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Was ist LabVIEW?

LabVIEW ist eine Programmierumgebung, mit der man effizient und 6konomisch Programme zur Steuerung von
Messgeriten und zur Erfassung und Verarbeitung von Messdaten erstellen kann. Eine grofle Zahl vorgefertigter
Funktionen erspart Ihnen die Miihe, diejenigen Réader, die andere schon lange vor Thnen erfunden haben, noch
einmal erfinden zu miissen. Das, was am meisten an LabVIEW verbliifft, ist die graphische Programmiersprache
namens ,,G*, die es erlaubt, Programme zu schreiben, die besser strukturier- und dokumentierbar sind, als textba-
sierende (z.B. in C oder Pascal) geschriebene Programme. Die Grundidee dieser graphischen Programmierung
wurde von einer Kursteilnehmerin einmal so zusammengefasst: ,,LabVIEW ist wie Lego!“. Ganz so einfach ist
es sicher nicht, dennoch gilt, dass LabVIEW-Programme leichter erstellt, verbessert, erweitert und verstanden
werden konnen, als textorientierte Programme. LabVIEW ist iibrigens die Abkiirzung fiir ,,Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench.

Angenommen, ein Meteorologe will mit LabVIEW ein Programm schreiben, das die Aussentemperatur einlesen
und in einem Fenster graphisch darstellen soll. Der Zeitabstand zwischen zwei aufeinanderfolgen Messungen
soll einstellbar sein. Dann konnte dies mit Hilfe von LabVIEW zu folgender Benutzeroberfiche (FRONT-
PANEL - linke Halfte) fiihren:
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Das zugehorige Programm (BLOCKDIAGRAMM) — in ,,graphischer Schreibweise — finden Sie oben (rechte
Halfte). Das darin enthaltene VI Thermometersimulation, simuliert die Temperaturerfassung. Sobald alles nach

Wunsch lauft, wird es ersetzt durch die echte Temperaturerfassung per A/D-Wandler, die vielleicht ein anderer

Programmierer erstellt hat.

LabVIEW enthilt eine grofle Anzahl von Funktionen, die speziell im Bereich der MeBdatenerfassung und MeB-
datenverarbeitung benétigt werden, in Bereichen also, die in der experimentellen Physik von grofer Bedeutung
sind. Natiirlich konnen Sie mit diesem Programm auch Daten weiterverarbeiten, die nicht mit LabVIEW erfaf3t
wurden. LabVIEW kann ebenfalls zur Simulation physikalischer und vieler anderer Phinomene eingesetzt
werden. Last but not least kann man sich mit LabVIEW viele Aspekte und Mdglichkeiten der Messdatenver-
arbeitung sehr gut veranschaulichen. Und : LabVIEW macht mehr Spass, als jede andere Programmiersprache!
Vorbemerkung: weil das Skript sonst zu langweilig und miihselig geworden wiére, gibt es keine genaue Erldute-
rung aller Meniipunkte des Programms — die meisten darunter sind intuitiv erfassbar. Wenn sich Fragen ergeben:
verwenden Sie die LabVIEW-Hilfe, probieren Sie, fragen Sie Ihre Kollegen, fragen Sie in der Vorlesung oder in

den Ubungen oder lesen Sie in den verschiedenen Handbiichern nach! Dieses Skript soll die wichtigsten Lab-



VIEW-typischen Probleme und Denkweisen erldutern und darstellen und Ihnen damit den eigenen Einstieg
erleichtern. Bearbeiten Sie unbedingt auch die Ubungsblitter zu dieser LV und sehen Sie sich das LabVIEW Tu-
torial an, das beim Aufruf von LabVIEW angeboten wird. Etliche der hier aufgefiihrten Beispiele stammen von
dort. Wenn Sie ernsthaft vorhaben, ein Projekt mit LabVIEW zu bearbeiten, oder wenn Sie vermuten, daf3 es fiir
Thr Problem eigentlich schon eine (Teil-)Ldsung geben miisste, sollten Sie unbedingt im Internet nachsehen.
Eine wichtige Adressen ist: http://ni.com/devzone. Dort gibt es unter den Stichpunkten ,,Development Library*
und ,,Example Code* tausende von kostenlosen Quellcode-Beispielen. Des weiteren gibt es ein deutschspra-
chiges LabVIEW-Forum, wo Sie ebenfalls hilfsbereite LabVIEW-begeisterte Menschen finden koénnen:

http://www.labview-forum.com/.

Literatur zu LabVIEW: Ausser den Manuals zu LabVIEW von National Instruments und der Hilfe in Lab-
VIEW gibt es inzwischen sehr viele Biicher zu allen moglichen Anwendungsbereichen von LabVIEW. Fiir diese
Lehrveranstaltung habe ich hauptsichlich das folgende Buch verwendet:

Jeffrey Travis, LabVIEW FOR EVERYONE, Prentice Hall

In deutscher Sprache gibt es u.a.: Wolfgang Georgi, Ergun Metin, Einfiihrung in LabVIEW, Hanser Verlag
Wenn Sie sich LabVIEW auf Threm privaten Rechner installieren wollen, kdnnen Sie die Studentenversion von
LabVIEW erwerben. Am besten, Sie kaufen fiir 49,50 € das folgende Buch, das im April 2007 herausgekommen
ist: Bernward Miitterlein: Handbuch fiir die Programmierung mit LabVIEW. Mit Studentenversion LabVIEW &8
(Gebundene Ausgabe), 1. Auflage April 2007

Kurze Historie von LabVIEW

Die erste Version von LabVIEW gab es im Jahre 1987. D.h. LabVIEW ist heute grade erst 20 Jahre alt. Als
Entwickler des LabVIEW-Konzepts werden Jeff Kodofsky und Jim Truchard genannt, aber natiirlich ist das
LabVIEW von heute (grade eben kam die Version 8.50 raus) das Ergebnis der Arbeit vieler Leute. Da LabVIEW
auf einer graphischen Oberfldche beruht, waren die ersten Versionen fiir Mac-Rechner bestimmt. Erst seit 1995
gibt es auch LabVIEW fiir Windows. Seither hat sich LabVIEW zu einem Standard im Bereich von Messdaten-
verfassung und Messdatenverarbeitung entwickelt. Auch in der Entwicklung, Produktion und Qualitétskontrolle
in der Industrie werden mehr und mehr qualifizierte LabVIEW-Programmierer eingesetzt und gesucht, weil mit

dieser Software in kiirzester Zeit sehr stabile Anwendungsprogramme geschrieben werden konnen.


http://www.labview-forum.com/

Benutzeroberfliche und Blockdiagramm

Nach dem Start von LabVIEW erhilt man zwei leere Fenster: Benutzeroberfliche (Front Panel) und Blockdia-

gramm. Die Benutzeroberfliche ist die dem Anwender zugewandte Seite von LabVIEW, d.h. dies ist der Ort. an

dem der Benutzer Parameter eingibt, diec an das Programm und eventuell an die Gerdte weiter gegeben werden

und wo auch die Mef3daten (in Form von Tabellen oder Kurven) dargestellt werden kdnnen. Hinter dem ,,Front-
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Panel versteckt sich das Programm, das ,,Blockdiagramm® genannt wird. Dieses Blockdiagramm — obwohl es

wie eine Grafik aussieht — ist das Programm. Die Zusammenfassung von Panel und Blockdiagramm heif3t ,,Vir-

tuelles Instrument®, kurz: ,,VI“. Im Normalfall ist das Blockdiagramm selbst wieder aus einer Reihe von Sub-

Programmen oder Sub-VIs aufgebaut, die auch wieder Unter-VIs enthalten konnen, usw. Im Unterschied zu her-

kdmmlichen Programmiersprachen erfolgt der Datenflufl in LabVIEW {iber ,,Drahte®, die die Ein- und Ausgénge

der SubVTI’s auf der Diagrammseite miteinander verbinden. (Bei klassischen Programmiersprachen erfolgt der

Datenfluf} iiber die Parameteriibergabe.)



Terminals, Knoten und Dréhte

Immer wenn auf der Panelseite ein Ein- oder Ausgabeobjekt plaziert wird, entsteht im Blockdiagramm eine Ent-
sprechung dazu — ein sogenanntes ,, Terminal “. Ein Eingabe-Terminal (ein ,,digital control*) kann als ,,Daten-
quelle* verstanden werden — aus ihm kommen Daten raus, wahrend man sich ein Ausgabeterminal (ein ,,digital
indicator*) als ,,Datensenke* vorstellen kann — in ihm verschwinden Daten. Worin unterscheiden sich im
folgenden Programm die Datenquellen und die Datensenken? Wodurch wird in einem textbasierenden Pro-
gramm die Reihenfolge der Abarbeitung der Befehle festgelegt? Wie, stellen Sie sich vor, konnte das bei Lab-
VIEW gehen? Es gibt einen Modus (Highlight-Funktion/Glithbirne) bei der Programmausfiihrung, bei dem man
sehen kann, wie kleine Kiigelchen (in deren Innern sich die Daten befinden ;-) ) aus den Datenquellen heraus-
kommend, die Drihte entlang laufen, um schlieBlich in einer Datensenke am Drahtende zu verschwinden. Und
was passiert dann?

i % +y.wi Frontpanel _|I:I| ﬂ B x+y.vi Blockdiagramm
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Ein ,, Knoten “ ist ein ,,Programmausfiihrungselement — er entspricht in klassischen Programmen einem Opera-
tor oder einer Subroutine. Wie in jeder anderen Programmiersprache auch miissen Werte/Parameter iibergeben
und (daraus berechnete) andere Werte zuriickgegeben werden. Simples Beispiel: der Plus-Operator im obigen
Beispiel ist ein Knoten mit zwei Eingabeparametern und einem Riickgabeparameter.

_ Ein,, Draht“ ist ein Datenpfad zwischen einem Eingabe-
Boolean [grin]

Terminal und einem Ausgabe-Terminal. Dréhte haben ver-
schiedene Farben und Dicken, je nach dem Datentyp, der

dariiber geschickt wird. Links sehen Sie einige Beispiele (im
Sk.alar [u:urange]|

Skript allerdings ohne die Farben). Eine Boolesche Variable
kann nur zwei Werte annehmen: TRUE oder FALSE. Ganze

Zahle sind blau, Skalare ( ,,Zahl mit Komma‘) sind orange.

S tring/Zeicheniolge [lila]]

Ein String ist eine Zeichenkette aus Buchstaben, Ziffern und

Sonderzeichen, wie %,$,>,§. Arrays bestehen aus lauter
gleichartigen Elementen. Ein Array-Draht ist dicker, als ein

normaler Draht, er hat die Farbe seiner Elemente



Im folgenden Bild finden Sie Angaben zur Darstellung der verschiedenen Zahlentypen in LabVIEW:

Numeric Data Types Table

The following table displays the nurmeric data types available in LabWIEW . LabWIEW stores each data type in a different way.

Bits of .

R . Approximate Mumber R R
Terminal| Numeric Data Type Sto;ains;ke on of Decimal Digits Approsimate Range on Disk
Sing!e—prepisionJ 32 6 Minimum positive number: 1.40e-45

floating-point Maximurn positive number: 3.40e+38
Minimum negative number: -1.40e-45
Maxirnurm negative number: -3.40e+36
Dn:ul_:le—pre_cisionJ B 15 Minimum positive number: 4.94e-324
floating-point Maxirmurn positive number: 1.79%e+308
Minimum negative number: -4.94e-324
Maxirmum negative number: -1.79e+308
Extepded—precisiom 128 waries frorm 15 to 20 by Minimurn positive nurmber: 6.48e-4966
floating-point platform Maxirmurn positive number: 1.19e+4932
Minimum negative number: -6 48e-4966
Maximurn negative number: -1.1%9e+4932
Camplex single- fid 6 Same as single-precision, floating-point for each (real
precisian, floating- and imaginary) part
point
Complex double- 128 15 Same as double-precision, floating-point for each (real
precision, floating- and imaginary) part
paint
Complex extended- 256 waries from 15 to 20 by Same as extended-precision, floating-point for each
precision, floating- platform (real and imaginary) part
point
Byte signed integer ] H -128 to 127
=1 wiord signed integer |16 4 -32,768 to 32,767
== Long signed integer 32 9 -2,147,483,648 to 2,147,483,647
Quad signed integer fd 1a -1lel9to 1el9
lm[ Byte unsigned integer |8 2 0to 255
word unsigned integer |16 4 0 to 65,535
=4 Long unsigned integer |32 9 0to4,294,967,295
Guad unsigned integer |64 19 0to 2el9
128-hit time stamp <6464 15 Minimum time {in seconds):

S421010862427522170037 2640043497220

Maxirnurn tirme (in seconds):
9,2235,372,036,654,775,508

Sie kdnnen Zahlen in verschiedenen Basissystemen (rechter Mausklick!) darstellen:

Zahleingabe
.,;-)H1111111111111111
Fahleingabe|  Fahlausgabe]
Zahlausgabe [1ict !

g1

Im obigen Beispiel wird die Zahl binir eingegeben und dezimal dargestellt. Warum ist die Zahlausgabe eine ne-

gative Zahl? Experimentieren Sie selbst mit verschiedenen Darstellungen. Dass es sich um eine binédre bzw. de-

zimale Darstellung handelt kann man sehen. Versuchen Sie mal in der bindren Eingabe eine 7 einzugeben.







Klassische Programmiersprachen (Fortran, Pascal, C) bestehen i.a. aus Unterprogrammen, Prozeduren genannt.
Prozeduren sind selbst wiederum Programmstiicke, an die Parameter iibergeben werden kdnnen, um aus diesen
Parametern ,,etwas* machen und dieses ,,etwas* schliesslich an die aufrufende Instanz zuriickgeben. Beispiel:
einer Sortierprozedur wird ein unsortiertes Feld von Zahlen als Parameter iibergeben, das dann innerhalb dieser
Prozedur der Grdsse nach geordnet und anschliessend in geordnetem Zustand an die aufrufende Prozedur zuriick
gegeben wird.

Wie jedes anstéindige (d.h. gut liberlegte und gut strukturierte) textbasierende Programm aus textbasierenden
Prozeduren aufgebaut wird, wird auch ein LabVIEW-Programm aus SubV[I’s aufgebaut. Einem SubVI entspricht
ein mit einem treffenden Symbol gekennzeichnetes Késtchen, auch als Icon bezeichnet. Das Késtchen hat Ein-
und Ausgénge, sogenannte ,,Connectors® (,,Anschliisse*), mit deren Hilfe die Ein- und Ausgabeparameter iiber-
geben werden konnen. Ublicherweise liegen die Eingiinge auf der linken Seite des Kistchens und die Ausgiinge
auf der rechten Seite. LabVIEW stellt dem Benutzer eine groflie Anzahl SubVI’s zur Verfligung. So mufl man zur
Berechnung der Standardabweichung selbstversténdlich kein eigenes VI mehr programmieren, sondern kann auf

das entsprechende VI von LabVIEW zuriickgreifen:

] Das VI links hat fiinf Anschliisse (Connectors):
% T Mittehwert E
Stichprobe) v Standardabweichung  zwei Eingabe- und drei Ausgabeanschliisse, je-
Warianz

weils fiir den Array X der MeBwerte, die Stichprobe (als
Standardabweichung und Varianz ) ) ) .
[Std Deviation and Variance.vi] Eingabe) und den Mittelwert, die Standardabweichung und
die Varianz (als Ausgabe).
Ein SubVI kann bis zu 28 Anschliisse haben: dariiber freut sich jeder Augenarzt... Aber was macht man, wenn
man trotz Augenarzt und neuer Brille ein SubVI mit 56 Anschliissen basteln muss? Sobald Sie den Datentyp

Cluster kennengelernt haben wissen Sie die Losung und ersparen sich gleichzeitig auch den Gang zum Arzt.

Aufgabe: Versuchen Sie, sich einen Uberblick iiber die von LabVIEW angebotenen SubVIs zu verschaffen. Sie
werden es nicht schaffen, fangen Sie trotzdem an damit und iiberlegen Sie sich beim Surfen durch die einzelnen

Meniis, warum es wohl in das jeweilige Untermenii gehdrt. Schalten Sie dabei die Kontext-Hilfe ein

Obwohl in LabVIEW schon eine sehr grosse Zahl von vorgefertigten SubVIs zu allen moglichen Aufgabenge-
bieten vorhanden ist, ist es dennoch unumgénglich auch eigene SubVlIs zu programmieren — dieser Schritt wird

Thnen demnéchst gezeigt werden.



Abkiirzungen - Shortcuts

Nach kurzer Zeit stort es, wenn man bei sich hdufig wiederholenden Aufgaben immer zuerst eine ganze Reihe
von Meniipunkten durchklicken muf3. Deshalb gibt es auch in LabVIEW sogenannte ,,Shortcuts®, Tastenkombi-
nationen, mit denen Sie schneller ihr Ziel erreichen:

Strg+r - Run a VI

Strg+z — UnDo: letzten Schritt riickgdngig machen

Strg+h - Kontexthilfe-Fenster an/aus

Strg+w - Aktives Window schlieBen

Strg+b - Broken Wires entfernen

Strg+e - Zwischen Panel-Fenster und Diagram-Fenster hin und her springen.

Wihrend des Verdrahtens kann man einen Fehler riickgingig machen, indem man die rechte Maustaste driickt.
Wenn der Draht um Ecken gefiihrt werden soll kann man ihn durch einen Mausklick an der betreffenden Stelle
,,festkleben®.

Objekte kdnnen dupliziert werden, wenn man nach dem Markieren die ,,Strg-Taste driickt und die Kopie mit
der Maus dann an die gewiinschte Stelle verschiebt.

Aufgabe: Uben Sie diese Shortcuts und Verdrahtungstricks in einem kleinen von Ihnen selbst erdachten Testpro-

gramm.

LabVIEW versucht mitzudenken

Die Entwickler von LabVIEW haben sich viele Gedanken dariiber gemacht, wie der
Anwender moglichst schnell und ohne viele Mausklicks das erreicht, was er erreichen

will. Dazu zwei Beispiele. Je nachdem was der Anwender grade mit dem Cursor macht,

denkt sich LabVIEW: jetzt will er einen Draht anschliessen, jetzt will er was verschieben,
¢ hg {n-? jetzt will er einen Wert eingeben und bietet ihm die entsprechende Funktion an. Damit
@ e ‘&, diese Angebote kommen konnen muss im Tools-Fenster in der obersten Zeile die griine
% / Lampe leuchten. Wenn der Anwender sagt: ich will aber gar keinen Wert eingeben, ich

will die Farbe dndern, dann muss er diese Mitdenk-Option ausschalten und anschliessend
das entsprechende Werkzeug im Tools-Fenster von Hand auswéhlen.

Ein weiteres wichtiges Beispiel: der Programmierer will an einen VI-Anschluss ein Steuerungs- oder Anzeige-
element anschliessen. Er kann dann mit einem rechten Mausklick auf diesen Anschluss {iber den Mentipunkt
»Erzeuge* eine geeignete Konstante oder das passende Control- oder Indicatorelement erzeugen. Man erspart

sich so viel Miihe beim Suchen und Klicken durch die Mentis.
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Programmieren ist eine Kunst — Programmieren ist ein Handwerk

Programmieren ist zuallererst sehr viel Arbeit. Der grosste Teil dieser Arbeit besteht meist darin, die Fehler aus-
zumerzen, die man selbst in das Programm eingebaut hat. Man konnte sagen, dass diese Fehler alle auf mangeln-
den Voriiberlegungen beruhen und darauf, dass man sich als Programmierer nicht richtig im Klaren dariiber ist,
welche Anforderungen man selbst (oder der Auftraggeber) eigentlich an die zu bearbeitende Aufgabe stellt.

Eine gute Regel beim Programmieren (zumindest bei etwas grosseren Aufgabenfeldern) lautet, zundchst ohne
Rechner nur mit Bleistift und Papier, das Problem zu analysieren, das mit dem zu erstellenden Programm geldst
werden soll. Danach geht es darum, die grosse Aufgabe in kleinere Aufgabenblocke usw. zu zerlegen (im Pro-
grammiererjargon heisst dieser Vorgang: Modularisierung). Kurz gesagt: erst meditieren, dann programmieren.
Allerdings ist es illusionér zu glauben, dass mit einer griindlichen Vorbereitung alle Fehler vermieden werden
konnen. Die gute Nachricht: der Rechner wird seinen Programmierer beharrlich und stur auf Denk- und Struktur-
fehler hinweisen, so lange, bis auch der letzte Fehler gefunden wurde .... was nie eintritt, zumindest nicht bei
Programmen, die ldnger als 100 Zeilen sind. Es gibt einen alten Witz unter Programmierern: 1.Erstens: jedes
Programm enthélt mindestens 1 Fehler und zweitens: jedes Programm kann um eine Zeile gekiirzt werden. Dar-
aus ergibt sich direkt durch vollstdndige Induktion, dass selbst ein leeres Programm immer noch mindestens 1
Fehler enthélt, das hat was Beunruhigendes ...

Programmieren verlangt weiterhin eine sorgfaltige Lektiire der Manuals und der Beschreibungen, die zu einem
Programmsystem gehdren.

Wenn Sie vermeiden wollen, Thre eigenen Programme nach drei Tagen nicht mehr zu verstehen verlangt dies
insbesondere auch eine sorgfiltige Dokumentation des eigenen Programms. Programme genau zu beschreiben,
hat auch den Hintergrund, dass auch Kollegen mit diesem Programm arbeiten konnen und es entsprechend neuer
Anforderungen erweitern und modifizieren konnen miissen.

Alles was oben gesagt wurde, gilt fiir jede Programmiersprache, also auch fiir LabVIEW. Fiir LabVIEW kommt
noch eine weitere Moglichkeit des schlechten Programmierens hinzu: wenn Sie Thre Sub-VIs so anordnen, dass

die Verdrahtung um 100 Ecken fiihrt kommen Sie sehr schnell zum beriichtigten ,,Spagetthi-Code*.

In LabVIEW gibt es zunédchst zwei Arten von Hilfen:
. . . 250
a) Kontexthilfe/Direkthilfe

In einem kleinen Fenster wird das jeweilige Objekte erldutert, auf

5
das der Mauszeiger grade zeigt:
gere & Wait {(ms) d
Diese Kontexthilfe-Fenster muss aktiviert werden z.B. durch
. . milliseconds to wait -
Strg+h. Damit lassen sich sehr gut fremde Programme verstehen, .

Waits the specified number of miliseconds
and returns the value of the milisecond
tirner, Wiring a value of 0 to the
milliseconds to wait input forces the
current thread to vield contral of the CPU,

wenn man sich iiber die Bedeutung der einzelnen Element noch
nicht im Klaren ist.
Wie man auch die selbst programmierten SubVIs mit einer Kon-

Detailed help
texthilfe versieht wird demnéchst erldutert.
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b) Die ausfiihrliche Hilfe erreicht man iiber Strg+?

Hier erhélt man Hilfe fiir alles — man muss nur Geduld haben und lange genug suchen und ausfiihrlich und aus-

giebig lesen. Ein Beispiel:

E? Lab¥IEW Help

<= =

Ausblenden  Suchen Zurick Yopwarts Optionen

=1l

Inhalt | Index I §uchen| Eavoritenl

B (@) ¥ and Function Reference
= QQ] Programming %1z and Functions

@ Application Control vz and Functions
= m Array Functions

E Array Constant

(2] furay Max & Min

E Array Size

2] furay Subset

E Array Ta Cluster

2] 2uray To Matrix

E Build Array

2] Cluster To Auray

E Decimate 10 Array

2] Delete From Aray

E |ndesx Armray

(2] Initialize Armray

E Interpolate 10 Array
(2] Matriz To Aray

E Replace Amay Subset
E Fieshape Amay

2] Reverse 10 Aray
2] Rotate 10 Awray

2] Search 10 Anay

2] Sort 10 Array

2] Split 10 Amay

2] Threshold 10 Amray
(9 Transoose 20 Anay

Insert Into Array

Inserts an element or subarray into n-dim array at
the point vou specify in index. When you wire an
array to this function, the function resizes
autornatically to display index inputs for each
dimension in the array. If you do not wire any index
inputs, the function appends the new elerment ar
subarray to the end of the n-dim array. Details

n-dim array —— (@ Hj
inde:: 0 ! =" output array
e
indes n-1 s

n or n-1 dim array

Ll Place on the block LI Find on the Functions
diagram palette

n-dim array is the array in which you
want to insert an element, row, column,
page, and so on. This input can be an -
dirmension array of any type.

index 0..n-1 specifies the point in the
array at which you want to insert the
elernent, row, colurmn, page, and so on,
You can wire only one index input, For
example, to insert a 10 array as the
fourth row of a 2D array, wire 3 to the
first index input, and the second index
input becornes disabled, To insert the
array as the fourth column of the zD
array, wire 3 to the second index input,
and the first index input becomes
disahlad. [

¢) Programmbeispiele (unter dem Hilfe-Meniipunkt)

Ganz sicher am meisten lernen werden Sie mit den LabVIEW-Beispielen. Dort werden Thnen Hunderte von

Beispielen aus den verschiedensten Bereichen bereitgestellt, die Sie zunédchst untersuchen kénnen nach dem

Motto: ,,wie machen es eigentlich die anderen?*. Sie konnen diese Beispiele aber auch nehmen und, nachdem sie

nach IThren Bediirfnissen modifiziert wurden, in Ihre eigenen Programme einfiigen.

d) Hilfe im Internet

Schliesslich und endlich finden Sie noch die Web-Ressourcen zu LabVIEW. Dort findet man Produkte,

Technische Unterstiitzung und die NI Developer Zone mit Diskussionsforen und Programmierbeispielen.
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Abspeichern und Einlesen von Programmen

Wie bei jedem anderen Anwendungsprogramm kdnnen die mit LabVIEW erzeugten Programm-Dateien abge-
speichert werden. LabVIEW bietet dazu zwei Moglichkeiten. Einmal kénnen die Dateien mit ,,Save® in irgend-
einem Verzeichnis abgelegt werden. Zum anderen kann man VI’s in einer sogenannten VI-Library abgespei-
chern. Dabei werden die Dateien komprimiert. VI-Librarys stellen sich gegeniiber dem Betriebssystem als eine
einzige Datei dar. Auf die darin enthaltenen einzelnen VI’s kann man nur per LabVIEW zugreifen. Wenn eine
solche Datei beschddigt wird, werden alle darin enthaltenen VI’s unbrauchbar. Andererseits kann man diese Da-
teien leichter von einer Rechnerplattform auf eine andere Plattform transferieren. In Dialogboxen sehen Libraries

wie Ordner aus. Die Namen dieser Bibliotheken enden mit ,,.11b*.

Erstellung von Anwendungsprogrammen

Falls Sie mit LabVIEW-Programmierung Thren Lebensunterhalt verdienen miissen, konnen Sie fiir [hre Kunden
reine Exe-Dateien erzeugen, die anschliessend auf dem Kundenrechner installiert werden. Dadurch bleibt der
eigentliche Programmcode im Besitz des Programmierers und der Kunde benétigt fiir seine konkrete
Anwendung keine LabVIEW-Entwicklungsumgebung (die in der Tat sehr teuer ist). Sie konnen dariiber hinaus
auch Vorgaben fiir den Windows-Installer geben, damit das Programm auf dem Zielrechner ordnungsgemass in-
stalliert wird. Diese Anwendungsprogramme fiir den Kunden werden mit unserer LabVIEW-Umgebung im PC-
Pool Physik mit dem Meniipunkt Tools/Build Executable erzeugt.

Das oben gesagte gilt insbesondere auch fiir den Fall, dass Sie auf einem Rechner mit LabVIEW-Programmier-
umgebung im Biiro Thr Programm entwickeln und testen und dieses schliesslich als exe-Datei auf dem Rechner

im Labor einsetzen.
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Fehlersuche, Debugging

Programme konnen aus zwei Griinden nicht funktionieren: erstens kann die Syntax falsch sein, dann versteht der
Rechner gar nicht, was er machen soll und weigert sich schlicht zu arbeiten: das Programm ist nicht lauffahig.
Immerhin sagt LabVIEW noch: ,,an dr und der Stelle ist whrscheinlich ein Fehler*. Zweitens aber kann die Syn-
tax richtig sein, der Rechner weigert sich dann also nicht mehr zu arbeiten, aber was er macht ist nicht das, was

er machen soll: das ist leider der Normalzustand.

ile Ed Wenn das Programm nicht lauffahig ist, wenn es also Syntaxfehler enthilt, kann man das  jle  E¢

A daran erkennen, da3 der ,,Run-Pfeil* zerbrochen (links) ist: Ein VI hat normalerweise so-

=1

lange einen zerbrochenen Pfeil, bis es vollstindig verdrahtet ist. Ein nicht zerbrochener
Pfeil (rechts) deutet also nur darauf hin, dafl das Programm ablaufen kann, daf keine Syntaxfehler vorliegen. Er
bedeutet auf gar keinen Fall, da3 das Programm macht, was es machen soll! Dal} der Pfeil zerbrochen ist, kann

auch daran liegen, dafl von einem mif3lungenen Verdrah-

+ Error List o [=] 3
Vi List tungsversuch noch kleine Drahtstiicke im Diagramm her-
[kanneg. v >] Show Warnings []  um liegen, die entfernt werden miissen. Dies kann man mit

# Block Diagram Errors . .
\Wire: has no source dem Kommando ,,Remove Broken Wires* aus dem Edit-

Menii (oder Strg+b) erledigten. Des weiteren kann man

sich mit ,,Show Error List” die von LabVIEW erzeugte

Select Remowe Bad Wires from the Edit menu to
delete all wires that are disconnected or bad. ]

T his wire segment is not connected to arything. L Fehlerliste ansehen und eventuell mit dem ,,FIND*“-Button
Find

anzeigen lassen, welches Objekt den Fehler verursacht.

Wenn der Run-Button nicht zerbrochen, das Programm also lauffzhig ist, aber nicht das macht, was es machen
soll, muss man als Programmierer das Programm Schritt fiir Schritt untersuchen, um die Stelle zu finden, die fiir
den Fehler verantwortlich ist. Dazu gibt es in der LabVIEW-Programmierumgebung eine sehr gute Unter-
stlitzung:

a) Entnahme einer Probe

L5 E

Wenn Sie den Verdacht haben, daf3 {iber ein Drahtstiick nicht die richtigen Werte

e | il
[ %]

laufen, kénnen Sie dies nachpriifen, indem Sie (im Run-Modus!) den Draht mit der

3.0000E+0

rechten Maustaste anklicken und eine ,,Probe* (Tools-Palette) entnehmen: Sie erhal-

ten ein Fenster mit einer Nummer in der Ndhe des Drahtes, in dem die aktuellen

Werte angezeigt werden!

b) Schritt-fiir-Schritt
Mit den drei links dargestellten Buttons konnen Sie sich in Einzelschritten durch das Programm
-'-bu

——==— bewegen und so ,,Schritt-flir-Schritt untersuchen, welche Zustinde und Werte sich ergeben und

ob diese Zustinde so sind, wie Sie es sich beim Programmentwurf gedacht haben.
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Kleine Aufgabe dazu: ,,Beweisen® Sie mit LabVIEW, dass die Formel sin’x + cos’x == 1 fiir alle reellen Zah-
len x giiltig ist. (Warum 2 Gleichheitszeichen?) Die Bedingung ,,fiir alle x* schafft LabVIEW zwar nicht, aber

,,sehr viele x*“ reicht vielleicht auch???

I1EIDDEID|— Rl
0

number: 0 ko 1
56,6104

X =7

= Y7

._.
=
:'E

e :
Faa [ B G e
>

Murneric
0

=

Wenn Sie das obige Programm ablaufen lassen, werden Sie feststellen, dass die griine Lampe immer leuchtet.
Wirklich? Wirklich misstrauische Leute zdhlen mit und erwarten, dass in der Numeric-Ausgabe die Zahl 99999
steht. Leider liefert unser Experiment das Ergebnis, dass die Gleichheit nur in ca 75% der Fille eintritt. Hat die
Mathematik unrecht oder LabVIEW? Wie miisste man das Programm abédndern, um die gewiinschte Zahl zu er-
reichen? Durchlaufen Sie das Programmm ,,Step by Step*. Bemerkung: das VI enthélt einige Dinge, die noch
nicht behandelt wurden: die while-Schleife, eine if-else-Alternative und eine lokale Variable Numeric, die eine
Kopie des Anzeigelements Numeric ist ... all das wird demnéchst hier behandelt, machen Sie sich also 'keine

Sorgen, wenn Sie das obige Programm noch nicht 100%ig verstanden haben.

¢) Verzogerung

Wenn alles zu schnell ablauft, konnen Sie Verzogerungsglieder (,,Timing™ im Funktionsmenii) einbauen.

Wenn Sie die kleine Glithlampe (Highlight Execution) anklicken, sehen Sie in Zeitlupe wie die Daten als -
kleine Kugeln von den Quellen zu den jeweiligen Senken laufen — spétestens jetzt miifite ihnen all- |

méhlich eine Erleuchtung kommen zu den moglichen Fehlern in Ihrem Programm.

d) Breakpoints

Weiterhin haben Sie noch die Moglichkeit Breakpoints zu setzen. Breakpoints sind Punkte, an denen

Al

das Programm anhélt, so da3 man in Ruhe die zu diesem Zeitpunkt berechneten Werte untersuchen —
kann. Einzelheiten dazu finden Sie im Handbuch!
Breakpoints finden Sie im Tools-Menii. Sie konnen damit Breakpoints setzen und bestehende Breakpoints

wieder 16schen.
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Erstellen von eigenen SubVI’s

Erstellen Sie ein VI, das den Mittelwert von drei Werten X, y und z berechnet. Angenommen, Sie bendtigen

1

diese Funktion sehr oft, dann ist es wiinschenswert, dafiir ein eigenes SubVI zu schaffen, das immer

wieder eingesetzt werden kann. Wie geht das? Die eigentliche Arbeit, das Programm zu erstellen und
zu testen, haben Sie schon gemacht. Die Frage bleibt nur noch: wie macht man daraus ein kleines Késtchen
(einen speziellen Legobaustein eben) mit drei Eingdngen und einem Ausgang, das im Laufe der weiteren Arbeit
immer wieder eingesetzt werden kann? Die Antwort auf diese Frage umfasst drei Schritte:

Erster Schritt: Entwurf eines aussagekrdftigen Icons. Dazu klickt man panelseitig mit der rechten Maustaste in

das rechts oben plazierte Standard-Icon. Sie finden dort eine einfache Palette von Werkzeugen um ein

neues Icon zu zeichnen. Denken Sie daran aussagekriftige Icons zu entwerfen! Nicht umsonst heisst es:

ein gutes Bild ist mehr wert als 1000 Worte — das bestétigt Ihnen jeder Comic-Leser!

—— Zweiter Schritt: Zuordnung der Anschliisse. Zuerst im Panel auf die Drahtspule klicken. Durch einen

| Klick mit der rechten Maustaste in das VI-Symbol in der rechten oberen Panelecke kann man sich eine

Tabelle verschiedener Anschliisse/Connectors anzeigen lassen und darin den geeigneten Typ auswiahlen. Die Zu-
ordnung der Ein-Ausgabeobjekte aus dem Panel zu den jeweiligen Anschliissen erfolgt in einem Dreisprung: zu-
erst wird der Anschlufl angeklickt, dann das diesem Anschlufl zuzuordnende Objekt und schlieBlich irgendwo
daneben. Die Anschlufifarbe wechselt dabei von schwarz zur geddmpften Farbe des Datentyps und endet mit der
korrekten Farbe. Wenn Sie dann die Help-Ebene einschalten (<Ctrl><h)>) erhalten Sie ein Bild, in dem auch
schon die Namen der Terminals eingetragen sind (s.u.). Wenn Sie noch weitere Anschliisse benétigen kann man
mit ,,Show Connectors/Patterns* weitere Anschliisse hinzufiigen.

Dritter Schritt: Dokumentation. In Datei/VI-Einstellungen gibt es eine Kate-

wl —
w2 3 FMittelwert  gorie . Dokumentation® und einen Bereich VI Beschreibung. Dort sollten Sie
w3

3 MW.vi unbedingt in kurzer und prignanter Form den Dokumentationstext eintragen.
-MW i

Nun sollten Sie bei eingeschalteter Direkthilfe etwas der Abbildung links
Diezes V| berechnet den Mittelwert
der 3 Eingange »1, 2 und =3 Entsprechendes sehen.

Vierter Schritt: Einfiigen selbst erstellter Vis: Gehen Sie im Funktionsmenii im Blockdiagramm zum Unter-

punkt ,.Select a VI“ und klicken Sie sich dann zu Threm VI durch.
Anmerkung: Was passiert, wenn das selbe SubVI an mehreren Stellen im Oberprogramm aufgerufen wird?

Kann ein VI sich selbst aufrufen? Denken Sie daran, wie elegant man in C z.B. die Fakultatsfunktion program-

mieren kann. Die Antwort fiir LabVIEW ist nicht so einfach und soll erst spiter behandelt werden.
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Die verschiedenen Grunddatentypen in LabVIEW

a) Numerische Steuer- und Anzeigeelemente

Damit lassen sich numerische Werte eingeben, bzw. anzeigen.

In der Tabelle der numerischen Datentypen von LabVIEW auf Seite 7 konnen Sie die verschiedenen Datentypen
erkennen. Sie reicht vom einfachen Byte (I8 / U8), das zur Darstellung 8 Bits benétigt, bis zu 256 Bit fiir com-
plex extended Datentypen (CXT), darunter soll man sich erstmal sehr grosse und sehr genau komplexe Zahlen

vorstellen.

Inkteger-Eingabe| [nkeger-Ausgabe
[Tie g ||

[Farbe blau, aber sinmal 16, einmal & Bit!! |

. | omplex-Zahl Murneric
D o

[Farbe orange, aber sinmal COE, einmal DEL]

Mit einem rechten Mausklick lassen sich verschiedene Dinge dndern: Datentyp, Format und Genauigkeit,

Minimal- und Maximalwert, usw.

b) Ringe
Ringe sind spezielle numerische Objekt, die verschiedene Auswahlmdglichkeiten mit einem Integer-Wert ver-

kniipfen.

m Flurn_Werk
rain 14 s o

% Ring Properties: Ring {Ring)
Appearance | Data Range | Format and Precision  Edit Tkems | Dacurmentation | EE
™ Sequential values
Ttems values | Insert |
o
Fall C 1 Delete |
Fall & 20
Fall B 3 Mowve Up |
Fall & 4 . . . .
MoveDown | Die Zuordnung der Werte zu den einzelnen Fillen wird
i erreicht duch Rechter Mausklick auf den Ring/Edit
I Allow undefined values at run time ItemS (S. Blld hnkS)
Ok Cancel Help
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¢) Boole’sche Steuer und Anzeigeelemente
Boolesche Variable konnen nur zwei Werte annehmen: T oder F, TRUE oder FALSE, AN oder AUS. Am bes-
ten Sie stellen sich unter einem Booleschen Steuerelement 1 Druckschalter vor und unter einem Booleschen

Anzeigeelement eine Lampe/LED.

Ok Butkon IEb )
k. Butkan j E,Dt
E -m-m-m-m-m-m-m.@

Wann soll der Schalter schalten? Beim Draufdriicken, oder beim Loslassen? Und wie lange soll er anbleiben?

Immer oder soll er wieder zuriickspringen? All dies lasst sich unter LabVIEW einstellen.

!

Release Text g 7| | e

w | [v | v L
e | | —:T._a—

Lie S o LUE K B iUl S oy
L0y I Y (N I LU0
ko —t1| frp—11f (o1t

Stellen Sie im obigen Programmbeispiel per rechtem Mausklick die verschiedenen ,,Mechanical Actions® ein
und lassen Sie das Programm im Dauerlauf laufen. Sie bekommen dann eine Vorstellung davon, was diese ver-

schieden Actions bedeuten!

d) Zeichenfolgen / Strings

Zeichenfolgen oder Strings sind Ausdriicke wie ,,12qw@?&%". Wie numerische Werte kann man sie eingeben

oder auslesen. Zeichenfolgen haben die Farbe lila:

Eingabe-String

| 12"5sder?)i(l ingabe-Skring ,J.us?al:u_estrlngj

Ausgabestring

Die Terminals won Strings sind lila
|12"§5der?}((( Eingaben haben einen dicken und
Ausgaben einen dinnen Rand

Mit einem rechten Mausklick lésst sich die Darstellungsart eines Strings einstellen: Normal Display, ,\* Codes

Display, Password Display und Hex Display. Probieren Sie die verschiedenen Moglichkeiten einfach aus.
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e) Dateipfade

Mit Dateipfaden gibt man den Weg zu einer Datei in einem Dateisystem an:

@ D\ ArbeitiLabYIEW-KursiLabYIEW-Experimenteiwavelet 1, vi

= E % E "
D arbeit| LabyIEW-KursiLabYIEW-Experimenteiwavelet 1, vi ll Fadennabe F E—
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Programmstrukturen

Programmablédufe im Rechner, so konnte man sagen, bestehen aus Wiederholungen mit kleinen Variationen, da-
her bendtigen wir - wie bei allen anderen Sprachen - auch in LabVIEW Kontrollstrukturen, die den Ablauf dieser
Wiederholungen steuern. Es handelt sich dabei im wesentlichen um for- und while-Schleifen, Alternativen (if
...else, case) und einige LabVIEW-spezifische Strukturen. Alle Strukturen, die im folgenden beschrieben

werden, finden Sie diagrammseitig im Meniipunkt ,,Funktionen/Strukturen®.

Die for-Schleife und die while Schleife

N fnzahl der Schiitte

[Dies hier ist ine while-5chleife]

[Dies ist eine For-5 chisifel

L aufvariable. bei 0 L aufvariable. bei 0
beginnend beginnend

i bbruchbedingung
[boolesche Wariable!]

[

Die for-Schleife fiihrt die Programmteile, die im Inneren enthalten sind, genau N-mal aus. Die Variable N muf3
gesetzt werden, indem eine numerische (ganzzahlige) Konstante mit dem Anschluf3 ,,N* verdrahtet wird. Die
Laufvariable ,,i* enthilt die laufende Nummer der gerade anstehenden Iteration, wobei die Zdhlung von ,,i* mit
,0° beginnt! Bei jedem Schritt wird ,,i” um den Wert 1 erhoht. Die LabVIEW-, for-Schleife® ist quivalent zu
folgendem C-Code:

for (i=0; i<N;i++) {statement];statement2; ....}
Die while-Schleife fiihrt die in ihrem Inneren enthaltenen Programmteile so lange aus, wie die Abbruchbe-
dingung wahr ist. An die Abbruchbedingung muf ein logischer Ausdruck angeschlossen werden. Die while-
Schleife ist dquivalent zu folgendem C-Code:

do {statementl;statement2; ....} while (condition == TRUE )
Deshalb wird jede while-Schleife mindestens einmal durchlaufen, selbst wenn condition==FALSE von vornher-
ein erfiillt sein sollte. Wenn Sie einen rechten Mausklick auf die Abbruchbedingung machen, sehen Sie, dass es

da noch gewisse Gestaltungsmoglichkeiten gibt.

Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das bei 10 beginnend, in Abstidnden von einer Sekunde und in Dreier-

schritten die natiirlichen Zahlen 10,13,16,... unter 100 ausgibt. Hinweis: 3*i+10 ergibt was?
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Betrachten Sie das folgende LabVIEW-Programm, das 4 while-Schleifen enthalt:

Booleani

Booleanz
-
Booleand Booleand
-
Anzeigel Anzeiges

|I318114EI‘.

|0181324:

Schleife 1

Schleife 3

Wie verhalten sich die verschiedenen unabhingig voneinander laufenden Schleifen?

Schleife 1 stoppt, wenn Boolean 1 gedriickt wird. Schleife 2 ist durch Boolean 2 nicht abbrechbar! Schleife 3

zeigt nacheinander solange Zufallswerte an, bis Boolean 3 gedriickt wird. Und Schleife 4 zeigt nur einen

einzigen Wert an und zwar erst nachdem Boolean 4 betétigt wurde. Haben Sie diesen Verhaltensweisen erwartet

und konnen Sie sie erklaren?

Vorgriff: Wenn Sie das
nebenstehende Programm
ausfiihren, dann k6nnen
Sie feststellen, dass die
sie mit der for-Schleife
wie auch mit der while-
Schleife auf den Randern
Arrays aufbauen konnen,
die man sich mit dem
Waveform-Graphen
leicht ansehen kann. Wir
werden diesen Aspekt
spater noch ausfiihrlich
vertiefen, aber sie sollten
jetzt schon in der Lage
sein, einfache Arrays auf-

zubauen und anzusehen.

Graph 1

Amplitude
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Eei der for-Schleife ist der

aber durch rechten Mausklick.

rand deaktiviert werdan,

Array-aufbau (die Indexierunag)
automatisch eingestellt. Sie kann

den Durchgang durch den Schleifen-

auf

i der While-Schleife

muss der Array-Aufbau
(die Indexierung) durch
zinen rechten Mausklick

werden,

auf den Durchgang durch
den Schieifenrand aktiviert




Shift-Register / Schieberegister

Shift-Register - verfiigbar fiir while-Schleifen und for-Schleifen - sind lokale Variable, die Werte von einer Itera-

tion der Schleife in die ndchste Iteration mitnehmen. Das Konzept dieser Register ist LabVIEW-spezifisch. In

anderen Programmiersprachen wird es nicht bendtigt.

M
ert beim
Eintritt in dig| ]
nachzste
|teration

S hift-Regizter

fadert beim Yerlassen der lteration]

Nun kommt ein Beispiel in dem auf der linken Seite der Schleife drei Shiftregister enthalten sind. In ihnen ist der

Reihe nach der letzte (Iw), der vorletzte (vl) und der vorvorletzte (vvl) Wert enthalten. (Die Zeitverzégerung

wurde nur gemacht um den Programmablauf zu bremsen).
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letzter Werk =

qqq

Initialisierung
nichk
vergessenlll

vorlekzker Werk

S
L

[vorvarletzter Wert

|____.|

laufender Werk

akkueller \Wert

Ein Shift-Register besteht aus einem Paar von Terminals, das man erhilt, wenn man mit der rechten Maustaste

auf den rechten oder linken Rand der Schleife klickt. Erstellen Sie das obenstehende Programm und studieren

Sie sein Verhalten. Die eingebaute Verzogerung von 1000 ms in der for-Schleife hat nur den Sinn, daf3 Sie den

Ablauf Schritt fiir Schritt verfolgen konnen. An der linken Seite, ausserhalb der for-Schleife konnen Sie die In-

itialisierung der Shift-Register erkennen: bevor die for-Schleife anfiangt zu laufen werden alle drei Register

anfangs auf den Wert 10 gesetzt.
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Die Register sind nicht immer paarweise vorhanden! Die Anzahl der Register auf der linken Seite kann durch
einen rechten Mausklick erhoht oder erniedrigt werden. Ein typisches Beispiel fiir die Verwendung ist das soge-
nannte ,,averaging*, d.h. die Mittelwertbildung etwa tiber die 5 letzten MeBBwerte.

Aufgabe: Schreiben Sie zunéchst ein Programm, in dem so lange Zufallswerte ausgegeben werden, bis Sie auf
eine Stop-Taste driicken. Andern Sie das Programm dann so ab, daB immer der Mittelwert {iber die letzten 5 Zu-
fallswerte ausgegeben wird. Was muss man machen, damit der Mittelwert {iber alle bis dato erzeugten Zufalls-
werte berechnet wird?

Aufgabe: Was passiert, wenn man die Initialisierung vergisst?

23



Lokale Variable in LabVIEW

Da wir schon bei lokalen Variablen sind, fithren wir hier gleich noch die andere Art lokaler Variabler ein, die
dem LabVIEW-Programmierer zur Verfiigung stehen. Stellen Sie sich vor, da3 Sie in einem LabVIEW-Pro-
gramm den Zugriff auf eine Variable an vielen verschiedenen Stellen bendtigen. Mit vielen Drahtmetern kann
man dieses Problem vielleicht manchmal 16sen. Sie erhalten bei dieser Vorgehensweise jedoch auf jeden Fall ein
im wahrsten Sinne des Wortes verwirrendes Programm! Tatséchlich aber gibt es sogar Falle, wo man grundsatz-
lich, selbst mit noch so viel Draht nicht weiter kommt. Stellen Sie sich vor, Thr Programm enthélt zwei while-
Schleifen, die beide mit dem gleichen Stop-Button abgebrochen werden sollen. Dann bekommen Sie Schwierig-

keiten, die Sie am besten selbst am folgenden Beispiel ausprobieren.

-0,313662 !

Sttt

Lokale Variable 1a.vi

Egal wohin Sie die Programmabbbruch-Variable schieben: Sie werden es nicht schaffen, das Programm verniinf-
tig zum Laufen zu bringen — genauer gesagt: verniinftig abzubrechen. (Schalten Sie in den ,,High-Lighting-Mo-
dus* um und gehen Sie Step by Step durch das Programm, um zu verstehen warum es so nicht gehen kann).

Das folgende Programm mischt zwar die negativen und die positiven Zufallszahlen, aber mit einer einzigen

Stop-Taste abbrechen lasst es sich immer noch nicht:

0,524545 J

Lokale Yariable 1b.vi
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Dieses Problem des Abbruchs von 2 Schleifen mit einer einzigen Taste kann man 16sen, wenn in der rechten

Schleife eine Kopie der Programmabbruchvariablen ,,Stop* eingebaut wird.

|
Anzeige

P -0,225982 |
sk
N = m nzeige
| sToR =
:d---- :

Lokale Mariable 1c.vi

Lokale Variable finden Sie unter dem Programmpunkt ,,Structures®, dort wo auch die ,,while-Schleife” zu finden
ist. Nach dem Anklicken miissen Sie diese lokale Variable mit der Programmabbruchvariablen verbinden (rech-
ter Mausklick/Objekt wihlen) — damit erhalten Sie eine Kopie dieser Variablen, die Sie in der zweiten Schleife
plazieren kdnnen, um so den Wert von ,,Programmabbruch* in die zweite Schleife hineinzutransferieren. Lokale
Kopien zu einer bestimmten Variablen erhélt man einfacher, wenn man diese per rechter Mausklick/Erzeu-
ge/Lokale Variable herstellt (damit wird auch gleich die Zuordnung zu der gewiinschten Variablen hergestellt).
Lokale Variable haben noch eine wichtige Eigenschaft: Sie konnen je nach programmtechnischem Zusammen-
hang als Datenquelle oder als Datensenke definiert werden — beachten Sie diesen Punkt, wenn Sie Verdrahtungs-
probleme bekommen! Wenn es von einer Variablen mehrere lokale Kopien gibt, kann die eine Kopie an der
einen Programmstelle im Lesemodus (Quelle) sein und eine andere Kopie an anderer Stelle im Schreibmodus,

also Senke! Dazu das folgende Beispiel mit der Eieruhr.
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Mit lokalen Variablen kénnen Sie zum Beispiel eine virtuelle Eieruhr programmieren: eine Uhr also, die auf

einen gewissen Wert gestellt (control-Modus, dicke Umrandung) wird und dann bis auf Null zuriicklauft (indica-

tor-Modus, diinne Umrandung)

fnzeige (sec

Lese-Modus, baw,
Control-Modus

Warkezeit = 1 sec

Anzeige (sec)

Anzeige hier im Schreib-Modus
auch Indicator-Mode

Das akustische Signal kdnnen Sie mit dem Beep.vi aus Graphics & Sound erzeugen

Was sind Race-Conditions?

Im Zusammenhang mit lokalen Variablen kann man sich gefdhrliche Probleme einhandeln. Betrachten Sie das

folgende einfache Programm, das drei lokale Variable enthélt. Diese lokalen Variablen sind alle insgesamt Kopi-

en einer einzigen Variablen: ,,x*, eine davon im Lesemodus und zwei im Schreibmodus.

Wer izt schneller??? oder waz
kommt raus? Und: kommt immer
das gleiche raus?

=
3 28,00

Im LabVIEW-Handbuch steht in diesem Zusammenhang: ,,To avoid race conditions, do not write to the same

variable you read from,,
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Globale Variable

Wenn Sie schon mit klassischen Programmiersprachen gearbeitet haben, ist Thnen der Begriff ,,globale Variable*
sicher bekannt. Lokale Variable sind nur in einem begrenzten Programmbereich giiltig, wihrend auf globale Va-
riable aus dem gesamten Programm (lesend und schreibend) zugegriffen werden kann. Man kann ganz schnell zu
total verwirrenden Situationen und gut versteckten Denk- und Programmfehlern kommen, wenn man den Uber-
blick dariiber verliert, wer, wann, von weill nicht wo, eine globale Variable lesen oder dndern darf.

Die lokalen Variable in LabVIEW haben wir oben kennengelernt. Auf sie kann innerhalb eines VIs an ver-
schiedenen Stellen lesend und schreibend zugegriffen werden.

Weiterhin gibt es auch in LabVIEW globale Variable, auf die von mehreren ganz getrennten, quasiparallel arbei-
tenden VIs lesend und schreibend zugegriffen werden kann. Und auch in LabVIEW gibt es, wen wundert es
noch, die eben beschriebenen Fehlermoglichkeiten. Globale Variable werden wir spéter behandeln (wenn noch
Zeit iibrig ist). Falls wir nicht dazu kommen gibt es einen Trost: manche (kompetente) LabVIEW-Entwickler be-

haupten: ,,Use of globals usually indicates failures of design®.
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Entscheidungen (Alternativen): if ... then ... else ... oder Case-Struktur

Ein Programmablauf muf sich verzweigen konnen. Solche Verzweigungen werden in herkémmlichen Pro-

grammen mit den Sprachelementen ,,if {Bedingung == TRUE} then {Anweisungl} else {Anweisung2}

Selektarfeld ELSE-Alternative

IF-Alternative

Abfrageselekiar

erzeugt.

Wenn an den Selektor (wie oben) eine Boolesche Variable angeschlossen wurde, besteht die Alternativ-Struktur
aus 2 Moglichkeiten (realisiert in 2 hintereinanderliegenden Subdiagrammen, siehe oben).

Es besteht aber auch die Moglichkeit an den Selektor eine numerische (ganzzahlige!) Variable oder eine String-
variable anzuschliessen. (Wenn man eine Kommazahl anschliesst, wird sie vor der Abfrage im Abfrageselektor
gerundet. Einer der insgesamt moglichen Félle muss auf jeden Fall einen Default-, bzw. Standard-Fall enthal-
ten, damit es weiter gehen kann im Programm. Es ist moglich Fille, die fiir ein Diagramm zutreffen durch Kom-
mas getrennt zu kennzeichenen. Es ist auch moglich Bereiche anzugeben: 11..17 z.Bsp. In diesem Fall landet
man immer dann, wenn der Selektor auf Zahlen 11,12,13,14,15,16,17 trifft. Einen neuen Fall (Case) erzielt man
durch rechten Mausklick auf den Rand. Bei mehr als zwei verschiedenen Féllen spricht man iiblicherweise von
einer Case-Struktur. Wahrscheinlich gibt es auch noch die Moglichkeit, die Sache richtig verwirrend zu machen:
am besten Sie bleiben bei booleschen oder Integer- oder Ringvariablen. (Was passiert z.B. wenn Sie einen Fall

,»1..7¢ anlegen und noch einen Extrafall ,,5“7)

a0, "Standard"

Mehr als 2 Moglichkeiten,
Manche zusammengef asst
Manche als Bereiche (4,.8)
Skandard nicht vergessen!!!
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Wenn statt der numerischen Variablen eine String-Variable an den Selektor angeschlossen wird ergibt sich

Folgendes: (0 ist hier keine Zahl mehr, sondern ein Zeichen!)

b "'0", Standard

Ering]

"Gleichsparnung” <M

erschiedenea Falle. i "40Hz", "SOHE"
Manche zZusammen
gefasst, Standard
nicht wergessen!
Anflhrungsstriche

nicht wergessen

Aufgabe: Schreiben Sie kleine Test-Programme, mit denen Sie lernen, mit diesen Alternativstrukturen umzuge-
hen, insbesondere, wie man Félle hinzufiigt, verdoppelt, entfernt und verschiebt, und wie man von Fall zu Fall
kommt.

Aufgabe: Bauen Sie ein VI, das einen Wiirfel simuliert und schreiben Sie dann ein Programm zum Testen des
Wiirfels. Es soll bei diesem Test also die Frage geklart werden, ob bei vielen Wiirfen alle Zahlen mit der glei-
chen Haufigkeit vorkommen.

Aufgabe: Angenommen Sie schiessen auf eine Zielscheibe mit Durchmesser 2, die in ein Quadrat der Kanten-
lange 2 eingebettet ist. Angenommen alle Schiisse treffen das Quadrat — das schaffen Sie mit einem Zufallsgene-
rator, der Punkte (x,y) mit x und y zwischen —1 und 1 wiirfelt. Wenn x*x+y*y <=1 ist haben Sie ausserdem auch
noch die Scheibe getroffen. Das Verhéltnis von Treffern zur Anzahl der Schiisse insgesamt konvergiert (ziem-
lich langsam — aber wozu gibt’s Computer?) gegen /4. Bauen Sie ein VI um dieses Verhalten nachzupriifen.

Frage: warum eigentlich konvergiert dieses Verhéltnis gegen n/4?
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Ablaufstruktur oder auch: Sequenz

Alle klassischen Programmiersprachen enthalten einen inhdrent durch die zeilenweise Abfolge der Programm-
anweisungen festgelegten Ablauf. Bei LabVIEW ist das anders, denn LabVIEW selbst legt diese Abfolge fest.
Wenn Sie dies verhindern wollen, weil Sie auf einen fest (von Thnen, vom Problem, vom Lauf der Dinge) be-
stimmten Ablauf angewiesen sind, miissen Sie die Sequenzstruktur einsetzen.

Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das zwei Eingaben addiert und das Ergebnis ausgibt und mit zwei
anderen (von den ersten beiden unabhéngigen) Eingaben einige Rechnungen mehr ausfiihrt. Lassen Sie das Pro-
gramm mit dem Lampchen laufen (Highlight-Funktion) und beobachten Sie die Reihenfolge der Abarbeitung der
einzelnen Programmteile. Verstehen Sie jetzt, wie LabVIEW den Ablauf bestimmt?

Aufgabe: Bauen Sie einen ,,Kleines-Einmaleins-Trainer*, der nicht nur auf richtige Ergebnisse, sondern auch

auf die Schnelligkeit der Antworten achtet. Die Programmstruktur sollte wie folgt aussehen:

1. Schritt: 2. Schritt: 3. Schritt:

a) Startzeit a) 2 Zahlen wiirfeln a) Stopzeit bestimmen

bestimmen b) warten bis Ergebnis b) Zecitdifferenz be-
richtig rechnen

Die Sequenzstruktur sicht aus wie die aufeinanderfolgenden (in LabVIEW {ibereinander liegenden!!!) Bilder
eines Films, wobei das mittlere Bild durch andere Programmteile ersetzt werden muf3, um die oben gestellte Auf-

gabe zu l6sen!

Toooo Oooo0iooooo OOO0o000; Toooo0 AOooooon
1] 1 2

e

[T
ANFENG MITTE ENDE
[+] [4] [4]
100000000000 1 0000000000000 0 10000 o0o0o0o0o0oooooen

Beachten Sie am unteren Filmrand die sogenannten ,,lokalen Sequenzen*. Sie dienen der Ubergabe eines Wertes
aus einem Bild in ein anderes Bild. Man erhélt sie durch einen rechten Mausklick auf den Filmrand. Am Anfang
sind sie ohne Pfeil, erst wenn sie verdrahtet werden, erkennt LabVIEW, ob hier was raus oder reingehen soll und

tragt die entsprechende Pfeilrichtung ein. Achtung: einer lokalen Sequenz kann nur einmal ein Wert zugewiesen

werden, in allen anderen Frames kann der Wert nur ausgelesen, nicht aber verandert werden!

Das obige Beispiel mag als Inspiration fiir die vorstehende Programmieraufgabe genommen werden.

Tatsdchlich liegen die drei Bilder des Films hintereinander. Nur hier im Ausdruck sind sie nebeneinander gelegt
worden.

In neueren LabVIEW-Versionen gibt es neben der gestapelten Sequenzstruktur eine sogenannte ,,Flat Sequence

Structure* im Gegensatz zur frither benutzten ,,Stacked Sequence Structure®. Sehen Sie sich das Teil mal an.
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1000000000000 00000000

ingestelt

Eingestelt
IE\2E\

Gemessen
626

[Flache Sequenzstrukiur]

Aufgabe: Erweitern Sie den ,,Kleines-Einmaleins-Trainer®, indem Sie ein Bewertungssystem einbauen: zuerst
eine Note fiir richtige und falsche Antworten, dann noch eine Note fiir die Geschwindigkeit.

Aufgabe: Wie lange braucht LabVIEW, um den Wert ,,1+1% zu berechnen? Wie lange fiir /2 ?
(Wahrscheinlich werden Sie bei Threm ersten Versuch den Wert 0 erhalten. Warum? Ein winzig kleiner Trick

iiberwindet diese Schwierigkeit!)
Beachten Sie: Um bei der gestapelten Sequenzstruktur Variable aus einem Bild in ein anderes Bild zu iiberfiih-

ren benotigen Sie auf dem Rand eine sogenannte ,,Lokale Sequenz-Variable®, die bei der flachen Sequenzstruk-

tur nicht erforderlich ist!
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Formelknoten

Der Formelknoten ist eine Box, in die mathematische Formeln eingetragen werden kdnnen zur Herstellung von
Bezichungen zwischen Ein- bzw. Ausgingen. Unten finden Sie eine Ubersicht, der Operatoren und Funktionen
die innerhalb des Formelknotens verwendet werden konnen. Sie konnen diese Liste jederzeit bekommen, wenn
Sie mit dem Cursor auf den Formelknoten zeigen und das Hilfefenster einschalten. Durch Klicks mit der rechten

Maustaste auf den Rand der Box kann man entweder Eingédnge oder Ausginge erzeugen, die einen Namen be

Frequenzl Frequenz? Formelknoten

+/7.00 =/5.00

[1000H

Darstellung der Lisajouschen Figur| [Darstellung der Lisajouschen Figur]

1.0-

0.5

0.0-

05-

-1.0- . .
.0 0% 00 05 1.0

kommen miissen. Dann werden in die Box die jeweiligen Anweisungen eingetragen. Jede Anweisung muf3 mit
einem Semikolon abgeschlossen werden. Das obenstehende Programm koénnte man dazu verwenden um die

Lissajouschen Figuren zu untersuchen.

i Kontexthilfe -|=| x|

Eingangsvariable
[Optional)

Anzgangsrariable
/7 Optional)

Formelknoten
[Formula Node]

Berechnet mathematische Formeln und Ausdricke in einer
C-ahnlichen Syntax auf dem Blockdiagramm. Folgende
Funktonen sind in Formeln zuldssiq: abs, acos, acosh, asin,
asinh, atan, atan2, atanh, cell, cos, cosh, cot, csc, exp,
expm 1, floor, getexp, getman, int, intrz, In, Inp1, log,
l0g2, max, min, mod, pow, rand, rem, sec, sign, sin, sinc,
sinh, sqrt, tan, tanh.

Klicken Sie hier, um mehr Hilfe zu erhalten.

F[5[7] - [ 4

Liste der Operatoren und Funktionen, die innerhalb eines Formelknotens verwendet werden diirfen
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Ausdrucksknoten

Eine vereinfachte Fassung des Formelknoten ist der Ausdrucksknoten (Expression Node). Er wird verwendet um
Ausdriicke und Gleichungen zu berechnen, die nur eine einzige Variable enthalten. Sie finden ihn unter

Funktionen/Numerisch.

BE*rand(i-1-+4ni0 B

EaliEe Berechnung der w-Werke Cluster mitd
mit einem Expression Node x-Array un
w-Brray

Es werden 100 x-Werte zwischen 0 und 0,99 berechnet, die nacheinander dem Expression-Node iibergeben
werden und der dann die gewiinschten y-Werte berechnet. Jeder x- und jeder y-Wert wird ausserdem in einem
Array auf dem Rand der for-Schleife abgelegt. Aus diesen beiden Arrays wird ein Cluster gebildet, das dem XY-
Graph iibergeben wird.

MathScript-Knoten

MATLAB ist eine sehr umfangreiche kommerzielle mathematische Software mit umfangreichen Bibliotheken
fiir Statistik, Signal- und Bildverarbeitung. In fritheren LabVIEW-Versionen war es moglich, MATLAB -Pro-
gramme in LabVIEW einzubinden, allerdings bené&tigte man dafiir eine MATLAB -Lizenz. Um dieses Problem
zu umgehen wurde von National Instruments MathScript entwickelt. Es handelt sich dabei um eine textbasierte
Programmiersprache, die MATLAB sehr nahe kommt. Im allgemeinen - so steht es im LabVIEW-Handbuch —
kann man mit MathScript auch MATLAB -Programme ausfiihren, aber eben nur im allgemeinen, das sollte man
im Hinterkopf haben. Der MathScript-Knoten ist nun ein LabVIEW-Element, das MathScript-Programme aus-

fiihrt. Sie finden ihn unter Funktionen/Programmstrukturen

input wariable = 4| Surnd = evelsize(A]);

[optional) fori= 1:n
input variable Surnd = Surmnd + A ifFactonal(j); output varizhle
i end [optional)
(optional Crelta = SumdA - exprilf);
BFTOF N oo oo HVOF Uk

Im Prinzip gleicht der MathScript-Knoten dem Funktionsknoten, nur dass im Inneren des Knotens MathScript-

Programme stehen. Weitere Informationen zu MathScript miissen Sie sich aus dem Handbuch holen
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Dialog-Boxen

Mit Dialog-Boxen kénnen aus dem Programm heraus Meldungen/Fragen an den Nutzer geschickt werden, um
anschliessend entsprechend zu reagieren.

In LabVIEW gibt es drei Typen von Dialogen: den ,,One Button Dialog®, den ,,Two Button Dialog™ und den

,» Three Button Dialog*, die Sie alle unter dem Meniipunkt ,,Dialog&User Interface™ finden kdnnen

One Btn Dialog  Two Btn Dialog  Three Btn Dig

Hier ein Beispiel fiir einen ,,3 Kndpfe Dialog*

14 bitte [ : = CXTH]
Miemals [ LM

lallows user ko close window? {TRUEY]

LOSCHEM: 77

14 hitke | Miemals | YWielleicht spéterl
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Die Event-Struktur

Angenommen Sie stehen vor der Aufgabe, ein Programm zu erstellen, in dem es darauf ankommt, schnell auf
Frontpanel-Aktivititen (beispielsweise ein Mausklick auf einen Schalter oder Wertednderung eines Steuer-
elements) zu reagieren. Dann kennen wir bisher in LabVIEW nur die Moglichkeit in einer While-Schleife immer
wieder abzufragen, ob diese Aktivitit/Anderung eingetreten ist oder nicht. Wenn es dariiber hinaus so ist, dass
dieser Aktivitit relativ selten auftritt, dass aber trotzdem schnell reagiert werden muss, dann sicht man, dass ein
solches Programm hauptséchlich mit Abfragen beschéftigt ist und immer nur kurzzeitig zwischen zwei Abfragen
wirklich arbeiten kann. Dieser Zustand kann vermieden werden, wenn man ,,ereignisgesteuert™ programiert. Un-
ter einem Event — einem Ereignis — soll man sich in LabVIEW den Mausklick des Nutzers auf einen Button des
Frontpanels, die Werteédnderung eines Eingabeelements, eine Mausbewegung und anderes mehr vorstellen.
Eventgesteuerte Programme werden nicht linear durchlaufen, sondern es werden, wenn ein gewisses Ereignis
eintritt, fiir den LabVIEW-Programmierer transparent zugehdrige Ereignisbehandlungsroutinen (event handler)
aufgerufen. (Ein zu Events verwandtes Konzept ist {ibrigens das Interrupt-Konzept).

Aufgabe: Bringen Sie das “Mouse Rollover Demo.vi” aus den Beispielen zum Laufen, dann haben Sie eine erste
Vorstellung davon, was mit Eventprogrammierung gemeint ist.

Die LabVIEW-Event-Struktur besteht aus mehreren Unterdiagrammen, die einzel-

=4 [0] Timeouw >
nen Ereignissen zugeordnet sind und immer dann ausgefiihrt werden, wenn das je-

weilige Ereignis eintritt. Zundchst muss liberlegt werden, wie lange maximal auf Er-

Type
Tirng eignisse gewartet werden soll. Links oben wird diese Timeoutzeit in Millisekunden

an der Sanduhr eingegeben. Der Standardwert ist -1, was kein Timeout bedeutet,
eine solche Eventstruktur wartet ewig lange auf die moglichen Ereignisse. Per rechtem Mausklick kénnen neue
Ereignisfille hinzugefiigt werden, und mit “Edit Events Handled by This Case...” die zugehorigen Ereignisse de-
finiert werden.

Wir betrachten nun ein Beispiel. Zunédchst wird in einer klassischen While-Schleife ein sinusformiges Signal

erzeugt und dessen Leistungsspektrum berechnet. Sampling-Parameter und Signalfrequenz konnen dabei variiert

werden.
StOD sampling info FlsHanay
A Fs ﬁ]mn,m Eeitlicher Yerlauf
5)1,an — 5
E T e ]
9100 -
Zeitlicher Verlauf ot ERRG | Leistungsspektrum roco [ m
Sy e ]

1-

TR

0,75 e e | e |
o5 JIRIRIRISIIRIRRIR IR
T
BT
ol (L
g
075 |\u\ ||”|| |\u\ ||”|| |\d ||"|| |\d ||"|| |\d ||l
D,IDZ 0,04 D,IDG D,IDS D,Il 20‘0 460 660 EDID IDIDD
Tirne: Frequenz

Powier Spectrur

G

0,8-]

0,6-]

Amplitude
Amplitude

B

Wenn man sich nun die CPU-Auslastung ansieht, erkennt man, dass sie 100% betrégt:

CPU-Auslastung Werlauf der CPU-Auslastung




Beim vorigen Beispiel wurde bei jedem Schleifendurchlauf das Leistungsspektrum neu berechnet: das ist die

Ursache fiir die hohe Prozessorauslastung.

Im folgenden Beispiel, das mit Events arbeitet, wird das Spektrum nur dann neu berechnet, wenn sich einer der

Werte Sampling-Parameter oder Signalfrequenz verdndert:

stop Frequency
100,00
91,uuk L
#s
9100
Zeitlicher Verlauf ot o ERME | Leistungsspektrum ricto I

-
0,75 HRCRRE A O A
os-JIRARIRAR IR RN
oz-|{NARANARERAR AR ARY
\I\IH\HHI\HHIlI
g (UL
o~ SIRTRINISIRI RN
o Uy 7
0,1 260 40‘0 660 SUID IUIUU
Time: Frequenz.

1-

Amplitude
Amplitude

=] [[1] "sampling infa", "Frequency™: Value Change ¥ f——
Wichtiges Ereignis: Wertednderung von
sampling info oder von frequency |
Eeitlicher Yerlauf
Source ®
o [ - ]
Time =
CHRef - F
Sitia
Mewtial 3
]
1=

Sie kdnnen nun feststellen, dass die CPU-Auslastung fast bis auf Null sinkt:

CPU-fuslastung Verlauf der CPU-Auslastung

2 %

Aufgabe: Bestimmen Sie die Koordinaten der Mausposition zum Zeitpunkt des Klicks auf ein Control-Element

auf dem Frontpanel. (Hinweis: Beispiele).
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Arrays und Cluster - alias: Datenfelder und Datenstrukturen

Datenfelder kurz: Felder oder Arrays, sind Listen von Daten vom gleichen Datentyp. Beispiel: eine Tabelle von
MeBwerten — alle Elemente der Tabelle sind vom gleichen Typ: Zahlen z.B., nichts als Zahlen, meistens: floa-
ting-point Zahlen. Oder ausschliesslich Zeichen/Characters/Bytes: je nachdem, wie sie sie sehen wollen.
Datenstrukturen (oder auch Cluster) sind Zusammenfassungen von Variablen mit verschiedenen Datentypen in
eine neue Datenstruktur. Denken Sie etwa an Personaldaten. Sie bestehen etwa aus: Name, Vorname, Geburtsda-
tum, Alter, Monatsgehalt, Anzahl der Kinder, Familienstand. Diese Datenstruktur besteht also zunéchst aus
einigen Zeichenketten, auch Strings genannt (Name, Vorname etwa), Zahlen (Gehalt, Kinderzahl), usw. Fiir eine
effektive Programmierung sind solche Konstrukte sehr brauchbar. Natiirlich konnen Sie auch daraus wieder Ar-
rays aufbauen um darin z.B. den Personalbestand aus einer Personaldatei abzulegen, zu sortieren. Man kommt so

zu einem Array von (gleichartigen) Personaldaten-Clustern.

Felder

Zuriick zu den Feldern. Felder erzeugt man z.B. bei der Aufnahme einer Mefreihe: wenn Sie 20 verschiedene
Temperaturwerte messen, tragen Sie diese Werte in eine Liste ein. Und eine solche Liste heisst dann eben: Feld.
Ein Array konnen Sie sich auch wie ein 1- oder 2-dimensionales (oder noch hoher-dimensionales) Gebilde vor-
stellen: a[i], oder a[i,j]. Auf die Einzelkomponenten kdnnen Sie per Index zugreifen. Beachten Sie immer, da3
genau wie in C auch in LabVIEW die Zdhlung der Indizes bei Null beginnt!

In LabVIEW erzeugt man einen Array in zwei Schritten auf der Panelseite. Dort

f% 0 gibt es zunéchst einen Meniipunkt Array & Cluster/Array mit dem ein leeres Array,
eine Array-Schale, erzeugt werden kann. Im zweiten Schritt mufl gesagt werden,

mit welchem Datentyp das Feld gefiillt wird. Angenommen, wir wollen ein Feld

mit Mef3daten haben, dann muf3 man sich {iberlegen, ob die einzelnen Werte des
Feldes dargestellt oder verdndert werden konnen sollen. Je nachdem wird man ein ,,numeric control“-Objekt
oder ein ,,numeric-indicator“-Objekt in das bisher leere Feld schieben.

Das linke Beispiel stellt ein Feld von “numeric-controls” dar,
wihrend das rechte Beispiel ein Feld von numerischen

Anzeigen ist. Der Unterschied ist erst auf den zweiten Blick

ersichtlich.Wenn Sie den Laufindex durchklicken, konnen
Sie die Array-Werte ablesen, beim linken Beispiel konnen Sie diese Werte auch noch abédndern.

Ein zwei- oder hoherdimensionales Feld erhilt man mit einem rechten Mausklick auf den Indexbereich.
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Die for- und die while-Schleife konnen Arrays auf ihren

Rindern aufbauen und indizieren. Das nebenstehende Pro-

gramm etwa fiillt das Array auf dem Schleifenrand mit 10

Sehen Sie das

Zufallszahlen. Erzeugen Sie einen Indicator an dieser i rrayp-Symbol?

Stelle. Dann koénnen Sie sich die erzeugten Zufallswerte

einzeln ansehen.
LabVIEW erkennt selbstdndig, wieviele Werte in einem Array abgelegt sind. Im néchsten Beispiel konnen Sie
das Feld von Hand z. B. mit 4 Werten fiillen. Beim Programmablauf muf} die Endebedingung der for-Schleife
(N) nicht mit der Zahl 4 belegt werde. LabView erkennt selbst, daf das angeschlossenen Eingabe-Array mit 4
Werten belegt worden ist.

C N £ g g Pl el
[DBL]

For-Schleifen indexieren standardméBig, wiahrend while-Schleifen standardméBig nicht indexieren. Die
Maglichkeit des Indexierens kann jedoch per rechtem Mausklick verdndert werden. (Was konnte Threr Meinung
nach der Grund fiir diese unterschiedliche Behandlung von for- und while-Schleife sein?)

Mit dem folgenden Programm konnen Sie ein zweidimensionales Feld fiillen. Die innere Schleife fiillt nachein-

ander die 0-te, erste, zweite und schlieBlich die dritte (und letzte!) Zeile des 2-dimensionalen Arrays.

Indicator-drray

2-dimenzional EI_

[ndicator-Array
2-dimengional

0 flogz 1,00 013 0,00

0 Wos  |oss  |oee | oo
052|017 |08 |00
075 |007  |o8s |00
no0 (000 [ooo [ooo

0.00 0,00 .00 0.00

[oEL]

Das vorstehende Programm a8t sich iibrigens nur dann problemlos verdrahten, wenn der Array panelseitig auch
tatsdchlich 2-dimensional ist! Wenn die Felder nicht zu groB sind, lassen sie sich aufziehen, so dal man jedes
einzelne Feldelement sehen kann. Oben sehen Sie ein zweidimensionales Array, das aus vier Zeilen und drei
Spalten besteht.

Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das bestimmt, wieviele negative und nichtnegative Zahlen in einem ein-
dimensionalen Array reeller Zahlen enthalten sind.

Aufgabe: Erzeugen Sie ein 2-dimensionales (12x7)-Array, das zundchst mit —1 gefiillt wird und das dann (zum

Zugucken) zeilenweise mit dem Wert 1000 gefiillt wird. (12x7-Array.vi)
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Aufgabe: Erzeugen Sie ein 2-dimensionales 10x10-Array, in dem die einzelnen Elemente die Werte von 0 bis
99 enthalten.

Aufgabe: Erzeugen Sie ein Array von Booleschen Anzeigeelementen. Was kann man machen, damit alle
Anzeigen leuchten? Wie kann man Elemente zuféllig aus- oder anschalten. Kennen Sie das ,,Game of life“?
Haben Sie geniigend Zeit um es in LabVIEW zu programmieren? Ein weiteres nicht ganz einfaches Problem:
Programmieren Sie ein Schriftband, bei dem die Zeichen nach links oder rechts wandern.

Aufgabe: Konnen Sie sich einen dreidimensionalen Array vorstellen? Bauen Sie sich einen mit LabVIEW!

Koénnen Sie ihm auch eine physikalische Interpretation geben?

Funktionen zur Bearbeitung von Feldern

LabVIEW bietet Ihnen unter dem Meniipunkt ,,Array eine ganze Reihe von Funktionen zur Bearbeitung von
Feldern. Dazu gehdren:
Initialisierung eines Arrays — im folgenden Beispiel wird mit dem VI ,,Array initialisieren* eine 3x4-Matrix (3

Zeilen, 4 Spalten) erzeugt, deren Elemente alle den Wert 1,414 haben.

oo Jiaa 1o 1o Jrara 1
o

Initialisiertes Array
B+ (g [E==]
1414 41414 J1414 1414 =l . DB
1414 41414 1414 J1414 e T
Snalten Array initialisieren

I
=
NN

-

Xr

Die Grofie eines Arrays, d.h. seine Ausdehnung in jeder Dimension, wird mit dem VI ,,Array-Grosse® be-
stimmt. Es gibt einen 1-dimensionalen Array zuriick, bei dem das 0., 1., 2., ... Element jeweils die Groe in der

1.,2., 3., ... Dimension darstellt.

[nitialisiertes Arra
i
[&]

DE

i o (B H ]
B E
Spalten

< O o
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Das Zusammensetzen von Arrays aus Teil-Arrays oder durch Anfiigen von weiteren Elementen erfolgt mit
dem VI ,,Array erstellen. Dabei gibt es je nach Konstellation der angeschlossenen Elemente verschiedene
Maoglichkeiten:

Ein 2-dimensionaler und ein 1-dimensionaler Array werden wie folgt aneinander angehéngt:

I
40 Jraa Jrae
o rare Jra1a

Array inifalisieren

Im obigen Beispiel ist Array1 ein zweidimensionaler 3x4-Array und Array?2 ein eindimensionaler 1x2-Array.
Beim Anhéngen wird der eindimensionale Array noch mit Nullen aufgefiillt, sodass man einen 1x4-Array erhilt,

der dann erst an Arrayl angehingt wird.

Im unten abgebildeten Beispiel wird ein zunichst leerer 1-dimensionaler Array sukkzessive mit den Werten der

Laufvariablen i gefiillt. Woher kommen die verschiedenen Ergebnisse fiir Arrayl und Array2.

N
rray 1 rrays
TR

o

o

DE:

Array initalisieren
Array erstelen
o+ [FH

- [E

Hier wird ein leerear
eindim. Array erzeugt. Verzbgerung
el

cder 0 Mullen enthalt - er
Werzdgerung 1 s,
zUm Zugucken .

—
1=
M

st ja leerll
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Mit dem SubVI ,,Teilarray* kann man einem Array ab einem Index (2) eine gewisse Anzahl (3) von Elementen

entnehmen?

N
initialisieren rayl
Array erstalen -

Arra

[

o

Will man auf ein ganz konkretes Array-Element zugreifen verwendet man das SubVI ,, Teilarray®, mit der man
auch Teilbereiche eines Arrays auslesen kann:

Die Eingénge des VIs ,,Array erstellen” konnen entweder Arays oder Skalare sein. Was passiert im folgenden
Beispiel? Hier hat das VI ,,Array erstellen* zwei eindimensionale Array-Eingéinge und einen skalaren Eingang —
beachten Sie die Symbolik! Es entsteht so ein neuer eindimensionaler Array durch direkte Aneinanderhdngung

(Concatenation).

Array inibialisieren| Brray 1

+ 18 .E':
| = Ll
2 FUsammengesetztes Ara
o0 Y1414 J1414 f1414 [rray erstelen d

B =
4o | T rrayz

r
o

2 o e ol e o o

1
g,

10x 10-Array mit
laLiter Einsen drin
Lnd 7 Zufalszahlen

10 10-Array mit
lauter Einsen drin
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Mit dem VI ,,Teilarray* ersetzen lassen sich aber auch ganze (rechteckige) Bereich eines Array ersetzen

Feplace
.0 o romn o romn o Fo s b
‘? 0 | D—E_,{ lauter Einsen m— arra
E— = e
NN F S 22 P Y == | il
=0
O E—
. i D e
12x12-Array mit lauter
Einskommasieben

Wie kann man einem Array eine Spalte oder eine Zeile entnehmen? Hier eine verallgemeinerte Losung:

£ E38] o ! o N o O O 2
o W o o i Jie fis fis s R
16 Ji7 fie [0 Joo_Jer lfez

L)
2+ Jos Jzo Jzr Jzo Jos Jao N [Z=]
ERERENERENERER L
i ] } > — B
i Elg—-
, 0 1%

Ab Stelle (3,10
zwei Zeilen und
I drei Spalken

Erzeugung der SxS-Matrix
mit durchnumerisrten Elementen

Aufgabe: Experimentieren Sie mit den Funktionen ,,Build Array*, ,,Array Subset®, ,,Index Array“. Bei Anfangs-
schwierigkeiten hilft oft die Hilfefunktion!

Hier ein kleines Programm, das die negativen und nicht negativen Werte in einem Input-Array findet und in ge-

trennte Arrays (Negative Array, Positive Array) schreibt:

N
Use Initiglize Array 10 [~ Check to see if element is less than zero
create a 10 array. and select appropriate case,

E True 't

Use Build Array to add the
element to the Megative

= vt | Positive Array]
=i e |Negative Array

rput Array] e

L P

Aufgabe: Gegeben sei die gewohnliche Differentialgleichung dy/dx =y, deren allgemeine Losung Sie ja sicher
kennen. Bestimmen Sie im Intervall [0,1] eine numerische Losung, die durch den Punkt (0,1) verlduft. (Hinweis:
Euler-Cauchy) Variieren Sie die Schrittweite. Vergleichen Sie IThre Werte mit der exakten Losung. Schreiben Sie

nun ein VI mit einem Formelknoten im Innern der Iterationsschleife zur Losung beliebiger gewdhnlicher DGLen

y = g(xy)

42



Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das einen eindimensionalen Array umfiillt nach dem Prinzip: ,,Die letz-
ten werden die ersten sein®.

Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das 100 Wiirfe mit dem Wiirfel simuliert und dabei mitzéhlt, wie hiufig
jeder der 6 Werte gewtirfelt wurde. Hinweis: Verwenden Sie ein Shift-Register fiir jeden der 6 Werte.

Aufgabe: Losen Sie die vorige Aufgabe, indem sie in einer For-Schleife in einem sechselementigen Array an
der nullten Stelle die Anzahl der gewlirfelten Einsen, an der ersten Stelle, die Anzahl der gewiirfelten Zweien,
usw. eintragen und immer mehr Durchldufe machen. Wenn Sie statt der Anzahl im Array die relative Haufigkeit

eintragen, dann miissten diese Haufigkeiten alle gegen die Zahl 1/6 konvergieren? Oder nein?
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Polymorphismus

Viele LabVIEW-Grundfunktionen haben eine weitere angenehme Eigenschaft, die mit ,,Polymorphismus® be-
zeichnet wird. Polymorhismus bedeutet: ,,Vielgestaltigkeit™. In Zusammenhang mit der LabVIEW-Program-
mierung ist damit gemeint, da3 die Eingénge der arithmetischen Funktionen ADD, MULTIPLY, DIVIDE, SUB-
TRACT und auch alle anderen Funktionen aus dem ,,Arithmetic“-Meniipunkt unterschiedliche Datentypen wie

»humerics® oder ,,arrays* akzeptieren, und daB sie (die Funktionen) sich dann trotzdem ,,verniinftig* verhalten,

wie folgende Beispiele zeigen:

20|20 Jqzmn [0

ATE
[oBL]

=R
[DEL]

y-hrtay)
CI

Beim folgenden Beispiel wird der eine Eingang der ADD-Funktion mit einem Skalar belegt, wihrend am

anderen Eingang ein Array liegt:

a-Skalar
3.00
a-Skalar

i s

N - P SR - P |

Ergebnig-auray
% |[foo0 |Goo  |eoo  |soo  |moo oo

Lo [

=

Fom

Ergebnig-dira
[DBL]

=]
-AITE
[DBL]

Ob gewisse Funktionen, die man verwenden will, sich polymorph im gewiinschten Sinne verhalten, probiert man

am besten aus.

Eigene polymorphe Vis programmieren

Sie kdnnen selbst auch selbstgebaute VIs zu polymorphen VIs zusammenfiigen. Wie man das macht, soll hier an
einem einfachen Beispiel erldutert werden. Wie Sie oben gesehen haben, kann der Plus-Operator auf alle mogli-
chen Zahlentypen und Arrays von Zahlen angewendet werden. Wenn ich aber zwei Strings (selbst wenn sie eine

Zahl darstellen) anlege, weigert er (der Plus-Operator) sich, diese zu addieren und das Ergebnis als String aus-

zugeben.

la-skring

[abe W= - =Pl ) la-+b-skrin
et M- o -
b-skring -
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Wir programmieren nun zunéchst ein SubVI, namens Add_Strings, das als Eingabe Ziffernstrings erwartet, diese

in Zahlen konvertiert, addiert und dann das in einen String zuriickgewandelte Ergebnis ausgibt.

[Mach wert durchsuchen]

13,35

la+b-strin

-4,523000 I

-17,673 I

%l beschreibt die Formatierung
des Eingangsstrings. (%f wie Float!)

Dann erstellt man ein banales Add Numerics — Subvi:

Mit diesen beiden VIs baut man sich nun sein polymorphes VI zusammen und das geht folgendermassen.

Uber Datei/Neu... kommt man in ein Fenster, in dem man ,,Polymorphes VI* auswihlt. In der Tabelle, die man
nun erhélt, werden diese beiden VIs (AddStrings und AddNumerics) eingetragen. Polymorphe VIs kann man

also wie Container betrachten, die andere VIs enthalten.

3 Add_Num_and Strings.vi Polymorphes VI

Datei Bearbeiten Anzeigen  Projekt  Aosfihren  Werkzeuge  Fenster  Hilfe

Symbal bearbeiten. .. | [A+6
Instanz-Y1s

YI-Mamme Meniiname Selekkor-Mame A

add_Strings. vi Stringadd Skrings

Add_Mumerics, wi Zahladd Zahlen

[el=]

|

) )

[ Hinzufigen. .. J[ Entfernen J [Namenbearbeiten..

EBlockdiagrarmm-Erscheinungshild:

(%) Symbal des PolyVIs anzeigen Selekbar immer anzeigen

{7 Symbol der Instanz anzeigen Paly-Y1 Anpassung

an Datentyp zulassen

Die Bedeutung der einzelnen Auswahlpunkte werden Ihnen beim Anklicken wie bei der Kontexthilfe erldutert.
Es gibt noch einige Details, die Sie sich selbst erarbeiten miissen, die aber keine grundsétzliche Schwierigkeit
darstellen. Der Punkt ,,Poly-VI Anpassung an Datentyp zulassen* ermoglicht Thnen z.B. den unkomplizierten

Anschluss der verschiedenen Datentypen, die dieses polymorphe VI verarbeiten kann. Natiirlich miissen die ent-
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sprechenden Anschliisse der Komponenten-VIs an entsprechenden Stellen liegen: Sie konnen z.B. nicht an

einem Teil-VI an einer Stelle einen Ausgang haben, wo beim anderen Teil-VI ein Eingang liegt.

Cluster

In Clustern werden unterschiedliche Datentypen zu einem neuen Datentyp zusammen gefalit. Wie Arrays, wo es
immer nur um denselben Datentyp geht, werden Cluster dadurch erzeugt, dal verschiedenartige Objekte in-
nerhalb des Clusters abgelegt werden. Dabei gilt die Regel, dal3 es sich dabei ausschlieSlich um ,,Controls* oder
»Indicators® handeln darf, daB also in einem Cluster nicht ,,Controls* und ,,Indicators* nebeneinander plaziert
werden konnen! Ein Cluster nimmt die Datenflu8richtung des ersten in ihm plazierten Objektes an.

— Clusterelemente haben eine logische Ordnung, die bei
Cluster-Beispiel

DigiaCorral der Erzeugung des Clusters definiert wird: das erste =5
g 0.00 eingefiigte Element ist Element 0, das zweite eingeflig- LigiiskEani o}
w te Element ist Element 1, usw. Elemente des Clusters
Ij konnen geldscht werden, die Ordnung der Elemente
) kann geéndert werden, wenn man mit der rechten
Slw| Maustaste auf den Rand des Clusters klickt (s. rechts!). String-Control
&

Auf die Elemente des Clusters wird iiber ihre Ordnung,

nicht {iber ihren Namen zugegriffen.

Cluster werden u.a. dann eingesetzt, wenn es darum geht, eine grofle Zahl von Parametern an ein VI zu liber-
geben. Es ist zwar moglich ein VI mit bis zu 28 Ein-/Ausgéngen zu versehen, es ist aber ganz offensichtlich, daB3
dann sehr schnell die falschen Drahte an den falschen Kontakten angeschlossen werden.

Die Biindelung der Daten erfolgt diagrammseitig unter Verwendung des ,,Blindeln-Operators* (im Menii ,,Clus-
ter*). Mit diesem Operator kdnnen entweder Daten zu einem neuen Cluster zusammengefalit oder die

Komponenten eines existierenden Biindels konnen mit neuen Werten belegt werden, wie im folgenden Beispiel

vorgefiihrt wird.
lLimerisch
Cluster humertsch
MNumerisch T Hizap
: Murnerisch /
i,
,513,2 |3J2
Boolesch Boolesch Bundein] Cluster
Boclesch O — =T
= >
TF 1
String String Reihenfolge der
. Clusterelements
|Ha||o IIHaIIo sTing beachiten
o . |l'.| 1=
Gleiche Namen im Innern des L
Clusters und ausserhalb haben
keine Bedaumng!!!
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Wenn man den Wert einer Komponente eines Clusters verdndern will kann dies ebenfalls mit Hilfe des

»Blindeln“~-Operators erfolgen:

ICluster2

MUF die zL =
Andernde
Komponente
wird ver-
dr ahteti!

Die Zerlegung, die ,,Entblindelung™ eines Clusters erfolgt mit dem Operator ,,Aufschliisseln®. Er spaltet den
Cluster wieder in seine einzelnen Komponenten auf. Die Ausgangskomponenten werden entsprechend der Ord-

nung der Komponenten aufgefiihrt:

Limerisch
[:

= Boalesch

!

T
ALIfSChIlssein

Der LabVIEW-Anfénger stolpert zum allerersten Mal {iber Cluster,

wenn er versucht eine Messung in einem Graphen korrekt darzustellen.

Waveform Graphs:

“ire data directly to waveform graph: Meist werden ja Messwerte y, bei einem Startzeitpunkt t, beginnend in
¥ Array | Resulting Graph . . . .
10 Single Plot gleichen Zeitabstdnden At aufgenommen. Es gilt dann y, = f(t, + n*At),
wWDT Single Plot
0 Multiplot (mit 0<=n<=N), wobei unter f der jeweils vorliegende funktionale Zu-
WDT (Waveform Data Type) includes timing infa. . . .
Others default o0 for xgand 1 for ax. sammenhang zu verstehen ist. Wenn man dann die Zeitachse der Dar-

Combine timing infarrnation using a bundle node :
o

=] stellung richtig beschriften will, muss man also dem entsprechenden
Fe %-.I ----- wWaveform Graph

uarray Graphen drei verschiedene Dinge mitteilen: to, At und den Array der

See the example: Waveform Graph.vi

vl 4

Messwerte [y.]. Diese drei Dinge werden in einem Cluster {to, At, [ya]}

zusammengefasst und dann an den LabVIEW-Graphen {ibergeben, so

wie es links dargestellt wird.
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Die Biindelung und Aufschliisselung kann auch ,,nach Namen“ erfolgen. Im Cluster-Menii finden Sie zwei Ope-
ratoren ,,Nach Namen aufschliisseln und ,,Nach Namen biindeln®, die zu diesem Zweck verwendet werden
konnen und sich eigentlich selbst erklaren. Die Namen, nach denen aufgeschliisselt werden kann bzw. soll,

ergeben sich durch einen rechten Mausklick.

MNamen ergeben
sich durch recht.|  Eiring
il |
Maisklick
Sring - 2k
Mumerisch -
[umerisch
Mach Mamern | [ |4
AUfschHICsseln oE!

Im Meniipunkt Cluster gibt es noch zwei weitere Operatoren: ,,Cluster nach Array* und ,,Array nach Cluster®.
,»Cluster nach Array* konvertiert ein Cluster, das aus n gleichen Datentypen besteht in ein Array dieser Datenty-
pen. Was ,,Array nach Cluster” macht ist wohl ebenfalls intuitiv klar. Wozu das Ganze? Angenommen Sie haben
z.B. ein Cluster von Booleschen Anzeigen, deren Reihenfolge geéndert werden soll. Bei den Array-Operatoren
gibt es eine ganze Menge von Operatoren, die alle moglichen Aufgaben 16sen. So konnte man etwa aus dem vor-
liegenden Cluster eine Array erzeugen, das mit der geeigneten Array-Funktion bearbeitet wird und dann an-

schliessend den neu erzeugten Array zuriick in ein Cluster verwandeln.

¢ M SUC P F

AT Ay

d

[=]- =]

AE11)
Cluster nach Arra ==

7
o |
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Signalverlaufs-Diagramme und Signalverlaufs-Graphen

Mit LabVIEW konnen Sie die bei einer Messung erfafiten oder die bei einer Simulation berechneten Werte in

sehr bequemer Weise in graphischer Form in Form von Diagrammen oder Graphen darstellen. Der Unterschied

dabei ist, dafl Diagramme (Charts) jeden neu erfafiten oder berechneten MeBBwert sofort darstellen, wihrend bei

Graphen zunichst die Gesamtheit aller Werte erfait oder berechnet werden und dann erst dargestellt werden.

aveform-Chart]

waveform-Graph

50,0~

40.0-

30.0-

20.0-

10.0-

0,0-
]

-

40,0
35.0-
30,0+
25,0+
20,0
15,0
10,0+

5.0

0.0}
0

T
10

Oben wurde das Programm abgebrochen, so da3 nur im Chart Punkte eingezeichnet sind und der Graph leer

bleibt. Unten wurde abgewartet, bis das Programm zuende gelaufen ist: sowohl Chart als auch Graph zeigen den

gleichen Kurvenverlauf an.

aveform-Chart

WavelarmG raph

&0.0-

40.0-

30.0-

20,0-

10.0-

0.0-

=

-

45,0+
400+
35,0
30,0
25,0+
20,0~
15,0
100+

5.0

|

OO-ke
0 10
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Wenn LabVIEW beginnt, Kurvenpunkte in einen Chart einzutragen, ist noch unbekannt, wieviele Messpunkte
bis zum Ende der Messung insgesamt erfasst sein werden und wie gross und wie klein diese Messwerte im Laufe
dieser Messung werden konnen. D.h.: manchmal iiberschreitet die Kurve den oberen oder unteren Rand, dann
muss neu skaliert werden. Wenn man den rechten Rand iiberschreitet, gibt es drei verschiedene Mdoglichkeiten,
weiterzumachen: man lésst die alten Punkte nach links wegrutschen, wie bei einem EKG-Schreiber (Streifendia-
gramm) oder der Darstellungsbereich wird vollstindig geldscht, bevor vom linken Rand ausgehend die nichste
Folge der Messpunkte aufgezeichnet werden (Oszilloskopdiagramm) oder aber es werden immer etwa die letz-
ten 100 Messpunkte dargestellt, die durch einen senkrechten Strich in alte und neue Werte getrennt werden.

(Laufdiagramm). Auf dem folgenden Bild sind diese verschiedenen Darstellungsarten zu sehen.

Stre\fen D, Osziloskop-D. Lauf-D.
1- 1- kgszilloskog—D.
@ a a FS
pel e e |
[ o o !
] 5 5 il E
£ £ £ - J
=5 a- =t 0- =5 0- ‘EJ = Shopp
I 1 I 1 D;. Gl
576 626 £00 £50 £00 £50 e =
Ait it o T
Urnistelung durch: Rechiter Mausklick [Fortgeschritten/akuaisierungsmodus |

In Charts, wie in Graphen konnen mehrere verschiedene Kurven parallel gezeichnet werden.

Bei Charts miissen dazu die Werte mit dem Bundle-Operator gebiindelt werden.

Ciagrarmm,/Chart
1- kurve 0 | 9
v 0,5- Kurve 1 |7 1 B =
E e iagramm/Chart
g o - o
o Erzeugung J{::k - s
-1- der t-Schritte [Bundle]
! 1
0 100 |
it >

Aufgabe: Schreiben Sie ein Programm, das die beiden Funktionen f(x) =1-x*x und g(x) = exp(-x*x) in einem

Graphen darstellt. Fiir x soll gelten: -1 <=x <=2
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Skalierung von Charts und Graphen

Um ein moglichst grofes Bild zu erhalten skaliert LabVIEW die x-Achse und die y-Achse automatisch. Dies ist
eine Option, die ausgeschaltet werden kann, indem Sie mit der rechten Maustaste auf den Graphen klicken.

Mit der ,,Loose Fit“-Option kénnen Sie die Achsen mit ,,schoneren” Zahlen beschriften.

Mit der ,,Formatting...“-Option kénnen Sie Gitter einzeichnen, den Skalenstil verdndern, logarithmisch skalieren,

u.v.a.m.

Die Legende

Hier konnen Sie den Punktstil des Graphen (Piinktchen, Kreuze, u.s.w.), Linienstil (gestrichelt, u.s.w.), Farbe,
und den Interpolationsstil fiir jede darzustellende Kurve einzelnen festlegen. Eventuell miissen Sie zunéchst erst

mal wieder mit einem rechten Mausklick auf den Graphen klicken um diese {iberhaupt anzuzeigen.

Die Palette

Damit kdnnen Sie Bildteile vergréBern (,,zoomen*).
Aufgabe: Erzeugen Sie mit einem Programm einen Funktionsverlauf und {iben Sie dann damit die verschiedenen

,features” von LabVIEW, die eben beschrieben wurden.
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Einfach- und Mehrfach-Plot-Graphen

Wie schon gesagt: bei Graphen wird der Plot erst erstellt, wenn alle MeBpunkte erfaf3t, bzw. berechnet sind. Im
folgenden sehen Sie zwei Beispiele. Das zweite Beispiel stellt einfach eine Folge von 50 y-Werten dar: [y.]. Bei
der Erstellung des Graphen wird dabei angenommen, dall zwei aufeinanderfolgende Abszissen immer den Ab-
stand 1 haben und daB die erste Abszisse Wert 0 hat.

Im Beispiel unten wird zweimal dieselbe Folge von MeBpunkten erzeugt. Bei der Erstellung des Graphen wird
aber bei Kurvengraphl beriicksichtigt, dafl die Abszissen alle den Abstand ,,Delta” haben und dal3 die erste Ab-

szisse den Wert ,,Anfangswert* besitzt.

Kurvengraph_1  FlotO W Kurvengraph_2 Plot 0 W

40,0- 40,0- =0

35,0 ' 35,0

00 . 200 I

= Il =0 IR i b1

o P o i -

15,0 | ﬂ» i 15,0 | ﬂ»% i -

- I oo i

50 T\.u 5,0 TV 17 ]

00 e any | 'l [Edirng der scacrse]
10 20 3,040 50 60 0O 10 20 30 40 S0 alierung der x-Achse vi

Der obere Graph lauft in 0,1-er-Schritten von 1 bis 5,9, weil als Anfangswert 1 und als Schrittweite Delta = 0.1

iibergeben wurden, wahrend im unteren Graphen, der x-Bereich von 0 an in 1-er-Schritten bis 49 lauft.

Einen ,,Mehrfach-Waveform-Plot* erhalten Sie indem Sie ein Array der verschiedenen Plots aufbauen, dabei

miissen wieder die beiden Félle von oben unterschieden werden:

Flat O P
F.urvengraph Plat 1 I: *.

20.0-
17.5- 20 N
= 1 K.urvengraph
125- 0.1 [T!]—E_P—'
10.0-

o C R

5.0-
25-

0.0-3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
10121416 18 20 22 24 26 28 30

Buildrs
R N

Bundle-0perator

Mehrfachgraph.vi

Im obigen Beispiel miissen zuerst die beiden Strukturen (Cluster) bestehend aus { to, At, [y.] } gebildet werden.
In einem zweiten Schritt wird daraus ein Array (aus 2 Elementen) gebaut, das dann an den Graphen tibergeben
wird. Analog geht man dann vor, wenn drei und mehr Graphen dargestellt werden sollen.

Aufgabe: Was passiert, wenn die beiden Cluster verschiedene Anfangspunkte und Schrittweiten enthalten?
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Einfach- und Mehrfach-Plot-XY-Graphen

Bei XY-Graphen miissen die x-Werte nicht dquidistant sein. Die x-Werte und die y-Werte miissen in diesem Fall

zu einer Struktur gebiindelt und dann an den Graphen libergeben werden: Bei Mehrfachplots muB fiir jeden Plot

(mit ,,bundle* die Struktur erzeugt werden und dann (mit Build Array) zu einem Array zusammengefasst

werden, bevor sie zur Ausgabe iibergeben werden. XY-Graphen eignen sich insbesondere zur Erzeugung von

Parameterdarstellungen von Kurven in der Ebene.

[Spirale: tlcositLsinlt]). O <=ts=10°F]
] |> LJI
i
-
2> 2>

Bundle-
Operator!

Aufgabe: Programmieren Sie eine Irrfahrt: Sie wiirfeln jede Sekunde eine Richtung (oben, unten, links, rechts)

,dann gehen Sie einen Schritt der Ldnge 1 in diese Richtung und wiirfeln dann eine neue Richtung, usw.

Unten sehen Sie ein Beispiel fiir eine Irrfahrt, in der die gewtirfelte Richtung ein beliebiger Wert zwischen 0 und

2*1rist. Wie wire das Programm, wenn der Irrfahrer nur die Moglichkeiten ,,Norden, Siiden, Osten, Westen*

wirfeln konnte?

Ende der Reise
=1 Graph 2o Lo | | I

50- = Anfang der Irrfahrt
4.0
20 R
20 Y
1.0 M ?!f‘lv K

Y ™

i i o

o 5
-3:0 \% “i"
A0 0k ]
ol N
£.0
7.0+

'-10,0 40 60 -40 20 00 20 40 &0
Time

Anizahl der Schritte

o

Anzahl der Schritte)
[z HN]

0,00
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Attributknoten zum Steuern von Bedienelementen und Diagrammen

Example-5lide Fill Col [1 Lim) Diagramm [H[=] E3
Datei Bearbeiten Ausfibren Projekt  Fenster “"i Datei Bearbeiten  Ausfubren  Projekt  Fenster ﬂilfem
11N
e i [ e & i
@I@I E@i}i ] | |3?pt Arwendungsschriftart _I @Iﬁ}l M @ MIEI@ |1 3pt .ﬁ.nwendulrﬂ'__l
STOF
b alae] [Slide "w/ith Lirits]
Walue Slide “dith Limits . LOBLI|  [Slide ‘w/ith Lirits]
50,00 0.00 EL ' Fill Color
100,0-7—= 1000-—— 20
80.0- 80,0- m
B0.0- G0,0-
40.0- 40.0- Attributknoten
20.0- 20.0- Slidefillcolor.vi
0,0-— [, ] e
4] I ﬂj Kl | [

Die in LabVIEW eingesetzten Anzeige- und Bedienelemente haben noch spezielle Attribute (Farbe, Position,
Blinkmodus, Sichtbarkeit, usw.), die vom Programm selbst aus gesteuert werden kdnnen. Im obigen Beispiel se-
hen Sie zwei Schieberegler, einer im Eingabe- der andere im Anzeigemodus (,,Value® und ,,Slide with limits®).
Je nach Wert von ,,Value®, soll sich die Anzeigefarbe des rechten Reglers von blau nach griin nach rot &ndern
(denken Sie an die Kiihlwassertemperaturanzeige in einem Auto). Auf der Diagrammseite sehen Sie den At-
tributknoten ,,Slide With Limits* bei dem das Attribut ,,Fill Color* ausgewahlt wurde. Der Wert von ,,Fill Color*
wird vom VI Slidefillcolor.vi in Abhdngigkeit vom aktuellen Wert und der oberen und unteren Grenze bestimmt
und an das Attribut tibergeben. Einen Attributknoten zu einem bestimmten Objekt erhdlt man {iber Rechten
Mausklick/Erstelle/Attributknoten. Auf den im Diagramm erschienen Attributknoten geht man dann wieder iiber

Rechter Mausklick/Objekt wihlen zu dem konkreten Attribut, das beeinflusst werden soll.

Aufgabe: Andern Sie das obige Programm so ab, daB8 der rechte Regler blinkend oder nicht blinkend dargestellt
werden kann.

Aufgabe: Farben (fiir das obige VI Slidefillcolor) werden oft als Mischung von drei Grundfarben Rot, Griin,
Blau dargestellt. Ein Farbwert einer Farbe setzt sich wie folgt aus drei Bytes zusammen. Das heisst man hat fiir

jede Grundfarbe 256 Werte. (Wieviel Farbwerte insgesamt ergibt das?)

RRRRRRRRIGGIGIGIGIGIGIGB[BBBB[B[B[B ]

Wie kommt nun das Byte mit dem roten Farbwert an die richtige Stelle? Man muss es um 16 Bit nach links ver-

schieben! Wie verschiebt man um 1 Bit nach links? Man multipliziert mit 2! Wie verschiebt man um 2 Bit? Wie

verschiebt man also um 16 Bit? Wir finden also Farbwert = Rotwert*2® *28 + Griinwert*2® + Blauwert
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Probieren Sie es aus mit LabVIEW. Sie bendtigen Frontpanelseitig dazu eine Farbbox. Die Ubertragung in ein

LabVIEW-Programm schen Sie hier:

Riobwert [ 16 § A

E\',l|114 Potwert| [ze6 |+ |-

. Farb-Box 256

GrOrwert

H7s . 5 Bit LeFtshift
Blawwert 236

.

200 0 Bit LeFtshift

auwerk

;

Eine weiteres Einsatzfeld von Eigenschaftsknoten haben wir schon frither kennengelernt. Es ging dabei darum
die Frequenzachse eines Leistungsspektrums richtig zu beschriften. Der Zusammenhang geht wie folgt: aus
Abtastrate St (Sampling-Frequenz) und aus Anzahl der erfassten Messpunkte s (samples) ergibt sich die Zeit-
spanne

T = s/S¢in der unser Signal betrachtet wird, denn 1/S¢ist ja gerade der Zeitunterschied zwischen zwei direkt auf-
einanderfolgenden Messpunkten. 1/T = S¢/s ist dann die Frequenz der Grundschwingung bei der Fourieranaly-
se. Ausserdem ergibt sich in der Fouriertheorie noch ein Faktor von 1/s fiir die y-Achse.

Mit den entsprechenden Multiplikationsfaktoren ergibt sich im folgenden Programm eine genaue Ubertragung
der Fouriertheorie in die Darstellung des Spektrums. Ohne diese Beriicksichtigung wiirde man im Amplituden-

spektrum immer nur s Spektrallinien sehen, ohne zu wissen, welcher Frequenz sie entsprechen.

sampling info frequency offset
Fs 110,00 _’r}|0,uo
|00 f
#s amplitude phase
s 11,00 o0
Signalverlauf f Plot o A Amplituden-Spektrum Fiot o [N

4-
3,5

v b
]
firnplituden-Spekkrum
7
7

p
Faktor 1fs folgt
AU Theér\e ° rnplituden-Spektrum
T i
ot
rnplituden-Spektrum
T W
B %

F=Fsjs= Eigenschaftsknoten von
IFrequenz der Jamplitudenspekkrum
[Grundschuingung

e
2,5-]
2]

Amplitude
Amplitude

] ] ] ] |
A 200 00 600 800 1000
Zeitjs Frequenz/Hz
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Erzeugung und Verdnderung von Zeichenketten (Strings)

Viele computergesteuerte Gerite in der Messtechnik erwarten Steueranweisungen vom Rechner in Form von
Zeichenfolgen (,,Set Range 10 mV*) und ebenso geben sie ihre Messergebnisse in Form von Zeichenfolgen an
den Computer zuriick. Daher steht man oft vor der Aufgabe Zahlen in Zeichenketten und umgekehrt Zeichen-
ketten in Zahlen umzuwandeln.
Die Formatanweisung bei der Konvertierung von Zahlen in Strings ist denjenigen, die C kennen, sicher geldufig.
Fiir diejenigen unter ihnen, die sie noch nicht kennen, hier das Wesentliche, das Sie besser verstehen, wenn Sie
gleichzeitig, das nachfolgende Programm (,,formatundsoweiter.vi) erzeugen um die jeweiligen Angaben gleich
nachzupriifen. Eine Formatanweisung in LabVIEW hat folgende Syntax:

[String]%[-][0][ Stringbreite][.Stringgenauigkeit]Umwandlungskennung[ String]
Ausdriicke in eckigen Klammern [ ] sind dabei optional, d.h. Sie konnen, miissen aber nicht, Bestandteil einer
Formatanweisung sein. Da fast alles (bis auf ,,%" und ,,Umwandlungskennung‘ optional ist, heifit das zunéchst:
eine Formatanweisung mufl mindesten ein %-Zeichen und eine Umwandlungskennung enthalten! Die folgende

Tabelle erklért Thnen die einzelnen Elemente der obigen Syntaxregel:

Syntaxelement Beschreibung
String Zeichenfolge, die gewisse der unten beschrieben Zeichen enthalten
kann
% Zeichen, das die Formatspezifizierung einleitet
- (Bindestrich)(optional!) Erzwingt Ausrichtung an der linken Kante
0 (zero)(optional) Zeichen, das freien Raum links von der Zahl mit Nullen, statt mit Ab-

stinden (,,spaces) auffiillt

Stringbreite (optional) Mindestbreite des Felds, das die konvertierte Zahl enthalten soll. Mehr
Platz wird verwendet, falls nétig. Freier Platz wird von LabVIEW mit
Spaces aufgefiillt und zwar links oder rechts der Zahl, je nach Ausrich-

tung. Bei fehlender Stringbreite wird so viel Platz wie notig bereit ge-

stellt.
.(Dezimalpunkt — Komma-) Zeichen, das die Stringbreite von der Stringgenauigkeit trennt
Stringgenauigkeit Zahl, die die Anzahl der Stellen rechts vom Dezimalpunkt festlegt,

wenn die zu konvertierende Zahl eine Floating-Point-Zahl ist. Wenn

keine Angabe zur Genauigkeit erfolgt, werden 6 Stellen ausgegeben.

Umwandlungskennung Einzelnes Zeichen, das festlegt, wie die Zahl zu konvertieren ist:
d Dezimal Integer
X Hexadezimal Integer
0 Oktal Integer
f Floating-Point-Zahl normal
e,g Floating-Point-Zahl in wiss. Schreibweise

Bemerkung: Diese Umwandlungskennungen konnen grof3 oder klein

geschrieben werden.
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Hexdarstellung, \Code und Passwortmodus)

Ein String-Indicator oder ein String-Control kann iibrigens auf
die libliche Art und Weise vergrossert oder durch Klick auf den
Rand auch mit einem Scroll-Balken versehen werden. Auch die

Darstellungsform der Zeichen kann verdndert werden (normal,

Aufgabe: Schreiben Sie ein kleines Programm, das in einem ersten Schritt die Eingabe von Username und Pass-

wort erfordert.

Im Zusammenhang mit Zeichenfolgen gibt es drei wichtige Aufgaben:

*  Format Into String: Aneinandersetzen und Formatierung von Strings und Zahlen zu einem Gesamtstring.

e Scan From String: Durchsuchen einer Zeichenfolge nach giiltigen Ziffernfolgen (0...9, A...F, a...f und,

nicht vergessen: das dezimale Trennungszeichen Komma oder Punkt, je nach dem, in welcher Welt (USA

vs. Old Europe) Sie leben. Und diese Zeichenfolgen miissen dann noch in Zahlen (natiirliche oder Floating-

pointzahlen) konvertiert werden.

® Match Pattern: Darunter versteht man das Durchsuchen eines Strings, beginnend bei einem bestimmten

Offset und die Aufteilung dieses Strings in drei Sub-Strings: den Substring vor dem gesuchten Muster, das

Muster selbst und den Reststring danach.

Unten sehen Sie ein Programmfragment, das zur Kommunikation mit einem digitalen Multimeter (DMM) dient.

Um etwa den Messbereich auf 100 mV einzustellen erwartet das DMM einen String der Form:

»SetRange100mVolts®. In LabVIEW bastelt man sich so einen String wie folgt zusammen:

Dbk Cammand

ISet Range [String-Contral]

Mumber Cammand zent o DM

[Here is the Format-String!i]

10000 (Nurmeric Conteol |t Range100,00nioks

[Above you have a stnngl]

Iriits
mialts [Skring Control)

Command zent to DM

Fommat Inta Sting formatundsoweiter.vi

Die wesentliche Routine im Diagramm ist dabei das Format Into String.vi, das Sie im String Sub-Meni finden.

Mit einem Rechtsklick auf das VI kommen Sie in einen Edit-Modus, der Thnen hilft den richtigen Format-String

zu finden — damit konnen Sie dann die vorige Seite iiber die Syntax von Format-Anweisungen vergessen.
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Nun geht es in die entgegengesetzte Richtung. Thr DMM liefert Thnen, nachdem die Messung durchgefiihrt
worden ist, den Messwert in Form einer Zeichenfolge und Sie miissen daraus wieder eine Zahl machen, mit der

man rechnen kann. Das fiir diesen Zweck zu verwendende VI heisst: Scan from String.vi. Experimentieren Sie

damit!
DMM Seting D SetngNumber
[} 1
[ :I_E;EF_ B D DMM Setting-Number]
String Cantral rN_an;rTc_ir;d_ic_aFDﬂ A

formatundsoweiter.vi

Aufgabe: Angenommen Sie erhalten eine Serie von Messwerten als String, in dem die einzelnen Messwerte
durch Semikolon getrennt sind. Schreiben Sie ein Programm, das diese Messwerte in einem Array von reellen
Zahlen ablegt. Uberlegen Sie sich zunichst Thr eigenes Programm, versuchen Sie das untenstehende Programm
zu verstehen und iiberlegen Sie anschliessend, ob die Aufgabe noch einfacher gelost werden kdnnte. Aber zuerst

miissen Sie den darin enthaltenen Fehler beheben!!!

esswerte als String A Path
getrennt durch ;" SRS
b IEIHS
after strir'|§| s e A_rray

Scan from String.vi
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Ein- Ausgabe in Dateien

Die Funktionen, die benétigt werden, um Dateien auf die Festplatte zu schreiben oder von der Festplatte zu lesen
finden Sie unter dem Meniipunkt ,,File [/O*. Im wesentlichen gibt es vier verschiedene Dateitypen, in die man

mit LabVIEW schreiben, bzw. aus denen man lesen kann:

- Tabellenkalkulationsdateien
- Textdateien
-  Binirdateien

- TDM-Dateien (Das TDM-Dateiformat (Technical Data Management) ist ein strukturiertes, fiir die Ablage
technischer Daten und fiir die anschlieBende Datenauswertung optimiertes Format. Es wurde entwickelt, um
alle zu einer Messung oder Simulation gehérenden Daten und Zusatzinformationen erfassen und verwalten
zu konnen. TDM-Dateien werden etwa von DIAdem (der Messdatenverarbeitungssoftware von National In-
struments benutzt).

Wenn die Funktionen zum Schreiben solcher Dateien keinen Pfadnamen zur betreffenden Datei erhalten, wird

dieser Pfad abgefragt.

Eine weit verbreitete Anwendung besteht darin, dall Dateien so abgespeichert werden, daB3 sie von einem

Tabellenkalkulationsprogramm gedffnet werden kdnnen. Meistens werden in solchen Programmen Spalten

durch Tabulatoren getrennt und Zeilen durch EOL’s (,,End of Lines*). Die beiden Funktionen ,,Write To

Spreadsheet File* und ,,Read from Spreadsheet File* behandeln diesen Fall.

Die erzeugten Dateien sind aber auch oft Textdateien, die mit jedem Editor einsehbar und bearbeitbar sind.

In Binérdateien werden die Dateien in bindrer Form abgespeichert. Das erlaubt eine kompaktere Speicherung,

was besonders bei einem hohen Aufkommen an Messpunkten von Bedeutung sein kann.

Aufgabe: Experimentieren Sie mit den im Folgenden beschriebenen VI’s. Vielleicht haben Sie Mewerte aus
dem AP oder dem PL, die Sie mit Hilfe eines Editors eingeben konnten, um Sie anschlieBend mit LabVIEW
weiterzuverarbeiten?

Die ,,Write To Spreadsheet File“-Funktion (Stift!) hat folgende Parameter:

Formak (%, 3F)

file path {dialog if emply)
20 data

10 data

append ko file? (new File:F) :
transpuse? |:|'ID:F:| .............................. H
delimiter {1k

new file path (Mot & Pathi,..

Dies Funktion konvertiert einen ein- oder zweidimensionalen Array von Floatingpointzahlen in Zeichen, die in
die Datei geschrieben werden. Dabei wird entweder eine neue Datei erzeugt oder an die bestehende Datei
angehédngt. Wenn file path nicht belegt wird, erscheint ein Dialog, der nach dem Dateinamen und -pfad fragt. Die

so entstandene Datei kann von fast allen Tabellenkalkulationen gelesen werden.
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Die ,,Read From Spreadsheet File“-Funktion (Brille) hat folgende Parameter:

fFormat %, 3F) ! ] new File path (Mot & Pathi..,
file path {dialog if empky) P all rowes
number of rows (all-17 - = First row
stark of read affset {chars. .. N e S S L rark. after read {chars,)
ma charackersfraw (nolim.. . e EQIFE
kranspose (noiF)
delimiter {1k}
Graph|
1,0 Plot @ [ ™
0,5- Plok 1 [
0,0~ = [ BTE
i =0,00 Eﬂ T;.:;:heet Fil=
"8 b ab sh o e T E—

Aufgabe: Untersuchen Sie das und experimentieren Sie mit dem obige(n) Programm

Offnen Sie die dabei erzeugte Datei mit einem Tabellenkalkulationsprogramm und sehen Sie nach, was Sie
erhalten haben. Was éndert sich, wenn die logische Konstante (,,Transponieren®) auf ,,false” gesetzt wird?
Schreiben Sie ein neues Programm, in dem Sie diese eben erzeugten Werte aus der Datei zuriick in das Pro-
gramm einlesen und graphisch darstellen. Andern Sie das Programm so ab, dass zu jedem Messwert die laufende

Nummer und die Einheit (z.B. ,,MegaWatt*) mit abgespeichert wird.

Schreiben von Messdaten in eine Datei

Angenommen Sie machen Temperaturmessungen und wollen eine Protokolldatei erzeugen, in der alle Thre
Messwerte enthalten sind. Das folgende einfache LabVIEW-Programm erledigt diese Aufgabe (nur die Tempe-

raturwerterfassung darin wird mit dem Zufallsgenerator simuliert).

Wieniel Messpunkte? ﬁieviel Messpunkke?
;J‘m— L N

Signalverlauf : Platn [~
Es wird immer wieder nur der
1- -
Iaeerer Pf_ad, dam::t amr "'?f;”g umn einen Werk erweiterte Array
ler Dateiname erfra u'r 0 in die Datei geschrieben!
0,8 -
L El = >
E
5 0,6~
g
2% B
(0]
0,2~
0-) . 0
o S0 F
tisec
Dieses Programm Funktioniert nicht mit "In Textdatei schreiben",
vieil diese Y links sinen Pfad erwartet und rechks gine Referenz
zuriickgibt; so etwas mégen Shiftregister nicht.

Verstehen Sie das Programm? Wozu der Aufwand mit den Shiftregistern im Zusammenhang mit dem Pfad-
namen? Stellen Sie sich vor, die Messwerte wiirden sehr oft gescannt (z. B. 10000 mal pro Sekunde), ver-

schluckt sich dann der Rechner, bei der Aufgabe, die Messwerte auf die Platte zu schreiben?
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Das war nur der Anfang vom Anfang

Wenn Sie den Meniipunkt File I/O anwihlen finden Sie noch eine ganze Reihe weiterer Funktionen um mit Da-

teien zu arbeiten. Insbesondere gibt es den Punkt Adv File Funcs. Hier gibt es u.a. eine Funktion um den

Filepointer, das ist die Stelle in der man sich aktuell in der Datei grade befinden zu ermitteln und neu zu posi-

oooo0ooo0onoim

Oo0000000000000000070700«0

tionieren:

Weiter zum Lesen
Zur Datei SToR Yan Datei
|abcdefg OffseE |cdng

£
\r 2

0000000000 nn

[Erst schreiben... |

[... dann warten]

[ab<k

[... dann positionieren]

giter zum Lesen

]

Offset (in bytes)
Standard ist O

o Datel])
babel| i

Oooo00oo0o0ooon

OO000000000000000000000

DOoOooOoooooooo!

Unter den erweiterten Funktionen finden sie z.B. auch eine Funktion, mit der sie Dateien komprimieren kdnnen.

Desgleichen gibt es einen Untermeniipunkt ,,.Dateikonstanten®, wo Sie z.B. den leeren Pfad aus dem Beispiel auf

der vorigen Seite finden konnen. Man kann so Dateipfade erstellen und zerlegen, Pfadkonstanten definieren und

noch einige andere Aufgabe im Zusammenhang mit Dateien erledigen.

Alle weiteren Funktionen aus den vielen angebotenen Mdglichkeiten, die man sonst noch im Zusammenhang mit

Dateien und Dateisystemen bendtigen konnte, sollten Sie in Ruhe studieren, indem Sie sich selbst einfache Test-

programme zusammenbauen.
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Einige Worte iiber Waveforms (zu deutsch: Signalverldufe)

Wie Sie schon bei der Darstellung von irgendwelchen Messkurven mit dem Signalverlaufsgraphen gesehen

haben, muss ein gewisser Aufwand betrieben werden, um die x-Achse eines solchen Graphen richtig zu beschrif-

ten. Bis jetzt wissen wir nur, dass fiir eine korrekte Darstellung nicht nur die jeweiligen Messwerte benotit

werden, sondern auch der Startwert und die Schrittweite zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messpunkten.

Man packt diese drei Angaben zusammen in einen Cluster und der Signalverlaufsgraph weiss dann, was zu tun

ist.

Signalverldufe (Waveforms) sind eine spezielle Art von Cluster, die aus eben diesen Komponenten bestehen:

to, als Startwert

At, als Schrittweite
Y, als Array der aufgenommenen Messwerte

Seltsamerweise kann man zum Bearbeiten dieses Clusters nicht die schon bekannten Clusterfunktionen (Bundle,

Unbundle) verwenden sondern bendtigt eigene von LabVIEW dafiir bereitgestellte Funktionen, die Sie unter

dem Meniipunkt ,,Funktionen/Signalverlauf” finden kénnen:

| 4 I Q\Suchenl o mnsicht I

Delta-t skalieren  ®¥-Wert lesen  Zeit-Array Fir, .,

] g g o T g T
B 2l L g Lan ly o,
Signalverlauf... Signalverlauf ... Signalverlauf... Signalverlauf... Analognach ... Digital nach a...
o UL o UL o UL P UL P UL P UL
—F [] [] [] F . H H
= 55 BB i =
Signalverlauf... Signalverlauf... t0-Wwerte aus,.. Signalverlaof... Letzten Zeitw... Signalverlauf. ..
P UL P UL P UL
alit £ bt

t. it
Analoger Sign. ..

=

Digitaler Sian.., Datei-If0 (Sig...

Signalverldufe und der Signalverlaufsgraph gehéren zusammen! Wenn man vom obigen Menii in das Untermenii

Analoger Signalverlauf/Signalverlaufserzeugung hinabsteigt kommt man zu einer Reihe von VIs, mit deren Hil-

fe man haufig benétigte Signalverldufe, wie Sinussignal, Rechtecksignal, Rauschen usw. erzeugen kann.

ey T
T 0 0 O 2 1 0
. Signalbyp =SSR T T T T
fi _
:?Trlangle Wiave [0 L s [Einfacher Funkkionsgenerator]
| | L%I | 0,75 i
requenz R
i 0,5 Iy L
10,00 7/ W oy |
‘.Dla lt-Jan l %; hE ."-‘. "|._‘
ikt %_ a fbtast-Infa
1. Fs I .05 \._‘ (e —
1,00k
| d ! -0,5 Erzeugt 100 Messpunkke eines Dreiecksignals,
| #s 075 die mit einem Zeitabstand von 1 ms aufgenommen
e ! wurden, Warum 100 und nicht 200 Punkke???
d -1t Eine ganze Periode des Dreicksignals won 10 Hz dauert:
I Y i} 0,025 0,05 100 ms, bew, 0,1 sec!
I I I I I I Zeitfsec
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Signalverldufe konnen addiert werden. Aber nur, wenn es sinnvoll ist!!! Z.Bsp. gibt es eine Fehlermeldung,
wenn die Abtastfrequenzen unterschiedlich sind. Wenn die Anzahl der Messpunkte verschieden ist, wird nur das

Minimum beider Messpunkte dargestellt (was anderes wér ja auch Unsinn!):

Einfacher Funkkionsgenerator

1-

sieck 5,
nsarmnen| Intefyal|!
5

Gignalverlaufsgraph
Einfacher Funktionsgenerator ]

L}
R’

Mehrere Signalverldufe konnen in einem einzigen Signalverlaufsgraphen dargestellt werden, indem man einen

Array dieser Signalverldufe bildet, der dann an den Signalverlaufsgraphen {ibergeben wird:

e [T | ]
i [BRRAY ERSTELLEM!!
[DBLs i

amplitude Sage

Eampling info

Ausserdem kann auch nun die Zeitachse mit der ,,echten Zeit, d.h. mit der zum Zeitpunkt des Programmablaufs
geltenden Zeit versehen werden. (Natiirlich nur, wenn die Uhr des Rechners richtig gestellt war). Wir benétigen
dazu das VI ,,Datum/Zeit in Sekunden ermitteln*

Signal (Ausgang)

1)
I 10:05:12 Drreieckssignal
15.12.2007 erstellen " ——
[=T g
it B e E
0,001000 Anderung {Aktualisierung) der Zeit-
komponente des Dreieckssignals

[akiuells Zeit ermitteln]
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Express-VIs

Fiir Leute, die es ganz besonders eilig haben gibt es seit einigen Versionen von LabVIEW noch die ExpressVls.
Der Anwender kann sich damit recht einfach und bequem Programme zur einfachen Messdatenerfassung und
Verarbeitung ,,zusammenklicken®,

Zunichst sehen Sie das Frontpanel (mit bekannten Elementen):

Dauer/sec
!
5?3 X Sounderfassung Flotd |~
0,03-
0,02-
0,01 -
18]
=)
2
g 0
=
T
-0,01 -
-0,02-
-0,03 -, I I 1 I
11:058:1'9,%06  11:05:20,906 11:08:21,906  11:08:22,906 11:05: 23,906
15.12.2007 15.12.2007 15.12.2007 15.12.2007 15.12.2007
Zeik
Spekkrum FFT - (RMS) |~

-60 -

-a0 -

-100 -

Amplitude
ra
(o}
1

-140-
-160-
-180-)

1 1 1 1 1
1] 2500 S000 #5500 10000 12500
Frequenz/Hz

Unten finden Sie das LabVIEW-Express-Programm das zum auf der vorigen Seite dargestellten Frontpanel ge-
hort. Es besteht aus den grossen Blocken Audioaufnahme, Berechnung des Spektrums, Messwerte in Datei
schreiben, Messwerte aus Datei lesen, Filterung, Kontrolle durch erneutes Anhoren und schliesslich die Erzeu-

gung eines Berichts zur Verdffentlichung im Internet. Express-VIs erkennt man iibrigens am hellblauen Hin-

tergrund...
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100000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000¢C

Eerechnung des — i N
Spekkrums ] FFT N ¥
v , Q 2
Spekkrummessun d k
q Messwerte aus
Erfassung der| g Signale Spekkrum Datei lesen
Messdaken FFT - (RMS) ,4| Signale A= ﬂ
auetsech ™ Fhase N ¥ : ]

d — vor der Filkerung Report
b durch Tiefpass rZusitzliche Inforn
’ v Signal 1
¥ I3 *

Ld

Audioaufnahime - [Filterung durch Tiefpass] » Signal 2
Draken b Filker Pfad zum Repart ¥
u

T T ¥ T ¥ T
-

<

r Signal Mach der Filerung Fehler (Ausgang) ¥
gefiltertes Signal *=durch Tiefpass —
Messwerke in
Dakei schreiben K
e Signals m J
i L3

Speicherung der L Audl;autsgabe Erneutes Anhdren
Messdaten SN

.

I'O0000000000D000000000000O00D0O000O0O0O000O0O00O0O00O000O0O0O0D000O0OO0O0O0o0O0o0oo00O0tcr
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Messen mit LabVIEW

Der GPIB-Bus

Konfiguration des Mess-
geriits.Ubergabe derMess-
werte an Rechner

Messwert-
Rechner mit < Messgerét mit aufnahme Physikalischer
GPIB-Bus- GPIB-Bus-An- |[— Vorgang
Karte schluss
GPIB-BUS

N

Einstellung der Experimentparameter

Weitere Gerite Steuerune des Messablaufs

mit GPIB-Bus-

Anschluss

Zu Beginn jeder Messung miissen Messgerite konfiguriert werden. Die Experimentparameter miissen eingestellt
und der Ablauf des Experiments muss kontrolliert werden. Die Messwerte des (zeitlich verdnderlichen)
physikalische Vorgangs, der erfasst werden soll, werden durch das Messgerit aufgenommen und iiber den GPIB-
Bus an den Rechner iibergeben. Jedes der angeschlossenen Gerite hat eine eindeutige GPIB-Adresse. GPIB
(General Purpose Interface Bus) ist ein von der Firma HP entwickelter Kommunikationsstandard, der fiir viele
Messgerite realisiert ist. Je nach Gerdt miissen gewisse Kommandos zur Steuerung des betreffenden Gerits vom
Rechner iibergeben werden. Wie diese Kommandos heissen und was genau sie bewirken, muss dem zugehdorigen
Handbuch des Gerits entnommen werden. Dort gibt es auch oft Programmbeispiele fiir erste eigene Tests, aus
denen die Bedeutung der Kommandos ebenfalls erschlossen werden kann.

Hier in diesem Skript soll nun in einem sehr einfachen Beispiel die Ansteuerung eines Multimeters (34401 A) zur
Widerstandsmessung beschrieben werden. Dem Kapitel ,,Externe Programmierung® des Handbuchs kann ent-
nommen werden, da3 das MeBgerit dazu folgende Kommandos erwartet:

(1) INIT (Bedeutung: das Gerit wird in einen eindeutigen Grundzustand versetzt)

(2) CONF:RES (Bedeutung: die Betriebsart Widerstandsmessung wird ausgewahlt)

(3) READ? (Bedeutung: die Messung wird angestossen)

(4) Ineinem letzten Schritt muss der Messwert {iber den GPIB-Bus an den Rechner iibergeben werden.

GPIB Addresss| 22 | Dieser Ablauf wird in LabVIEW in einer vierstufigen

Sequenz realisiert. Links sehen Sie das Frontpanel des

Anzahl der Zeichen| 3200 | Programms. Es erlaubt, die GPIB-Adresse des zu be-

dienenden Gerits einzugeben. Durch die ,,Anzahl der
Zeichen* wird festgelegt, wieviele Zeichen maximal

Messergebnis)| vom Geriét an den Rechner iibergeben werden sollen. In

der String-Control-Anzeige unten wird das Messergeb-

EFIE|

nis dargestellt.

66



Das Programm besteht, wie schon gesagt, aus vier Schritten, die als Sequenz realisiert werden. Es ist sehr

einfach und es lohnt sich nicht dariiber Worte zu verlieren, denn noch klarer kann ein Programm nicht be-

schrieben werden.

OOoo0000 g pooooooor
GPIB-Addresse
abc
GPIB Schreiben
IMIT
mode ﬁ
[Schritt 1: Initialisierung des Multimeters]
OO0 000000
OOoooooo 1l A pldoooooon
GPIB-Addresse
abc GPIE Schreiben
COMF:RES <::>
[Z2]14)
mode
[Schiittz: Messhereich einstelen|
Dooooooooooooonoooooort
Doooooo 20 A pdoOooooor
GFPIB-Addreszze
abe GFIE S chreiben
READ? <@
B ﬂ
mode ﬁ
[Schritt 3: Messung anstozzen|
D000 000000000000 0000
Tooooooo0 I el Ooooooor
GPIB-Addresse GPIE Lesen
abc bezzergebniz
Anzahl der Zeichen
rode
[5 chuitt 4: Mezzwert Ubermehmer]

100000000000 00000000amn

L:
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DAQmx

Wofiir DAQmx genau die Abkiirzung ist, steht nirgendwo, nicht mal bei Google und Wikipedia. Die Abkiirzung
DAQmx enthilt aber eine allgemein iibliche Abkiirzung: ,,DAQ* fiir DataAcQuisition. In unserem Zusammen-
hang wollen wir nun unter DAQmx alle Softwarebausteine von National Instruments (NI) verstehen, mit deren
Hilfe Messdaten erfasst oder ausgegeben werden konnen. Die NI-DAQmzx vorausgehende Software hiess iib-
rigens NI-DAQ.

NI-DAQmx umfasst insbesondere auch Software, die nicht nur in LabVIEW, sondern auch in NI
LabWindows/CVI-, Visual Basic-, Visual Studio .NET- und C/C++ - Umgebungen eingesetzt werden kann. Zu
NI-DAQmx gehdren aber auch der NI Measurement & Automation EXplorer kurz: , MAX®, der DAQ-Assistant
und die Software LabVIEW SignalExpress LE, mit deren Hilfe zum einen die in einem Rechner eingebauten
Messhardwarekomponenten konfiguriert und getestet werden konnen (MAX) und mit deren Hilfe ziemlich
schnell einfachere Messprogramme zusammengeklickt werden kdnnen: ein erstes Beispiel dazu haben wir oben

schon gesehen, als wir die Soundkarte als Datenerfassungshardware benutzt haben.

Messdatenerfassung ist eine komplexe Angelegenheit, die man nicht von heute auf morgen erlernen kann. Wir
werden uns hier einzelnen Aspekten dieses riesigen Gebiets in mehreren Schritten langsam annéhern.
Zunichst soll nun MAX, der ,,Measurement & Automation Explorer” beschrieben werden. Sie finden ihn, als re-

guldres Programm unter ,,National Instruments*:

¥ Mein System - Measurement & Automation Explorer.

Datei Bearbeiten Ansicht ‘Werkzeuge Hife

Konfir ion

=9
= Datenumgebiung
e@{l\lﬁDanx-Tasks - National Instruments
i DAQ-Assistent_0 H
[a# SpannungAusgangTask Measurement & Automation Explorer
[ﬁ SpannungTask m
{# SpannungTask_0 &  Uber den Measurement & Automation Explorer
=& Geréte und Schnittstelen  Der Measurement & Automation Explorer (MAX) erméglicht den Zugriff auf alle
= NI-DACm - Gerste Thre Produkte wvon National Instruments.

L'fa)l( MI USB-6251 {Mass Termination)

X1 PY System (Unidentified) Mdgliche Arbeitsschritte

Skalierungen 3 Konfiguration von Gerdten und Schnittstellen
=-[@ Software ' &8 verwalten der installierten Software von National Instruments
@it Cv1Run-Time : Verwalten virtueller Kandle oder Tasks fiir Gerdte

I¥I Compliance Package
{3 Labview 8.0
i3 Labview 8.2

(3 Erstellen von Skalierungen fiir ein virtuelles Instrument
Konfiguration von IVI-Treibern

LabVIEW Run-Time 7.1 ; @ Importieren und Exportieren von Konfigurationsdateien fiir Gerdte

I3 LabvIEW Run-Time 5.0,1 @ N _ _ _ _ L LIk

I3 LabvIEW Run-Time 8.2.1 ; Hinweis Einige Kategorien sind geratespezifisch. So wird zum Beispiel die
TR : ] iy

€3 Measurement & Automation Explores Kategorie "IVI" nur angezeigt, wenn IVI installiert ist.

¥ Measurement Studio For YS2005 Weitere Informationen erhalten Sie in den Hilfethemen des MAX im Menl Hilfe.

£ NI SignalExpress : Fir praktische Unterstitzung oder spezielle Informationen zu Ihrer Hardware

5 MI-DAQTX : besuchen Sie den Bereich Technischen Support auf unserer Website.

% nr-raL

W n-ust

# r-visa
i VI Drivers
@ Metzwerkumgebung
<

? Hire

%
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In der rechten Hélfte konnen Sie erkennen, welche Aufgaben mit MAX erledigt werden kdnnen, auf der linken

Seite sehen Sie die in Threm Rechner vorhandene Hardware (Geridte und Schnittstellen) und die installierten

Software-Komponenten.

Unter NI-DAQmx-Geréte sehen Sie den Eintrag: ,,NI USB-6251 (Mass Termination)“. Es handelt sich dabei um
die fiir diese LV im PC-Pool Physik zur Verfiigung gestellte Hardware, die per USB mit den dortigen Rechnern

verbunden ist. Ein rechter Mausklick auf diesen Eintrag 6ffnet das folgende Fenster:

Testpanels : NI USB-6251 (Mass Termination): "Dev1"

Analoge Erfazsung | 4naloge Ausgabe || Digitall /0 | Z5hlergestiitzte 1/0

k.analname Max, Messwerk Rake (Hz)

Dewl /a0 | |10 = | 1po0

Maodus flin. Messwert Zu lesende Werte
1 Sample w | [-10 = | 1000
Eingangskonfiguration

Differentiell W

Diagrarnm aus Amplitude und Samples  Diagramm autom, skalieren
3_
\||I | \“ |\| \ | ||. \' .
| || ‘
| ||

2_
1_

D'

Wiert [-2,91

= Start Stopp

Hife | [ Schliehen
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Man sieht vier Karteikarten — die den vier Grundfunktionen, die mit dem Gerédt NI USB-6251 ausgefiihrt werden

konnen, entsprechen.

- Analoge Erfassung

- Analoge Ausgabe

Digital-1/0

- Zahlergestiitzte I/O

Die im Diagramm dargestellte Kurve ist entstanden nach einem Klick auf Start/Stop und zeigt eine in diesem
Zeitintervall am Anschluss mit dem Kanalnamen ,,Dev1/AI0* erfasste elektrische Spannung. Da mehrere Daten-
erfassungs-Sets an den Rechner angeschlossen werden konnen, unterscheidet man diese durch: ,,.Dev1®, , Dev2*,
.... AI0 bedeutet Anschluss ,,Analog Input 0. ,,Dev1/AIO* bedeutet dann logischerweise: analoger Input 0 von
Datenerfassungsset 1. Man kann aus dem Ergebnis schliessen, dass unsere Hardware funktionsfahig ist, zu-
mindest was den Aufgabenbereich analoge Erfassung betrifft.

Genauso konnen Sie nun die drei anderen Grundfunktionen testen. Wenn Sie diese Tests durchgefiihrt haben,
haben Sie einen ersten Eindruck iiber die Moglichkeiten der an Thren Rechner angeschlossenen Gerite ge-

wonnen.
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Einfache Messprogramme erstellen mit DAQ-Assistent
Unter Funktionen / Mess-/10 / DAQmx-Dateerfassung finden Sie den DAQ-Assistent(en). In ihm haben

Anfanger ein Werkzeug, mit dem leicht einfache Messaufgaben programmiert werden kdnnen. Nach dem Plat-

zieren des DAQ-Assistenten im Blockdiagramm 6ffnet sich das folgende Fenster:

Hinzufiigen Express-Task...

NI'DAQ |"mf11'm5'h15“

DAQ-Assistent

)
Wiahlen Sie hier die I/0-Operation aus, die ®  Signale erfassen

mit dem Task vorgenommen werden soll.

Signale erzeugen

Ein Task ist ein Messprojekt, fir das
bestimmte virtuelle Kanile sowie Takt-.
Trigger- und andere Einstellungen
festgelegt werden.

Damit mit einem Task mehrere Arten von
Messungen durchgefihrt werden kiénnen,
missen Sie den Task zundchst nur zur
Messung einer Grile konfigurieren. Nach
Erstellung des Tasks kénnen Sie durch
Anklicken der Schaltflache Kanile
hinzufiigen weitere Arten von Messungen
in den Task aufnehmen.

< Zurlck||*weiter »| | Beenden | |Abbrechen

Der DAQ-Assistent fiihrt Sie nun durch die verschiedenen Aufgabenbereiche, die mit dem Assistenten program-
miert werden konnen. Zuallererst muss man wissen, ob Signale erfasst oder erzeugt werden sollen. Angenom-
men, Sie entscheiden sich fiir Signalerfassung, dann miissen Sie sich weiter entscheiden, ob Sie eine Spannung,

Temperatur, Dehnung usw. erfassen wollen.
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Hinzufiigen Express-Task. ..

- i NATIONAL
DN.i.ctIAsBﬁu INSTRUMENTS

Wahlen Sie hier die I/0-0Operation aus, die mit ;2 Sinale erfassen

dem Task vorgenommen werden soll.

= Analoge Erfassung
Ein Task ist ein Messprojekt, fir das bestimmte
virtuelle Kanale sowie Takt-, Trigger- und @ Spannung
andere Einstellungen festgelegt werden.

Temperatur
Damit mit einem Task mehrere Arten von

Messungen durchgefihrt werden kénnen. Dehnung
miissen Sie den Task zunachst nur zur Messung
einer Grobe konfigurieren. Nach Erstellung des Skram
Tasks kdnnen Sie durch Anklicken der
Schaltflache Kanale hinzufiigen weitere Arten widerstand
von Messungen in den Task aufnehmen.
Frequenz
Paosition

Beschleunigung
Angepasske Spannung mit Erregung

Schalldruck.

PR e T e ¥

Zahlergestitzte Erfassung
Digitale Erfassung
i TEDS

Signale erzeugen

< Zurlick||Meiter »| | Beenden | |Abbrechen

a) Signale erfassen: Spannung einlesen

Beginnen wir mit einem VI zur Spannungserfassung. Dann erscheint im DAQ-Assistenten das folgende Fenster.
Sie konnen zunéchst die physikalischen Anschliisse auswéhlen, an denen die Spannungsverldufe erfasst werden
sollen. (Auf dem Anschluss-Board sehen Sie nur die Anschliisse AI 0, Al 1, ..., Al 7.). Es besteht die Moglich-

keit mehrere dieser Anschliisse auszuwéhlen.
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Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ

DAQ-Assistent

MNATIONAL
INSTRUMENTS"™

Waihlen Sie aus, welche physikalischen
Kanile dem Task hinzugefiigt werden
sollen.

Wenn Sie bereits globale virtuelle Kanile
fir die gleiche Art der Messung wie im
aktuellen Task konfiguriert haben, klicken
Sie auf die Registerkarte Virtuell. um die
Angaben von sinem des virtuellen Kanals
zu kopieren.

Wenn Sie mit TEDS-Sensoren arbeiten,
klicken Sie auf die Registerkarte TEDS, um
dem Task TEDS-Kansle hinzuzufigen.

Bei Gerdten, bei denen mehrere Kandle in
einem Task verwendet werden kénnen,
lassen sich auch mehrere Kanile
gleichzeitig zum Task hinzufigen.

W Physikalisch ‘

Unterstitzte physikalische Kanale
= Dewl (USB-6251 (Mass Termination)) ~

........ aild v

Halken Sie zum Markieren mehrerer Kandle <Strg= oder
<3hift = gedrickk,

Weiter> [Eeenden] ’.&bbrechen] /
#a
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Mit dem Klick auf Beenden kommt man in einen letzten Bereich von DAQ-Assistent, in dem noch verschiedene

Parameter festgelegt werden konnen und indem ein kleiner Test (Ausfiihren) den aktuellen Kurvenverlauf

anzeigt. In den Seitenfenstern erscheinen Hilfetexte zur jeweiligen Aufgabe, bzw. Einstellung

#3% DAQ-Assistent
) -
Rickgangio  Wiederherstellen Ausfihren

{8 EvpressTask | & Anschiussplan |

-

+ X

Kanale hinzufiigen  Kanale entfernen

Hilfe ausblenden

‘ &

Ezurick | ﬂ ﬂ

in-

5

Amplitude

=T 1 1 1
o 10m 20m 30rm

1 I 1 I I I
40rm S0rm &0 F0m S0 90rm

R e e = N

1
99m

3

[<€

Konfiguration | Triggerung || Erweitertes Timing |

Kanaleinstelungen

@ Detair anzeimen

Spannung_1
Spannung_2
Spannung_3

Klicken S auf +, um dam
Tazk wettare Kandia
Ainzusiuftgan.

bl

Einstelungen flUr Spannungsmessung
ﬁ\ K.alibrigrung |

Signaleingangsbereich
Skalierte Einheiten

Anschlusskonfiguration
| Differentiell

|

Eigene Skalierungen
| <keine Skalistung> W | /EE_'J

Tirning-Einstallungen
Erfassungsmodus

Zu lesende Samples Fate (Hz)

I Samples

v | [1o0 | |1k

Spannungsmessunc

Die meisten
Messgerate dienen zur
Spannungsmessung.
Dabei kann es sich
entweder um Gleich-
oder
Wechselspannungen
handeln.

Als Gleichspannungen
wearden meist
physikalische Gralen
ausgegeben, die sich
langsam veréndern,
wie Temperatur, Druck
oder Lange.

Wechselspannungen sind
dagegen Spannungen,
die wiederholt
ansteigen und fallen,
wobei sich die Polaritat
andert. Die meisten
Starkstromleitungen
fithren
Weachsealspannungen.

L

| @

Hier werden virtuellen
Kandle aufgefahrt. Um
einem virtuellen Kanal
einen anderen
physikalischen Kanal
zuzuweisen, ihn
umzubenennen oder
aus der Liste zu
entfernen, klicken Sie
ihn mit der rechten
Maustaste an. Wenn
neben einem glebalen
wvirtuellen Kanal ein
Sternchen steht, qibt e

Mit OK wird der DAQ-Assistent abgeschlossen.
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Man erhilt dann im Blockdiagramm zunichst ein hellblaues Express-VI, an das dann noch einige der schon be-

kannten Ein- und Ausgabeelemente angeschlossen werden konnen.

I:J}almlg:;hlq R.at Hdlrrllpin%:—\rl z HHHHHI
R =
-~ oo f—]lDD Spannung_0 gy
Spannung_1 |~
igll I =) clt <:,1|.= Spannung_2 |
G- (] (]

I O I O A
amplitude
_ M
]
Pl
=
| —— [

ampling-Rate

L

Da-Assiskent

Draken

i

Gignalverlaufsgraph

Somit hat man schliesslich ein kleines Messprogramm erstellt, das die an den Eingangskanidlen AT 0, AT 1, Al 2

und AI3 anliegenden Spannungen mit einer Samplingrate von 1000 Messpunkte/Sekunde messen. Bei jedem

Aufruf des Programms werden mit den oben verwandten Messparametern 100 Messpunkte erfasst, d.h. jede

Messung erfasst einen physikalischen Vorgang, der insgesamt 100%107 sec = 0,1 sec dauert.
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b) Signale erfassen:

Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ"

DAQ-Assistent

Digitale Signale erfassen

NATIONAL
INSTRUMENTS™

Wihlen Sie hier die I/0-Operation aus, die

iE  Signale erfassen

mit dem Task vorgenommen werden soll.

Ein Tzsk ist ein Messprojekt, fir das
bestimmte virtuelle Kanale sowie Takt-,
Trigger- und andere Einstellungen
festgelegt werden. =

Damit mit einem Task mehrere Arten von &
Messungen durchgefihrt werden kénnen,
missen Sie den Task zunachst nur zur
Messung einer GréBe konfigurieren. Nach
Erstellung des Tasks kénnen Sie durch &
Anklicken der Schaltflache Kanile
hinzufiigen weitere Arten von Messungen
in den Task aufnehmen.

=

TEDS

< Zuriick|["eiter »| | Beenden | |Abbrechen

Analoge Erfassung
Zahlergestitzte Erfassung
Digitale Erfassung

& Erfassung Gber Leitung

Port-Eingang

Signale erzeugen

2 DAQ-Assistent

W @ e .+ x

Ausfithren Kanale hinzufigen  Kanale entfernen

Eanal

Digitaleingang v

Hex-tWert | 0]

Binarwert | o)

a1 24 23 15 15 8 7 ]
Q9999090 2929290 9020000 00000

3

|

Konfiguration | Triggerung || Erweitertes Tining

Kanaleinstellungen

@ De{afl’sanzgtgen &

Erfassung tber Digitalport

Einstellungen

[ alle Leitungen des Parts invertieren

Kicken Sie auf +, um dem

Tash wettere Kandle
Ainzuzuiagen.
]
Tirning-Enstellungen
Erfassungsmodus Zulesende Samples Rate (H)
1 sample ~| [1o0 1k

X

<
‘ Hife susblenden

Zuru[k @ ﬁ

Erfassung
digitaler Signale
(Port)

Uber die digitalen Ports
Thrar DAQ-Karts
kennen digitale
Messverts erfasst
werden. Die Software
bestimmt dabei den
Zeitpunkt der Messung.
Die Ports kénnen zur
Ein- oder Ausgsbe
digitaler Signale
individuell kenfiguriert

werden. Jader Port =
entspricht sinem

virtuellen Kanal in

Threm Task.

Weitere Infarmationen
zu Arten der zeitlichen
Steuerung bei der
Signalausgabe und
Erkennung von
Pegelanderungen
findzn Sis in der NI-
DAQmx-Hilfe.

Alle Gerste der E-und
e inA i

Hier werden virtuellen T
Kansle aufgefiihrt. Um
einem virtuellen Kanal
sinen anderen
physikalischen Kanal
zuzuweisen, ihn
umzubenennen oder

aus der Lists zu

entfernen, klicken Sie

ihn mit der rechten =
Maustaste an. Wenn
neben einem globalen
virtuellen Kanal ein
Sternchen steht, gibt

~

Bei der Digitalen Erfassung kdnnen
entweder einzelne Leitungen oder
Ports, in denen iiblicherweise 8
Leitungen zusammengefasst sind,
abgefragt werden.

Auf Port 0 werden 8 Leitungen

P0.0, PO.1, ..., PO.7 auf Schraub-
klemmen zur Abfrage bereitgestellt. Je
nachdem, ob man dort Masse (D
GND) oder +5V anlegt zeigt das
Abfrageprogramm dann TRUE oder
FALSE an (ob Masse dabei TRUE
oder FALSE entspricht sollte durch 1

Versuch geklért werden.

Diesen Versuch kdnnen Sie schon in-
nerhalb des DAQ-Assistenten machen
(Ausfiihren, oberste Zeile).

Wenn Sie mit einem Stiick Draht +5V
an einen der Kontakte P0.1,...,P0.7
anlegen, dann leuchtet im neben-
stehenden Fenster jeweils eine der ent-
sprechend von 0..7 benannten LEDs
auf.

Nach der Bestitigung durch OK erhélt
man schliesslich im Blockdiagramm
ein Express-VI, mit dem dann ganz
normal weiter gearbeitet werden. Be-
achten Sie dabei. Der Ausgang Daten
ist ein Array von Integerwerten vom

Typ U32 (32 Bit, unsigned, vorzei-

chenlos). Auf der folgenden Seite sehen Sie eine simple Anwendung, in der in einer Schleife die 8 Digitalen In-

put-Leitungen von DAQ 6251 abgefragt werden.
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c) Signale erfassen: Zahler auslesen

Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ

DAQ-Assistent

WL

DA-Assistent

Daken

o

Wihlen Sie hier die I/0-Operation aus, die
mit dem Task vorgenommen werden soll.

Ein Task ist sin Messprojekt, fir das
bestimmte virtuelle Kanzle sovie Takt-,
Trigger- und andere Einstellungen
festgelegt werden.

Damit mit einem Task mehrere Arten von
Messungen durchgefihrt werden kénnen,
missen Sie den Task zunachst nur zur
Messung =iner GréBe konfigurieren. Nach
Erstellung des Tasks kénnen Sie durch
Anklicken der Schaltfliche Kanle
hinzufiigen weitsre Artzn von Messungen
in den Task sufnehmen.

i[5 Signale erfassen

Analoge Erfassung

= Zahlergestitzte Erfassung

R

Flankenzahlung

Frequenz

Periode

Impulsbreite

Halbperiode
Flankenabstand (2 Signale)
Position

#  Digitale Erfassung

i TEDS

#  Signale erzeugen

< Zuriick||'weiter »| | Beenden | |Abbrechen A

Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ

DAQ-Assistent

WAL

Wihlen Sie aus, welche
physikalischen Kanale dem Task
hinzugefigt warden sollen.

Wenn Sie bereits globale virtuelle
Kansle fiir die gleiche Art der
Messung wie im aktuellen Task
konfiguriert haben, klicksn Sie
auf die Registarkarts Virtuell, um
dic Angaben von sinem des
virtuellzn Kanals zu kepisren.

Wenn Sie mit TEDS-Sensoren
arbeiten, Klicken Sie auf die
Registerkarte TEDS, um dem
Task TEDS-Kansle hinzuzufigen.

Bei Gerdten, bei denen mehrere
Kansle in einem Task verwendet
werden kénnen, lassen sich auch
mehrere Kansle gleichzeitig zum
Task hinzufigen.

% Physikalisch ]

Unterstiitzte physikalische Kanale
= Devl (USB-8251 (Mass Termination)) =
ckrdl
L chrl
]

WE\[EI> EBesnden A

77

Zahl nach
boolesches Array

Die dritte Moglichkeit der Messdatenaufnahme
ist das Auslesen eines Zahlers.

In der einfachsten Form geht es dabei zunéchst
darum, zu zéhlen, wieviele positive Flanken

eines Rechtecksignals aufgetreten sind.

USB-6251 hat zwei Zahleranschliisse: ctr0 und
ctrl. Wir nehmen mal an, dass wir uns fiir ctrO
entschieden und dann auf Weiter geklickt hat-

ten.



@ + X

B <
Rickgéngig ‘wiederherstellen | Ausfihren Kanle hinzufiigen  Kanale entfernen ife ausblenden

CTR 0 Source) mit dem TTL Square

Wenn man den Anschluss PFI 8 (bzw.

>

19729 H H H Figaraesone Flankenzdhlung W 1
| |  samples ave Anschluss des Function Generators

Bei der Flankenzahlun
ermittelt das Gerat mit

1
|

i |

; 0 2ahlwert

ol

] B e verbindet und im DAQ-Assistenten ,,Aus-
Anfangszahlert: ¥ | | Aanzshl dar staigandan

oder fallanden Flanken
eines Signals. Es kann

Ferfigurstion | Emyetertes Tiing | eroderier fiihren* anklickt, kann man erkennen, wie

Messpunkten, die
durch sinen Hardvare-

Enstelungen fir FlankenzzHung {:ﬁeﬁ'iiif‘;:a}uﬁ der Zéhler ,,Gemessene Werte hoch ge-
[ mit einem Taktgeber’
Einstelungzn gezzhlt werdan.

e et der rlankenaahlung zdhlt wird. Dies geht jeweils schneller
R Lesmvrgang der .
e Zaplers Ve A oder langsamer, je nachdem welche

fortlaufende Zshlung

Kanaleinstellungen

Signal verbinden mit kenfiguriert ist, beginnt . .
Eneansarscnss) ind endst diz zaniing Frequenz am Funktionsgenerator einge-
PFI8 automatisch bei je im
< .
Kcken Sk auf +, um dem s tellt wir
Task wettere kandie = ¥| stellt wird.
LEUFGEN. =
L] In dieser Abbildung Al
sahen Sis Wart:
N allerdings keine
Timing-Einstellungen Bestimmten Werte
Erfassungsmodus Zulesende Samples Rate (Hz) Ihres Tasks. Manche
1 sample v| 1o 1k Einstellungen in der

Abbildung sind jedoch
Lonfigurierbar. Das
Signal vom Gerat ist
schrarz und die van
Thnen bereitgestellten
Daten sind blau

a

v
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d) Signale erzeugen: Analoge Ausgabe einer Spannung

Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ

DAQ-Assistent

Wiihlen Sie hier die I/0-Operation aus, die
mit dem Task vorgenommen werden soll.

Ein Task ist ein Messprojekt, fir das
bestimmte virtuelle Kanile sowie Takt-,
Trigger- und andere Einstellungen
fastgelegt warden.

Damit mit einem Task mehrere Atten von
Messungen durchgefihrt werden kénnen,
missen Sie den Task zun&chst nur zur
Messung einer GréBe konfigurieren. Nach
Erstellung des Tasks kénnen Sie durch
Anklicken der Schaltflache Kanile
hinzufiigen weitere Arten von Messungen
in den Task aufnehmen.

Hinzufiigen Express-Task...

NI-DAQ’

DAQ-Assistent

Signale etfassen

= Signale erzeugen

= Analoge Ausgabe

[ @% Spannung

@ Skrom

Zahlergestiitzte Ausgabe
Digital-Ausgabe

Wiihlen Sie aus, welche
physikalischen Kanile dem Task
hinzugefiigt werden sollen.

Wenn Sie bereits globale virttuslle
Kznile fur die gleiche Art der
Messung wie im aktuellen Task
konfiguriert haben, klicken Sie
auf die Registerkarte Virtuell, um
die Angaben von einem des
virtuellen Kanals zu kopieren.

Wenn Sie mit TEDS-Sensoren
arbeiten, klicken Sie auf die
Registerkarte TEDS, um dem
Task TEDS-Kanéle hinzuzufigen.

Bei Gerdten, bei denen mehrere
Kanile in einem Task verwendet
werden kénnen, lassen sich auch
mehrere Kanile gleichzeitig zum
Task hinzufigen.

W Physikalisch |

Unkerstitzte physikalische Kanale

= Dewl {USB-6251 {Mass Termination)) -~
ao0
anl

v

Halten Sie zum Markieren mehrerer Kandle <Strg= oder
<5hift = gedrickk,

Beenden | |Abbrechen

79

USB-6251 enthilt einen Digital-
Analog-Wandler, mit dessen Hilfe
elektrische Spannungen zwischen
—10V und +10V an den Anschliissen
AO 0und AO 1 (im Feld Analog
Outputs) ausgegeben werden

konnen



Nach dem Abschluss des DAQ-Assistenten kann man sich dann ein erstes einfaches VI zur Ausgabe von

Spannungen am Ausgang AO 0 erstellen:

L
H
i Drehschalker| | DaQ-Assistent
[DEL} Daken
i
= |

e) Signale erzeugen: Digitale Ausgabe an Port0
Um die Digitalen Ausgénge PO.0, ..., PO.7 in der Port-Sprechweise anzusprechen muss dem vom DAQ-Assis-

- o o

¥

tenten erzeugten Express-VI ein entsprechendes Byte iibergeben werden. (8 Bit 08 LED’s [J128 verschiedene
Moglichkeiten diese 8 Dioden/Relais/was auch immer, die an PO.0, ... , PO.7 angeschlossen wurden, ein- bzw.
auszuschalten).

{65 DAQ Assistent

X

Riickgangio ‘Wiederherstellen | Stopp Kanale hinzufiigen  Kanale entfernen

3 2uriick
Kanal Hex-wert | Flom
Digitalsusgang hd Ausgabe digitaler

Bindrwert | un| = signale (Port)

An den digitalen Ports
Threr DAQ-Karte

3l 24 23 e 1S 8 7 0 L |
00000000 00000000 0O0COO00 OOO0EEEE || | kemnen Datslignsle

Die Software bestimmt

dabsi den Zaitpunkt

Korfiguration | Triggerung " Erweitertes Timing ‘ der Ausgabe. Bei
sinigen Geraten sind

Kanaleinstellungen die Ports zur Ein- oder
Ausgabe digitaler

| o Signals kenfigurierbar.
Details anzegen #I Ausgabe (ber Digitalport Sether Part anpeht
m Einstelungen ginem virtuellen kana|

Alle Gerate der E- und

M-Serie sind zur
Verarbeitung von TTL-
Signalen (TTL —
Transistor-Transistor-
Logik) ausgelegt. Ein
TTL-Signal kann die
folgenden zwei
Zustande haben:

[ alle Leitungen des Forts invertisren

® L=0bis 0,8V

)

Klickan Sie auf +, um dem —_—

Fask wertere Kandie B ¥

Ainzuzufdgen.

= Gibt den
Hexadezimalwert am

o Bort an, den Sie unter
Tirning-Einstellungen Kanal ausgevahlt
Signalerzeugunasmodus 2Zu schreibende Samples Rate (Hz) haben.
1 Sample || 100 1k

Im LabVIEW-Programm unten sehen Sie eine Anwendung des oben erzeugten Express-VIs.
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e) Signale erzeugen: Ausgabeimpuls eines Zahlers

LS
Ausfihren

Rilckgéngig ‘Wiederherstellen

X

Kanale hinzufilgen  Kanle entfernen

& HighDaer —— Low-Daver —3

TUAANALUUULLLL. «

Signalausgabe

. e Interne Zeithasis

sl

1[0

Korfiguration | Erweltertes Timing

Kanaleinstellungen

@ Defaﬁswergenf_ﬂ

flicken Sie auf +, um dem
Fask watera Kandle
hinzeszufigen.

Einstelungan firr Impulzausgabe

B Einstellungsn

Signalausgangsbereich
= Skalierte Einheiten
High-Dauer —
i
Low-Dauer

Ruhezustand Anfangsverzdgening (s)
Low (v

Ausgangsanschiuss:

FFI13

Timing-Einstellungen
Signalerzeugungsmodus

2u schreibende Samples

1 Impuls

*] [100

&
Hiffe ausblenden

Qo | 94l

Impulserzeugung

A

Mit dem Zahlerbaustein
einiger Gerste lassen
sich TTL-Tmpulse
erzeugen. Der Impuls
kann entweder lov-
aktiv sein (das heilt,
er wechselt H-L-H) ader
high-aktiv (das haibt,
er wechselt L-H-L). Ein
Impuls kann zum
Baispiel als Takt-,
Gate- odar
Triggersignal fir eine
andere Messung ader
Signalausgabe dienen.

Jeder Impuls bav jede
Impulsfolgs hat drei
Bestandteile:

# Anfangsverzogerung-
Ist die Zeitspanne,
in der sich der
Ausgang vor dar
Impulszusgabe im
Ruhezustand 1
befindet. v

A ) &)
= ¥

|
In dieser Abbildung 4
sehen Sie Werte,
allerdings keine
bestimmten Werte
Thres Tasks. Manche
Einstellungen in der
Abbildung sind jedoch
konfigurierbar. Das
Signal vom Gerat ist
schvarz und die ven
Ihnen bersitgestellten
Daten sind blau

3 i

Das vom obigen DAQ-Assistenten erzeugte VI erzeugt bei jedem Aufruf einen Ausgabeimpuls an CTR 1 OUT
Das unten aufgefiihrte LabVIEW-Programm erzeugt dann Impulse mit dem jeweils eingestellten Zeitabstand so-

lange die While-Schleife lduft.

it 2w, 2 Impulsen

Erzeugt 1 Impuls an CTR1 OUT

k
13
13

DaQ-Assistent
v

i
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Was kommt nach dem DAQ-Assistenten?

DADQmx - Data Acquisition j
{P‘ Q Search f B Wiew

LA re:
THER || CHAH ||
T
Task Const Channel Const  Create Channel Read Wrike

Tirning Triggering Skart Skop
[=c] [=c] [=] [=c] [=]
s (=] 1 &

Channel Mode Timing Mode  Triggering Mode  Read Rode Write Mode

@ _ - (R

DA Assist Real-Time Dev Config  Task ConfigfCerl Advanced

Der DAQ-Assistent ist in einer ersten Phase sehr hilfreich, um ganz einfache Messprogramme zu erstellen. Mit
dem DAQ-Assistenten erstellte Programme konnen {ibrigens auch per rechtem Mausklick in ganz normale Lab-
VIEW-Programme iibersetzt werden. Diese Ubersetzung bringt allerdings manchmal Uberraschungen mit sich
und muss dann nachgearbeitet werden und schon anspruchslose Messprobleme, wie die Erfassung des Einschalt-
vorganges eines Kondensators konnen m.E. nicht zufriedenstellend mit dem DAQ-Assistenten gelost werden.
Wir befassen uns deshalb hier auch noch mit einigen der anderen Sub-Vis, die unter Funktionen / Measurement-

I/0 / NI-DAQmzx — Data Acquisition angeboten werden.

Ein Messprojekt heisst in LabVIEW Task. In einem Task werden alle Parameter (Kanéle, Takt-,
I
1

+—F
nnn

Trigger- und andere Einstellungen) einer Messung oder Signalerzeugung zusammengefasst. Einen

Task erzeugen kann man, indem man das ,,DAQmx Create Virtual Channel VI aufruft. Dadurch
wird gleichzeitig ein Task erdffnet und ein virtueller Messkanal geschaffen, dem physikalische Ein-/Ausgangs-

Kanile und andere Parameter per Control-Element zugewiesen werden konnen.

task in —h;méi

errar in

Ein er6ffneter Task muss auch reguldr beendet werden. (Wenn das

nicht gemacht wird, kann es passieren, dass eine Menge unbeendeter

errar auk
Tasks unnétigerweise die Ressourcen des Rechner belegen).

Die allereinfachste Messaufgabe, in der nichts gemessen oder sonst verdndert wird, besteht also zumindest aus
diesen beiden SubVIs: ,, Task er6ffnen* und ,, Task schliessen*. Beachten Sie bitte, dass

DA . . . i L .
prry bei der Er6ffnung eines Tasks noch genauer spezifiziert werden muss, was die eigentli-
“

Anh che Aufgabe des Tasks ist. Diese Spezifizierung erfolgt iiber eine spezielle Auswahl

Al Voltage ~ I (Polymorphie-Eigenschaft!), die man nach dem Platzieren des VIs im Blockdiagramm

noch vornehmen muss. Das polymorphe VI links zeigt z.B. an, dass dieser Task einen

oder mehrere analoge Spannungswert(e) (Al Voltage) erfassen soll.
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Analog DEL

Analog 10 DEL
1Chan 15amp

1han MSamp

Mit den beiden links aufgefiihrten polymorphen SubVIs (beachten
Sie die Symbolik!) lassen sich nun (Mess)-daten einlesen, bzw.

(Mess)-daten ausgeben. Das Lese-VI (1Chan 1Samp) dient etwa

dazu, aus einem einzelnen Kanal einen einzelnen Messwert einzu-

lesen, wohingegen durch das rechts oben dargestellte Schreib-VI auf einem einzelnen Kanal ein eindimensiona-

ler Array von Messdaten ausgegeben wird.

Mit diesen vier VIs ist man nun in der Lage die beiden Grundaufgaben der Messtechnik zu erledigen: ,,1 Wert

lesen® bzw. ,,1 Wert schreiben®.

DAQm= Timing (Sample Clock).vi

samples per channel

sample mode
task/channels in kask out
rakte
soUrceE oo grpar quk
active edge

errar in

Sets the source of the Sample Clock, the rate of the
Sample Clack, and the number of samples o acquire
or generake,

festgelegt werden konnen.

Schon das oben aufgefiihrte Schreib-VI fiihrt einen
schnell zu der naheliegende Frage, in welchem zeitli-
chen Abstand (rate) die N (samples per channel)
Messwerte des Arrays ausgegeben werden sollen.
Diese Informationen werden dem Messtask durch das
nebenstehende SubVI DAQmx Timing (Sample
Clock).vi zugeordnet. Die beiden wesentlichen An-
schliisse darin sind: ,,rate” und ,,samples per

channel®, mit dem die oben erwdhnten Parameter

Zunichst betrachten wir das allereinfachste Beispiel aus den LabVIEW-Beispielen:

—Channel Parameters
Physical Channel

II(D Dewljaol j
IMinimurm Yalue

£

J|-10,00

Maximum Value
r
10,00

. ¥Yoltage Output
Jo77 | e—
T T e =
-10,000  -5,000 0,000 5,000 9,995

Minimurn Yalus
¥

PMazimum Yalues

¥ Yalkage Cukpuk
X DK message + warnings |

AQ - Spannung ¥ Analog DEL -
1Kanal 1Abtastung

Physical Channel

Steps:

1. Create an Analog Qutput Yoltage Channel

2. Use the Wite Y1 to Generate 1 Sample to 1 Channel on the Data
Acquisition Card.

3. Call the Clear Task Y1 to clear the Task,

4. Ise the popup dialog box to display an erraor if ane.

Mit diesem Programm (Gen Voltage Update.vi) kann am physikalischen Anschluss eine Spannung zwischen —

10V und +10V ausgegeben werden.

Genauso (nur andersrum...) erstellen Sie ein simples VI zum Einlesen eines einzigen Spannungswertes.
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Erfassung von N Messwerten
Das einfachste Beispiel zur Erfassung von N Messwerten mit einem wohldefinierten Zeitabstand dt zwischen

zwei Messpunkten ist das folgende (Acq & Graph Voltage-Int Clk.vi):

~Channel Parameters ———— Measurement Devl/ail m I

Phyysical Channel

|‘43 Devl/ain =
IMinimunn Value

LJJ 3,00

Mazxirmurmn Value
\

i) 3,00

30-m o

Timing Parameters
Samples per Channel 0,5

i) 100 -1,0-

Amplitude

Sample Rate (Hz) -1,5
“_r) 10000, 00 2,0-

2,5-

-3,0-m = i

10:38:27,55 10:38:27,56
Time {3

|Finite Saméles "I

oo —— === I
Minimum Yl | } Samples per Channel
Maximum Yalue k kirneaut

Measurement |0K Message + Warnings "|

Rate p 10,00

Phrysical Channel |LIA0 W
*’ I I G5
A=A i {= {5
Al - Spannung ™ Abtasttakr = Analog 10 WFm

MK andle Mabkastungen

L]

':u'teps:

1, Create an analog input voltage channel,
Z. Sek the rate For the sample clock, Additionally, define the sample mode to be finite and set the number of
samples to be acquired per channel.

3. Call the Skart W1 to start the acquisition.

4, Use the Read ¥I to measure multiple samples from M Channels on the device. Set a timeout so an errar is
@zturned if the samples are not returned in the specified time limit u
5. Call the Clear Task VI to clear the Task,

6. Use the popup dialog box to display an error if any.

Das wichtige VI im obigen Programm ist das Abtasttakt-VI, mit dem die Abtastrate und die Anzahl N der zu
erfassenden Messpunkte festgelegt wird.

Bei jedem Aufruf des VIs beginnt die Erfassung der Daten an einer anderen Stelle des Kurvenverlaufs. Das im
obigen Programm enthaltene Start VI (Punkt 3.) ist nicht erforderlich. Es konnen gleichzeitig mehrere
physikalische Kanéle abgetastet werden, indem man fiir Physical Channel z.B. Dev1/ai0:7 eingibt. Das Lese-VI

gibt immer einen Array von (in diesem Fall 8) Waveforms zur graphischen Darstellung aus.
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Ausgabe von N Spannungswerten
Will man einen ganzen Signalverlauf bestehend aus N Werten im zeitlichen Abstand von dt ausgeben kann man

das mit folgendem Beispiel-VI erreichen:

P

&0 - Spannung ~ Analog 10 DEL -
1Kanal Nabtastungen
| oocC 3
[poz]

pumber of samples written per channel]

rw_ﬁmeout
e ¥
L L

Die (100) auszugebenden Werte (Treppenfunktion) werden in der Sequenzstruktur erzeugt. Rate/Hz legt den
Zeitabstand (dt) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten fest. Nachdem die Messwerte erzeugt wurden
werden sie an das Schreib-VI iibergeben, das aber diese 100 Werte in Wirklichkeit diese Werte nur ,,zur Aus-
gabe® ablegt. Die eigentliche Ausgabe beginnt erst mit dem Aufruf des Start-VIs. Das vorletzte VI heisst
»Warten bis beendet —VI“. Es ist notwendig, damit nicht versucht wird, den Task zu beenden, bevor dieser mit
der Ausgabe der Werte fertig ist.

Wenn Sie das obige VI (Bufferausgabe) und das davor beschriebene VI (Acq & Graph Voltage-Int Clk.vi)
gleichzeitig aufrufen und mit niedrigen Abtastfrequenzen (ca 10 Hz) arbeiten konnen Sie die Mechanismen von

gebufferter Ein- und Ausgabe sehr anschaulich studieren.
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Getriggerte Messdatenerfassung
Wenn man erreichen will, dass die Erfassung der Messdaten nicht zu einem beliebigen Zeitpunkt erfolgt sondern

dass die Erfassung durch ein ganz bestimmtes Ereignis ausgeldst werden soll, muss man getriggerte Messdaten-
erfassung betreiben. Hier das einfachste Beispiel dazu aus der Reihe der von LabVIEW angebotenen

Anwendungsbeispielen (Acq & Graph Voltage-Int Clk-Dig Start.vi):

~Channel Parameters ——— Measurement Dl fai0 m
Physical Channel 10-m 0

|I/E, Devl/ai0 [~
Miminium Yalue

’_:} -10,00
Maximum Yalue

’91 10,00

Timing Parameters
Samples per Channel

<1000 -

Rate (Hz)

LJJ 10000,00

Trigger Parameters

Arnplitude

Trigger Source
% (Dev1 PFID - -10-= : : u : : ]
15:14:34,22 15:14:34,24 15:14:34,26 15:14:34,25 15:14:34,30 15:14:34, 32

Trigger Edge Tirme

E} Rising

Sobald am Trigger Eingang (Trigger Source) eine positive Flanke eines digitalen Signals angelegt wird, wird der
Messvorgang ausgeldst. Eine Moglichkeit eine solche positive Flanke zu erzeugen bekommt man, indem man
den TTL Square Wave Ausgang verwendet. (Wenn man dabei den Sine/Triangle Ausgang abtastet beginnt die
Messung immer im gleichen Punkt einer Periode. Legt man einfach +5 V an den Triggereingang, so erhélt man

wieder zeitlich unterschiedliche Beginnpunkte fiir die Messung. Das Blockprogramm sieht folgendermassen aus:

Samples per Channel -
Minimum value » K message + warnings |
Maximurn Yalue ¥ timeaut

Phyysical Channel

; s
s | {7
Al - Spannung ¥ Abtasttakt * ‘ Skart - Analog 10 W -
Digitale Flanke IKanale Nabtastungen

oteps: "

1. Create an analog input voltage channel,

2. Setup the timing for the acquisition. In this example, the Sample Clock is generated internally by the board, Rate specifies the rate of the internal
clock, The timing is set to take a finite number of samples, The number of samples is specified by the Samples per Channel contral,

3, Define the parameters For a Digital Edge Start Trigger,

4, Call the Start I to start the acquisition.

5. Use the Read %I to read multiple samples from the channel on the DAG device. The tokal number of samples to read is left empty so that the

def ault value of -1 is used, indicating that the ¥I should read all the samples specified in Step 2. Also set a timeout so an error is returned if the
mamples are not returned within the specified time limit. Because this example has a start trigger, 10 seconds was chosen as an arbitrarily large |
rumber to allow For the trigger ko occur,

6. Call the Clear Task YIto clear the Task.

7. Use the popup dialog box to display an error, iF any,

In der Mitte sehen Sie das Trigger-VI. Eingangsparameter dabei sind Trigger Source und Triggerkante (Rising
oder Falling, d.h. dig. Ubergang von 0 V nach 5 V (Rising), bzw. von 5V nach 0V (Falling).
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Einbinden von fremdem Programmcode

In LabVIEW ist es moglich Programmteile einzubinden, die in einer anderen Programmiersprache (C, Pascal,
Fortran, Basic) erstellt wurden. Das ist besonders dann wichtig, wenn schon grosse Teile eines Programms in
einer anderen Sprache vorliegen und man sich die Miihe ersparen will, diesen Programmcode in LabVIEW zu
ibertragen. Ein weiterer wichtiger Grund ist die Verwendung von Hardware von Drittherstellern. Dabei wird
niamlich hdufig Programmcode mitgeliefert, der entweder wieder umgeschrieben werden miisste oder in Form
einer ,,Dynamic Link Library vorliegt. Drei grundlegend verschiedene Moglichkeiten zum Einbinden fremden
Programmcodes sollen hier kurz beschrieben werden. Sie finden diese Moglichkeiten unter Functionen/Konnek-

tivitat/Bibliotheken & Programme:

Bibliotheken & Programme

4 O\ Suchen

0 10
100148
?!EF?! |

knoken zum &... Code-Interfa... Swyskembefehl. ..

B ansicht ™

1. Anforderung: Aufruf eines externen Programm
Man will aus einem LabVIEW-Programm heraus ein getrenntes ausfiihrbares Programm aufrufen, das auf dem

Arbeitsrechner installiert ist. Ein solcher Aufruf erfolgt {iber das VI ,,Systembefehl ausfithren® [System Exec.vi].
Die Kontexthilfe dazu sehen Sie im folgenden Bild:

Kontexthilfe

>

Systembefehl ausfiihren
[System Exec.vi]

Auf abschiluss der ODEratiDI‘l. JEEE——

Kommandozeile Standardausgabe
Standardeingang -~ |ﬂ| I_"" Skandardfehler
Arbeitsverzeichnis ﬂ E Rickgabecode

Fehler (Eingang, kein Fehler)

i Fehler (Susgang)
Minimiert ausﬁjhren? |:F:| ............................ H

Fihrt einen Systembefehl aus,

Auskiihrliche Hilfe

€

Im Beispiel auf der ndchsten Seite wurde zuerst der DOS-Kommandointerpreter aufgerufen und dann alle Datei-

en im Arbeitsverzeichnis angezeigt, die mit ,,vi“ enden.
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[Systerrbefehl ausfihren]
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2. Anforderung: Einbinden einer DLL-Datei.

Mit DLL-Dateien kann man den von Anwendungen bendtigten Platz im Arbeitsspeicher und auf der Festplatte
reduzieren, indem Programmcode, der von mehr als einer Anwendung benétigt wird, in einer einzigen Datei auf
der Festplatte gespeichert wird. Ebenso wird dieser Programmcode auch nur einmal in den Arbeitsspeicher ge-
laden, auch wenn mehrere verschiedene im Arbeitsspeicher befindliche Programme diesen Programmcode beno-
tigen.

Um aus einem LabVIEW-Programm heraus eine Funktion zu verwenden, die sich in einer DLL-Bibliothek be-
findet, muss man vier Dinge wissen:

1. Bibliotheks-Name und Pfad zu dieser Datei

2. Funktionsname

3. Datentypen der Eingangsparameter und des Riickgabewerts der Funktion

4. Art des Funktionsaufrufes (Calling-Convention)

Wie kommt man an diese Angaben? Entweder hat man auch die DLL-Bibliothek selbst programmiert, dann ist

man fein heraus, oder man findet sie in der Dokumentation zu der betreffenden Bibliothek.

Im folgenden Beispiel werden vom Hersteller

. einer USB-Messkarte Funktionen per DLL-Da-
Knoten zum Aufruf externer Bibliotheken
[Call Library Function Node] tei bereitgestellt. Nach der Installation der Soft-
. 1 o . Ausgabewert ware gibt es ein Verzeichnis auf der Festplatte,
Pa"a“" - |_L Parameter 1 (Ausgang) in der man diese DLL-Datei finden kann. Der
aram | I_ Parameter 2 (Ausgang) . .
- Aufruf einer DLL-Prozedur erfolgt mit dem VI
RLFF gine DOL-Funkkion direkk auF. ,»Call Library Function Node®. Links sehen sie
Ausfiihrliche Hilfe die Kontext-Hilfe dazu. Auf der linken Seite se-
S meE T w
5 -| hen Sie die Eingabeparameter und auf der rech-

ten Seite die Riickgabewerte. Um diese richtig
zuzuordnen bendtigt man wie gesagt eine prazise Dokumentation der verwendeten DLL und der darin bereitge-
stellten Funktionen und Prozeduren.
Aus dem Handbuch zur verwendeten DLL entnimmt man etwa folgende Informationen iiber die Prozedur

,,OutputAnalogChannel*:

QutputAnalogChannel

Syntax

PROCEDURE OutputlinalogChannel (Channsl: Longint; Data: Longint);

Parameter

Channsl: Wert zwischen 1 und 2, der mit der 8-Bit DA Kanal-Nummer, deren Daten eingestellt
werden sollen, dbereinstimmt.

Data: Wert zwischen 0 und 255, der zu dem 8-Bit 'Digital to Analogue Converter' geschickt werden
soll.

Beschreibung

Der angegebene 8-Bit 'Digital to Analogue Converter'-Kanal ist nach den neuen Daten gedndert
worden. Das bedeutet, dass die Daten einer spezifischen Spannung entsprechen. Der Wert 0 stimmt
mit der minimalen Ausgangsspannung dberein (0 Volt) und der Wert 255 ist die maximale
Ausgangsspannung (+5Y).
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Man ersieht aus dieser Beschreibung, dass OutputAnalogChannel also eine Prozedur mit zwei Eingabeparame-
tern ist, von denen der erste Parameter (,,Channel®) die Kanalnummer betrifft, er ist vom Datentyp Longint und
kann im vorliegenden Beispiel verniinftigerweise nur zwei Werte annehmen, namlich 1 oder 2, da nur 2 Aus-
gabekanile auf der Karte vorhanden sind. Der zweite Parameter, ebenfalls mit Datentyp longint, betrifft den
Wert der auszugebenden Spannung (,,Data“). Dieser Wert kann sich zwischen 0 und 255 bewegen, wobei 0 die
Spannung 0 Volt und 255 die Spannung 5 Volt erzeugt.

Das VI ,,Call Library Function Node* wird nun per rechtem Mausklick und Auswahl von Configure an diese

Prozedur angepasst.

P Aufruf externer Bibliotheken

Funktion | Parameter " Callbacks
Bibliotheksname oder PFad Ey
rEsd

Ci\Program Filestvellerman' k80554 £&0550, dil =
(%) In UI-Thread ausfithren
() Ablaufinwariank

[rfad im Blockdiagramm angsben

Furkkionsname

| CukpukanalogChannel w Aufrufkonvention
() stdcall (WINAPT)
O c

Funktionspratotyp

woid OutputdnalogChannel{long argl, lang arg2);

[_ K ][F\bbrechen][ Hilfe: ]

Sie sehen in der oben duchgefiihrten Konfiguration im ersten Feld den Pfad zur verwendeten DLL (K8055D.dll).
Im Feld Funktionsname wird der Prozedurnamen ausgewihlt. Das Feld Aufrufkonvention betrifft die Aufrufver-
einbarung - in Windows wihlt man dazu ,,WINAPI“. (Die andere Moglichkeit fiihrt gnadenlos zum Absturz Th-

res Programmes).

Die Registerkarte Parameter betrifft die Datentypen der Parameter der Prozedur:
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B! Aufruf externer Bibliotheken

Furktion | Parameter | Callbacks |
Aktueller P k
Riickgabetyp & ueller Parameter
argl D | | : |
arg? Mame |arg
Tvp |Numerisch % |
Datertyp |U0rzeichenbehafteter 32-Bit-Inkeger % |
@ Ubergeben |Wert ™ |
v
Funktionsprotakyp
void OutputAnalogChannel(long argl, long argz);
[ [0]4 J [nbbrechen] [ HilFe ]

lanalog_Cukpuk_Kanalnummer

Zall Library Function Mode, der entsprechend
der Prozedur "Outputinalog”hannel" aus der
zugehdrigen DLL konfiguriert wurde,

Anschliessend stellt man die Ein- und Ausgabeparameter ein. Im untersten Feld wird dargestellt, wie der Proto-
typ der Prozedur jeweils aussicht. Das ist alles! Im Blockdiagramm ist von all diesen Einstellungen nichts zu se-

hen:

3. Anforderung: Verwendung von selbst geschriebenem C-Programmcode
Man will ein selbst geschriebenes und selbst kompiliertes Programm innerhalb von LabVIEW verwenden.

Dieser Fall tritt dann ein, wenn man sich zu einem fritheren Zeitpunkt schon mal viel Miihe mit der Program-

mierung einer Aufgabe gegeben hat und diese Miihe nicht umsonst gewesen sein soll. Manchmal gibt es in Pro-
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grammen auch sogenannte Flaschenhélse. Man versteht darunter Programmteile, die besonders zeitintensiv sind
und meist héufig aufgerufen werden miissen, und die dann das Gesamtprogramm erheblich verlangsamen. Dann
ist es manchmal von Vorteil ein C-Programm zu schreiben, das die zu bearbeitende Aufgabe ganz besonders
schnell 16st. Solche Programme werden per Code Interface Node (CIN) dhnlich wie im obigen Beispiel die DLL-
Prozeduren in das dariiber liegende LabVIEW-Programm eingebettet. Es gibt hier soviele Gesichtspunkte die zu
betrachten wéren, dass hier in diesem Einfiihrungskurs nicht dariiber gesprochen werden kann. Ein Punkt ist of-
fensichtlich: LabVIEW-Programme, die CINs enthalten, konnen nicht zum Beispiel auf Mac-Rechnern entwi-

ckelt werden und spéter auf Windows-Rechnern ablaufen.
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LabVIEW und das Internet

Grundsétzlich kdnnen zunichst zwei Aufgaben geldst werden. Die erste Aufgabe besteht in der simplen Verdf-
fentlichung der Bilder von VI-Frontpanels im Internet. Das ist so zu verstehen, dass Messergebnisse oder Pro-
zesszustinde, die an einer Stelle erfasst werden, an ganz anderer Stelle beobachtet werden kénnen, ohne dass der
Betrachter die Moglichkeit hat, die eigentliche Messung/den eigentlichen Prozess irgendwie zu beeinflussen.
Die zweite Aufgabe behandelt aber auch die Moglichkeit iiber das Internet Messungen zu beeinflussen, indem
die Steuerelemente eines Vis sozusagen iiber das Internet fernbedient werden konnen und so der ganze Messpro-
zess oder Teile davon ausgelagert werden konnen.

Betrachten wir zunachst die erste Moglichkeit.

Veroffentlichung von Vis im Internet

Mit dem in LabVIEW eingebauten Webserver konnen dynamisch Webseiten erstellt werden, die Bilder des
Frontpanels des zu verdffentlichenden Vis enthalten. Zunachst muss dazu der in LabVIEW eingebaute Webser-

ver aktiviert werden. Dies erfolgt im Mentipunkt Tools/Options/Web Server: Configuration. Stellen Sie dabei die

folgenden Werte ein:

B Options

Cakegory
Mew and Changed For LabYIEW &.x
Paths
Performance and Disk Enable \Web Server
Front Panel Root Directary
Elock Diagram CHProgrammeiMational InskrumentsiLabyTEW S, 0lwew

Alignment Grid
Controls/Functions Palettes

Source Control HTTF Part

Debugging a0 Use default

Colars

Fonts Timeout (sec)

Printing 60 Use default

Rewision Histary .

Menu Shorkcuks Use Log File

Environment C:\ProgrammeiMational InstrumentsiLabWIEW 8. 0w, log
Security

Shared Yariable Engine

Y1 Server: Configuration

Y1 Server: Machine Access
VI Server: User Access
Y1 Server: Exparted Vis
Web onfiguration
Web Server: Visible YIs
Web Server: Browser Access

l (a4 ” Cancel ][ Help ]

Nachdem die Konfiguration bestétigt wurde, muss LabVIEW beendet und neu gestartet werden. Erst dann ist der
WebServer aktiv. Dieser Webserver macht nichts anderes, als dynamisch Bilder eines VI-Frontpanels zu er-
stellen, wenn eine entsprechende Web-Browser-Anforderung an den Webserver gestellt wurde. Um dies vorzu-
fithren starten wir nun das Beispiel Temperature System Demo.vi aus der Library examples\apps\tempsys.llb in

C:\Programme\National Instruments\LabVIEW 8.0.
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Um ein statisches Bild des Frontpanels von Temperature System Demo.vi muss nun in einem Web-Browser
entweder die Adresse: http://127.0.0.1/.snap?Temperature+System+Demo.vi oder

http://127.0.0.1/.monitor? Temperature+System+Demo.vi

eingegeben werden. Die erste Adresse liefert ein einmaliges Bild, das mit dem Refresh-Button des Browsers
immer wieder aktualisiert werden kann, wihrend die zweite Adresse (mit monitor?) immer wieder neue Bilder
anfordert (ohne, dass der Refresh-Button benétigt wird). Die Komponenten der Web-Adresse haben folgende
Bedeutung:

127.0.0.1 ist die Adresse des lokalen WebServers. Wiirde man das auf einem anderen Rechner laufende VI-
Frontpanel betrachten wollen, so miisste hier die [P-Adresse des betreffenden Rechners eingegeben werden.
.snap? Ist ein spezielles Kommando, das den Web-Server auffordert ein einzelnes Bild des im Anschluss an
,»-snap?* folgenden VI-Frontpanels anzufertigen und auszuliefern.

.monitor? Entspricht .snap? bis auf den Unterschied, dass eine Animation von Bildern des aufgefiihrten VI-
Frontpanels erzeugt wird.

Temperature+System+Demo.vi ist das zu beobachtende VI. Das Pluszeichen muss anstelle der im VI-Namen
enthaltenen Wortabstiande eingefiigt werden. Statt des +-Zeichens konnte auch:

Temperature%20System%20Demo.vi geschrieben werden.
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Austausch von LabVIEW-Daten im Internet

Mit dem in LabVIEW eingebauten Webserver konnen, wie wir oben gesehen haben, Bilder der Frontpanels von
VIs im Internet iibertragen werden. Das ist schon, aber bei weitem nicht ausreichend, denn normalerweise sollen
die an einer Stelle gemessenen Daten entweder vor Ort, oder an anderer Stelle direkt weiterverarbeitet werden
konnen. Zu diesem Zweck gibt es die LabVIEW-spezifische Schnittstelle DataSocket. Weitergehende Informa-
tionen dazu finden Sie unter: http://ni.com/datasocket. Die Ubersetzung von Socket ist: Anschlussdose, Steck-
dose, Buchse. Uber ein ,,DataSocket Write-VI“ iibermittelt ein VI LabVIEW-Daten an den DataSocket Server
(man spricht dann von Publikation bzw. Veroffentlichung). Analog kann ein VI per ,,DataSocket Read-VI*“ Lab-
VIEW-Daten vom DataSocket Server abholen (in diesem Fall wird von Subskription bzw. Abonnement gespro-
chen). Der DataSocket Server ist ein Programm, das Sie in Windows unter Start/Programme/National Instru-
ments/DataSocket/DataSocket Server finden und aufrufen konnen. Das der DataSocket-Schnittstelle zugeordnete
Protokoll heisst: ,,DSTP* (DataSocket Transfer Protokoll). Die Adressen der Messdaten werden dann &hnlich
wie Webdokumente im Internet etwa durch ,,dstp://localhost/messdaten gekennzeichnet. (In diesem Fall be-
finden sich die Messdaten auf dem lokalen Rechner). Ansonsten muss eine Internetadresse oder ein Rech-
nername angegeben werden. DataSocket ist also im wesentlichen ein Stiick Software, das erlaubt, in einem
Rechnernetz Daten zu versenden und zu empfangen. Dieses Konzept erspart dem Programmierer die Miihe, sich
iiber netzwerkspezifische Probleme den Kopf zerbrechen zu miissen, da diese Aufgabe vom DataSocket Server
zusammen mit den oben erwihnten VIs ,,DataSocket Read” und DataSocket Write* iibernommen wird. Das Da-
taSocket Protokoll ist auch in anderer Umgebung einsetzbar. Dazu gehoren: C++, Visual Basic und Java. Die zu
iibertragenden Daten kénnen Integer-, Floating Point-, String-, Boolean-Daten sein, sowie Arrays, die daraus ge-
bildet wurden.

Im néchsten Bild wird das eben beschriebene DataSocket Konzept noch einmal graphisch dargestellt:

FPacketz Received:

Packetz Sent; 1292

Daten- Daten-
Publizierer Abonnent
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http://ni.com/datasocket

Im folgenden sehen Sie die Programme fiir einen Daten-Verdffentlicher, der eine Reihe von Sinuskurven mit
sich verdndernder Frequenz erzeugt und sowohl diese Sinusdaten, als auch die zugeordnete aktuelle Frequenz
zur Veroffentlichung iiber den DataSocket Server freigibt. Das zweite Programm, der Daten-Abonnent holt sich

diese Daten vom DataSocket Server

URL-Messwerke

Daten Idstp:,I',I'Iocalhost,l'messwerte Plaok O m
m
L i)
E
5
3 ;
e
2 25 3 ;4D 0,01
Tirmne:
URL-Frequenz Akkuelle Frequenz .
Idstp:,l',l'Iocthost,l'Frequenz ID,SS STOR I
Messwerte
&raph Idstp:,l',flucalhu:ust,l'messwerte Plot 0 m
L= Messwerke
0,75- [abck
0,5- I
0
& 0,25- — | &=
2 Daktentyp: ein-
B 0- dimens. Array DrataSocket
= | R.ead
0,25 Frequenzen
-0,5- [abs by [ktuelle Frequenz
-0,75- 0 — r
-1 1 | 1 1 | 1 1 1 Datentyp: Datasocket
O 5 10 15 20 25 30 35 40 Double S
Tirne:
Frequenzen Aktuele Frequenz
Idstp:,f,l'lu:ucalhu:ust,l'l’requenz ||:| STOPR Datenabonnemnent

Man lasst nun den Verdffentlicher und den Abonnenten gemeinsam laufen und erhélt den auf der nachsten Seite

dargestellten Sachverhalt.
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URL-Messwerte

Messwerke

Daten ‘Idstp:,I'Il'localhastll'messwerte Plok 0 m &raph {dstp: {flocalhost fmesswerte Flat 0 m I
[] u
L1k}
E E
= =
= = u
-1 [ i I T i i i i -1 | \ \ | I I I I
] 5 10 15 20 25 30 35 40 1] 5 10 15 20 25 30 35 40
Time i
| a - Time =
Frequenzen aktuelle Frequenz

akruelle Frequenz
{0,55

URL-Frequenz
{0,55

{dstp :Iocalhost frequenz

Datenabonnent

Datenveroffentlicher

ldstp:,l',l'll:ncalhost,l'Frequenz

Wihrend die beiden Programme laufen kann man sich gleichzeitig noch Informationen des DataSocket Servers

ansehen:

[ patasocketserver____[= |5 [[X]

P
——

Statistic:s for "COMPUTER_O01"

Proceszzes Connected:
Packetz Received:

Packetz Sent:

Die Zahl ,,Processes Connected* bezieht sich offensichtlich auf die Zahl der Datenabonenten, die beim Data-

Socket Server Datenpakete abholen.. In der zweiten und dritten Zeile werden die Zahlen tiber die aktuell ver-

arbeiteten Pakete aufgefiihrt.
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Diodenkennlinienmessung im Internet

Mit der aus den Ubungen bekannten Messdatenerfassungskarte von Velleman wiirde eine einfache Erfassung
einer Diodenkennlinie {iber das Internet an den einzelnen Standorten Frontpanelmissig wie unten aussehen. Man
muss dabei zunéchst rechts die Messparameter (Anzahl der Messpunkte) eingeben. Diese werden dem Expe-
riment iiber das Netz zugeschickt, das dann die Messung damit durchfiihrt und anschliessend das Ergebnis der

Messung dem Kennlinienleser zuriick {ibermittelt.

MESSPARAMETER
¢ Enm

 EXPERIMENT

FERN-MESSWERTE|

Das Programm des Kennlinienmessers (EXPERIMENT) sieht so aus:

Anzahl Messpunkte
T
oo}
USE_ UsE_ m
I Opan Analeg 1 JroseC [alagCh |
uuuuuu of—rre e TG anatog | || == B USE_
WRITE
ESSUNG slagCh
o UTE_ USE_
e Sortle E - {[acHTUNG MESSUNG

Digital

0 @

Im grossen Rahmen der verwendeten Sequenz wird in der For-Schleife die eigentliche Messreihe erfasst. Vor je-
der einzelnen Messung werden alle 8 digitalen Outputdioden angeschaltet und danach wieder geloscht. Wenn
der verwendete Widerstand fiir die Stromberechnung genau 1 KQ gross ist, dann ist (U_Gesamt — U_Diode) der

Diodenstrom in Milliampere.
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Das Programm des Kennlinienlesers (FERN-MESSWERTE) ist relativ einfach:

1 0000000000000 00000000000000000000000

h nzahl Messpunkte| erbindung (Einganag)|
[ [abck

emote—Werte|

[d

Oben wird im ersten Rahmen zunéchst die Anzahl der zu erfassenden Messpunkte an das Remote-Experiment
geschickt.

Im zweiten Rahmen wird die Grafik, die entfernt erstellt wird, geholt und dargestellt. Dazu muss demData-
Socket-Leser-VI der Datentyp der Grafik erklirt werden. Man erzeugt sich dazu einen leeren eindimensionalen

Floatingpoint-Array, der dann jeweils im Cluster den Array der X-Werte und den Array der Y-Werte darstellt.

Das war ,,Programmieren in LabVIEW* im WS 2007/08. Viel Erfolg beim weiteren Einsatz von LabVIEW!
Falls Sie noch Anregungen und Beispiele suchen: unter http://cnx.org/content/m15510/latest/ finden Sie eine

spannende multimediale Umgebung um einerseits LabVIEW zu erlernen und andererseits mit LabVIEW die mu-

sikalische Signalverarbeitung zu erforschen.
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