt diese Funktion
eine Ausfithrung der While-Schleife im Viertelsekundentakt (alle 250 ms).

c. Platzieren Sie das Express-VI Verstrichene Zeit im Blockdiagramm und
geben Sie im sich 6ffnenden Konfigurationsfenster den Wert 10 ein.
Entfernen Sie den Anschluss der Schaltfliche Stopp samt Verbindung zum
Bedingungsanschluss und verbinden Sie diesen stattdessen mit dem
Ausgang Zeit ist verstrichen des Express-VIs Verstrichene Zeit.

d. Platzieren Sie anschlieBend von der Unterpalette Funktionen>>Alle
Funktionen>>Array die Funktion Max. & Min. von Array im
Blockdiagramm. Diese Funktion gibt den hochsten und niedrigsten
Temperaturwert zuriick.

e. Legen Sie das VI Mittelwert (mean.vi), zu finden auf der Unterpalette
Funktionen>>Alle Funktionen>>Analyse>>Mathematik>>
Wahrscheinlichkeit und Statistik, im Blockdiagramm ab. Dieses VI
ermittelt den Durchschnittswert der erfassten Temperaturwerte.

f. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Ausgiange der Funktion
Max. & Min. von Array sowie des VIs Mittelwert, um iiber den
Kontextmeniipunkt Erstelle>>Anzeigeelement die drei Anzeigen
Maximalwert, Minimalwert sowic Durchschnittswert zu erstellen.
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g. Platzieren Sie abschlieBend von der Unterpalette Funktionen>>Ausgabe
das Express-VI LabVIEW-Messdaten in Datei schreiben im
Blockdiagramm. Dabei integriert LabVIEW beim Verbinden des Express-
VIs automatisch die Funktion Konvertierung nach dynamischen Daten
in das entsprechende Verbindungsstiick.
Speichern Sie das VI unter dem Namen Temperatur-Logging.vi ab.
Wechseln Sie zum Frontpanel und starten Sie das VI.
5. Nach einer Ausfithrungsdauer von 10 Sekunden 6ffnet sich automatisch ein
Dialogfenster. Legen Sie die Datei fest, in der Sie Ihre Daten abspeichern mochten.
6. Offnen Sie anschlieBend die Tabellendatei in Notepad, um zu iiberpriifen, ob der
Speichervorgang erfolgreich war. Alternativ konnen Sie zum Auslesen der Daten
ein kleines VI erstellen. Kreieren Sie hierzu das folgende Blockdiagramm:

W

¥

|

¥

LN

Labi/IEMWw -
kezzdaten won Sighale

D atei lezen =
Signale v
e

a. Platzieren Sie von der Unterpalette Funktionen>>Eingabe das
Express-VI LabVIEW-Messdaten von Datei lesen im
Blockdiagramm.

b. Konfigurieren Sie das Express-VI im Dialogfenster dahingehend, dass
der Benutzer zur Auswahl der Datei aufgefordert und als Trennzeichen
ein Tabulator verwendet wird.

c. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Ausgang Signale und
erstellen Sie eine Graph-Anzeige.

7. Fiihren Sie das VI jetzt aus.
8. Speichern und schlieen Sie beide Vls.

Ende der Ubung
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|
Uber den Rahmen dieser Einfiithrung hinaus...

* Beispielprogramme (Hilfe>>Beispiele suchen...)
* LabVIEW-Studentenversion (www.labview-studentenversion.de)
* Ressourcen im Internet (ni.com)

— NI Developer Zone (zone.ni.com)

— Application Notes

— Newsgroup “Info-labview” (www.info-labview.org/)

— Geratetreiberbibliothek (“Instrument Driver Library”) (www.ni.com/idnet)

INSTRUMENTS

Uber den Rahmen dieser Einfiihrung hinaus:

» National Instruments bietet eine umfangreiche Palette an Schulungsunterlagen, mit deren Hilfe Sie
Thre Kenntnisse vertiefen konnen. Besuchen Sie uns im Internet unter ni.com/academic; hier
finden Sie zahlreiche Programme und weitere Ressourcen.

¢ Die Studentenversion von LabVIEW kann online unter der Adresse www.labview-studentenversion.de
bestellt werden.

 Das Internet ist die Adresse, wenn Sie weiterfliihrende Informationen zu LabVIEW suchen.
Unsere Website ni.com wurde als zentrale Anlaufstelle fiir alle Belange rund um LabVIEW
konzipiert.

» Die NI Developer Zone stellt ein Forum fiir Entwickler dar, in dem sie Kontakte kniipfen,
iiber Aspekte der Anwendungsentwicklung diskutieren und eigene Ideen und Codebeispiele
einbringen konnen.

Ferner steht in der NI Developer Zone eine umfassende Bibliothek mit LabVIEW-Geriitetreibern
fiir Sie bereit. Die Treiber konnen kostenlos heruntergeladen werden.

Ein besonderer Bereich der NI Developer Zone ist speziell dem Thema LabVIEW gewidmet.
Diese so genannte LabVIEW Zone finden Sie auch direkt unter der Internet-Adresse
ni.com/labviewzone.

Application Notes zu einer Vielzahl von Themen stehen auf ni.com/support zum Download
bereit.

* Info-labview ist eine Newsgroup, die von externen Entwicklern organisiert wird.
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