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LabVIEW Everywhere

)
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Embedded
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LabVIEW Data Acquisition
Einfihrung & Waveforms

Modulare Daten plotten

Programmierung
Instrument
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Schleifen und findung in Vis
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Lektion 1
Einfuhrung in LabVIEW

Themen

LabVIEW Entwicklungsumgebung
Front Panel

Block Diagram
Datenflussprogrammierung
LabVIEW Hilfe und Dokumentation
Fehlersuche und Debugging

rrrrrrr

Virtuelle Instrumente (VIS) e

Front Panel
+ Controls = Eingabeelemente
* Indicators = Anzeigeelemente

Block Diagram
+ Sourcecode
+ Komponenten verdrahtbar




Neue Elemente erzeugen

I LabVIEW
Edit Tools Help

* File»New VI to open a blank VI E

Hew..,

Open.. ctr+o

Close e+ NATIONAL
INSTRUMENTS

New... Naw. ..
anght Loop Apckcstion
Com. | biomsotonn

&

ii

Recently Opened Files >

Exit i+

. ——

File»New... ermoglicht die Erzeugung neuer Eelemente wie
Templates (Vorlagen), Controls, glob. Variablen, Vls, etc.

Template Browser

& New =1
Create new: Front panel preview Description
Slar: 1 ] ey - - Use thes teviplale 1o parse dota scamed A
V1 freen Toergilstn -
=  Dag I
Disks Acepstion with NI Dee. 1
Frammmmorks

Duado (Base Package) SR
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Menlileiste
itelleiste

Front Panel (FP)

I Temperaturz Running Average.vi Frant Panel *

Front Panel File Edit Operate Tools Browse Windof Help / |COI’1
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Block Diagramm (BD) Titelleiste Menilleiste

Block 2! Temperature Running Average.vi Block Diagram
Dlagram File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help

Toolbar —— [2[®] @ n][@][bafmo7 150t Appication Fone |~ ][~ [F] [5+] Ul Divisions

" Funktion
I mpnund Arithmetic T rature History
SubVI —]

t~r_ Temp Scale . \
v
lTemp 3.00

g —— Graph

b Temp Scale Termmal
Power
Wit Untkil Wesxt ms Multiple
millisecond mulkiple L‘ . L ere
-—. ) 4
@ Data
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While Loop Numerische Timing Boolean Control
Structure Konstante Function Terminal




Front Panel und Block Diagramm Werkzeugleisten

|C|||E 13pt Application Font |+ ”51:1'”-7]:'”&'”‘;1"'

Run button Font ring

Continuous Run button Alignment ring

Abort button Distribution ring

Pause/Continue button 2 | o[ of Resize ring

Additional Buttons onthe ~ Reorderring

o Block Diagram Toolbar Context Help Button

Warning indicator + Execution Highlighting button

Enter button + Step Into button

@ Broken Run button * Step Over button

+ Step Out button

Tools Palette

+ LabVIEW kann automatisch Werkzeuge selektieren

+ Manuelle Selektion mit Leertaste (2 wichtigste Elemente) oder Tab-
Taste (4 wichtigste Elemente)

* Im FP und BD verfiigbar
+ Werkzeuge sind Instanzen von Mauszeigeroptionen
+ Werkzeuge ermaoglichen die Veranderung von Elementen in FP und BD

« Anzeige mit Window»Show Tools Palette oder Shift+PopUp
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Front Panel = Controls Palette

2 Controls \z|@®
< | Qsearch | o

5|
Py (" -’ i
L1 méil
Furn Ctrls Buttons Text Ctrls User Ctrls
. ¥ 3 M S—
= o] m ©

Mum Inds LEDs Text Inds Graph Inds All Controls

Controls Palette

All Controls Palette

Block Diagram - Functions Palette
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Alle Funktionen




Palette Tools

Pin, um Palette zu selektieren

51 Controls _!IEE

i Search ‘ — m
Eltern- Suche Optionen
Palette

« Grafische “flieende” (auf Desktop frei bewegbare) Paletten
+ Subpaletten kdnnen in “floating palettes” konvertiert werden

+ Mit den Optionen kann zwischen Express und Advanced
Palettensubset umgeschaltet werden

Suche nach Controls, VIs und Funktionen

» Search-Knopf fiir B . )
4 Return | 2
Textsuche orcin |
¢ “CliCk and d rag”- .w < «<\Waveform Generation= >

. e Perindic Random Moise Waveform,vi - < <Waveform Generation=»
Funktionalitat um Elemente Fero Random e

Random Mumber (0-1) < <Express Mumeric==

in BD ZU bringen_ Mit Random Humber (0-1) < <Numeric»>
Doppelklick wird
Elternpalette geoffnet.




Anpassungen von Control & Funktions Paletten

Programme» National Instruments»LabVIEW 8.x

& LabVIEW 7.0 FEX
"Jl

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

Q Back - () j‘ 7 ) Search Folders Elv

Address |[L2) C:\Program Files\National InstrumentsiLabvIEw 7.0 v | fgd Go

L) activicy I)instr . lib I)templates }LabVIEW
) applibs Iymanuals Iuser lib [;J README
) cinkools Iamenus Ivilib

) examples Iiproject 2 s

\ahelp |resaurce LabVIEW

e vi.lib mussim LabVIEW Verzeichnis bleiben
* |.d.R. nuruser.liboder instr.1ib erweitern um neue
Elemente hinzuzufiigen

VI Front Panel erzeugen

Erzeugen des Front Panels durch Platzieren von Eingabeelementen
(Controls) sowie Anzeigeelementen (Indicators) und dekorativen
Elementen (Decorations)

Okt .
: Numeric
Wertical Toggle .
Switch Found LED Owned 10.00 Indicator

| ‘ _(:) Labels

Increment ~J [ put

Buttons i I Numeric
Boolean Boolean D:I Ly Control
Control Indicator




Shortcut Menus fur Front Panel Objekte

Rechtsklick auf Elemente ermdglicht die _
Einstellung von Optionen Humeric

.
- |0

’J Wisible Trems 4
Find Tetminal

i Change to Indicator
s o Size To Text

T) Wertical Arrangement b Description and Tip...

Create

Replace

Daka Operations
Advanced

rFvrww

Representation 4
Daka Range. ..
Format & Predision...

Properties

Property Page (Eigenschaftsseiten)

£ Numeric Properties: Numeric:

Rechtsklick auf Elemente

Appearance | DataRange | Format and Precision | Documentation

und Auswahl “Properties” Lab
T . . wisible [ visible
ermdglicht die Einstellung
von Eigenschaften Enabld et
& Enabled
O Disabled

O Disabled & Grayed

[ show radix

Shaw incrementfdecrement butkons




VI Block Diagramme erzeugen

Front Panel Block Diagramm
Control ,
RS g o e

A A+B o . :
Eolls.32 a4 e =
s A-B

| & BN 222 N . -
_‘Ill L] II P Stzs I
Wires Nodes

Express Vls, Vis und Funktionen

* Express Vls: Interaktive VIs mit konfigurierbaren Dialogen
« Standard VIs: modularisierte VIs, Anpassung uber Terminals

* Functions: LabVIEWSs fundamentale Elemente; FP und BD
nicht vorhanden

Mulkiply




Block Diagramm - Darstellung von Vis

Expandable Node Expanded Node

verror in (no error)

3

 Function Generator VI

v reset signal
. b sampling info
* Drei Darstellungen b sanaltype
¢ Links: Standard VI CECT I
* Mitte und rechts: Express VI sandlout
Block Diagramm Terminals ...
ey *
« Terminals sind Ein- und O vsbletens )
. Find Corntrol
Ausgangsstellen um Informationen
I 1 Hide Cantral
zwischen VIs sowie FP und BD et Tdicator
aUSZUtaUSChen Change to Constant

Descripkion and Tip...
+ Terminals sind vergleichbar mit

) ) Mumeric Palette 3

Parametern in textbasierten Create 4

. Data Operations p

Programmiersprachen Advanced y

* “View As Icon” Uber rechte Represertation )
Maustaste ein- und ausschaltbar ¥ View fis Toon

Properties




Block Diagramme verdrahten Darstellung

Scalar 1D Array 2D Array
Numeric
Boolean  -eeeeeeierencens FYTTTPRRRR con
String ur T -
Dynamic orTmTETEEEES

Wiring Techniques
Hot Spot—__

» Automatische Verdrahtung (aut. Wiring) %
« Context Help Fenster (STRG+H) ist nutzlich beim Verdréhten

* Rechtsklick auf Draht + Clean Up Wire optimiert Verdrahtung
* Tip Strips verwenden
* Automatic wire routing add

« Rechtsklick auf Terminals *‘Pdd
und selektieren Visible L
ltems»Terminals st Brekpont

Anzeige von Terminalverbindungen in einer Funktion




Dataflow Programming

+ Datenfluss analog zu

b
Stromfluss (Datenquelle zu N“_;_"__fr :
123
Datensenke) |
Murnber 2
. fzzg
* Knoten werden abgearbeitet,
wenn alle Eingangsterminals Number 3 e
gultige Daten haben Sz . 2
Murnber 4 =
+ Nach der Abarbeitung stehen 23k

Informationen an den
Ausgangsterminals zur
Verfligung

Result 1

Kontexthilfe

*Help»Show Context Help, <STRG-H> oder Show
Context Help Window Knopf in Werkzeugpal.

* Hilfe Anzeigen durch Mauscursor tber Objekt

*Verbindungen: T
Required - fett
Recommended — normal

new File path (Nok A Pathi..
allrows

st row
" —mark after read (chars.)
EOF?

o readsheet File.vi

Ires or rows From & numeric text fil beginning ot a
racter offset and canverts the data to 2D, sinle-precision array of

Y

Simple/Detailed Context Help  Lock Help More Help




LabVIEW Hilfe

* Klicke auf More Help Knopf in Kontext Hilfe

« Wahle Help»VI, Function, & How-To Help

« Klicke auf Click here for more help in Kontext Hilfe
* Detaillierte Hilfe rund um LabVIEW

+ Wichtig: Verwaltung von Favoriten

NI Example Finder

* Help»Find Examples um
Beispiele zu suchen

* Web-Integration %

* Vielfaltige Suchoptionen 3)  ———

(=3 Programmatically Controling ¥Is
2 B )3
User Groups | Code Sharing

Discussion Forum  Articles

LabVIEW %PUEE

CONNECT TO YOUR CO

) Directary structure

Visit NI Developer Zone




Debugging Techniken

Finding Errors

Klicken auf gebrochenen Pfeil listet Fehler
Execution Highlighting

Execution Highlighting ermdglicht Visualisierung des
Datenflusses (Blaschen auf Drahten, Skalare Werte und
Anzahl Arrayelemente auf Terminals)

Debugging Techniques
Probe
Breakpoints

Rechtsklick auf Draht und Auswahl x|

A
5.32

. Rechtsklick auf Draht und Auswahl Set Breakpoint; Halt

Abarbeitung an diesem Punkt an (Pause) und ermdglicht
Einzelschrittbetrieb

Conditional Probe

Kombination von Breakpoint und Probe. (mit Rechtsklick

Data | Condition

Pause if any of the Following:
[ Equalta 0
[1 Greater than 0
[1 Less than 0




Debugging Techniken (Einzelschrittbetrieb)

Step Into, Step Over, Step Out Knopfe

Schritt in Knoten

[B] Schritt tiber Knoten

Schritt aus Knoten heraus

Tipps
+ Tastatur-Shortcuts:

Windows Sun Linux MacOS

<Ctrl-R> <e¢-R> <M-R> <¥-R> RunaVil

<Ctrl-F> <e¢-F> <M-F> <3¥-F> Find object

<Ctrl-H> <e-H> <M-H> <3-H> Activate Context Help window
<Ctrl-B> <e¢-B> <M-B> <3¥-B> Remove all broken wires

<Ctrl-W> <e-W> <M-W> <3¥-W> Close the active window

<Ctrl-E> <e-E> <M-E> <3#-E> Toggle btwn Diagram/Panel Window

+ Zugriff auf Tools Palette mit <shift>-Rechtsklick
* Increment/Decrement schneller durch Driicken der <shift> - Taste
* Tools»Options: Voreinstellungen fur LabVIEW Umgebung

+ VI Properties (File Menu Voreinstellungen fiir einzelne VIs)
+ Stoppen von VIs durch Tastenkombination <STRG>+.




Lektion 2
Modulare Programmierung o LabVIEW

Themen

SubVls

Icons und Connector Pane
SubVls

LabVIEW Hierarchie

Powier
Temperature History
e

Q0,0

87.5-

85.0-

82,5
w

2 50.0-
a

OFF

SubViI

775
75,0
72.5-

0 2z 4 ® & 10 12 14 1a 1@ 20
Time (sec;

Tirne (sec) B [ vy ‘/I/ Compound Avithmetic
. ]
=r—
—_ Temp Scale - |>
B.00
b Temp Sede
p




SubVis

Function Pseudo Code

in2, out)
{

}

function average (inl,

out = (inl + iIn2)/2.0;

Calling Program Pseudo Code

main

{

average (pointl, point2,
pointavg)

}

SubVI Block Diagram

inl1
ot

¥ I> I> -

¥ 2,00

in

Calling VI Block Diagram

pointl

¥ ZP
A,

pioinkayg
¥

paink?
3

Icon/Connector

HTemp

b Temp Scale terminals
1=

*Icons reprasentieren Vs in Elternblockdiagrammen

Icon

ﬂTemp

*Daten mit diesem VI werden uber Terminals ausgetauscht

Connector

v

terminals




SubVI Beispiel — Berechnung einer Steigung

* Vlinnnerhalb eines tibergeordneten VI nennt man subVI

+ Nach dem Editieren des Front Panels und des Blockdiagramms ist die
ICON Pane und das Icon zu editieren. Beschreibungen nicht vergessen

2

Subtract

‘X‘I ‘Y1 1
-Jl4.00 oil1.45
\)I VJI Slope [m] : Divide 5|D|JB (I‘ﬂ)
®2 ¥2 = %2 [ ’
9'8'50 3“?-4” * Subtract
w1
K
Icons erzeugen und verandern
* Icon: Grafische Reprasentation eines Vs
* Rechtsklick auf icon pane (Panel oder Diagramm)
* Immer alle Instanzen erzeugen
« Zwischenablage verwendbar tiber Shortcuts
Default Icon Kundenspez. Icon (besser)
(aut. Durch LV
durchnummesriert)
B Copy From:
__ | I: :.: 2 ' :l. E:I (X‘J;;“ ElalcskC&:Mhite
@L ' 3 16 Colors
mE. l:‘ [] Show Terminal s
: 256 Colors
[=1,1)




Konnektoren editieren

= Slope.vi Front Panel *
File Edit ©Operate Tools Browse Window Help

@ III 13pt Application Font |v! =

Edit Icon...

Find All Instances

Add Terminal
Remove Terminal
Patterns

Rotate 90 Degrees
Flip Horizonkal

Flip ertical

Disconnect All Terminals

Disconnect This Terminal

This Connection Is

»

Rechtsklick auf Pane
(nur bei Front Panel)

.\I'I Properties. ..

Verbindungen erzeugen

k> Slope.vi Front Panel ™

Klick mit
Wiring Tool




Die Connector Pane

Farben werden je nach Typ zugewiesen

I Slope.vi Front Panel E|E|g|
File Edit ©Operate Tools Browse Window Help
|q> I@I OIE | 13pt Application Font - '
~
*1 ks
o go T
1Slope fm)
|0
________
‘\"1 ‘\"2
’rﬂo ’,ﬂo
~
£ >

Vis als SubVIs benutzen

All Functions » Select a VI...
<ODER>

Ziehe Icon auf Zieldiagramm o e T e G
42| ba[R] o[ 1




Klassifizierung von Terminals und Hilfe

®1 2 E ]

2 o m Slope {m)
Y1 (£

2

Slope.vi
This sub¥T calculates slope using bwo %-

¥ pairs, m
. A7, low Help
b * Fort |~ I VI Properties...

- FEditToon...
- Show Icon

Find &l Instances

Slope (m) Add Terminal

Remave Terminal
Patterns »
Rotate 90 Degrees

Klassifiziere Terminals P o

Flip Vertical

* Required — Muss verdrahtet werden sonst Fehler " Disornect Al Termingls
+ Recommended — Warnung wenn nicht verdrahtet | > Disconnect This Temina

This Connection Is »

+  Optional — kein Effekt falls nicht verdrahtet T

Optional

Create SubVI Option

* Schliefle Bereich ein
 \Verwende Create SubVI aus Edit Menu

Slope {m)
FDEL]

Subtract




Lektion 3

rrrrrrr

Themen

While Loops

For Loops

Zugriff auf Daten zurckliegender lterationen

While Loops

Repeat (code);

until Condition met;

End;

LabVIEW While Loop Flow Chart Pseudo Code




While Loops

1. Wahle While Loop 2. Schliele zu wiederholenden Code eir

i Structures -

[ERLET
||

Slope i
TE

[

Greater Or Equal?

stop And

oA

Iteration

1

2

1

= EF@

Loop Condition

Klicke auf Conditional Terminal mit dem Operating tool um
das Abschaltverhalten zu andern

Default: Stop if True

Skop if True Continue if True

[teration Terminal Conditional Terminal




Structure Tunnels
* Tunnels ermoglichen die Datekommunikation von und zu
Strukturen

* Tunnels sind Blocke am Strukturenrand die die direkte
Kommunikation von und zu Strukturen ermaoglichen

* Abarbeitung der Elemente erst nach Anliegen von Daten

« Daten werden erst nach Abarbeitung innerhalb der Struktur
aus der Struktur ausgegeben

[i]
i
51
For Loops
Lol N=100;
i=0;
until i=N:
Repeat (code; i=i+l);
o 9" ] End;

LabVIEW For Loop Flow Chart Pseudo Code




For Loops

* In Structures Subpalette der Funktionspalette

* Flhrt Struktureninhalt eine fest gelegte Anzahl von

[terationen aus

Count terminal
(Numerical input)

N
Randorn Murnber {0-13

Indicakor
]

[

Random Murmber

Wait Until Next

ms Multiple
function

Wait Functions

Wait Until Next
ms Multiple

loop code

Functions»Time  [preioon sose
& Dialog palette teraion forsion P
begins begins begins
:Ist Iqup 2nd loop
neration eration
ends ends
Zms | Zms 96 ms * Zms - 99 ms

Internal | |
Gom puter Tim er|
[}

100




Z|

100

Wait Functions

. P'E:g;p loop code
Wait (ms)

b 100
m

Ing

Functions»Time _—
& Dialog palette pre-loop code

st loop 2nd loop
neration feration
begins beging
1t loop
neration
ends

Time Delay

Time Delay
v

T 3 —

rror ot Y 2ms | 2ms

100 ms

Functions»Time ——
& Dialog palette compartmer| || [ [ HEERER

100 104

Numeric Conversion

* Numerics haben standardmafig double-precision (8 bytes) oder long
integer (4 bytes) Repréasentationen

* LabVIEW konvertiert automatisch (falls maglich)

* For Loop count terminal konvertiert immer in Long Integer

+ Gray coercion dot oder roter Punkt (ab LV 8.0) zeigt Konvertierung an

Double-Precision,
Floating-Point Mumeric Long Inkteger

; E—

S




Numerische Konvertierung

* LabVIEW verwendet die hochaufldsendere Reprasentation
+ Mit Recchtklick kann man die Reprasentation auswahlen.

» Wenn LabVIEW FlieSkommawerte in Ganzzahlwerte wandelt,
rundet es auf den nachstliegenden Integerwert (z.B. rundet
LabVIEW 2.4 auf 2 und 3.6 auf 4)

Integer Result

Zugriff auf zuruckliegende Schleifendaten -
Shift Register (Schieberegister)

Verflgbar am linken Schleifenrand

* Rechtsklick am Schleifenran und Auswahl “Add Shift Register”

* Rechtes Terminal speichert Daten nachg Umlauf

* Linkes Terminal Gbernimmt gespeicherte Daten fiir den nachsten Umlauf

Initial
wert

Vor
Abarbeit 1. 2, 3.
ung Umlauf Umlauf Umlauf




Zusatzliche Shift Register Elemente

Rechtsklick

und

Aufziehen Rechtsklick
ermdglicht Erméglicht
mehr weitere
Terminals Schieberegister
Feedback Nodes =]

* Andere Darstellung fUr Schieberegister




Feedback Nodes

* Erzeugt durch Verbindung von
Outputs zu Inputs
<Oder>

* Platzieren tber
Functions»Structures Palette
Analog zu Schieberegistern
<Oder>

* Durch Konvertierung der
Schieberegister

Feedback. After

2 b 2

Feedback Before

gL :

Initialiierte Shift Registers & Feedback Nodes

N
Oukpuk
H= Pyt
Output =5
n 7

N
Outpuk
= Pyt
Output=5
[l p

1. Umlauf VI stoppt —| 2. Umlauf

B

[H




Nicht initialisierte Shift Registers & Feedback Nodes

EHN

Cutpuk

Output = 4

Oukput

oo B
Output=8

Lektion 4
Arrays

Themen

Arrays - Einflhrung
Auto Indexing Arrays
Array Funktionen
Polymorphie




Arrays

* Ansammlung von Daten gleichen Typs

« Ein/mehrdimensional, max. 2 *'

Elemente pro Dimension

« Zugriff auf Elemente Uber Index; erstes Element hat immer Index 0

index 0 1

3 4 5 6 7 8 9

10-Element Array [ ]

2D array

0
1
2
3

4

2-dim. Array mit 7 Spalten und 5 Reihen (35 Elemente)

Array Controls und Indicators

1. Wahle Array Shell (Controls
Palette)

Array

;@ ' :
Jo
= |
7 Erweitere ggf.

2. Ziehe Datentyp in Shell

Array

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Array

jT)lﬂ_ I Ay

Dimension
(nD Arrays)




Zugriff auf Array Konstanten

1. Wahle Array
Shell (Functions
Palette)

] Array

| E

LR

2. Ziehe Datentyp in Shell und
initialisiere

Array Consktant

0

Array Conskant

Auto-Indexing

+ Mit Autoinexierung
kénnen Arrays erzeugt
werden (For Loops
auto-index

=]

standardménig)
+ While Loops (While
Loops geben

standardméaRig letzten
Wert ausd)

* Rechtsklick auf Tunnel
ermoglicht

Veranderung der
Indexingfunktion

Auto-Indexing Enabled

Drahte werden dicker

1D Array Indicator
3

1D Array

01 2 345

Auto-Indexing Disabled

Drahte bleiben gleich dick

Murmeric Indicator
5

Nur ein Wert wird
ausgegeben




Erzeugen von 2D Arrays

Rows
N Calurmns
20 Array Indicakor
\ [\'
1D Array 2D Array
HEREEN
m 01 2 3 4 5
‘EP

* Innere Schleife erzeugt Spaltenelemente
« AuRere Schleife setzt diese Elemente in Zeilen

Auto-Index Input

* Array Input kann als Ersatz fur die Verwendung des Loop Terminals
dienen

* Anzahl der Terminalelemente entspricht Anzahl der Umlaufe
* Run Arrow nicht gebrochen

I Auto Index Input.vi Block Diagram

File Edit Operate Tools Browse MWindow Help E
|Q||E|lﬁ"uj} 13pt Application Font -]
~




Gemeinsame Array Funktionen

Brray Array Size size(s)

sizefs)
EEEL] e
Array Size
Cubpuk
Initialize Array gUtDUt nﬁapyu
element |4 — rray ,) .
¢ ) 4 4 4
dimensian size : II I I

Initialize Array

Gemeinsame Array Funktionen

Array Array Subset

Subarray

Array Subset

Subatray

ft)lﬂ_ ||? E B 5 0




Die Build Array Funktion

Build Array  Appended Array
ETH+)

. Appended Array
6 2 i e ol

Element anhangen (append)

Array

Concatenated Array

| ram e el o o

Concatenate Inputs

Brray

Build Array  Higher Dim. Array Higher Dim. Array

o T b
o s 5 e Lo

a 0 ] a

Dimension erhohen default

Die Index Array Funktion

Array Index Array

elemant element

o

Element extrahieren

Array

? AA G Ig;lex Array o

= R 3

IR a0 g S o o i o
indesx (row)

Reihe extrahieren

Array

B FRERE Index Array

‘ol annn H glemnent 2 element
-

o L
wt 1
indes: (row

disabled index: {cal)
Ein Element der Reihe extrahieren




Polymorphie

Funktionseigange konnen verschieden Datentypen besitzen
Alle arithmetischen Funktionen LabVIEWS sind polymorph

Kombination Ergebnis
Scalar Sealar
Scalar + Scalar > Scalar 7

Array

Aray o UG

Array

Aray  [tlo | Iil?—lrlg .

Array

Aray | Ho | e

Array + Scalar

Array + Array

Array + Array

Lektion 5
Cluster
2 LabVIEW

TOPICS

Clusters - Einfuhrung
Cluster Funktionen
Error Cluster




Cluster

» Datenstrukturen die Daten gruppieren (wie struct
in C oder record in Pascal)

+ Elements miissen entweder als Controls oder
Indicators angelegt werden

« Ahnlich wie Drihte und Litzen in einem Kabel

—YII7IA

Cluster Controls und Indicators

1. Wahle Cluster shell 2. Ziehe Objekte in Shell

aus Array & Cluster
subpalette
-z Controls

Search

HE 3 M ’i'
(=] =] Array i Cluster
)

“
of
OO

Y [ =




Creating Cluster Constants

1. Wahle CIuster 5] Cluster Cluster shell

Clusker Constank

Constant shell aus EE%

der Cluster

subpalette :
2. Ziehe Objekte in Cluster shell Ee
Cluster Order

* Elemente besitzen Logische (Start mit 0)
« Wahle Reorder Controls in Cluster... um Reihenfolge zu andern

Keep Changes
Revert to Criginal

m Click to set to 0|

Cluster Order
cursor

Crigital Control

000 7]

Toggle Switch
Text Buttan)
g [EF

String Cantral

E_:s Current Order




Verwendung von Clustern um Daten in SubVis

zu bringen

Cluster geeignet um komplexe
Informationen an Terminals zu

bringen
Eliminiert 28-Terminal Limit

Vereinfacht Verdrahtung

digital control
togale switch
III..mmm"

digital control 2)

inéut cluster]

digital control 2)

digital indicatar

Cluster-Funktionen - Bundle

Neuen Cluster erzeugen

Carmmand
Cutput Clusker

IE : ------- _ E

Funckion

Bundle

Braucht existierenden
Cluster

Bundle
By Name

Existierenden Cluster modifizieren

Input Cluster
==

Mew Command

||Eb

Input Cluster
IIE K

Meww Command

||Er

Mew Function
[}

Bundle

Bundle By Mame

Qutput Cluster
(|

Cukput Cluster
(5|




Cluster Funktionen - Unbundle

Unbundle
_Trm compaonent
cluster component 1

Applicant Cluster
| et ::

Unbundle

Employed?

Mame 2

Unbundle By Mame

______ Compary Name 2
Carnpary Mame

Unbundle By Name

cluster =

et

owned label &

- component &,

owned label B

b~ component B

Error Cluster

Error In und Error Out Elemente sind essentiell fir das

Fehlermanagement in Vls

(zu finden in Controls»Array & Cluster Palette)

BITOF in {No error) errar ouk

e | COE

skakus

SOUFCE




Error Cluster Details

+ Status Boolscher Wert “TRUE” bedeutet Fehler

+ Code 32-bit Integer mit Vorzeichen der die
Fehlernummer zurtickgibt.

— — Code gleich 0 und Status= False Kein Fehler
.. smadis — Code ungleich 0 und Status= False Warnung
source — Code ungleich 0 und Status= True Fehler

* Source String mit Angabe ber Fehler und Fehlerort.

Error Handling with Clusters

 LabVIEW handelt Fehler nicht automatisch

* LabVIEW Fehlkerbehandlung funktioniert nach
Datenflussprinzipien)

* Daisy Chain Architektur (Cluster wird durch alle SubVIs gefiihrt; Vis
die einen Fehler am Eingang haben werden nicht ausgefuhrt!)

Open/Createf
Replace File.vi Read File Close File  Simple Errar Handlerwi

&
L] t
Error Cluster




Simple Error Handler

Simple Error Handler ist geeignet fur Fehlerbehandlung nach dem
Datenfluss ( in Functions»All Functions»Time and Dialog palette)

errar code [no errar:0] , errar?
ermor source [~ @ L code out

type of dialog _[DK mag1] f % zoUrce out

errar in [ho erar) i errar aut

mezzage

Verwendung von While Loops fiir das
Error Handling

Error Cluster direkt mit Abbruchbedingung verdrahtbar (Schleife
bricht bei Fehler=wahr ab — aut. Selektoin des Booleans “Error”

errar in {no error)




Lektion 6
Daten plotten

Themen

Waveform Charts
Waveform und XY Graphs
Intensity Graphs

Waveform Charts

Zu wahlen in Controls»Graphs and Charts Palette

‘wiaveform Chart

a75-}
£5.0-
W

825+
[=)
80.0-
775
750_\ [ i ] i 1 i [l i ] [
107 115 120 125 130 135 140 145 180 157
Time

o
=]
=
=
E
=T

Scope Chart Sweep Chart
50.0-

Running Awg.
Currenl t Temp

Tirne:




Charts verdrahten

Single-Plot Chart
%Chart

Multiple-Plot Chart

Chart Properties anpassen

B Chart Properties: Temperature History %] . EI’SCheInUI’]ng”d
Appearance | Format and Precision | Flots | Scales | Documentation éndern
+ Format und

‘1 3| |D| its of precision v .
o Auflésungen der

Seientific

QIUtNDDn;:;i;nFormatt\ng [[IHide traiing zeros )
Hesadacimal Exponent in mulkiples of 3 AChSen Vandern
e [CJuse mirimunn field width -
Bi
: Plottyp wahlen

Absolute Time

Relative Time Pad with spaces on right ° Skalen éndern
* Dokumentation/Tip

Strip
(® Default editing mod
& vancedscung e * Etc.

[ [a]4 H Cancel ] [ Help ]




Charts und Graphs anpassen

Visible ltems anwahlen ermdglicht Ein- und Ausblenden der Elemente:
* Plot Legend

* Digital Display
* Scrollbar

« Xand Y Scale
* Graph Palette
* Scale Legend

Return to Zoom Button  Pan Button

Standard Made
25122/ %m| | Graph Palette

Zoom Subpalette

W Mg | Time [zec) M‘Eiﬂ
v axis| fDegF  (fotefna

s .
Scale Labels Scale Format Buttons
Autoscale Buttons

Lock Autoscale Switches

Scale Legend

Graphs

+ Wahlbar aus Graph subpalette
* Waveform Graph - Plot eines Arrays in Abh. von Einzelindizes

+ XY Graph - Plot eines Arrays in Abh. von eines zweiten
Arrays

“Waveform Graph Dats R
T z mmmee | PlOt Legend
az0- S it (point and line
s0- S Yo
i | styles)
4 a0
L
82.0-
1.0+
80.0-
790_\ [ I [ ] I ] ] I [ i
0 L e B e A e B e b T T s S s )
Scale Legend Time . _—Graph Palette
cale Legen ~ el T

ompituce | @] vy




Single-Plot Waveform Graphs

N
X,=0.0 -
i :
Delta X =1.0
[ p
X0 und 100N
Delta X wahlbar & L
[l P

Waveform Graph

3

A |5

‘Waveform Graph

B

Multiple-Plot Waveform Graphs

100 —N
Jede Reihe = .
erzeugt eigenen
Plot:

Initial X = 0 m oo 1
Delta X =1

Jede Reihe
erzeugt eigenen
Plot mit
unterschiedliche
Strartwerten und n|
Schrittweiten

Build Array

o

‘Waveform Graph
3




XY Graphen

+ Zwei unabhangige Arrays

erzeugen Datenpunkte

* Relationen mdglich (mehr als ein

Wert pro X-Wert)

N
Sine & Cosine
o

¥ Graph

i Axis

Floc o

Bundle  ®¥ Graph

)

Chart und Graph Anwendung - Sonstiges

Kontexthilfe ist sehr niitzlich in Zusammenhang mit Charts und Graphs

Vaveform Charts:
Wire data directly to chart
Resulting Chart

1B | Single Plot - 1 or more pis
Single Plot - 1 or more pts

20 | Fultiplot - 1 oF more pts
WDT Caveform Data Type) insludes timing info.
Or combine points with 3 bundle node

pt1

OF uze timing information in WDT.

See the example: Charts.vi

EREIR|

S [=]

Waveform Graphs:
Wire data directly to waveform graph:

f Array | Resulting Graph

1o Single Plat
WhT Single Plot
20 Multiplot

WOT (Waveform Data Type) includes timing info
Others default to O for % and 1 for .
Combine timing information using a bundle node :

%
a — P waveform Grash
=M
y array

See the example: Waveform Graph.ui

ERERRE

o [=]

XY Graphs:
Single Flot XY Graph

A
¥ Graph
yarray (Single Flot)

Multiplot XY Graph:

single plat 1
fez= WY Graph
(N plots)

single plot M

See the example: XY Graph.vi

ERER

s

i




Intensity Plots und Graphs

20 Array Intensity Graph
aﬂ_ Ham (1o (oo | ewd : e
Ao Hifeon (a0 (im0 | o 2-. o
:9 3.00 :9 2,00 :9 300 | row2 g ti_.
5 NS EXTON S T 1- 5
col 0 col 1 col 2

L B T | o
Fiow

« Useful in displaying terrain, temperature patterns, spectrum analysis, and
image processing

* Data type is a 2D array of numbers; each number represents a color

+ Use these options to set and display color mapping scheme

* Cursor also adds a third dimension

Lektion 7
Entscheidungsfindung in Vls ﬂLabVIEW

Themen

Die Select Funktion
Case Strukturen
Formelknoten

100




Einfache Entscheidung: Die Select Funktion

» WennTemp Scale TRUE ist, wird der obere Zweig durchgeleitet
* WennTemp Scale FALSE ist, wird der untere Zweig durchgeleitet

?ﬁ ¥
¥ Temp Scale Ternperature
D40} Assistant = l» ¥

data b

* Bei komplexeren Operationen mit mehr als zwei Optionen ist die
CASE Struktur zu verwenden

101

Case Structures

Boolean Case Structure Beispiel:

Wenn Temp Scale TRUE ist, wird die TRUE Case Instanz abgearbeitet
Wenn Temp Scale FALSE ist, wird die FALSE Case Instanz
abgearbeitet

i d
L]

DG Assiskant
data W =g

Temperature
K

Temp Scale

102




Case Structures

* In der Structuren
subpalette der
Funktionspalette

» UmschlieRe Knoten
oder ziehe sie in
Struktur

+ Wie Karten gestapelt —
eine Instanz pro Fall

103

¥ True
¥

DA Assistant

data

Temp Scale

-

Temperature
»

o
DAQ Assistant

data

Temp Scale

Temperature
»

H False ~
¥

DAQ Assiskant

data

cF
Temp Scale g

Temperature
»

Boolean und Numeric Cases

W True ¥

[
E oolear|

% Ta[Falze

Fesult

Teut Ring Teut Ring

o0 et

0, Drefault
[

g |

.

Verdarhte alle moglichen Ausgénge der Case Struktur

104




String, Enum und Error Cases

String Case Enum Case Error Case
“add", Default “add" hd lj Mo Error 't
[Fiesul] g Result
¥ I> 5 |> » ¥ ;‘ b f/ 3
M urneric 2| v m - -
* Lt L subtract” ¥ ) MError <]
B B> s
)
i)
FormelknOten Note semicolon

L v |> Input I PRI I OutpLE
v
[ b I I

In der Strukturensubpalette wahlbar
Méglichkeit zur Erzeugung komplexer Gleichungen
Variables wedren am Rand erzeugt

Variablennamen sind casesensitiv (Grol3- und Kleinschreibung beachten)
Semicolon (;) erforderlich als Abschluss

Context Help Fester zeigt Optionen an

106




Entscheidungsfindung mit Formelknoten

Formula Mode

w= (x==00 7 sqrt (=)
Yalue -99999; Square Rook Yalue
’ »

_

Formula Mode

floatad v,
i ==0) Square Root Yalue 2

y=sqrt{x); ’

I else w=-39999; I

Zwei unterschiedliche Wege, die zum Ziel fiihren

107

Lektion 8
Strings und File 1/0

Themen

Wie man String Controls und —Indicators erzeugt
Dei String Funktionen an Hand von Einzelbeispielen
Wie mach man Dateiewin- und —ausgabe?

Wie benutzt man High- und Low Level Vs

Wie formattiert man Text um ihn dann in Tabellendateien
verwenden zu konnen

108




Strings

+ Sequenz aus (nicht) anzeigbaren Zeichen (ASCII)

* Hinweise anzeigen, Kommunikation mit Messgeraten und Dateien, efc.
+ String control/indicator befinden sich in Controls»String Subpalette

String String

If pou have large =
amaounts of test you
can minimize the

smzma balam oem ko

[f pou have large
amounts of text you

can minimize the —{>
zpace taken up by

the ztring contral by

showing the

zorollbar.

109

String Display Modi

Normal display \ code display

Sting Contral String Control

Imy string info |my1.sstring\sinfo\n
Password display Hex display

String Control String Contral

B96E 6720 696E
666F 0A

110




String Functions

String Length

String Skring Length  length
[valts et 1. zeegaE+1; |{Em - |——FiB2]|

Concatenate Strings
(spaces here)

Concatenate

Skrings

=EY & concatenated string
Fox jumped over [~ g:m E

111

length

concatenated string

The quick brown Fox
jumped over the lazy dog.

String Functions

String Subset

String String Subset
volks DC+1, 22683E+1;

offset (096

substring
Fabc]

length (rest)

before substring

Match Pattern ee]

makch substring

Pabe]
Skring _J,_ )
| e S T e after substring
Pibe]

wd am
regular expression Match offset past makch
Paktern
L-

112

substring

a—

before substring
I\-'olts DC

match substring
|+

after substring

I 1.22683E+1;

offset past match
9




Wandeln von Numerics inStrings: Build String

et Configure Build Text [Build Text] bad

Text with ¥Yariables in Percents (%ovariable name%o)

voltage is %volagefs

Configure Variables

aiizbis variable Properties
= Format
OText |[Format Fractional number (12.345) v
© humber Miimum fisld widkh
) Boglean [T Use minimum field width 0
n
Justification Padding
" 4 At Left Lsing spacss
Build Text
veltage Right Using zeros
Result
i Precision
@mm— Use specified precision 4 s
Result
Voltage s 1 2600 = Sample Murber Sample result
] 12,35 ES [1z.3450
v e e e

113

Wandeln von Strings in Numerics:
Scan From String

format string
input string

initial search location
error in [no emor)

defaul T (0 obl) — [

Scan From String

EEEE]E|==a===0s ramaining strit
[ "t — offset past sc
error out
output 1

114

output 1

128

oukput 1

FOBL |




Edit Format String

Scan From String Function

[l Edit Format String

Selacted operation (sxample)

~ | Format Fractional number (12.345) v |

Options
[ Right justify v
A [ Pad using spaces v
[ ke Hew Cperation ] [[]Use minimumn field width: fi}

Use specified precision:

[ Remave This Operation |

resulking skring
Carresponding format string

o] | [ Cancel ] l Help ]

[1] Probe
Woltage is 1.2800

|
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File Input und Output

4 | Q) search I et

Vier Hierarchieebenen:

Habc.]| |Habc. .|| [Eal . .
=lEElS High-level File Vls
FILE [ IE%IE .B . . .
A || Intermediate File Vls and Functions

g

Advanced File Functions subpalette
Express Vs

116




High-level File 1/0 Vis

Write to Spreadsheet File

Read from Spreadsheet File

Write Characters to File

Read Characters from File

* Read Lines from File

117

format [%.3f)
file path [dialog if empty)

new file path [Mot & Path ...

append to file? [new file:F)
tranzpoze? [ho:F)
delimiter [T ab)

Write To Spreadsheet File_vi

format [2.3f]

file path (dialog if empty)
number of rows [all-1]
start of read offset [chars...

new file path (Mot & Pathi..
all rows
first o
mark after read [chars.]
?

max characters/row (o lim... [ EQF

ranspose [no:F) -
delimiter [T ab)

Read From Spreadsheet File.vi

File /0 Programmiermodell - Intermediate

Open/Create/Replace Filevi  Read File
FILE .
Bow
‘Wrike File
FILE
B

118

Simple Errar
Close File: Handler.vi
KL H

e




Daten in Dateien schreiben

+ Open/Create/Replace 6ffnet file TEST1 . DAT und erzeugt refnum

und error cluster
» Write File schreibt Daten
* Close File schlief3t Datei

+ Simple Error Handler GberprUft ob Fehler erzeugt wurden

N

Cpen/Create/

Replace Fila.vi ‘Write File
BiCi\estdataltestl, dat ru.:
N B

Clase File  2imple Error Handler, vi

]

119

Daten aus Dateien lesen

* Open/Create/Replace 6ffnet file in Abhangigkeit von der
Benutzerauswahl und erzeugt refnum und error cluster

* Read File liest Daten
* Close File schlieRt Datei

* Simple Error Handler Gberpruft ob Fehler erzeugt wurden

prompk
-
File: Path

fFunction

Close File Simple Ervor Handler i

wopen v

oy

E B

OpenfCreate/Replace File,vi LT

120

String Fead from File
Fabc]




Spreadsheet Strings editieren

+ Spreadsheets sind populare Tools flr das Datenhandling und die
-analyse
+ Die tab-delimited spreadheets sind die gebrauchlichsten einer
Vielzahl von Tabelledateienformaten

121

— Spalten sind durch Tabs getrennt
— Zeilen sind durch End of Line Zeichen getrennt

0.3073
0.9453
0.964

? Igié‘ﬁ?ﬂ A spreadsheet yields:
2 #0.94539 A | B |
I #0.0640 EN 0 04258
4 #0.95179 |2 1
/ EN 2
; 4 3
Tab End of Line = .

0.9517

Erzeugen von Spreadsheet Files

122

EHE

Forrnat Inko String

Tab Constant

Random Murnber {0-1)
=

prompk End of Line Constant

Enter Filznarne

function {open:0)
*ropen or create TE0,L |

OpenjiCreatef
Replace File,vi

format string
input file {use dialog)
error in {no error)
input 1 {0)

input n {00

Write File Close File  Simple Error Handler . vi

3 output File refrium
L | ﬂm"’error out

Format Into File




Write LabVIEW Measurement File

* Besitzt open, write, close und error handling
Funktionen

* Tab- or Komma-Trennzeichen verwendbar

* Merge Signals function wird benutzt um Dynamische
Datentypen zu erzeugen

MR
;
: &
L3 ¥

Write LabYIEW
Measurement: File

E—Elmp Signals

Random Mumber {0-1}

A B C o]
0/ 0385055
1 023518
2 09851584
3 0177893

11| 0 935915!

~ || =
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Lektion 9
Datenerfassung und Waveforms ﬂLabVIEW

Themen

Plug-in DAQ Gerate
Datenerfassung in LabVIEW
Analog Input

Data Logging

Analog Output

Counter

Digital I/0

124




Ubersicht und Konfiguration

Aufgae der DAQ System ist die Umsetzung von
“Real-World"-Signalen in maschinenlesbare
Werte

DAQ Systeme bestehen aus:
*Sensoren
*Signalkonditionierung
*Plug-in DAQ Geréte

*Treiber
«Software
125
Measurement Your Measurement Application
Application Develepment Environment (ADE)
SOftwa re LabVIEW, LabWindows/CVYI, Measurament Studio, or other scftwara
Framework Configuration Application Programming Interface (API)
Measuramant MNI-DAQmx, Traditional NI-DAC, MI-SWITCH,
& Automation and so on
Explorer (MAX],
DA Configuration Driver Engines and Algerithms
N|_DAQ entha|t Assistant MI-DACimz, Tradiional MI-DAQ, VISA, and =0 on
HH Physical Components in a Typical Measuremeant System
*Traditional NI-DAQ
*NI-DAQmx :

Data Acquisition and Modular Instrumentation Signal Conditioning

Sensors

Real-World Signals

126




DAQ Hardware Konfiguration

¥ My System - Measurement & Sutomation Explorer

Fle Edt View Iools Help
= = =
* Diata Neighborhood b . =
= B Devices and Inteaces ~ National Instruments =
+ (@) Traditional NI-DAQ Devices ?J Measurement &
% PXI P2I System O {Unidentified) 3 i
=1 (B NI-DAQM Devices - Automation Explorer
B PCI-6024E: "Devl" =
+ (B GPIBO (PCI-GPIE) €
o Ports (Serial & Parallel) % What is About MAX Help
/R IV Instruments : Measurement & .
s = Automation el
+ 3 Histarical Data i3 interactive embedded
5 Software ; Explorer? helpin the right side of
T I Loager Tasks ; the hMax windowta
41 € Remots Systems o tdeasurement & auide vou throuah )
R Category Help

Measurement & Automation Explorer (MAX)

127

Channels und Tasks
l_\anel names

Signals

128




The DAQ Signal Accessory

129

Datenerfassung in LabVIEW

Traditional NI-DAQ
Specifische Vs flr

* Analog Input

* Analog Output

* Digital 1/0

+ Counter operations

B

=]

|

Qe
.
>@>

= #]

[elalel 4
=

130

NI-DAQmXx

Next Generation

Treiber:

* VIs um Tasks

abzuarbeiten

+ Set von Vs fir alle
Aufgaben




NI-DAQmx Datenerfassung

Satz an Vls die
Analog I/0, Digital I/0 und Counter
Operationen erlauben

—
DAQ Assistant Express VI

+ Einfache Programmerstellung
* Erzeugt lokalen Task

{3

W

+ Die meisten Appliaktionen konnen DAQ Assistant Express VI verwenden

131

NI-DAQmx Data Acquisition Task Types

NI'DAO- ﬂ%mnm
DAQ Assistant
Select the measurement type for your MeasLremen tTypes
task. -
‘ ‘ | Cancal |

132

Measurement types:
*Analog Input
*Analog Output
Counter Input
+Counter Output
*Digital I/0




Analog Input

NI-DAQ Wosmonat

DAQ Assistant

A T Analog Input task ist

task, Analog Input

.| | messgeratespezifisch
B g p

| | | cancel |

133

Analog Input Task Timing and Triggering

O acqure  sangle T Konfiguriert Abtastrate und
(&) Acquire M Samples amples To Rear

() Acquire Continuausly 1000.00 | Rate {Hz) Anz An AbtaStungen

Advanced Clock Settings

Clack Type Active Edge Clack Source:
nternal v Rising
_"FL Task. Triggering

£ M Konfiguriert Start- und
Referenztrigger

Trigger Type
Reference e h

134




Data Logging

« Oft ist permanente Speicherung von Messdaten erforderlich
 LabVIEW kann Measurement Files lesen und schreiben
* LabVIEW Measurement File sind ASCII Textdateien

v ¥ i ¥
: { . :
»
_ ' &
Wirike LabIEW » Y
Measurement File Read LabVIEW

¥ y
Measurement File
¥

135

Analog Output

NI-DAQ Tbs

DAQ Assistant

4 [Measurement Types

Select the measurement type for your
task, Analag Output

| | | Cancel |

136




Analog Output Task Timing and Triggering

2 Task Timing

O erote 1 el Konfiguriert Abtastrate und

100 | Samples To Write

b ol Anz. An Abtastungen

Advanced Clock Settings

Clock Type Active Edge Clock Source
Inkernal w Rising

&L Task Triggering
Trigger Type
<none

Konfiguriert Start- und
Referenztrigger

137

Counters

Ein Counter (Zahler) ist eine digitales Timinggerat
Counteranwendungen:

* Event counting —>| Gate Output
. Freguency measurement AL

¢ Period measurement
* Position measurement —>|Source

* Pulse generation

Count register — Speichert den aktuellen Zahlerstand

Source - Eingang der den Counter zum Weiterzahlen bringt beim
Toggeln am

Gate - Eingang mit Enable- und Disable-Funktion

Output - Signal, das Pulse oder Muster ausgibt

138




Digital Input und Output

* Digital I/O konnen
Leitungen und !EHIAQQQ ) [t
Ports lesen und

. TR e R e R A Vo tis T tlpes
schreiben e

* Ein digitaler Port .
besteht aus E
mehreren
Leitungen

139

Lektion 10
Instrument Control = |xm
K2 LabVIEW

Themen

Instrument Control - Ubersicht

GPIB Communication und Configuration
Instrument I/O Assistant

Virtual Instrument Software Architecture (VISA)
Instrument Drivers

Serial Port Communication

Waveform Transfers

140




Instrument Control - Uberblick

Wenn folgendes bekannt ist kann jedes Gerat angesprochen werden:

— Steckertyp - Kabeltyp
— Eelktrische Eigenschaften des Gerates - Kommunikationsprotokolle
— Software Treiber verfiigbar

Instruments Computer

141

GPIB Kommunikation

GPIB Interface

GPIB Instruments

=2
Cl )| =2 =2 © O mm
000 oG @ © 9 0. 0




GPIB Standardisierung

1965  wmmm HP designs HP-IB (Hewlett Packard Interface Bus)
1975  w==m HP-IB becomes IEEE 488
1987  wmmm IEEE 488.2 adopted
IEEE 488 becomes IEEE 488.1

1990 === SCPI (Standard Commands for Programmable

I Instruments) added to IEEE 488.2
1992 T IEEE 488.2 revised
1993 i HS488 proposed
1999 == HS488 approved

143

GPIB Hardware Spezifikationen

° * Max. Kabellange zw. Geraten
=4 m (2 m Durchschnitt)
S » Max. Kabellange = 20 m
o1l (=N foios * Max. Anz. An Geraten =
Bioa BioY 15 (max. 2/3 angeschaltet)
DIO4 DIO8
EOI REN
DAV GND (TW PAIR W/DAV)
NRFD GND (TW PAIR W/NRFD)
NDAC GND (TW PAIR W/NDAC)
IFC GND (TW PAIR W/IFC)
SRQ GND (TW PAIR W/SRQ)
ATN 12| 24 GND (TW PAIR W/ATN)
SHIELD \/ SIGNAL GROUND
@
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GPIB Software Architecture — Windows

Diagnostics Tools:

GPIB Diagnostic Tool
NI-Spy

T Driver
Interface Board sg%""’_ir)e NI-VISA
(GPIB, PXI,
VXI, computer
based, etc.)

Configuration Tools:
Measurement &

Automation Explorer

Konfiguration von GPIB Boards und
Instrumenten

Efferopertios | ™, Scan For rstruments | RN Spy B, GPIB Anafyoer
| tescrptmn
Naticral Intrurmsnty GPIR ared Serial Dervice S

N | v
L} b [
(Bl ttrugmentty [y e

<

ot |
Measurement & Automation Explorer (MAX)
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Was versteht man unter dem Instrument I/O Assistant?

» Zugriff mittels LabVIEW
Express VI

» Gerate Sets Up

« Kommunikation und %
schrittweises Datenparsing IfO Assistant
durch

Kommunikationsinterface
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Kommunikation mit einem Instrument

F Instrumant 10 Assistant

b
Fun

2
addtep  Undo Show Holp
Step Sequence = Enins a command jrlick Aun Snquence to send command) Tramiration chamctss
IR *| |

w3l Select Instrument
#utn parss | Parsing help
Hyte wude b e
00000000000 |4E 455 6F 6563602040 6E-73
nnnnnnn PRl
|nopooonooss e T
Binand ASCI v Byte oo Big Ercion Molnanls] +
—Selncied Tnken Seltings

Outputs Toknn name Vakie

T E——— Token >

® foken National
Dala Tywe | Scaing

Instruments GPIB
Tywe - -
=™ 3 and Serial Device
—— Simulator Rev B.1
] v
A 10 end of data
ok Cancel
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Virtual Instrument Software Architecture

Serial

* Platformunabhangig * Interfaceunabhangig

 VISAist das Ruckgratder ~ + SCPI command set muss
IVI and Plug & Play bekannt sein um mit VISA
Instrument Drivers zu interagieren

VISA Terminology

* Resource—Instrument, Serial Port oder Parallel Port

« Session— Verbindung/Handle zur Ressource

* Instrument Descriptor—Resource location
—Format:  Interface Type::Address::INSTR
—Beispiele:

[GRIBD:1::INSTR
[GPIBD:4::IMSTR
[GPIBO:10:IMSTR
[BSRALT:INSTR
[BSRLZ:NSTR
[8SRL3:INSTR
IBSRLT0:IMSTR

150




Instrument Descriptor Syntax

+ Resource Name enthat Interface Info
+ VISA Aliases funktionieren auch

Interface Resource Name Grammar

Serial ASRL[board][:: INSTR]
GPIB GPIB[board]::primary address[::INSTR]
VXI VXI1[board]::VXl logical address[::INSTR]

GPIB-VXI GP1B-VXI[board][::GPIB-VXI primary
address]::VX1 logical address[::INSTR]
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VISA Resource Name

* Exakter Name und Lage des Instrumentes
* Benutzte VISA Resource Name control

VISA resource name YISA resource name 2

%GPIE0:ZUINSTR  [=) |9 devsim =

152




Instrument Drivers

* Mehr als 1600 LabVIEW Instrumententreiber

* Programmierung durch high-level API stark vereinfacht

Inskr. Descripkor

MI DEWSIM
MI DEWSIM MI DEYSIM Read Sirnple:
NI DEWSIM Waveform Read Wwaveform NI DEYSIM Errar
Initialize. vi Select.vi WaveFarm, vi Scale.vi Clase.vi Handler .vi

DE\‘SIM DDDDDD anln\‘niln %[n\;m
i ’ ;

Waveform (0:Sinusoid)
.Jﬂ
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Installation und Zugriff auf Instrumententreiber

* Treiber herunterladbar: ni1 .com/Zi1dnet

* Treiberbibliotheken sind ind das LabVIEW
8._.x\i1nstr.lib Verzeichnis zu installieren

« Zugriff unter der Functions»Input»Instrument Drivers
Subpalette

B HEg)|
44 | QL search | B | I
NI Device Simulakar

uuuuuuu | HIDEVS It
U2 4oty
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IDNET - Instrument Driver Network

NI Developer Zone ' * Infos (iber Treiber
Search: * Hilfe zum Entwickeln von Treibern

|Instrument Drrivers j

[l  +Moglichkeit zum Hochladen und
Herunterladen von Treibern

v Instrument Driver
Network

ad
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Instrument Driver Model

‘ Application Programs ‘ ‘ Getling Started VI

Functional Body

‘ Application Vs ‘

Initialize Close

Action & -
Status Data Utility

Configure

Component Vis

Support Vis VISA
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Instrument Driver Vis

THTIGZHE

+ Initialize 1a

Initizlize

|3
. i [ F =
Configure eeeee e

Ackien
Shakug 4

* Action/Status eeeeeeeee

Data K
eDataeeececccccccccccccccccce R_—@

T

oUtilityooooooooooooooooooooooooooooci@%

TRTOSZH
0C|oseooooooooooooooooooooooooooooooooooogé[:,"ﬁ
Clase
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Instrument Driver Inputs und Outputs

WISA zezsion

Reset [T: Reset] -
&rrar in [no error)

error out

HP34401A Initialize.vi
* Instrument Descriptor
+ VISA Sessions
- Verbindung oder Link zu einem Gerat
- Erzeugt nach Initialisierung
- Innerhalb einer VI Instanz zu verwenden

* Error cluster
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Putting It All Together

Instr. Descripkar

NI DEYSIM
MI DEVSIM MI DEYSIM Read Simple
NI DEVSIM Waveform Read ‘Waveform MI DEYSIM Error

Initialize. vi Seleck,vi ‘iavaForm, vi Scale,vi Close, vi Handler.vi
TEVER T R T T

‘waveform (0:Sinusoid)

« Konstruktor (Initialize
instrument

+ Methoden (Do operation(s))
* Destruktor (Close instrument)
* Check error status
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Serielle Kommunikation

* Populare Form der Kommunikation zwischen PC und Peripheriegeraten
+ Daten werden bitweise gesendet
+ Niedrige Datenraten Uber lange Distanzen

* Nur ein Kabel wird benétigt, jedoch “Legacy’-Technologie, die auf den
modernen Mainboards immer mehr verschwindet

PC Serial
Port

RS-232 Cable \

RS-232 Instrument
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Serial Hardware Interfaces

+ RS-232
— DCE oder DTE
— 9-pin or 25-pin
* RS-422 Pin DTE DCE
— DCE oder DTE 1DCD  Input Output
2 RxD | 0
- 8-pin 3TxD o 1
4DTR O |
* RS'485 5 Com - -
: 6DSR | 0
— Multidrop 7 RTS o 1
8 CTS | 0
9RI | o
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Serielle Kommunikation

Idle Start Data FParity  Stop 1d1=
bit bits bit bits
Space

w1 L

[—
Bit time

T
Character frame

Terminologie

+ Baud rate - bits per second

Data bits — Invertierte Logik mit LSB am Anfang

Parity — optionales error-checking bit

Stop bits — 1, 1.5, or 2 invertierte bits am Datenende

Flow control — Hardware und Software Handshaking mdglich
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Instrument /0 Assistant mit Seriellen Geraten

+ Wahle COMX als
Gerateadresse

+ Benutze den 1/0

Assistant wie E——

unter GPIB

S Hely
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Lektion 11
VI Anpassungen

Themen

Front Panel Erscheinungsbild andern
SubVI Front Panels

Keyboard Shortcuts

VI Properties

Paletten anpassen
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VI Properties anpassen

* Rechtsklick auf Icon Pane zum Andern der VI Properties
+ Hat Auswirkungen auf alle Instanzen des Vls in allen

165

Applikationen

[ VI Properties

Cateqgory |  General

Untitled 2

Current revision:

Memory Usage
Diocurnentation
Revision Histary
Editor Sptions
Security

wWindow Appearance
‘window Size
Execution

Print Options

Edit Tron...

5

I

Current Changes...

I

Revision History, .,

[s]:4 I[ Cancel ][ Help ]

Window Appearance
Wirkt sich nur im RUN-Mode aus
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i VI Properties

Category |

‘Window Appearance

|

Wvindow title
Untitled 2

() Top-level application window

() Dialag
(%) Default:
O Custom

Cuskomize. ..

Same as ¥ name

[Hiwen BB
ST i |
Wi | o

l

OF. H Cancel ][

X




Window Size

* Setzen der Minimum Panel Grolie (wichtig zum
Anpassen an Zielmonitor)

* Dynamische GrofRenanpassung mit Vorsicht zu
genielen

B! VI Properties

Category | Window Size v |

Mirirnurn Panel Size

width |0 Height |0 << Set ko Current Window Size

[[]Size the frant panel to the width and height of the entire screen
[Imaintain propartions of window For different monitor resalutions

[[]5cale all cbjects on frant panel as the windaw resizes

[o]'8 H Cancel ][ Help

(X
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Pop-Up Panels erzeugen

* Benutzung bei Top-Level Application Fenstern oder Dialogarten angeraten
* Kundenspezifisch anpassbar

¥ Customize Window Appearance

[w] windaw has title bar Window Behavior
Show menu bar (@ Default
() Floating
[Ed Sy el Hide when LabYIEW is not active
[]Show toolbar when running O Modal
] Show Abart butkon ] Allaw user to close window
Show Abork butk All ko cl ind
[¥] Show Run button Allow user to resize window
Show Run Continuously Button Allow user ko minimize window

Allow run-time shorkout menus
[ Show frank panel when called

Close aftenwards if originally closed [[]Highlight <Enter > Boolean
[[]5how frant panel when loaded [] Auto-Centsr

(X

[ [e]4 ] I Cancel ] [ Help
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Erzeugung von Pop-Up Panels - Single
Instance

Zugriff auf SubVI Node Setup durch Rechtsklick auf subVI Icon
auf aufrufendem VI-Diagramm

1B} Sub¥I Node Setup

[CJopen Frant Panel when loaded
[]show Front Panel when called

[“Iciase afterwards if ariginally closed
[[J5uspend when called

[ OK H Cancel ][ Help
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Key Navigation

Zuweisung von Shortcuts auf — [EEEATIEIE)

Key Assignment Current Assignments:
Frontpaelelemente P 3] [t - ckart =
Modifiers
[ Shift Key
[] Control Key 3
Boolean
-, Tab Behavior
[
C Visible Ttems » [ 3kip this contral when tabbing
Find Terminal

" f Tabbing moves inta contents
ST L Tabhing skips aver contents

Description and Tip. .. Tips
Some keyboards do not have Function keys, or might anly have keys

Create » F1 -FL0.

Replace » ©On the Apple Macintosh, F1, FZ, F3, and F4 can be interpreted by the

Data Operations  p system as Undo, Cut, Copy, and Clear, respectively, To disable this
K ation... Feature, use the Front Panel page of the Options dialog, and turn on

Synchronous Display Crverride system default function key settings”.

Mechanical Action  » Customize, .,

Properties Hide Cantral

Enabled State I ok 1 [ Cancel ] [ elp
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