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A abordagem da Instrumentacgao Virtual
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Instrumentacéao Virtual

Por mais de 30 anos, a National Instruments tem revolucionado o
modo como engenheiros e cientistas na industria e em 6rgaos
governamentais e académicos abordam temas como medicao e
automacao. Utilizando os avancos em PCs e na tecnologia
comercial, a instrumentacao virtual aumenta a produtividade e
reduz custos para aplica¢des de teste, controle e projeto através
de ferramantes de software de facil integracdo como o NI
LabVIEW, e hardware de controle e medigcdo modular para
diversos barramentos, como PXI,PCI,USB e Ethernet.

Com a instrumentagao virtual, engenheiros usam um software de
programacao grafica para criar solu¢des definidas pelo usuéarios
para atender suas necessidades especificas, o que é uma 6tima
alternativa para a instrumentacao tradicional (proprietaria e de
funcionalidade unica). Além disso, a instrumentacéo virtual utiliza
0 desempenho cada vez maior de computadores pessoais. Por
exemplo, em aplicacdes de teste, medidas e controle,
engenheiros tém usado a instrumentacéo virtual para reduzir as
dimensfes dos ATE (automated test equipment) enquanto
experimentam um ganho na producéo de até 10 vezes com um
custo que representa uma fragdo de uma solucéo de
instrumentacao tradicional. No ultimo ano, 25.000 companhias em
90 paises investiram mais de 6 milhdes em canais de
instrumentacao virtual da National Instruments.
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LabVIEW - Ambiente grafico de desenvolvimento

« O coédigo pode ser compilado para multiplos
Sistemas Operacionais e dispositivos

» Eficiente em diversas aplicacdes

LabVIEW Graphical Development Platform for Design, Control, and Test

Embedded Design Industrial Monitoring Automated Test
and Prototyping and Control and Measurement

Advanced

Data Logging Communications
Control HMI/SCADA

Filter Design/DSP and NVH Test
Machine Vision

and Motion ATE

System Prototyping Industrial Control (PID)

Computing Targets
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O LabVIEW da National Instruments é uma ferramenta de
software lider na industria para o projeto de sistemas de teste,
medida e controle. Desde sua introducdo em 1986, engenheiros e
cientistas ao redor do mundo que confiaram desenvolvimento
grafico do NI LabVIEW para projetos por todo o ciclo do produto
ganharam melhor qualidade, menor tempo de mercado e maior
eficiéncia na engenharia e na fabricacdo. Usando o ambiente
integrado do LabVIEW para realizar a interface com sinais do
mundo real, analisar os dados para informacgdes importantes e
compartilhar resultados, pode aumentar a produtividade para toda
a organizacdo. Como o LabVIEW tem a flexibilidade de uma
linguagem de programacao combinada com ferramentas
integradas que foram projetadas especialmente para teste,
medida e controle, pode-se criar aplicacbes que vao desde uma
simples monitoracéo de temperatura até sistemas sofisticados de
simulacéo e controle. Independente do que seja 0 seu projeto, 0
LabVIEW tem a ferramenta necesséria para atingir os objetivos
rapidamente.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Aplicagoes para a Instrumentacgao Virtual

* Projeto
— Processamento de Sinal e Imagem
— Programacéo de Sistemas Embarcados
+ (PC, DSP, FPGA, microcontroladores)
— Simulacéo e Prototipagem
- Emais...
+ Controle
— Controle automatico e sistemas dinamicos
— Mecatrdnica e robética
- E mais...
+« Medidas
— Circuitos e eletronica

— Medidas e instrumentagao )
— E mais ... Projeto |gd Prototipo |gad Implementagéo
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Aplicacdes para intrumentacgéo virtual

A instrumentacao virtual poder ser usada em diferentes tipos de
aplicagOes, desde o projeto até a prototipagem e implementacao.
A plataforma LabVIEW fornece ferramentas e modelos
especificos para atender aos desafios de sua aplicacéo, variando
do projeto de um algoritmo de processamento de sinal até realizar
medidas de tensao e pode ser executado em diferentes
plataformas, de um desktop até dispositivos embarcados — com
um paradigma gréfico intuitivo e poderoso.

Com a verséo 2010, o LabVIEW pode realizar desde um projeto e
desenvolvimento no PC até diferentes targets embarcados, desde
as primeiras versodes de prototipos do tamanho de uma torradeira
até sistemas embarcados em chips. O LabVIEW dinamiza o
projeto de sistemas com uma unica plataforma de
desenvolvimento grafico. Ao fazer isso, ele abrange o melhor
gerenciamento de sistemas distribuidos e em rede, porque na
medida que os targets para LabVIEW aumentam em variedade e
no modo que sdo embarcados, é preciso ser capaz de comunicar
e distribuir com mais facilidade entre os diversos componentes
com cédigo LabVIEW em seus sistema.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



A abordagem da National Instruments
Plataformas integradas de hardware
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Plataformas de hardware integradas

Um instrumento virtual é formado de um computador de padrao
industrial ou estag&o de trabalho equipado com um poderoso
software de aplicagédo, hardware com boa relagdo custo-beneficio
(como placas) e drivers, que em conjunto fazem a funcao de
instrumentos tradicionais.

Instrumentos virtuais representam uma mudanca fundamental da
instrumentacéo tradicional centrada em hardware para sistemas
centrados em software que exploram o potencial computacional,
produtividade, apresentacéo e capacidade de conectividade dos
computadores desktop e estacdes de trabalho.

Embora o PC e a tecnologia de circuitos integrados terem
passado por avancos significativos nas ultimas duas décadas, o
software oferece a flexibilidade para desenvolver nesta poderosa
base de hardware as ferramentas para criar instrumentos virtuais,
fornecendo melhores maneiras para inovar e reduzir custos
significantemente. Com instrumentos virtuais, engenheiros e
cientistas criam sistemas de medidas e automacéao que
satisfazem exatamente as necessidades definidas pelo usuario
em vez de ser limitado por instrumentos tradicionais de fungao
definida pelo fabricante.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Parte | - O ambiente LabVIEW

Adquirindo dados no computador
+ Dispositivos de aquisicao de dados
- NI-DAQmx
- Aquisicdo de dados simulada
- Placa de som
« MAX
O ambiente LabVIEW
» Painel Frontal/ Diagrama de blocos
+ Paleta de Ferramentas / Barra de Ferramentas
Componentes de uma aplicacao do LabVIEW
* Criando um VI
+ Execucgao por Fluxo de Dados
D. Ajuda adicional
* Help do LabVIEW
* Dicas para trabalhar com o LabVIEW
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A. Configurando seu Hardware

=

- Dispositivo de aquisicdo de dados  (DAQ) Fi/
— Dispositivo USB, PCI ou PXI s
— Configuragéo no Measurement and AutomaticEJ — E

Explorer (MAX)

+ Dispositivo de aquisicao de dados Simulado
(DAQ)
— Software simulado no driver
— Configuragdo no MAX

T
+ Placa de som LX X L 2=

— Disponivel na maioria dos
computadores
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Este curso de LabVIEW foi desenvolvido para ser utilizado por
pessoas com ou sem acesso ao hardware da National
Instruments.

Cada exercicio é dividido em trés opc¢bes (A, B e C):

Opcéo A: Desenvolvido para ser usado com hardware suportado
pelo driver NI-DAQmx. Com isso, abrange a maioria dos
dispositivos de aquisicdo com barramento USB, PCI e PXI com
entrada analdgica. Para o uso de um microfone com o dispositivo
DAQ é necessério o condicionamento do sinal e sua excitacao
(alguns sensores, como microfones, requerem poténcia externa
para funcionar, chamada de excitag&o).

Opcéo B: Desenvolvido para ser usado sem hardware. O
hardware pode ser simulado a partir da verséo 8.0 do driver NI-
DAQmx. Este é feito usando a opcao NI-DAQmx Simulated
Device no menu Create New do MAX. O driver do dispositivo
simulado é carregado e o programa que o utiliza é completamente
funcional.

Opcéo C: Desenvolvido para ser usado com uma placa de som
padréo e um microfone. O LabVIEW possui VIs para trabalhar
com entradas e saidas analdgicas usando a placa de som interna
disponivel em diversos computadores. Isto é muito conveniente
para a maioria dos laptops porque possuem a placa de som e o
microfone integrado.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Qual dispositivo devo usar?
T - Ny

Placa de Som* NIUSB DAQ NIPCI DAQ Instrumentos*
Amostragem Al | 8a44kS/s 10kS/sa1.25MS/s | 20kS/sa10MS/s | 100 S/s a2 GS/s
Precisdo 12 a 16 bits 12 a 18 bits 12 a 18 bits 8 a26 bits
Portabilidade \ \ — some
Canais Al 2 §asg0 2a80 1a80
Canais AO 2 2a4 2a8 2a8
ACouDC AC AC/DC AC/DC AC/DC
Triggering - \ \ J
Calibragio - R \ v
* A tabela acima pode ndo representar todas as variagbes de equipamentos existentes em cada categoria
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Qual dispositivo eu devo usar?

Ha vérios tipos de dispositivos de aquisi¢do de dados e controle no mercado.
Alguns desses foram apresentados acima. A escolha normalmente é feita pela
taxa de amostragem (amostras/segundo), resolucao (bits), nUmero de canais e
taxa de transferéncia (normalmente limitada pelo tipo de barramento: USB, PCI,
PXI entre outras). Dispositivos DAQ com muiltiplas fung8es (aquisi¢édo de
dados) séo ideais porque eles podem ser usados em uma ampla faixa de
aplicacoes.

USB DAQ de baixo custo NI USB-6008 e USB-
6009

O dispositivo USB-6009 da National Instruments
fornece funcionalidade basica de aquisicdo de dados
para aplicacdes como gravacdo de dados, medidas
portateis e experiéncias académicas no laboratorio. O
dispositivo USB-6008 e USB-6009 séo ideais para
estudantes. Crie aplicacdes para medicdo programando
0 USB-6009 usando LabVIEW e o driver NI-DAQmx

Especificacdes USB-6009:
« Oito entradas analdgicas de 14 bits
+12 linhas digitais (entrada e saida)
* 2 saidas analégicas

Loy = 1 contador

0909009029000 0099

para Windows. Para usuarios Mac OS X e Linux®, PONToMETs  §
faca o download e use o driver DAQmx Base.
nm.um.m‘:\::g
- e —
— 3
N .

. | - nhi.com/dag
Linux® é uma marca registrada de Linus
Torvalds nos E.U.A.e em outros paises.
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O que é MAX?

+ Significa Measurement & Automation Explorer

« Configura e organiza todos os dispositivos da National
Instruments Ex.: DAQ, PCI/PXI, GPIB, IMAQ, IVI, motion,
VISA e VXI

+ Testes dos dispositivos

D Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer == x|
Fle Et View Tools Hep
H Configuration %) Create New.
Icone no - Qo
+ (30 Data Neighborhood - -
- @ Devices o nrfoces Devices and Interfaces
: = @ NI-0AQm Devies
WlndOWS Desktop W 12 15-6009: Devi” What is Devices and Interfaces?
@ ¥X1 PKI System (Unidentfied) Devices and Interfaces lists installed and detected
® Y serid eparalel CAN, DAQ, FieldPoint Serial Controliers, GPIB, VI,
+ 44l Scoles Motion, Serial, VISA, Vision, and VX1 hardware.
© 57 Software
% @l M Drivers. If you do not see your devices...
# € Remote Systens M f
. =
[P 7 = e
Measurement a2
& Automation
dicam X7 NATIONAL
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O préximo nivel em software é chamado de Measurement &
Automation Explorer (MAX). MAX é uma interface de software que
fornece acesso a todos os dispositivos da National Instruments.
Sao exemplos DAQ, GPIB, IMAQ, IVI, Motion, VISA e VXI. O
atalho para o MAX aparece no area de trabalho do computador
apos a instalacéo.

A imagem do icone é mostrada acima. O MAX é principalmente
usado para configurar e testar as ferramentas de hardware da
National Instruments, mas também oferece outras
funcionalidades, tais como, verificar se a versao mais atual do
driver NI-DAQmXx esté instalada. Quando uma aplicacéo é
executada usando o NI-DAQmx, o software I1é a configuracéo do
MAX para determinar os dispositivos que foram configurados.
Portanto, é preciso configurar antes o dispositivio DAQ com o
MAX.

A funcionalidade do MAX divide-se em seis categorias:
 Data Neighborhood

* Devices and Interfaces

* [VI Instruments

» Scales

* Historical Data

* Software

Este curso ira focar em Data Neighborhood, Devices and

Interfaces, Scales, Software e na functionalidade que cada um
oferece.

Introdugéo prética ao LabVIEW



m Exercicio 1 — Testando o dispositivo (Opc¢éo A)

Neste exercicio vocé usara o Measurement and Automation Explorer (MAX)
para testar seu dispositivo DAQ NI USB-600X.

1. Abra o MAX clicando duas vezes no icone no desktop ou selecionando
Start»Programs»National Instruments»Measurement & Automation.

2. Expanda a secédo Devices and Interfaces para ver os dispositivos
National Instruments que estdo instalados. O MAX mostra o hardware e o
software da National Instruments que estdo instalados em seu
computador.

3. Expanda a secdo NI-DAQmx Devices para ver o hardware compativel
com o driver NI-DAQmx. O namero do dispositivo aparece entre aspas
seguido do nome. Os VIs de aquisicdo de dados usam este nimero para
determinar qual dispositivo DAQ realiza a operacdo. Vocé vera seu
hardware listado como NI USB-600X: “Devl”.

4. Realize um self-test no dispositivo, clicando com o botdo direito do
mouse na arvore de configuracdo e selecionando Self-Test ou clicando
em “Self-Test” no topo da janela. Isso testa os recursos do sistema
atribuidos a esse dispositivo. O dispositivo deve passar no teste se
estiver configurado.

5. Verifigue a pinagem de seu dispositivo. Cligue com o botdo direito do
mouse no dispositivo na arvore de configuracdo e selecione Device
Pinouts ou cligue em “Device Pinouts” que se encontra no topo da
janela.

6. Abra o painel de testes. Clique com o botdo direito do mouse na arvore
de configuracdo do dispositivo e selecione Test Panels... ou cligue em
“Test Panels...” localizado no topo da janela. O painel de testes permite
gue vocé teste as funcdes de seu dispositivo, tais como entrada/saida
analogica, entrada/saida digital, e contadores sem fazer nenhuma
programacao.

7. Na aba Analog Input do painel de testes, mude o Mode para
“Continuous” e Rate para 10 kHz. Clique “Start” e faca um zumbido ou
assobie no microfone para observar que um sinal é plotado. Cligue em
“Finish” quando vocé tiver terminado.

8. Na aba Digital I1/0 veja que, inicialmente, a porta esta configurada para
entrada somente. Observe debaixo do Select State os LEDs que
representam o estado de linhas de entrada. Clique no botdo “All Output”
em Select Direction. Veja que vocé agora tem booleanos no Select
State para especificar um estado de saida de diferentes linhas. Altere a
linha 0 e veja o LED acender. Clique “Close” para fechar o painel de
testes.

9. Feche o MAX.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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@‘I Exercicio 1 — Configurando seu dispositivo (Opgéo B)

Neste exercicio vocé usard o Measurement and Automation Explorer
(MAX) para configurar um dispositivo DAQ simulado.

1. Abra o MAX clicando duas vezes no icone no desktop ou
selecionando Start»Programs»National Instruments»Measurement
& Automation.

2. Expanda a secéo Devices and Interfaces para ver os dispositivos da
National Instruments que estédo instalados. O MAX mostra o hardware
e 0 software da National Instruments que estdo instalados em seu
computador. O numero do dispositivo aparece entre aspas seguido do
nome. Os VIs de aquisicdo de dados usam o numero do dispositivo
para determinar qual DAQ realiza a operacéao.

3. Crie um dispositivo DAQ simulado para ser usado mais tarde neste
curso. Dispositivos simulados sao ferramentas potentes para o
desenvolvimento, sem que seja necessario que o hardware esteja
fisicamente instalado no seu computador. Clique com o botdo direito
do mouse em Devices and Interfaces e selecione Create New...»NI-
DAQmx Simulated Device. Clique “Finish”.

4. Expanda a secdo M Series DAQ. Selecione o PCI-6220 ou qualquer
outro dispositivo PCI e cligue “OK”.

5. Os dispositivos da pasta NI-DAQmx serdo expandidos e vocé vera
uma nova entrada para o PCI-6220: “Dev1”. Vocé criou um dispositivo
simulado!

6. Realize um self-test no dispositivo clicando com o botdo direito do
mouse na arvore de configuracdo e selecionando Self-Test ou
clicando em “Self-Test” no topo da janela. Isso testa os recursos do
sistema atribuidos a este dispositivo. O dispositivo deve passar no
teste pois € um dispositivo simulado.

7. Cheque a pinagem de seu dispositivo. Cligue com o botédo direito do
mouse no dispositivo na arvore de configuracdo e selecione Device
Pinouts ou cliqgue em “Device Pinouts” que se encontra no topo da
janela.

8. Abra o painel de testes. Cliqgue com o botdo direito do mouse na
arvore de configuracdo do dispositivo e selecione Test Panels... ou
cliqgue em “Test Panels...” localizado no topo da janela. O painel de
testes permite que vocé teste as fungbes de seu dispositivo,
entrada/saida analdgica, entrada/saida digital, e contadores sem fazer
nenhuma programacao.

9. Na aba Analog Input do painel de testes, mude o Mode para
“Continuous”. Cligue “Start” e observe o sinal que é plotado. Clique
“Stop” quando tiver terminado.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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1 Exercicio 1 - Configurando seu dispositivo (Opcéao C)

Neste exercicio, vocé ird usar o Windows utilities para verificar sua placa
de som e usa-la com um microfone.

1. Prepare seu microfone para uso. Dé um clique duplo no controle de
volume e abra a janela de configuracao. A configuracdo de som
também pode ser encontrada no painel de controle do Windows: Start
Menu»Control Panel»Sounds and Audio Devices»Advanced.

2. Caso nao veja uma secao para o microfone va para
Options»Properties»Recording e selecione a op¢ao Microphone.
Isto mostrara o controle de volume do microfone. Clique “OK”.

3. Tire a selecdo da caixa Mute se ela ainda estiver selecionada.
Verifigue que o volume esta em uma altura desejavel.

5. Abra o gravador de som selecionando
Start»Programs»Accessories»Entertainment»Sound Recorder.

6. Cligue no botéo de gravacao e fale em seu microfone. Veja que o sinal
do som é mostrado no Sound Recorder.

7. Clique stop e feche o Sound Recorder sem salvar mudancas quando
voceé tiver terminado.

@ Sound - Sound Recorder E] m

File Edit Effects Help

Position: Length:

0.00 sec. 0.00 sec.
{

L

o> | > | = [r@7]

Obs.: O método para controlar o volume do microfone para abrir o programa para
gravacao do

som podem ser diferentes de acordo com o sistema operacional utilizado.

(Fim do exercicio)

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Iniciando o LabVIEW

Start»All Programs»National Instruments»LabVIEW 2010
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LabVIEW

LabVIEW é uma linguagem de programacéao gréafica que utiliza
icones ao invés de linhas de textos para criar aplicacoes.
Comparando com linguagens de programacao baseadas em
textos, onde instrucdes determinam a execucéo do programa, o
LabVIEW usa programacéo por fluxo de dados, onde o fluxo dos
dados determina a ordem de execucéo.

Pode se comprar varias ferramentas de software que se integram
ao LabVIEW (mddulos e toolkits) para desenvolvimento de
aplicacoes especializadas. Todas as ferramentas integram-se sem
problemas ao LabVIEW. Veja o web site da National Instruments
para mais informacdes sobre essas ferramentas de software.

O LabVIEW também inclui diversos assistentes para ajudar na
rapida configuracdo dos dispositivos DAQ e dos instrumentos
baseados em computadores para criar aplicacoes.

LabVIEW Example Finder

O LabVIEW tem como recurso centenas de VIs de exemplo que
podem ser usadas e incorporadas aos VIs criados. Além dos Vls
de exemplos integrados ao LabVIEW, pode-se acessar centenas
de VIs de exemplos no NI Developer Zone (zone.ni.com). Pode-se
modificar um VI de exemplo para este se adequar a sua aplicacao
ou pode-se copiar e colar de mais de um exemplo para um VI que
foi criado.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



Programas em LabVIEW sao chamados de Vis
(Virtual Instruments)

Cada VI tem duas janelas A %)
File Edt View Project Operate Tools Windo
-
Painel Frontal 2@l =
Numeric Slide

* Interface de usuario (Ul) -

- Controles = entradas
- Indicadores = saidas

STOP.
v

< >

Diagrama de Blocos (5% Example W BlocK Dlogram Lo
» Cadigo grafico Do Bk Soo ok Doy Lok iy the
- Os dados passam pelos fios paleinlall Ei]
dos controles através das
fungdes até os indicadores
- Os blocos sdo executados por N % -
fluxo de dados 1L L
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Os programas criados no LabVIEW sédo chamados de instrumentos
virtuais ou simplesmente Vls (virtual instruments).

Controles séo entradas e indicadores séo saidas.

Cada VI é composto de partes principais:

 Painel frontal — Onde o usuério interage com o VI

» Diagrama de blocos — O cédigo que controla o programa

« [cone/connector pane — Os modos de conectar o VI a outros Vls

No LabVIEW, constréi-se a interface de usuario usando um conjunto de
ferramentas e objetos. A interface de usuario é conhecida como painel
frontal. Entdo adiciona-se o codigo grafico representando as fungdes
para controlar os objetos do painel frontal. O diagrama de blocos
contém este codigo. Em alguns aspectos, o diagrama de blocos
assemelha-se a um fluxograma.

A interacao quando o programa esta em execucao € realizada no painel
frontal. Pode-se controlar o programa, mudar entradas e ver os dados
atualizados. Controles sdo usados para entradas como um ajuste no
controle slide para definir um valor de alarme, ligar ou desligar uma
chave ou parando o programa. Indicadores sdo usados como saidas.
Termbmetros, LEDs e outros indicadores exibem os valores de saida do
programa. Estes podem incluir dados, estado do programa e outras
informacdes.

Todo controle ou indicador no painel frontal tem um terminal
correspondente no diagrama de blocos. Quando um VI é executado, 0s
valores dos controles fluem pelo diagrama de blocos, onde eles séo
usados em funcdes e os resultados séo passados para outras funcdes
ou indicadores através de fios.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Use a paleta de Controles para inserir controles e indicadores no
painel frontal. A paleta de Controles esta disponivel apenas no
painel frontal. Para visualizar a paleta, selecione View»Controls

Palette.

Pode-se também exibir a paleta de Controles clicando com o
botéo direito em uma area livre no painel frontal. Pode-se fixar a
paleta de Controles clicando o alfinete no canto superior

esquerdo da paleta.

© National Instruments Corporation
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Use a paleta de Func¢des para construir o diagrama de blocos. A
paleta de Func¢des esta diponivel apenas no diagrama de blocos.
Para visualizar a paleta, selecioneView» Functions Palette.

Pode-se também exibir a paleta de Func¢des clicando com o
botdo direito em uma area livre no diagrama de blocos. Pode-se
fixar a paleta de Fungdes clicando no alfinete no canto superior
esquerdo da paleta.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Introdugéo prética ao LabVIEW

Barra de ferramentas

> {@J “ln llSptAppIicationFont v{ 8ol gav || v C"ivl

#| Run Button
@ Continuous Run Button
Abort Execution

Botoes adicionais na barra de ferramentas
do Diagrama de blocos

Execution Highlighting Button
Retain Wire Values Button
EE]E Step Function Buttons

- NATIONAL
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Cligue no botdo Run para executar o VI. Enquanto o VI
executa, o botdo Run aparece com a seta preta se este VI for
o VI principal, o que significa que ele ndo é um subVI.

Clique no botdo Continuous Run para executar o VI até que
vocé aborte ou pause o mesmo. Vocé pode clicar no botao
novamente para desabilitar a execucado continua.

Enquanto o VI estiver em execucéo, O botdo Abort Execution
aparece. Clique neste botéo para parar o VI imediatamente.

Nota: Evite usar o botdo Abort Execution para parar um VI.
Deixe o0 VI completar seu fluxo de dados ou desenvolva um
método para parar o VI no programa. Assim, o VI estara
sempre em um estado conhecido . Por exemplo, coloque um

bot&do no painel frontal que para o VI quando este for acionado.

Cligue no botao Pause button para pausar um VI em
execucao. Quando vocé clica no botdo Pause, o LabVIEW
destaca a area do diagrama de blocos onde a execucéo foi
paralisada. Cligue novamente no botdo Pause para continuar
com a execucéo do VI.

Selecione 0 menu Text Settings e mude as configuracdes da
fonte do VI, incluindo tamanho, estilo e cor.

Selecione o0 menu Align Objects para alinhar objetos ao longo
de eixos, incluindo vertical, superior, esquerda, entre outros.

Selecione o menu Distribute Objects para espacar objetos
uniformemente incluindo espagos, concentragéo, entre outros.

Selecione o menu Resize Objects para alterar e largura e a
largura dos objetos no painel frontal.

ni.com



Demonstracao 1: Criando um VI

Painel Frontal

13 DAQ Example.vi Front Panel * Lo
Ele Edt Wew Project Operate Tools Window Help
D[@] @[] [ 39t dopicaionFort__ |~ 2o~ | -
L “oma| °_|Indicador

Grafico

Diagrama de Blocos

C =l
|3 DAQ Example.vi Block Diagram |= %]
Fle Edt View Project Operate Tools Window Help

Terminal
de saida

Controle
Booleano &

Terminal = ®
de entrada -
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Quando é criado um objeto no painel frontal, um terminal é criado
no diagrama de blocos. Estes terminais dao acesso aos objetos
do painel frontal a partir do codigo do diagrama de blocos.

Cada terminal contém informagdes Uteis sobre o0s objetos
correspondentes do painel frontal. Como a cor e simbolo trazem
informacdes a respeito do tipo de dado. Por exemplo: O tipo de
dado dindmico € um tipo de dado polimérfico representado por
terminais de cor azul marinho. Terminais booleanos sao verdes
com letras TF.

Em geral, os terminais devem ser ligados a terminais da mesma
cor: verde com verde, azul com azul e assim por diante. Isto ndo é
uma regra sempre valida; o LabVIEW permitird que um usuério
ligue um terminal azul marinho (dado dinamico) a um terminal
laranja (valor fracional), por exemplo. Na maioria dos casos,
porém, procure ligar os terminais das mesmas cores.

Controles tém uma seta no lado direito e ttm uma borda espessa.
Indicadores tém uma seta no lado esquerdo e uma borda fina.
Aplica-se regras de logica nas conexdes entre nés no LabVIEW:
Cada fio tem de ter uma (e somente uma) fonte (ou controle) e
cada fio pode ter multiplos destinos (ou indicadores)

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Tipos de dados do LabVIEW
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O LabVIEW usa muitos tipos de dados comuns, incluindo
Booleanos, numéricos, arrays, strings e clusters.

A cor e o simbolo de cada teminal indica o tipo de dado do
controle ou indicador.

Para verificar se o terminal corresponde a um controle ou
indicador, pode se ver pela borda deste (um controle possui a
borda mais grossa que um indicador) e pelas setas que 0s
terminais possuem (A seta aparece na direita se o terminal € um
controle e & esquerda se o terminal € um indicador).

Definigcbes

* Array: Arrays agrupam elementos de dados do mesmo tipo.
Um array é formado de elementos e dimensdes. Elementos
sao os dados que compdem o array e dimensdes séo 0
comprimento, a altura ou profundidade do array. Um array
pode ter uma ou mais dimensées e o numero de elementos
por dimensao de (2°1) — 1, desde que haja memoria.

* Cluster: Clusters agrupam elementos de dados de tipos
variados, como um grupo de fios em um cabo telefonico, onde
cada fio no cabo representa um elemento diferente no cluster.

Verifique Help»Search the LabVIEW Help... para mais
informacdes. O LabVIEW User Manual no site ni.com fornece
referéncias adicionais para os tipos de dados encontrados no
LabVIEW.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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Programacao por fluxo de dados
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O LabVIEW segue o modelo de fluxo de dados para executar VIs.
Um né no diagrama de blocos executa quando todas as entradas
estéo disponiveis. Quando um né completa a execucao, ele fornece
dados para os terminais de saida e passa o dado para o préximo né
caminho do fluxo de dados. Visual Basic, C++, JAVA e a maioria das
linguagens de programacéo baseadas em texto seguem o modelo
de controle de fluxo na execucdo do programa. No controle de fluxo,
a ordem sequencial dos elementos do programa determina a ordem
de execucédo do programa.

Considere o diagrama de blocos acima. Ele soma dois nUmeros e
em seguida multiplica o resultado da soma por 2. Neste caso, 0
diagrama de blocos executa da esquerda para a direita, ndo por que
os objetos foram colocados nesta ordem, mas sim por que uma das
entradas da funcao Multiply ndo é valida enquanto a funcdo Add néo
estiver finalizada e assim passar os dados para a fungéo Multiply.
Lembre que um no executa somente quando ha dados em todos os
terminais de entrada e ele fornece dados para todos os seus
terminais de saida somente no final da execu¢cdo. Em um trecho do
codigo, o VI Expresso Simulate Signal recebe dados de controles e
passa estes resultados para um controle grafico.

Pode-se considerar que os codigos discutidos co-existem no mesmo
diagrama de blocos paralelamente. Isto significa que ambos
comecgaram a execucao ao mesmo tempo e funcionardo
independentemente um do outro. Se o computador que estiver
executando este cédigo tiver multiplos processadores, estes dois
trechos séo executados separadamente (cada um em um
processador) sem a necessidade de programacao adicional.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Técnicas de depuracao

* Encontrando erros

Clique no botao de Execugao (Run) quebrado.
Janela mostrando os erros aparecem.

+ Execucao destacada

Clique no botdo Execugéo destacada (Execution Highlighting)
: O fluxo de dados é animado e os valores sdo exibidos nos fios.

* Probes
> TERI Cligue com o botao direito no fio para exibir o probe;
Nirweric Ele mostrara os dados assim que o dado fluir pelo fio.
I

——1—— Pode-se também selecionar a ferramenta Probe na paleta de
ferramentas e clicar sobre o fio.

: 7 NATIONAL
ni.com o "INSTRUMENTS“

Quando o VI tem um erro, uma seta quebrada é exibida no botéo
Run.

Encontrando Erros: Para listar os erros, clique na seta
gquebrada. Para localizar os elementos com erro, clique na
mensagem.

Execucédo Destacada (Execution Highlighting): O codigo é
executado de maneira mais lenta e no diagrama é indicado o
fluxo de dados nos fios de forma animada, permitindo que
vocé veja valores intermediarios. O simbolo na barra de
ferramentas é uma lampada.

Probe: Usado para ver os valores nos fios, inclusive em arrays
e clusters. Clique nos fios com a ferramenta Probe ou clique
com o botao direito no fio para inserir um probe.

Retain Wire Values: Usado em conjunto com os probes para
ver os valores da ultima iteracdo do programa. Caso nédo
esteja selecionado, ap6s a execucao o valor nao fica retido
nos fios, sendo necessaria nova execucao.

Breakpoint: Define pausas em diferentes pontos do diagrama
de blocos. Clique nos fios ou nos objetos com a ferramenta
Breakpoint para colocé-los. E possivel utiliza-los no
MathScript Node e Formula Node.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



Exercicio 2 — Adquirindo um sinal com um dispositivo DAQ (Opc¢éo A)

Complete os seguintes passos para criar uma VI que ird adquirir dados
continuamente de seu dispositivo DAQ.

1. Abra o LabVIEW.

2. Na janela Getting Started, clique em New ou no link VI from Template
para mostrar a caixa de didlogo New.

3. Abra um template de aquisicdo de dados. Da lista Create New, selecione
VisFrom Template»DAQ»Data Acquisition with NI-DAQmx.vi e clique
“OK”.

4. Abra o0 diagrama de blocos clicando nele ou selecionando
Window»Show Block Diagram. Leia as instrucfes que estdo escritas la
sobre como completar o programa.

5. Dé um clique duplo no DAQ Assistant para abrir o assistente de
configuracéao.

6. Configure uma operacao de entrada analégica.
a. Escolha Acquire Signal»Analog Input»Voltage.

b. Escolha Devl (USB-600X)»ai0 para adquirir dados no canal 0 de
entrada analégica e clique em “Finish.”

c. Na proxima janela vocé pode definir parametros de sua operacédo de
entrada analdgica. Escolha um intervalo de entrada que funcione bem
com seu microfone, na aba Setting, entre com 5 Volts para o maximo e —
5 Volts para o minimo.

No canto inferior da caixa de dialogo, em Time Settings, escolha
Continuous Samples no combo box Acquisition Mode entre com o
valor 10k no controle Rate. Deixe as demais opcbes com seus valores
padrdes. Cliqgue em “OK” para sair do assistente.

7. Coloque o VI Expresso Filter a direita de seus DAQ Assistant no
diagrama de blocos. Da paleta de funcdes selecione: Express»Signal
Analysis»Filter e o coloque no diagrama de blocos dentro de um loop
While. Quando vocé abrir a paleta de funcbes, selecione o pequeno
botdo no canto esquerdo superior da paleta. Isso ira prender a paleta
para que ela ndo desapareca. Este passo sera omitido nos demais
exercicios mas deve ser repetido. Na janela de configuracdo do VI
Expresso, dentro de Filtering Type, selecione Highpass. Dentro de
Filter Specifications, na opcao Cutoff Frequency (Hz), use o valor 300
Hz. Clique OK.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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m Exercicio 2 — Adquirindo um sinal com a placa de som (Opc¢éo C)

Complete os seguintes passos para criar uma VI que ir4 adquirir dados com a
placa de som.

1. Abrao LabVIEW.
Na janela Getting Started, clique em Blank VI.

3. Retorne ao Painel Frontal selecionando Window»Show Front Panel ou
pressionando o atalho <Ctrl+E>.

4. Coloque o VI Acquire Sound Express no diagrama de blocos. Clique com o
botdo direito do mouse para abrir a paleta de funcbes e selecione
Express»Input»Acquire Sound. Coloque o VI Expresso no diagrama de
blocos.

N

5. Na janela de configuragbes em #Channels, selecione 1 da lista e clique
“OK”.

6. Coloque o VI Expresso Filter a direita do VI Acquire Sound no diagrama de
blocos. Da paleta de fungbes, selecione: Express»Signal Analysis»Filter e
coloque-o no diagrama de blocos. Na janela de configuragdo do VI
Expresso, dentro de Filtering Type, selecione Highpass. Dentro Filter
Specifications, na opc¢do Cutoff Frequency (Hz), use o valor 300 Hz.
Clique OK.

7. Faca as seguintes conexdes no Diagrama de Blocos, colocando seu mouse
sobre os terminais no diagrama de blocos, para que este se torne a
ferramenta de fiacdo (wiring tool) e cligue uma vez sobre cada terminal que
ird ser conectado*:

a. Conecte o terminal de saida “Data” do VI Acquire Sound para o terminal
de entrada “Signal” do VI Filter.

b. Crie um indicador Grafico para o sinal filtrado clicando com o botéo
direito do mouse no terminal de saida “Filtered Signal” do VI Filter e escolha
Create»Graph Indicator.

8. Retorne ao Painel Frontal selecionando Window»Show Front Panel ou
pressionando o atalho <Ctrl+E>.

9. Execute seu programa clicando no botdo “Run”. Faca um barulho ou bata no
microfone para observar a variacdo de tenséo no grafico.

10. Clique no botéo “Stop” uma vez que esteja finalizado.

11. Salve o VI como “Exercicio 2 — Acquire.vi’ na pasta Exercises e feche-o.

*Utilizada opcédo de escolha de Ferramenta Automatica

Nota: A solugdo deste exercicio esta no final deste manual

(Fim do exercicio)

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com
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Janela Context Help

* Help»Show Context Help ou pressione as teclas
<Ctrl+H>

+ Passe o cursor sobre o objeto para atualizar a janela

>

Aj u d a a d ic io n a I Extract Single anmation.vi

=== gxported signals
time signal in s detected frequency

— Clique com o botao direito no icone export sgnsls detected ampituds

error in (no error) e = "‘i detected phase (deqg)

do VI e selecione Help advanced search —emor ot

=== measurement info
Ou Takes a signal in, finds the single tone with the highest amplitude
or searches a specified frequency range, and returns the single

tone frequency, amplitude, and phase. Wire data to the time

_ ESCOIha “Detailed hel ” na Janela ::::,u:‘g,;:‘zi:::S:t:g.?:mepc\ymorphi:mslanr.etouseor
context help

Detailed help =
< >
EXEF§:k Single Tone Information. vi
: 7 NATIONAL
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A Janela Context Help mostra informacfes basicas sobre os
objetos do LabVIEW quando o cursor passa sobre cada item. Os
seguintes objetos posuem informagdes no Context Help: Vs,
fungdes, constantes, estruturas, paletas, propriedades, métodos,
eventos, e componentes de caixa de dialogo.

Para visualizar a janela Context Help, selecione Help»Show
Context Help, ou pressione as teclas <Ctrl+H> ou pressione o
botdo Show Context Help Window na barra de ferramentas.

Conexdes mostradas no Context Help:

Obrigatdrio — negrito
Recomendado — normal
Opcional — cinza

Ajuda Adicional
* VI, Funcdes, & Ajuda “How-To” também estdo disponiveis.
— Help» VI, Function, & How-To Help

— Clique com o botéo direito do mouse no icone do Vl e
escolha Help

— Escolha “Detailed Help.” na janela Context Help.
* LabVIEW Help — Ajuda referenciada
— Help»Search the LabVIEW Help...

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



Dicas para trabalhar no LabVIEW

« Atalhos no teclado
— <Ctrl+H> — Ativa/Desativa a janela Context Help
— <Ctrl+B> - Remove fios quebrados do Diagrama de Blocos
— <Ctrl+E> — Alterna entre o Painel Frontal e Diagrama de Blocos
— <Ctrl+Z> - Undo (também no menu Edit)
* Tools»Options... — Define as preferéncias no
LabVIEW

* File»VI Properties — Configura a aparéncia do VI,
Documentacgéo e etc

NATIONAL

’ INSTRUMENTS

O LabVIEW possui diversos atalhos no teclado para facilitar seu
trabalho. Os atalhos mais comuns estao listados acima.

Apesar da ferramenta de sele¢do automatica ser 6tima para
escolher a ferramenta que sera usada no LabVIEW, as vezes o
controle manual da ferramenta pode ser util. Uma vez que a
ferramenta de selecdo esta selecionada para manual, vocé pode
usar a tecla Tab para alternar entre as quatro ferramentas mais
comuns (Operar Valores, Posigdo/Tamanho/Selecao, Editar Texto
e Definir Cores no Painel Frontal ou as trés primeiras ferramentas
mais Conectar Fios no Diagrama de Blocos). Se quiser retornar a
selecdo da ferramenta para automética, pode-se fazer isso com o
atalho <Shift+Tab>.

Na caixa de dialogo Tools»Options..., ha diversas opg¢des
configuraveis para personalizar seu painel frontal, diagrama de
blocos, documentagao e muito mais.

Similar as op¢oes do LabVIEW, pode-se configurar as
propriedades especificas do VI no File»VI Properties... As
opc¢odes incluem documentar o VI, mudar a aparéncia da janela do
painel frontal e personalizar o VI de outras formas.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com
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Parte Il - Elementos dos programas

Loops
* While Loop
* For Loop

Funcdes e SubVls
» Tipos de funcdes
* Procurando controles, Vls e fungdes
« Como criar um SubVI

Tomada de decisao e gravacao e leitura de arquivos
+ Estrutura Case
« Select (declaracao “If")
+ Gravacao e leitura de arquivos

y NATIONAL

INSTRUMENTS
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Loops _
While Loop
+ While Loop
— [f Terminal conta o nimero de Fiumeric]
iteragoes ;,—zaj N =
— Executa pelo menos uma vez - fstor
— Executa até que a condigao de 1 -
parada é atingida{@®
For Loop
« For Loop EHR
—[ Terminal conta o nimero de Fimere]
iteracdes o i i
— O numero de execugdes & &
determinado pela entrada(N] .

INSTRUMENTS'
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O loop for e while estdo localizados na paleta de
Functions»Structures.

O loop for executa um numero determinado de vezes e tem nessa
caracteristica a principal diferenca do loop while, pois o loop while para
a execucado no subdiagrama apenas se o valor no terminal condicional
acontecer.

Loop while

Similar a um do loop ou um repeat-until loop em linguagens de
programacéao baseadas em texto, um loop while loop, mostrado na
figura mais superior, executa o subdiagrama até que a condi¢cdo seja
atingida. Sendo assim, o loop while executa o subdiagrama até que o
terminal condicional, um terminal de entrada, recebe um valor Booleano
especifico. O comportamento e aparéncia padrédo do terminal
condicional é Stop If True. Quando o terminal condicional é Stop If
True, o loop while executa o siihdiagrama até que terminal condicional
receba um valor Verdadeiro (T.E'JE). O terminal de iteracdo  (um
terminal de saida), contém o nimero de iteracBes completas. A
contagem das iteracdes sempre comeca em zero. Durante a primeira
iteracdo, o terminal de iteracéo retorna 0.

Loop for

Um loop for, mostrado acima, executa um nimero determinado de
vezes o subdiagrama. O valor no terminal de contagem (um terminal de
entrada) represente[i) pelo N, indica quantas vezes o subdiagrama ir4
repetir. O terminal de iteracdo  (um terminal de saida), contém o
namero de iteragBes completas. A contagem das iteracdes sempre
comeca em zero. Durante a primeira iteracdo, o terminal de iteracéo
retorna 0.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Criando um loop

2. Inclua o cédigo a ser repetido

o,

3. Insira e retire nds e fios

adicionais
[lmeri] :
Jei—f
o =
i NATIONAL
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Insira loops no diagrama selecionando estes na paleta de

Funcdes:

* Quando selecionado, o cursor do mouse se torna um ponteiro
especial usado para selecionar a se¢édo do cédigo que sera
colocada dentro do Loop.

 Clique o botdo do mouse para definir o canto esquerdo
superior e entdo, cligue com o botdo do mouse novamente no
canto inferior direito. O limite do loop while é criado em volta
do cédigo selecionado.

* Cligue e arraste nés adicionais para dentro do loop while se for
necessario.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



3 Tipos de fungoes (da Paleta de Fungoes)

VIs Expressos: Vls interativos, configurados através de caixas de dialogo
para configurable dialog page (borda azul)

» L i

ko
Measurements

» Signals

Amplitude ~ »

F?‘Bf LIEH(§ ¥

Vls Padrées: VIs modularizados configurados por fios (personalizado)

Extract Single Tone Information. vi

Funcdes: Elementos de operagdes fundamentais do LabVIEW; n&o

possui painel frontal ou diagrama de blocos (amarelo)
Multiphy

: 7 NATIONAL
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O LabVIEW 7.0 introduziu um novo tipo de subVI chamado de Vls
expressas. Estes Vls interativos tem uma caixa de dialogo de
configuragdo que auxilia o usuario a personalizar a funcionalidade
da VI Expressa. O LabVIEW gera entdo um subVI baseado
nestas configuracoes.

SubVIs séo Vls (formados de um painel frontal e diagrama de
blocos) que sdo usados dentro de um outro VI.

Fungdes sao os blocos que formam todos os VIs. Fungdes nao
possuem painel frontal ou diagrama de blocos.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Quais os tipos de fungodes disponiveis?

* Entrada e Saida
— Simulacao de dados e sinais
— Aquisicao e geragao de sinais reais com DAQ
— Controle de instrumentos (Serial e GPIB)
— ActiveX para comunicagdo com outros programas

* Analise

Processamento de sinal

Estatisticas

Matematica avancada e férmulas

Atuador de tempo continuo

*+ Armazenamento

— Gravagéao e Leirura de Arquivos ~
¢ a Paleta de funcdes expressas

¥ lostrument 1/0
P Vision and Mation
¥ Mathematics

v NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

O LabVIEW possui centenas de funcdes criadas para ajudar na
aquisicao, analise e apresentacao dos dados. Estas serdo
normalmente usadas como descritas no slide acima.

Toolkits do LabVIEW

Toolkits adicionais estédo disponiveis para acrescentar fungdes

especificas ao LabVIEW. Estes toolkits incluem:

Médulos de implantagéo de
aplicacdes e targets

* LabVIEW Mobile Module

* LabVIEW Real-Time Module

* LabVIEW FPGA Module

LabVIEW

Sistemas Embarcados
* DSP Test Integration Toolkit

* Digital Filter Design Toolkit
* LabVIEW FPGA Module

* NI Vision Development Module for

* Embedded test integration toolkits

Processamento e analise de sinal

* Sound and Vibration Toolkit

* Advanced Signal Processing Toolkit
* Modulation Toolkit

* Spectral Measurements Toolkit

* Order Analysis Toolkit

* Digital Filter Design Toolkit

Enginharia de software e
ferramentas de otimizagao

* Real-Time Execution Trace Toolkit
* Express VI Development Toolkit

* State Diagram Toolkit

* VI Analyzer Toolkit

Projeto de controle e simulagao

* LabVIEW Control Design and
Simulation Module

* LabVIEW Real-Time Module

* System Identification Toolkit

* State Diagram Toolkit

Processamento e aquisigao de
imagem

* Vision Development Module for
LabVIEW

* NI Vision Builder for Automated
Inspection

* NI-IMAQ for IEEE 1394

© National Instruments Corporation
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Procurando por controles, Vis e fungoes

» Paletas sdo compostas com
centenas de Vs

* Pressione o botao “Search” para
classificar por indice a procura
de todos os Vs

* Clique e arraste um item do
indice la de procura para
diagrama de blocos

* Duplo cligue no item para
mostras onde este esta
localizado na paleta

ni.com

Q search [ &= vew- [ 1

= o
=

Exec Contral  Arth & Compar

» wnartran | C Return f 8 view |
" tone

> reaanted | gasic Multitone with Amplitudes.vi [NI_MAPro. ib] ~
Basic Multtone. vi [NI MAPro jvib

Extract Multiple Tone Information. vi [NI_MAPro.ivib]

Extract Single Tone Information.vi [NI_MAPro.vib]

Multitone Generator.vi [NI_MAPra. vib)

[1] Tone Extraction
w3 Tone [NI_Expr Iib] <<Signal Analysis>>

|2 Tone Measurements [NI_ExpressFullvib] <<Waveform Measur:
Tones and Noise Waveform,vi [M_MABase vib]
Tones and Noise.vi [NI_AALBase.vib]

v

|- Search Options

‘TNATIONAI.
’ INSTRUMENTS

Use os botdes no topo das paletas para navegar, pesquisar e
editar as paletas.

Vocé pode procurar controles, Vis e fun¢des que contenham as
palavras ou que comecem com essas palavras. Dando um duplo
clique em um resultado de busca, é aberta a paleta que apresenta
os resultados da busca. Vocé também pode clicar e arrastar o
nome do controle, VI ou funcdo diretamente para o painel frontal
ou diagrama de blocos.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Crie SubVI

» Selecione a area a ser convertida em um subVI.
+ Selecione Edit»Create SubVI do menu Edit.

Slope = RisefRun > =]
B = [
[> = = i 1
fizap sy
an | Blope (m) [z
g

@
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Criando um SubVI

Um né de subVI corresponde a uma chamada de subrotina em
linguagens de programacao baseadas em texto. O diagrama de blocos
gue contém varios subVls idénticos chama o mesmo subVI diversas
vezes.

Os controles e indicadores do subVI recebem e retornam informacao
para o diagrama de blocos do VI principal. Clique no icone ou texto
Select a VI na paleta de fungBes, navegue e clique duas vezes em um
VI e coloque este no diagrama de blocos para criar uma chamada de
subVI naquele VI.

Os terminais de entrada e saida e o icone de um subVI sao facilmente
personalizaveis. Siga as instrucdes para criar um subVI.

Criando SubViIs a partir de se¢des de um VI

Transforme uma secao de seu VI em um subVI usando a ferramenta de
posicao (Positioning tool) para selecionar a secao de seu diagrama de
blocos que deseja reutilizar e selecione Edit»Create SubVI. Um icone
para o novo subVI tomara o lugar do cddigo selecionado no diagrama
de blocos. O LabVIEW cria controles e indicadores para seu novo
subVI, configurando de forma automatica o connector pane baseado no
namero de controles e indicadores selecionados e conecta o subVI aos
fios existentes.

Consulte Help»Search the LabVIEW Help...»SubVIs para mais
informacgdes.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com
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Funcdes e SubVls no LabVIEW operam como
funcoes em outras linguagens

Pseudo cédigo da fungdo |Chamando o programa com o
pseudo cédigo

function average (in1, in2, out) main

{ {

out = (in1 + in2)/2.0; average (in1, in2, pointavg)

} }

Diagrama de blocos - SubVI Diagrama de blocos — VI Chamador

L B e
] |> & blizs 4123 plzs
in2

nz
Lﬁ, 23

: 7 NATIONAL
ni.com “ "INSTRUMENTS“

Um no do subVI corresponde uma chamada de subrotina em uma
linguagem de programacdo baseada em texto. O n6 ndo é o
subVI propriamente dito, assim como uma chamada de subrotina
em um programa baseado em texto ndo é a subrotina
propriamente dita. O diagrama de blocos que contém varios nés
idénticos de subVIs chama o mesmo subVI diversas vezes.

A abordagem modular torna mais facil depurar e manter as
aplicacoes.

A funcionalidade do subVI ndo importa para este exemplo. O
ponto importante € mostrar que ha duas entradas numéricas e
uma Unica saida numeérica.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



ll
") Exercicio 3 — Andlise - Sinal simulado (Opgado A, B e C)

Crie um VI que produz uma onda senoidal com uma frequéncia especifica e
exiba os dados em um Waveform Chart até ser finalizado pelo usuério.

=

Abra um VI em branco a partir da tela Getting Started.

2. Coloque um gréfico no painel frontal. Clique com o bot&do direito do mouse
para abrir a Paleta de Controles e selecione
Controls»Modern»Graph»Waveform Chart.

3. Coloque um controle Dial no painel frontal. Da Paleta de Controles selecione
Controls»Modern»Numeric»Dial. Quando um controle é colocado no Painel
Frontal, o nome estd destacado. Enquanto ele estiver destacado, digite
“Frequency In” para dar um nome a este controle.

4. Mude para o diagrama de blocos (<Ctrl+E>) e coloque um Loop While. Clique
com o botdo direito do mouse para abrir a Paleta de Funcbes e selecione
Express»Execution Control»While Loop. Clique e arraste no diagrama de
blocos para criar um Loop While de tamanho correto. Selecione o indicador
Waveform Chart e o controle Dial e coloque dentro do Loop caso ainda nao
estejam. O botdo Stop j& esta conectado ao terminal condicional do loop while.

5. Insira o VI Expresso Simulate Signal no diagrama de blocos. Na Paleta de
Funcdes, selecione Express»Signal Analysis»Simulate Signhal e coloque-o
dentro do Loop While no diagrama de blocos. Na janela de configuracéo, no
item Timing, escolha “Simulate acquisition timing”. Clique “OK.”

.

] k
Simulate Signal
Sine r

6. Insira o VI Expresso Tone Measurements no Diagrama de Blocos
(Express»Signal  Analysis»Tone Measurements). Na janela de
configuracdo, selecione “Amplitude” e “Frequency” no item “Single Tone
Measurements”. Clique “OK.”

Tone
Measurements

¥ Signals
Amplitude »
Frequency  #
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m Exercicio 4 — Analise - Sinal (Opc¢éao A)

Crie uma VI que realize a medicéo da frequéncia e amplitude de sinal do seu
dispositivo DAQ e exiba o sinal adquirido em um Waveform Chart. As instru¢des sao
as mesmas que no Exercicio 3, mas o VI DAQ Assistant é usado no lugar do VI
Simulate Signal. Tente fazer sem usar as instrugfes abaixo.

1. Abraum VI em branco.

2. Coloque um Waveform Chart no Painel Frontal. Clique com o bot&o direito do
mouse para abrir a paleta de controles e selecione Controls»Modern»Graph»
Waveform Chart.

3. Coloque um indicador numérico meter no painel frontal. O indicador meter é
encontrado no caminho Controls»Moden»Numeric»Meter.

4. Clique com o botéo direito no eixo y do Waveform Chart e retire a selecéo da
opc¢ao “AutoScale Y.”

5. Mude a escala do eixo y para -0.15 e 0.15 v clicando duas vezes sobre os valores
de maximo e minimo do eixo e escrevendo 0s hovos valores. Mude o fundo de
escala do meter de 100 para 2000.

6. Mude para o diagrama de blocos e coloque um Loop While em torno do chart e
do meter (Express»Execution Control»While Loop).

7. Coloque o VI DAQ Assistant no diagrama de blocos (Express»Input»DAQ
Assistant). Escolha a entrada analdgica canal 0 de seu dispositivo (real ou
simulado) e clique “Finish”. Em Time Settings, escolha Continuous Samples no
combo box Acquisition Mode. Se estiver utilizando o USB-600X, mude o intervalo
de entrada de -5 até 5 na aba Setting e 0 nimero de samples a serem lidos para
100.

8. Coloque o VI Filter Express a direita do DAQ Assistant no diagrama de blocos. Na
paleta de funcdes, selecione Express»Signal Analysis»Filter e coloque-o no
diagrama de blocos dentro do loop while. Na janela de configuracdo, em “Filtering
Type,” selecione “Highpass.” Em Filter Specifications, na opgéo “Cutoff
Frequency”, use o valor de 300 Hz e clique “OK.”

9. Conecte o terminal de saida “Data” do DAQ Assistant a entrada “Signal” do VI
Filter.

10. Conecte o terminal “Filtered Signal” no VI Filter ao Waveform Chart.

11. Coloque o VI Expresso Tone Measurements Express VI no diagrama de blocos
(Express»Signal Analysis»Tone). Na janela de configuragdo, escolha as
medidas “Amplitude e Frequency” no item Single Tone Measurements.

12. Conecte a saida do VI Filter a entrada “Signals” do VI Expresso Tone
Measurements. Conecte também a saida “Frequency” ao meter.

13. Retorne ao Painel Frontal e execute o VI. Observe seu sinal adquirido e sua
frequéncia e amplitude. Fagca um barulho ou bata em seu microfone se vocé tiver
um USB-600X e observe a amplitude e frequéncia que vocé esta produzindo.

14. Salve o VI como “Exercicio 4 - Data.vi".
15. Feche o VI.
Nota: A solucdo deste exercicio esta no final deste manual.

(Fim do exercicio)

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



m Exercicio 4 — Analise - Sinal (Opc¢éo B)

Crie uma VI que realize a medicao da frequéncia e amplitude de sinal do seu
dispositivo DAQ simulado e mostre o sinal adquirido em um Waveform Chart. As
instrugBes sdo as mesmas que no Exercicio 3, mas o VI DAQ Assistant é usado no
lugar do VI Simulate Signal. Tente fazer sem usar as instru¢des abaixo.

1. Abraum VI em branco.

Coloque um Waveform Chart no Painel Frontal. Clique com o bot&o direito do
mouse para abrir a paleta de controles e selecione Controls»Modern»Graph»
Waveform Chart.

3. Coloque um indicador numérico meter no painel frontal. O indicador meter é
encontrado no caminho Controls»Moden»Numeric»Meter.

4. Mude para a diagrama de blocos e coloque um Loop While (Express»Execution
Control»While Loop).

5. Coloque o VI DAQ Assistant no diagrama de blocos (Express»Input»DAQ
Assistant). Escolha a entrada analégica canal 0 de seu dispositivo (real ou
simulado) e clique “Finish”. Em Time Settings, escolha Continuous Samples no
combo box Acquisition Mode. Mantenha as outras configuracoes.

6. Coloque o VI Filter Express a direita do DAQ Assistant no diagrama de blocos. Na
paleta de funcdes, selecione Express»Signal Analysis»Filter e coloque-o no
diagrama de blocos dentro do loop while. Na janela de configuracdo, em “Filtering
Type,” selecione “Highpass.” Em Filter Specifications, na opgéo “Cutoff
Frequency”, use o valor de 300 Hz e clique “OK.”

7. Conecte o terminal de saida “Data” do DAQ Assitante a entrada “Signal” do VI
Filter.

8. Conecte o terminal “Filtered Signal” no VI Filter ao Waveform Chart.

9. Cologque o VI Expresso Tone Measurements Express VI no diagrama de blocos
(Express»Signal Analysis»Tone). Na janela de configuracéo, escolha as
medidas “Amplitude e Frequency” no item Single Tone Measurments.

10. Crie indicadores para as medidas de amplitude e frequéncia clicando com o botéo
direito do mouse em cada terminal do VI Expresso Tone Measurment e selecione
Create»Numeric Indicator.

11. Conecte a saida do Filtro a entrada “Signals” do VI Expresso Tone Measurements.

12. Retorne ao Painel Frontal e execute o VI. Observe seu sinal adquirido e sua
frequéncia e amplitude. Faga um barulho ou bata em seu microfone se vocé tiver
um USB-600X e observe a amplitude e frequéncia que vocé esta produzindo.

13. Salve o VI como “Exercicio 4 - Data.vi”.
14. Feche o VI.

Notas: A solucéo deste exercicio esta no final deste manual. Apesar da placa ser
simulada, sua utilizacdo no LabVIEW é similar ao dspositivo real

(Fim do exercicio)
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m Exercicio 4 — Anédlise - Sinal real (Opg¢éao C)

Crie uma VI que realize a medicdo da frequéncia e amplitude do sinal da sua placa

de

som e exiba o sinal adquirido em um Waveform Chart. As instrucbes sdo as mesmas
que

no Exercicio 3, mas o VI Sound Signal é usado no lugar do VI Simulate Signal.
Tente

fazer sem usar as instrucdes abaixo.

1. Abra um VI em branco.

Coloque um Waveform Chart no Painel Frontal. Clique com o botdo direito do
mouse para abrir a paleta de controles e selecione Controls»Modern»Graph»
Waveform Chart.

3. Cologue um indicador numérico meter no painel frontal. O indicador meter é
encontrado no caminho Controls»Moden»Numeric»Meter.

4. Cligue com o botéo direito no eixo y do Waveform Chart e retire a selecdo da
opcéo “AutoScale Y.”

5. Mude a escala do eixo y para -1 e 1 v clicando duas vezes sobre os valores de
maximo e minimo do eixo e escrevendo os novos valores. Mude o fundo de
escala do meter de 100 para 2000.

6. Mude para o diagrama de blocos e coloque um While Loop
(Express»Execution Control»While Loop).

7. Cologue o VI Expresso Acquire Sound no diagrama de blocos (Express»Input»
Acquire Sound).

8. Mude a taxa de amostragem para 44100 e selecione “OK.”

9. Coloque um VI Expresso no Diagrama de Blocos. Na janela de configuracao
escolha a opcao Highpass em “Filtering Type” e use o valor de 300 Hz na opcéo
“Cutoff Frequency (Hz)” em Filter Specifications.

10. Cologue um VI Expresso Tone Measurements no Diagrama de Blocos
(Express»Signal Analysis»Tone). Na janela de configuracdo, selecione as
medidas “Amplitude” e “Frequency” na se¢ao Single Tone Measurements.

11. Conecte o meter na saida “Frequency” do VI Tone Measurements.
12. Conecte o terminal “Data” do VI Acquire Sound a entrada “Signal” do VI Filter.

13. Conecte o terminal “Filtered Signal” do VI Filter a entrada “Signals” do VI Tone
Measurements. Conecte também essa saida ao waveform chart.

14. Retorne ao Painel Frontal e execute o VI. Observe seu sinal da sua placa de
som e sua frequéncia e amplitude. Faca um barulho ou bata em seu microfone e
observe a amplitude e frequéncia que vocé esta produzindo.

15. Salve o VI como “Exercicio 4 - Data.vi”. Feche o VI.
Nota: A solugéo deste exercicio esta no final deste manual.

(Fim do exercicio)
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Como tomar uma decisao no LabVIEW?
1. Estruturas Case
0, Default ~]|
(a) (b)

2. Select
7 b:f
>11.23

ni.com . T RSTRUMENTS

Estrutura Case

A estrutura Case tem um ou mais subdiagramas, ou casos, em que
somente um sera executado, quando a estrutura for executada, de acordo
com o valor do terminal seletor. O terminal seletor pode ser do tipo
Booleano, string, inteiro, ou enum. Clique com o botéo direito do mouse na
borda da estrutura para adicionar ou deletar casos. Use a ferramenta de
texto para inserir valores no label do seletor de casos e configure os
valores administrados por cada caso. Essa estrutura é encontrada em
Functions»Programming»Structures»Case Structure.

* Exemplo a: Entrada Booleana no terminal seletor: Simples Case se-
entdo (if-then). Se a entrada Booleana é TRUE, este caso sera executado;
Caso contrario, o caso FALSE sera executado.

+ Exemplo b: Entrada Numérica no terminal seletor: O valor de entrada
determina que caso sera executado. Caso o valor no terminal seletor ndo
tenha sido definido em nenhum dos casos programados, o LabVIEW
executa o caso padrao (default).

Select

Retorna os valores conectados aos terminais de entradastou f ,
dependendo do valor do terminal de entrada s. Se no terminal s o valor for
TRUE, a funcéo retorna o valor ligado ao terminal t. Caso contréario, a
funcéo retorna o valor ligado ao terminal f. Esta é uma funcéo polimérfica
gue pode ter em sua saida diversos tipos de dados (dependendo dos tipos
de dados conectados aos terminais de entrada t e f. Essa fun¢&o encontra-
se em Functions»Programming»Comparison»Select.

Exemplo ¢: Quando o valor Booleano na entrada s da funcéo Select é
TRUE, o valor 5 é passado para o indicador. Quando o valor Booleano na
entrada s da funcao Select é FALSE o valor 0 é passado para o indicador.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Gravacao e Leitura de Arquivo

Gravacaéo e Leitura de Arquivo — Utilizar dados em
arquivos

« Arquivos podem ser binarios, texto ou planilha

«  Write/Read LabVIEW Measurements file (*.lvm)

Escrevendo para arquivo *.lvm Lendo de um arquivo *.lvm

: -

. : Write To Read From

v v

v v
rvwvww

r » Measurement Measurement Signals
Simulate Signal File File
Sine d Signals Signals m
Sl
i 7 NATIONAL
fi-com w "INSTRUMENTS“

Use o tipo de arquivo LabVIEW measurement para salvar os
dados gerados pelo VI Expresso Write Measurement File. O
arquivo de dados LabVIEW measurement € um arquivo de texto
data delimitado por tab que pode ser aberto com aplicagdes do
tipo planilha ou editor de texto. Além dos dados, o VI Expresso
gera o arquivo .lvm que inclui informagdes sobre os dados, tais
como o tempo e a data que os dados foram gerados.

As operagdes de gravacao e leitura de arquivo passam dados da
memoria para arquivos ou de arquivos para a memoria. No
LabVIEW vocé pode uséa-las para:

» Abrir e fechar arquivos de dados

* Ler e escrever dados em arquivos

* Ler e escrever dados para arquivos de formato de planilhas
* Mudar e renomear arquivos e diretérios

» Alterar caracteristicas dos arquivos

» Criar, modificar e ler configuracdes do arquivo

No proximo exercicio, verifigue como escrever ou ler de um
arquivo do tipo LabVIEW measurement files (arquivos *.lvm).

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



m Exercicio 5 - Tomando deciséo e salvando dados (Opcéo A, B e C)

Crie um VI que permite que vocé salve seus dados em um arquivo se o valor da
frequéncia

dos dados estiver abaixo de um limite definido pelo usério.

1. Abra o Exercicio 4 — Data.vi.

Abra File»Save As... e salve como “Exercicio 5 — Decision Making and Saving
Data”. Na caixa “Save As” selecione substitute copy for original e clique
“Continue...”.

3. Acrescente uma estrutura case ao Diagrama de Blocos dentro do loop while
(Functions»Programming»Structures»Case Structure).

4. Parao caso “True”, acrescente um VI Expresso Write to Measurement File
(Functions»Programming»File I/O»Write to Measurement File).

¥

:

Wiite To
Measurernent
File

L

a. Najanela de configuracdes, escolha selecione a opcao “Save to series of files
(multiple files)”. Verifique qual é o local default para salvar seu arquivo e mude
se quiser.

b. Cligue em “Settings...” e escolha “Use next available file name” em

Existing Files.
c. Em File Termination escolha para comecar um novo arquivo a cada 10
segmentos. (opcao “After n segments”). Clique “OK” duas vezes.

5. Acrescente o codigo para que a frequéncia computada pelo VI Expresso Tone
Measurements seja salva caso este fique abaixo do limite. Dica: Va para
Functions»Programming»Comparison»Less?

6. Lembre-se de conectar os dados do DAQ Assistant ou do Acquire Sound a
entrada “Signals” do Measurement File VI. Se vocé precisar de ajuda, veja a
solucao deste exercicio.

7. Mude ao Painel Frontal e execute seu VI. Varie o limite de frequéncia e pare o VI.

8. Navegue para a pasta My Documents»LabVIEW Data e abra um dos arquivos
gue foram salvos. Examine a estrutura do arquivo e verifique que ha 10 segmentos
no arquivo.

9. Salve e Feche seu VI .
Notas: A solucdo deste exercicio esta no final deste manual
Se estiver utilizando um dispositivo DAQ simulado, ndo sera possivel
modificar a frequéncia. Pense em uma implementacéao diferente,

como usar um botdo para gravar o dado ou utilizar como fungéo de entrada um VI
Simulate Signal, como feito no exercicio 3.

(Fim do exercicio)
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Modelo de programacao para
Gravacgao/Leitura de arquivos — Baixo nivel

OpenjCreate/Replace File]  [Read from Text File] Close File Simple Error Handler.vi]
‘f:’.
do
D abe Iﬁx
Write to Text Fi!el
abe

NATIONAL

’ INSTRUMENTS

Modelo de Programacéo para os Vis de Arquivos Intermediarios

Este mesmo modelo de programacéo se aplica para aquisicdo de dados, controle de
instrumentos, gravacao e leitura de arquivos e a maioria das formas de comunicacao.
Na maioria das instancias, é aberto o arquivo ou o canal de comunicacéo, é possivel
entdo ler e escrever varias vezes e ao final a comunicacao é fechada ou encerrada. E
também uma boa pratica de programacéao verificar se houve erros no final. Lembre-se
deste modelo de programacao quando estudar programacao mais avancada ou
estudar outros temas, como DAQ, comunicagdo entre redes e protocolos.

VIs e Fung¢des para gravacao/leitura arquivos

Use as func¢des e VIs para gravacao/leitura de arquivos para realizar diversas tarefas
com 0s arquivos, tais como abrir ou fechar os arquivos; ler e escrever dados nos
arquivos; criar diretérios e arquivos com os caminhos definidos; obter informacdes
sobre os diretdrios e escrever strings, nimeros, arrays e clusters em arquivos.

Use os VIs para gravacaol/leitura de arquivos de alto nivel localizados na parte superior
da paleta para realizar opera¢cdes comuns, como escrever ou ler varios tipos de dados.
Dependendo do tipo de dados utilizado é possivel incluir caracteres ou linhas em um
arquivo de texto, arrays de uma ou duas dimensdes contendo nimeéricos ponto
flutuantes em arquivos de planilhas de texto, arrays de uma ou duas dimensdes
contendo numéricos ponto flutuantes em arquivos binarios ou inteiros sinalizados de 16
bits em arquivos binarios.

Use Vls e fun¢Bes de baixo nivel para gravacgaol/leitura de arquivos localizadas no meio
da paleta e a subpaleta Advanced File Functions para controlar cada operacéo de
gravacao/leitura de arquivos individualmente. As fun¢des de baixo nivel podem realizar
as tarefas basicas (criar ou abrir e fechar arquivos, escrever e ler dados) como podem
criar diretorios: mudar, copiar ou deletar arquivos; listar contetido de diretorios; mudar
caracteristicas de arquivos ou manipular caminhos.

Consulte o NI Developer Zone para mais informagdes sobre como escolher um formato
de arquivo.
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Parte lll - Apresentando os resultados

Apresentando dados no painel frontal
« Controles e indicadores
» Graphs e charts
* Temporizando um loop

Processamento de sinal
« Arrays
* Propriedades dos controles e indicadores
+ LabVIEW MathScript

y NATIONAL

INSTRUMENTS
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-
Quais os tipos de controles e indicadores

o disponiveis?
+ Dados numéricos
— Number Input e Display Paleta de controles expressos
— Analog Sliders, Dials e Gauges
+ Dados booleanos [Rseacn] ozven~]
- Botdes e LEDs e
+ Dados em array e matrix (3
— Numeric Display = : ;
— Chart g 8 =
_ G ra ph M;\&Clll:k Bul‘m: Text C!I'!s
— XY Graph | 9]
— Intensity Graph o feme 202
— 3D Graph: Point, Surface, and Model
- Decoragdes e
— Tab Control b NET &ActiveX
— Arrows : :«:: -
* Outros =
— Strings e Text Boxes i
— Picture/Image Display
— ActiveX Controls
; NATIONAL
fl-com 5 >7INSTRUMENTS'

Controles e Indicadores sao itens do painel frontal que permitem
ao usuario interagir com o programa, fornecendo informacdes de
entrada e obtendo resultados. Pode-se acessar a paleta de
controles (contendo controles e indicadores) clicando com o
bot&o no painel frontal.

Além disso, controles e indicadores adicionais sao incluidos
guando sao instalados modulos e toolkits.

Por exemplo, quando sé&o instaladas as ferramentas para Projeto
de Controle, sao incluidos graficos especializados como o de
Bode e Nyquist por defini¢ao.
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Charts — Adciona um ponto de dado

por vez com historico

Waveform chart — Indicador nimerico especial ~ Fal==1=
que pode exibir o histérico dos valores x

* Chart atualiza a cada ponto que recebe

Controls»Express»Graph Indicators»Chart

[tooHN
g A i\l }4 u
,Ty '_ ,[||u }l'vl‘l MM
| ) :
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O Waveform Chart é um indicador numérico especial que mostra
uma ou mais linhas em um grafico e esta localizado no Paleta de
Controle no caminho Controls»Modern»Graph.

Pode-se mudar o valor de maximo e minimo dos eixos x e y
clicando duas vezes no valor com a ferramenta de edi¢do de texto
e digitando novos valores. Da mesma forma, pode-se mudar a
legenda dos eixos. Por fim, pode-se também clicar na legenda do
gréfico e mudar o estilo, o formato e a cor das linhas exibidas no
gréfico.
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Graphs — Exibe varios pontos de dados
de um unica vez

Qs;«ml,‘:wawl =
Waveform graph - Indicador numérico especial que .
exibe um array de dados b s
- Epeis
+ Graph atualiza apés todos os pontos foram coletados ﬂ
+ Pode ser usado em um loop se o VI coletar buffers de — =S e
dados ;L." e
Controls»Express»Graph Indicators»Graph
N
; ( \
i o] o4 , [ '\H ‘\H‘
} ” I 'I | ‘
Time Delay
0 -
. 7 NATIONAL
ni-com ‘INSTRUMENTS“

Graphs séo indicadores muito poderosos do LabVIEW. Pode-se usar
as ferramentas que permitem muitos niveis de personalizacdo para
exibir uma grande quantidade de informac&o de maneira concisa.

A pagina de propriedades do objeto graph exibe as possiveis
configuracdes para os tipos de linhas a serem tracadas, opcoes de
escala e cursor e outros recursos. Para abrir a pagina de propriedades,
cligue com o botéo direito sobre o graph no painel frontal e escolha
Properties.

Pode-se também criar material de documentacéo técnica usando
graphs utilizando a funcao “export simplified image”. Para isso, clique
com o botéo direito no graph, selecione Data Operations»Export
Simplified Image...

13 Export Simplified Image 1=

) Bitmap {,brp) o
(#) Encapsulated Postscript { eps) 07 -
() Enhanced Metafile {.emF) 06-

Peak Value

Save ko clipboard 04-

(%) Save ta file 037

Ciigraph.eps I;i i

[ Hide Grid o
[ Save ] [ Cancel ] [ Help ] 35 1 Mivimum
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Como eu temporizo um loop?

1. Loop Time Delay

» Configura o VI expresso Time Delay, o intervalo de espera em
segundos para cada iteragao do loop (funciona em for ou while
loops).

2. Timed Loops
» Configura um loop while especial para o dt desejado.

»
i
,,,,, m—h D!
L’ | m
e
=
W) B @ Erop]
o @ =
Time Delay Timed Loop
i NATIONAL
f-com % W NSTRUMENTS:

A principal idéia de temporizar um loop com as funcées ou estruturas
abaixo é gerar tempo livre para o processador poder executar outras
tarefas.

Time Delay

O VI Expresso Time Delay atrasa a execucédo pelo tempo especificado de
segundos. Seguindo as regras da programacao por fluxo de dados, o loop
While ndo ira passar os dados para a funcdo seguinte até que todas as
tarefas dentro do loop tenham sido executadas e assim atrasando cada
iteracdo do loop.

Timed Loop

Executa cada iteracdo do loop no periodo especificado. Use o Timed Loop
guando for desenvolver VIs que necessitem de miltiplas taxas de
temporizacao, precisdo na temporizacao, feedback sobre a execucdo no
loop, caracteristicas de temporizagdo que mudam dinamicamente ou Varios
niveis de prioridades de execucao.

Dé um duplo clique ou clique com o botao direito no Input Node e selecione
Configure Input Node do menu de atalho para visualizar a caixa de
dialogo Configure Timed Loop, onde podera configura-lo. Os valores
inseridos na caixa de dialogo Loop Configuration aparecem como
opg¢des no Input Node.

Wait Until Next ms Multiple

Esta fungéo espera até o valor do tempo no microprocessador em milisegundos
seja um multiplo especificado do valor da entrada millisecond multiple, o que
auxilia no sincronismo das atividades. Pode-se utilizar funcdo em um loop para
controlar a taxa de execucao deste. No entanto, é possivel que o periodo da
primeira execucdo do loop seja menor. Esta funcdo faz chamadas assincronas,
mas os nads funcionam de forma sincrona.

Portanto, a fungéo tem a execucdo completa quando o tempo especificado tenha
terminado. Esta fungéo pode ser encontrada no caminho
Functions»Programming» Timing»Wait Until Next ms Multiple

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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Loops podem acumular
arrays em suas bordas
com auto-indexacao

For loops tem a auto-
indexacé&o habilitada por
definicao

Por definicdo, a saida do
while loop apresenta
apenas o valor final
Cligue com o botao
direito sob o tunel para
habilitar/ desabilitar a
auto-indexacgao

ni.com

Construindo arrays com loops (Auto-indexacgao)
Auto-indexacao habilidata

Wire becomes thicker

1D Array Indicator
PDBL

Array de 1 dimenséo
[0[1]2[3]4]s]

Auto-indexacao desabilitada

Fios permanecem com
o mesmo tamanho
l Mumeric Indicator

POBL

Only one value (last iteration)

is passed out of the loop

‘TNATIONAI.
’ INSTRUMENTS

57

Loop for e while podem ser indexados e acumular arrays em suas
bordas. Isto é conhecido como auto-indexacgéo (Auto-Indexing)

O ponto de indexagéo na borda é conhecido como tunel.

O loop for tem auto-indexagé&o habilitada por padréo.

O loop while tem auto-indexacé&o desabilitado por padrao.

Exemplos:
Habilite a auto-indexacéo para coletar valores dentro do loop
para construir um array. Todos os valores s&o colocados em

Introdugéo prética ao LabVIEW

um array quando o loop for finalizado.

Desabilite a auto-indexacao se estiver interessado somente no

ultimo resultado das iteracdes.

ni.com



Criando um array (Passo 1 de 2)

Da subpaleta Controls»Modern»Array, Matrix, and Cluster
subpalette, selecione o icone Array.

QSearch] & view™ i
¥ Modem
L Array, Matrix luster
g

Cluster

Array RealMatriv ct
‘ComplexMatri... Error In 3D.ctl  Error Out 3D.ctl Dr.op |t Ol'l the front panel

P System
P Classic

.
P Ex

press - ﬂo

»  Control Design & Simulation

P NET & ActiveX

P Signal Processing

b Addons

B User Controls
Select a Contral...

Array

: 7 NATIONAL
ni.com " "INSTRUMENTS“

Para criar um array de controles ou indicadores como mostrado
acima, selecione uma estrutura array na paleta de controles, no
caminho Controls»Modern»Array, Matrix, and Cluster e
coloque-o no painel frontal. Depois, selecione um controle ou
indicador valido e arraste para dentro da estrutura array. Se vocé
tentar arrastar um controle ou indicador invalido como um grafico
XY, para dentro da estrutura, o LabVIEW n&o permitira essa acao.

Vocé deve inserir um objeto dentro da estrutura do array antes de
usar o array no diagrama de blocos. Caso contrario, o terminal do
array ficara preto e os colchetes estaréo vazios.

Arrays devem ter somente controles ou indicadores de um anico
tipo de dado. N&o é possivel combinar por exemplo um controle e
um indicador numérico em um mesmo array.

Um array pode ter APENAS um tipo de dado em uma Unica
estrutura. Nao é possivel combinar tipos de dados em uma Unica
estrutura array. (para isso, use a estrutura de dado cluster).

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



Criando um array (Passo 2 de 2)
1. Coloque uma estrutura array.
2. Insira o tipo de dado dentro da estrutura
(Por exemplo: controle numérico).

Qsaa(hltmw‘]
b Hodem
¥ System T
b Classc HoF b}
v Express £

L mumeric Controls d

Num Cirl Fill Shide Poinker Side
| i |

Fill Side Pinter Shde Knob
o

Color Box

b Control Design & Smedation
P NET & Activel

b S Processing T

» Addons NN
b ser et .
Select 2 C:

L ey 1L L L L L L LI L L L DL LI LT L]

yNATIONAL

INSTRUMENTS

Para acrescentar dimensdes a um array, clique com o botéo
direito no index display e selecione Add Dimension do menu de
atalho. Pode-se redimensionar (ferramenta de posicionamento) ou
selecionar a posi¢ado desejada (ferramenta de operacgéo) do array
e assim mostrar os valores desejados. O valor do index display
sempre mostra o valor da posicdo mais acima e mais a esquerda.
Array de uma dimensé&o - um anico elemento visualizado:

e e
. Array

LIS

Array de uma dimensé&o - multiplos elementos visualizados:
[T R T T T[T [[]]

|
Iy W 0 0 0 "
_.r n ’ ’ ’ ! ! il
o6 E0 ) o 7 o ) o o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Array de duas dimensdes - um unico elemento visualizado:
o Array
_Q_I_I_I_I_J_
g }:In :
0
(.
Array de duas dimensdes - multiplos elementos visualizados
[T efad T T[T T ]]]

L L L L L L L L L L
 ENE ° CH © CHE TN
o o o

1=

-

=

I
el
=
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Propriedades dos controles e indicadores
* Propriedades sao caracteristicas ou qualidades de um
objeto
 Propriedades podem ser encCrssasmmnt “omiamy'intie
direito no controle ou indicac . ‘
- Propriedades: ?: e T
- Tamanho o - :d;‘*ﬂ e
- Cor | -
- Estilo do plot rore = =
- Cor do plot puieniy
* Recursos: UN;}:M
- Cursores e o
- Escalas O s
S . b NSTRUMENTS

Propriedades sao todas as qualidades dos objetos do painel
frontal. Através das propriedades, € possivel configurar ou ler
caracteristicas como cores, formatacéo de dados e preciséo,
visibilidade, texto descritivo, tamanho e lugar no painel frontal e
etc.

Para abrir as propriedades do objeto, clique com o botéo direito
sobre ele. Para uma visualizacéo através de caixas de dialogos,
clique sobre “Properties”

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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m Exercicio 6 — Analise Manual (Opcéo A, B, & C)

Crie um VI que mostra os dados simulados no Waveform Graph e meca a frequéncia e

amplitude dos dados. Use o cursor do grafico para verificar as medidas de frequéncia
e

amplitude.

Abra Exercicio 3 — Simulated.vi.
Salve o VI como “Exercicio 6 — Manual Analysis.vi”.

3. Vapara o Diagrama de Blocos e retire o loop while. Clique com o botéo direito do
mouse no canto do loop e escolha Remove While Loop para que o cédigo dentro
do loop nédo seja deletado

4. Delete o botéo stop.

5. No Painel Frontal, troque o Waveform Chart por um Waveform Graph. Clique com
0 botéo direito do mouse na tabela e selecione
Replace»Modern»Graph»Waveform Graph.

6. Torne a legenda do cursor visivel no grafico. Clique com o botédo direito do mouse
no gréafico e selecione Visible ltems»Cursor Legend.

7. Mude o valor maximo do “Frequency In” para 100. D& um duplo clique no valor
maximo e digite 100 uma vez que o texto estiver selecionado.

8. Ajuste o valor default do “Frequency In” ajustando o controle para o valor que vocé
quiser, clicando com o botéo direito do mouse no controle e selecionando Data
Operations»Make Current Value Default.

9. Execute o VI e observe o sinal no Waveform Graph. Se vocé nao conseguir
visualizar o sinal, vocé pode precisar desligar a escala automatica do eixo x. Clique
com o botdo direito do mouse no grafico e selecione X Scale»AutoScale X.

10. Mude a frequéncia do sinal para que sejam vistos alguns periodos do grafico

11. Meca manualmente a frequéncia e amplitude do sinal no gréafico com os cursores.
Para visualizar os cursores no gréfico, clique em um dos trés botbes da legenda
do cursor. Uma vez que VOcé conseguir ver 0s cursores, arraste-os pelo grafico e
suas coordenadas serdo mostradas na legenda.

' Cursors: | X | Y | Al
A Cursor 0 0.0315 | 0.090909
Cursor 1 0.06165 -0.36969.

<] #]

12. Lembre-se que a frequéncia de um sinal é inversamente proporcional a seu
periodo (f=1/T). Suas medidas se igualam aos indicadores do Tone Measurements
VI?

13. Salve e feche seu VI.

Nota: A solucdo deste exercicio esta no final deste manual

(Fim do exercicio)

Introdugdo pratica ao LabVIEW ni.com
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Matematica textual no LabVIEW

 Integra scripts existentes com LabVIEW para um rapido
desenvolvimento

+ Use um ambiente interativo, facil de usar e de
aprendizado pratico

+ Desenvolva algoritmos, explore conceitos matematicos e
analise resultados usando um unico ambiente

» Liberdade para escolher a sintaxe mais efetiva, tanto
grafica quanto textual em um Unico VI

NATIONAL

’ INSTRUMENTS

Viséo Geral

Com o LabVIEW 2010 da National Instruments, € possivel ter a
liberdade de escolher a sintaxe mais eficaz para computacao técnica,
se estiver desenvolvendo algoritmos, explorando conceitos DSP ou
analisando resultados. Pode-se instrumentar seus scripts e desenvolver
algoritmos no diagrama de blocos interagindo com ferramentas
mateméticas de terceiros como o software MathWorks Inc. MATLAB,
Wolfram Mathematica, Maplesoft Maple, Mathsoft Mathcad, ITT IDL e
Xmath. O uso destas ferramentas com o LabVIEW pode ser feito de
varias formas, dependendo do programa:

N6 matemético textual nativo LabVIEW:
LabVIEW MathScript* node e Formula node

Comunicacdo com outros software de terceiros através de nds do
LabVIEW:
Xmath node, MATLAB script node, Maple** node e IDL** hode

Comunicacéo com software de tereceiros através do VI Server:
VIs Mathematica** e VIs Mathcad**

No LabVIEW, pode-se combinar a programacao gréfica e intuitiva do
LabVIEW baseada em fluxo de dados com o LabVIEW MathScript, uma
linguagem matematica textual normalmente é compativel com a
linguagem de arquivos .m

*O MathScript Node e o Formula Node fazem parte do Médulo
MathScript RT.

**Deve ser instalado um toolkit especifico no LabVIEW para
ferramentas matematicas

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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Matematica com o LabVIEW MathScript Node

* Implementa equacbes e algoritmos textualmente
+ Variaveis de entrada e saida criadas na borda
» Geralmente compativel com a linguagem de arquivo .m

+ Termine as declaragbes com um ponto e virgula para
desabilitar a saida imediata

n=0:length;
x=cos{2*pi*a*n);

— I I B~
fi23p
am | |

(Functions»Programming»
Structures»MathScript)

il |
é-‘ | !

L

) \lll‘IIIIHIHHI\‘II‘!
‘i«,\‘\ ‘l‘._wl ‘IUI‘ Lﬂ_lrl U ]lu‘ ‘[\,“’ I‘I,I

22 5y 1 [ I 0 1 0 1 [
0 25 S0 75 100 125 1S0 175 200
samples

Prototipe suas equagdes utilizando a interativa LabVIEW MathScript Window.

X7 NATIONAL
63 INSTRUMENTS

ni.com

O LabVIEW MathScript Node aumenta o potencial do LabVIEW
ao acrescentar uma linguagem baseada em texto para
implementacéo de algoritmos matematicos no ambiente de
programacao grafico do LabVIEW. Pode-se abrir e usar arquivos
com scripts .m que foram escritos e salvos na LabVIEW
MathScript window no LabVIEW MathScript Node. Os arquivos
com scripts .m criados em outros programas matematicos
normalmente podem também ser executados bem. Com o
LabVIEW MathScript é possivel selecionar a sintaxe que mais se
adequa para resolver problemas. Equac¢des podem ser
instrumentadas com o LabVIEW MathScript Node para serem
parametros, simulacao e implementacdo em uma aplicacao final.

O LabVIEW MathScript Node

* Localizado no subpaleta Programming»Structures.

» Caixa redimensionavel para inserir textos computacionais
diretamente no diagrama de blocos.

+ Para adicionar variaveis, cligue com o botéo direito e selecione
Add Input ou Add Output.

* Nomeie variaveis como elas sao usadas na formula. (Nomes
séo diferenciaveis por letras maiusculas e mindsculas).

+ Pode-se mudar o tipo de dado da saida clicando com o botéao
direito no n6 de entrada ou saida.

+ Termine as declara¢des com ponto e virgula para evitar a
execucgao imediata.

» Clique com o botéo direito no n6 para importar e exportar

arquivos.
Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com
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A interativa LabVIEW MathScript Window

*Desenvolva e teste algoritmos rapidamente

» Compatilhe scripts e oy v S5
variaveis com o né T S Ve M —

« Visualize/modifique b B A 07T n o
variaveis contendo uma, | cae Variable
duas e trés dimensdes Output Workspace

5 0 80502 Dlamhicate? Goh
91340

015 0.30%02 0.58779 [Duegend?
0.95106 080902 0.58779 1 A A i A X 1
5 3eiss I 1 ol TR AN
-0 58779 -0.80902 -0.95106 |
S ER R SR ; ‘
77 0 30802 0 50779 os- View/Modify
;
=
»

@‘ Variable Contents |
B_ . fv;ﬂ,] User Commands .0 @ o 2
= Arquivo .m I il

e ! (LabVIEW»Tools»MathScript Window)
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O LabVIEW MathScript window fornece um ambiente interativo onde
pode-se prototipar equagdes e realizar calculos. O MathScript window e
0 MathScript Node compartilham uma sintaxe comum e variaveis
globais, tornando facil a migragdo do ambiente de prototipagem para a
implementacéo. A janela data preview fornece uma forma conveniente
para visualizar os dados das varidveis como numeros, gréficos ou udio
(com suporte a placa de som).

Ajuda para o LabVIEW MathScript

Pode-se acessar a ajuda para o ambiente usando o ambiente interativo
do LabVIEW MathScript window. Digite Help na janela de comandos
para uma introducéo a ajuda do MathScript. Digitando Help seguido de
uma funcédo exibira a ajuda especifica para essa fungéo.

Recursos do MathScript window:
* Prototipe equacgdes e formulas através da janela Command.

» Acesse arquivos de ajuda para as fun¢des digitando Help
<function> na janela Command.

» Selecione uma variavel para exibir seus dados na janela Preview
Pane e ouvir os resultados.

» Escreva, salve, armazene, e execute arquivos .m usando o tab
Script.

+ Compartilhe dados entre o MathScript Node e o MathScript window
usando variaveis globais.

» Aproveite os recursos gréaficos e de exportacao de imagens.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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m Exercicio 7 — Usando o MathScript (Opcbes A, B e C)

Crie um VI que usa 0 MathScript para alterar seu sinal simulado e plotar um
gréfico do mesmo. Use a janela interativa do MathScript e altere os dados e
carregue o script que vocé criou no né MathScript.

1. Abra Exercicio 6 — Manual Analysis.vi.
2. Salve o VI como “Exercicio 3.2 — MathScript.vi”.

3. Va ao Diagrama de Blocos e apague o fio conectando o Simulate signal
ao Waveform Graph

4. Cologue o n6é MathScript (Programming»Structures»MathScript
Node).

5. Clique com o botdo direito do mouse na borda esquerda do noé
MathScript e selecione Add Input. Nomeie esta entrada de “In” digitando
guando o né estiver selecionado e preto.

6. Converta a saida Dynamic Data Type do Simulate Signals VI para um
array de 1D de escalares para a entrada do né MathScript. Coloque um
Convert from Dynamic Data Express VI no Diagrama de Blocos
(Express»Signal Manipulation»Convert from Dynamic Data). Por
default, o VI é configu corretamente entdo clique “OK” na janela de
configuragao.

7. Ligue a saida “Sine” do Simulate Signal VI a entrada “Dynamic Data” do
Convert from Dynamic Data VI.

8. Ligue a saida “Array” do Convert from Dynamic Data VI ao n6 “In” do
MathScript Node.

9. Para usar os dados do Simulate Signal VI na Janela Interativa do
MathScript é necessario declarar a variavel de entrada como uma
variavel global. Dentro do N6 MathScript digite “global In;”.

10.Retorne ao Painel Frontal e aumente a frequéncia para um valor entre 50
e 100. Execute o VI.

11.Abra a Janela Interativa do MathScript(Tools»MathScript Window...).

12.Na Janela Interativa do MathScript, a janela de comandos pode ser
usada para digitar os comandos desejados. Digite “global In” e aperte
“Enter”. Isso permitira que vocé veja os dados que passam pela variavel
“In” no MathScript Node.

Introdugdo pratica ao LabVIEW ni.com
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m Exercicio 8 — Aplique o que foi aprendido (Opcéo A, B, & C)

Neste exercicio, crie um VI com o que aprendeu até aqui.
Desenvolva um VI que faz o seguinte:

1. Adquire dados de seu dispositivo (do seu dispositivo DAQ, dispositivo
simulado, sinal simulado ou placa de som) e plote o grafico .

2. Filtre estes dados usando o VI Expresso Filter
(Functions»Express»Signal Analysis»Filter). Deve haver um controle
no painel frontal para definir uma frequéncia de corte.

ST

Filker
¥ Signal
Filkered Signal  *

3. Faca uma transformada rapida de Fourier (FFT) para obter informacdes
a respeito da frequéncia de seus dados filtrados e plote um grafico com
os resultados. Use o Spectral Measurements Express VI
(Functions»Express»Signal Analysis»Spectral).

hFFT

L L

Spectral
Measuremenks
k Signals
FFT - (RM3)  »
Phase ¥

4. Encontre a frequéncia principal de seus dados filtrados usando o Tone
Measurements Express VI.

5. Compare esta frequéncia aquela escolhida pelo usuario. Se a frequéncia
estiver acima deste limite, acenda um LED. Se vocé estiver usando o
USB-600X, ascenda o LED de seu hardware usando o DAQ Assistant.
Vocé precisara inverter a linha digital para acender o LED quando o valor
passar do limite. Vocé pode especificar isto na janela de configuracao do
DAQ Assistant ou com uma fungao booleana “not”.

6. Caso tenha dificuldades, abra a solug&o ou veja a mesma no final deste
manual.

(Fim do exercicio)

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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Parte IV — Tépicos avancados de
fluxo de dados (Opcional)

Tipos de dados adicionais
* Cluster
+ Waveform

Construgoes de fluxo de dados
« Shift Register
« Variaveis locais
+ LabVIEW Navigation Window
« LabVIEW Project

INSTRUMENTS

y NATIONAL
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Introducao a Clusters

» Estrutura de dado que agrupam dados
» Dados podem ser de tipos diferentes
» Analogo a struct em ANSI C

* Elementos devem ser todos controles ou todos
indicadores

* Analogia com fios empacotados em um cabo
* Ordem é importante

—YII77A

: 7 NATIONAL
ni.com " "INSTRUMENTS“

Clusters agrupam componentes iguais e diferentes. Eles séo
equivalentes ao record em linguagem Pascal e ao struct em
linguagem ANSI C.

Os componentes do cluster podem ser de tipos diferentes de
dados

Exemplos:

* Informacéo de erros — Um tipo de dado onde € agrupado uma
informacao booleana de erro, um codigo numeérico de erro e
uma string indicando a fonte do erro para especificar o erro.

* Informacéo de usuario — Um tipo de dado onde é agrupado
uma string com o nome do usuério e um numero de
identificac&o definindo seu cédigo de seguranca.

Todos os elementos do cluster precisam ser ou controles ou
indicadores. Vocé néo pode ter no mesmo cluster, um controle
string e um indicador booleano. Pense em clusters como um
agrupamento de fios individuais (objetos de dados) em um Unico
cabo (cluster).

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



Criando um Cluster

1. Selecione uma estrutura Cluster .
2. Insira objetos dentro da estrutura.

Controls»Modern»Array, Matrix & Cluster

Qysemrch | = view~ | Clust
~ Modern il
L array, Matrix & Chuster
@ Cluster G >
any  Cter  Reseed 0.00 |
T Si
ComplexMatri... Error In30.ctl  Error Ot 30.ct Text Button
—— SO
b Classic _— 2ae, ‘--: s OFF
b Express : E 5 H
» Control Design & Simulation e :
b NET & ActiveX .
¥ Signal Processing String Control
¥ addons
b User Controls I I
Select a Control...
ni.com VNATIO S
n ’ INSTRUMENTS

Crie um objeto cluster no painel frontal selecionado Cluster da
paleta Controls»Modern»Array, Matrix & Cluster.

+ Esta opcéo traz a estrutura do cluster (parecida com a
estrutura do array).

» Vocé pode dimensionar a estrutura do cluster ao coloca-la no
painel frontal.

» Abra a paleta de controles e acrescente objetos na estrutura.
Nota: Vocé pode ter inclusive um cluster de clusters.

O cluster se torna um cluster de controles ou indicadores
dependendo do tipo de dados que forem colocados dentro do
mesmo.

Vocé pode também criar um cluster de constantes no diagrama de
blocos usando o Cluster Constant localizado na Paleta de
Fungdes, no caminho Functions»Programming»Cluster, Class,
& Variant.

* |Isto traz uma estrutura de cluster vazia.

* Vocé pode dimensionar o cluster ao coloca-lo no diagrama de
blocos.

+ Coloque as constantes dentro da estrutura.

Nota: Vocé n&o pode colocar terminais do painel frontal em um
cluster de constantes e nem colocar constantes “especiais”, como
constantes de Tab ou empty strings dentro do cluster de
constantes.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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Funcgoes de Cluster

* Na subpaleta Cluster & Variant da paleta
Programming

* Podem também ser acessados clicando com o
botao direito no terminal do cluster

Bundle

component 0 —rr
130 s LSt
componenk‘l

; . Priginal cluster
(Rétulos do terminal 'i——-
refletem o tipo de dado) -
Bundle By N rew—dm
unaie ame
y ) [EE]--{ Switch 2 Lﬁ
L —— T [Bunde By Neme] |t
new component & | owned label & tout clust
new component B ~{ cuned label B oufput cluster

y NATIONAL

INSTRUMENTS

Os termos Bundle e Cluster sdo intimamente relacionados no
LabVIEW.

Exemplo: Vocé usa uma funcdo Bundle para criar um cluster.
Vocé usa uma funcdo Unbundle para extrair os objetos do cluster.

Funcao Bundle - Forma um cluster contendo os objetos dados
na ordem especifica.

Funcédo Bundle by Name - Atualiza os valores dos objetos
selecionado no cluster (o objeto deve ter seu proprio label).

Funcgdo Unbundle — Separa um cluster em cada um dos
elementos de forma individual pelo tipo de dado.

Unbundle by Name - Retorna os valores dos elementos do
cluster selecionado.

Nota: Vocé precisa ter um cluster existente ligado no terminal
input cluster da fung&o Bundle by Name.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW
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Usando Arrays e Clusters com Graphs

O tipo de dado waveform é composto de
trés partes de dados:

+ t0 = Tempo de inicio

« dt = Tempo entre as amostras

* Y = Array de Y magnitudes

Pode-se criar um cluster de waveform de
duas formas:

""""" 1 [Build Waveform

i arveform Graph |
= __gt] _ W averorm Graph 2
5 05 """" 1t0] oA 0.001 Bundle =
.001 | % — ELL i

,,,,,,,, =T =

Build Waveform (tempo absoluto) Cluster (tempo relativo)

NATIONAL
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O tipo de dado waveform traz os dados, o tempo de inicio e 0 At
da forma de onda. Pode-se criar formatos de onda usando a
funcéo Build Waveform. Varios VIs e funcbes usados para adquirir
ou analisar formas de onda aceitam e retornam este tipo de dado
guando trabalham de forma padrdo. Quando vocé conecta um tipo
de dado waveform a um waveform graph ou chart, as ondas séo
plotadas automaticamente baseando-se nos dados, tempo inicial
e Ax daforms de onda. Quando conecta um array contendo o
tipo de dado waveform a um gréfico ou tabela.

Build Waveform
. . . Waveform Graphs:
Cria ou modifica o tipo de dado waveform com o Nhe s et B

>

tempo inicial representado com um tempo ¥ hrray | Resuking Graph
. . , ingle Plo
absoluto em timestamps. Timestamps contém o ¥OT | Single Plot
s - ~ . sy . ultiplo
horarlo ea data real € Sao muito uteis para WDT (Waveform Data Type) includes timing info.
Others default to O for xg and 1 for ax.
gravagéo de dados ) Combine timing information using a bundle node:
X
B un d l € AX — == aveform Graph

Cria ou modifica o tipo de dado waveform com Uy

um timestamp relativo. A entrada para t, € um Ses Smanmmelan s frm Sankon
DBL. Criando formas de onda usando o bundle
permite que dados sejam plotados em um eixo X
(tempo) negativo.

F[&5[2]< | (2]

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



LabVIEW Express

Shift Register

Acesse dados anteriores do loop

» Terminais a esquerda e a direita da estrutura loop

* Clique com o botao direito do mouse na borda e selecione Add Shift
Register

Terminal da direita armazena a informacéo ao final de cada iteragao
Terminal da esquerda fornece informagao armazenada para a
proxima iteracao

Primeira Segunda Ultima
Iteragcdo lteragdo lteragéo
Valor
Inicial — = 3 £ — Valor3
S
btop]
m @

y NATIONAL
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Shift registers transferem dados da iteragéo anterior para a proxima:

» Clique com o botéo direito do mouse no lado esquerdo ou direito do
loop for ou while para acrescentar um shift register.

» O terminal direito armazena dados no final da iteragdo. Os dados
aparecem no terminal esquerdo no comeco da proxima iteracao.

» O shift register se adapta ao tipo de dado ligado a ele.

Uma entrada de 0 resultara em uma saida de 5 no final da primeira
iteracdo, 10 apds a segunda, e 15 apos a terceira iteracao. Dito de outra
forma, um shift register € usado para reter o valor de uma iteracéo até a
proxima. Eles sdo muito Uteis para aplicagdes que tem memoria ou
feedback entre estados. O feedback node € outra representacéo do
mesmo conceito (mostrado abaixo) Ambos os programas tem o0 mesmo
comportamento.

Feedhack Mode

Verifiqgue Help»Search the LabVIEW Help... para mais informacdes.

ni.com
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Variaveis locais

« Variaveis locais permitem que o dado seja passado entre
loops paralelos.
» Um unico controle ou indicador pode ser lido ou escrito em
mais de um ponto do programa
— Variaveis locais quebram o paradigma do fluxo de dados e devem

ser usadas com moderagao
=5 Viible eems »
Find Control
Loop 1 Loop 2 Hide Control
— —_— Change to Indicator
Change to Constant
= LChart 1 Description and Tip...
poBL b PoBL
Numeric Palette »
Create B Constant
Data Operations » Control
_Lmop Control Advanced b|  Indicator
| Representation b Local Variable
oop Control u
i1 L il
<) e e
o o roperti Invoke Node b
ni.com K7 NATIONAL
75 "INSTRUMENTS

Variaveis locais sdo encontradas na subpaleta Programming»
Structures da paleta Functions.

Quando uma variavel local é inserida no diagrama de blocos, ela
nao é alocada a nenhum objeto do painel frontal e permanece
com o sinal de ? até que seja clicada, o que permite selecionar o
objeto em uma lista que contém todos os objetos que podem ser
alocados para esta variavel local.

Pode-se também clicar com o botao direito sobre qualquer
controle ou indicador e selecionar Create»Local Variable. Isto
cria uma variavel local alocada diretamente ao controle ou
indicador de onde foi criada

Em seguida, deve-se definir o comportamento do objeto (escrita
ou leitura). Cliqgue com o bot&o direito na variavel local e selecione
Change To Read ou Change to Write no menu de atalho.

© National Instruments Corporation Introdugéo prética ao LabVIEW



LabVIEW Navigation Window

ﬂaouming Cube in an XY Graph.vi Block Diagram g@
File Edit View Project Operate Tools Window Help @

+ Exibe a regido atual de

— " o) [ visualizagéo comparada a
i B> todo painel frontal ou
o — diagrama de blocos
_i_ra ation] | oelL .
et g e * Funciona bem para

b = g*c - h*s;
grandes programas

o
< >

Organize e reduza o tamanho do programa com subVIs.

INSTRUMENTS

y NATIONAL

Selecione View»Show Navigation Window ou o atalho
Ctrl+Shift+N para exibir esta janela.

Use-a para navegar por um grande painel frontal ou diagrama de
blocos. Cligue em uma area da imagem na Navigation Window
para exibir esta area do painel frontal ou diagrama de blocos.
Pode-se clicar e arrastar a imagem dentro da Navigation
Window para se deslocar pelo painel frontal ou diagrama de
blocos.

Obs.: N&o é recomendado que o Painel Frontal e o Diagrama de
Blocos sejam muito grandes. Por isso, deve se usar as subVI's.
Caso seja necessario, é recomendado que esse deslocamento
seja apenas em um eixo.

Introdugéo prética ao LabVIEW
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lvhelp.chm::/Using_Navigation_Window.html

LabVIEW Project
+ Agrupa e organiza Vls ‘Froject Explorer ... [ [0JEF|
i File Edit View Project Operate Toc
* Gerencia hardware e E/S S % hoX|s
. i i A =& Project: Untitled Projec
Gerencia grandes aplicagées em B @thfmlﬁte,p )
LabVIEW C b
*14 Dependenqes‘
» Gerencia VIs para multiplos targets S e
» Construa bibliotecas e executaveis
+ Habilita gerenciamente e (LabVIEW»Project»New)

monitoramento da versao

7 NATIONAL
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LabVIEW Project

Use 0s projetos para agrupar arquivos (tanto do LabVIEW quanto
de outros programas), criar aplicacbes autbnomas (usando o Build
Specifications) e implementar ou publicar arquivos para o0s
targets. Um target é um dispositivo ou maquina onde um VI pode
ser executado. Quando um projeto é salvo, o LabVIEW cria um
arquivo de projeto (.Ilvproj), que inclui informacéo de configuracdo
e implementacdo, especificagdo da aplicagdo autdbnoma e
referéncias aos arquivos no projeto.

Para construir uma aplicacdo autbnoma e bibliotecas
compartilhadas deve-se usar um project. Para trabalhar com
targets (RT, FPGA entre outros) também deve-se usar um project.
Consulte a documentagcdo para mais informacbes sobre como
usar projetos com os modulos LabVIEW Real-Time e LabVIEW
FPGA.

Project Explorer Window

Use o Project Explorer Window para criar e editar projetos.
Selecione File»New Project para exibir esta janela. Pode-se
selecionar também, Project»New Project ou selecionar
File»New e selecionar Empty Project na nova caixa de dialogo
para ver a janela do Project Explorer Window.
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Introdugéo prética ao LabVIEW

Estudos de caso LabVIEW

O que pode ser realizado no LabVIEW? Jogos!

+ Xadrez para dois jogadores

* Indicador da posicao do mouse

y NATIONAL
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Xadrez para dois jogadores

Escrito em LabVIEW usando subVIs e controles

personalizados

|£3 Chess vi Front Panel
.t e

ni.com

@ Board]

X7 NATIONAL
INSTRUMENTS

Este VI do LabVIEW permite que duas pessoas joguem xadrez.
Usando alguns controles personalizados e varias constru¢des do
LabVIEW que vocé conheceu nesse curso, o VI determina se o
movimento € valido e exibe o jogo ocorrendo. O diagrama de
blocos acima gerencia o VI de alto nivel que controla os subVis e
aciona a interface de usuério. O diagrama de blocos abaixo é
usado para reiniciar o tabuleiro.

2]
Light Pieces fg
= B

gm = False =
= - L +Empty = B "Light" =
hd in M|
1513 :-E
Dark Pieces 13 I
= ug

Lk

bl
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Indicador da posicao do mouse

Calcula a posigao do cursor do mouse no monitor
usando o LabVIEW e estruturas de evento.

sition.vi ... (=JO/EJ E {[0] Mouse Move R

Eile Edit View Project

\Window position based on
EE @ LU the computer monitor
o]
& 2 [ [lef]
Moss Positon Mouse Positio
—
108 _ Coordinates for the front panel
224 Time origin. Value changes ifthe
VIRef scrollbars move
%EUL Coords These coordinates are relative to the
_’ front panel origin n ™
1
H v
< > |
u]

y NATIONAL
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Este VI utiliza fungbes mais avancadas do LabVIEW para calcular
a posic¢ao do cursor do mouse no monitor. O VI usa dois
elementos principais. O primeiro, estruturas event, trabalha como
estruturas case, mas elas sdo disparadas por eventos gerados
pelos elementos no painel frontal. Estes eventos podem ser o
movimento ou o clicar com o mouse, usar o teclado entre outros.
O outro elemento que este VI utiliza sdo os property nodes. Com
property nodes, pode-se ler ou definir propriedade de varios
elementos do VI e elementos do sistema. Estas sado apenas
algumas das muitas ferramentas do LabVIEW que podem ser
“descobertas”.

Z} W [0] Mouse Move

Window position based on
the computer monitor

[ 5]
n = Wl z [lef]
FP PanelBounds top

n= Vo Mouse Positio
FP.COrigin® d o |
Coordinates for the front panel
Time origin. Value changes ifthe
VIRef scrollbars move.

Coords

These coordinates are relative to the
front panel origin.
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O que ha de novo no LabVIEW 20107?

+ Desempenho Melhorado
* Melhorias no Ambiente de programacao do LabVIEW
+ Desenvolvimento de Grandes Aplicagdes

* Melhorias na Transferéncia de Dados e na Configuracao
de HW Distribuidos

- 7 NATIONAL
fil-com ~ INSTRUMENTS
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Recursos adicionais

* NI Academic Web e Student Corner
— ni.com/academic
— ni.com/textbooks
— Obtenha sua propria cépia do LabVIEW Student Edition
* NI KnowledgeBase T
— ni.com/kb
* NI Developer Zone e
— ni.com/devzone o i

Certificacao LabVIEW

— CLAD (Certified LabVIEW Associate Developer Exam)
« Certificagdo reconhecida pela industria)

— http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/14438

INSTRUMENTS

y NATIONAL

NA R Can | Help Search »
INSTRUMENTS
H A (This Is not me)
MyN | Contact NI Products & Services | Solutions | Support | NIDeveloper Zone | Academic mm
Home = Acacemic Braz

The NI Academic Program

[Sudents |
Educators Researchers What's New
Lesm fiow li“ S:\?I:V\r;“ o use“ ) E;it:;‘x t;m\' joxse Enter the LabVIEW Student
moorporatg i Scentifio o your Design Competition and Win
4 A LabVIEW in your computing and next class assignment Cash Prizes
g “ classroom and experimental research and student design VIEW
} iaboratory for applications. project. Students who use LabVIEW in their
teaching. design project will have the
® Go to section » Go to z=ction opportunity to win cash prizes and
* Go to section trips to NIWeek in Austin, Texas.
» Competition details
2 4 9 - LabVIEW Roboti
Shop Online Browse Featured Products View Application Areas - it
e e Teach robotic design principles with
View Products with Academic Discounts Software Licensing ements and Instrumentation new LabVIEW Robotics

See If You Qualify for Discounts
See If You Qualify for Discounts » Learn more

Addressing the Engineering
Grand Challenges
mmunications Discover how universities are using

LabVIEW in the class and lab to
Signal and Image Processing address global challenges

NI myDAQ a o

Watch the webca:
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O programa de certificagao em LabVIEW
Architect

» Dominio de LabVIEW
+ Perito em desenvolvimente de grandes aplicagdes

* Qualificado para liderar equipes de projeto LabVIEW

Architect

Developer

+ Conhecimento avangado em LabVIEW e
experiéncia em desenvolvimente de Certified LabVIEW
aplicagdes Developer

+ Capacidade de gerenciar projetos

Associate Developer

* Proficiencia em trabalhar com o , .
ambiente LabVIEW Certified LabVIEW Associate

+ Algema experiéncia em Developer
desevolvimento de aplicagdes

+ Teste pre-certificacéo

VNATIONAI.
’ INSTRUMENTS

Hoje, cada vez mais companhias estdo procurando experiéncia em
LabVIEW em suas entrevistas. O programa de certificacdo foi
construido em cima de uma série de exames profissionais. A
certificacdo LabVIEW é usada para validar experiéncia e habilidades
com LabVIEW para oportunidades de emprego.

O Certified LabVIEW Associate Developer € o primeiro passo de
certificacdo em LabVIEW e demonstra um bom conhecimento para
usar o LabVIEW e seu ambiente. Como um aluno, o certificado de
Associate Developer diferencia suas habilidades com o LabVIEW
para oportunidades de emprego e também traz reconhecimento de
sua experiéncia com o LabVIEW. O CLAD é um exame de multipla
escolha que dura uma hora e é aplicado em diversos lugares do pais.
O exame cobre varios tépicos do ambiente LabVIEW incluindo
conceitos de fluxo de dados, estruturas de programacao, técnicas
avancadas de leitura e gravacao de arquivos, pratica de
programacao modular, propriedades de VIs e referéncias de controle.

Pensando em conseguir seu certificado CLAD? Faga o exame
“LabVIEW Fundamentals Exam” gratuitamente online.

Os Certified LabVIEW Developer e Architect (CLD e CLA,
respectivamente) séo certificados profissionais que validam um
conhecimento avancado de LabVIEW e experiéncia em
desenvolvimento de aplicacdes. Adicionalmente, o certificado CLA
demonstra habilidades em liderar times de projetos e experiéncia
desenvolvendo grandes aplicagOes. Estes exames, sao provas
praticas que duram quatro horas e sdo conduzidos pela National
Instruments.
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NI Multisim e Ultiboard

+ Software para aprendizado de
eletrénica

mais popular no mundo

* Mais de 180,000 usuarios na
industrias e nd académicos

* Versbes para estudantes
disponiveis

* ni.com/multisim

7 NATIONAL
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O software Multisim integra a simulacdo SPICE e a captura de
esquematicos em um intuitivo laboratério de eletrbnica em seu
PC. Como unica companhia a desenvolver produtos
especificamente para o mercado educacional, nossos software
estd se tornando a ferramenta principal de aprendizagem e ensino
para milhares de educadores.

Multisim - Simulation and Capture

O Multisim é um programa de simulacéo e captura intuitivo, que
permite aos educadores e alunos criarem circuitos completos
rapidamente contendo tanto componentes analdgicos quanto
digitais. O Multisim também adiciona a capacidade de co-
simulacao para microcontroladores, o que permite incluir um
MCU, programado na linguagem Assembly, em conjunto com o
circuito modelado em SPICE.

Ultiboard - PCB Layout

Com o Ultiboard, estudantes podem trabalhar em implementacdes
fisicas e de construcao de circuitos em PCBs. O esquemaético do
Multisim pode ser importado para o Ultiboard com um anico
clique.

Introdugéo prética ao LabVIEW ni.com



Multisim integrado com LabVIEW

1. Crie o esquematico 2. Protoboard virtual 3. Simule
T — HES en

TS T —
" & o bl
i
o H
& {0y
o H ! ¢
. ¥
V| - 00000
. i L | giog
2y 0

6. Compare

o VINSTRUMENTS
1. Multisim - Esquematicos 4. Ultiboard — PCB Layout
* Esquemaéticos simples de usar * Integrado com Multisim

Interface amigavel
Vista 3D
Checagem de regras de

* Simplesmente clique e arraste

* Partes animadas 3D

* Arraste fios sem quebrar

conexdes design
2. Multisim — Placa de Testes Virtual + Auto-roteamento embarcado
* Teécnicas de Placas de Testes 5. NI ELVIS Il — Teste
* Sincronizado com o * Instrumentacéo
esquematico - Aquisicdo de dados
+ Relatério de fiagdo para o Elvis - Prototipagem
(Passo 5)

6. LabVIEW — Comparagao

3. Multisim — Simulacéao .
* Importe automaticamente:

* biblioteca de 13.000

componentes — dados virtuais do Multisim

— dados reais do ELVIS
+ Compare dados reais e ideais

+ 20 instrumentos virtuais
* Mudancgas durante a execugéo

* Novo simulador de
microcontroladores

+ Partes Animadas (LEDs, e
displays de 7-segmentos)
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O préximo passo

Realize o Quiz LabVIEW gratuitamente
Disponivel na pagina de Treinamento e Certificacao

ni.com/brasil

SLRCRCRCRCRL

LabVIEW

Certified Associate Developer

- 7 NATIONAL
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Continue seu aprendizado
Treinamentos com instrutores:

« LabVIEW Core | e II: Aprofunde seu conhecimento do
LabVIEW como ferramenta e aprenda a alterar
programaticamente a Interface de Usuario e a criar Aplicagcbes
Autbnomas

* LabVIEW Core Ill e Conectividade: Aprenda sobre o
desenvolvimento de grandes projetos, programacao com
eventos e comunicagao do LabVIEW com diversos software

* Cursos de hardware como o de aquisi¢ao de dados, LabVIEW
Real-Time e LabVIEW FPGA

©2010 National Instruments. Todos os direitos reservados. LabVIEW,
Multisim, National Instruments, NI e ni.com s&o marcas registradas da
National Instruments. Linux® é uma marca registrada de Linus Torvalds nos
E.U.A. e em outros paises. Outros produtos e companias listadas sao
marcas registradas de suas respectivas empresas.
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