Introducéo ao LabVIEW

Seminario Pratico em 6 horas




—
Objetivos do Curso

+ Se famialirizar com o ambiente LabVIEW e com
execucd es de fluxo de dados

« Habilidade para usar o LabVIEW para resolver
problemas

 Conceitos do LabVIEW

— Adquirir, salvar e carregar dados

— Localizar e usar as furgd es math e complex analysis

- Trabalhar com diferentes tipos de dados, como arrays e clusters
— Demonstrar e imprimir resultados

INSTRUMENTS

Esta ¢ a lista de objetivos deste curso.

O curso perpara o aluno para fazer as seguintes coisas:

* Usar o LabVIEW para criar aplicagdes.

*  Entender o painel frontal, diagrama de blocos, icones o painel de conecgdes.
e Usar as fungdes embutidas do LabVIEW.

*  Criar e salvar programas no LabVIEW para usa-los em sub-rotinas.

*  Criar aplicagdes que utilizam dispositivos DAQ.

Este curso ndo descreve nenhum dos itens a seguir:

e Teoria de programagao

» (Cada objeto ou fungdo embutida do LabVIEW

* Teoria de Analogico-para-Digital (A/D)

A NI providencia material de referéncia gratuito sobre os assuntos acima no site ni ..com.
O Help do LabVIEW também é bastante util:

LabVIEW»He p»Search the LabVIEW Help...
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A abordagem de Instrumentacao Virtual
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INSTRUMENTS

Instrumentacéo Virtual

Ha mais de 25 anos, a National Instruments tem revolucionado o modo como engenheiros e
cientistas na industria, e em 6graos académicos e governamentais encaram processos de
medidas e automagdo. Alavancando PCs e tecnologia comercial, a instrumentacao virtual
aumenta a produtividade e reduz custos de teste, controle, e desenvolvimento de aplicagdes
através de um software facil de se integrar como o NI LabVIEW, e hardware de controle ¢
medi¢ao modular para PXI,PCI,USB e Ethernet.

Com a instrumentacao virtual, engenheiros usam um software de programagao grafica para
criar solugdes personalizadas para cobrir suas necessidades especificas, que ¢ uma 6tima
alternativa para a instrumentacdo tradicional. Por exemplo, durante testes, medidas e
controle, engenheiros tém usado a instrumentagéo virtual para reduzir o nimero de
equipamentos de teste automatizados e aumentaram a producdo em até 10 vezes com uma
fracdo do custo de uma solucdo de instrumentacdo tradicional. No ultimo ano 25.000
companias em 90 paises investiram em mais de 6 milhdes de canais de instrumentagao
virtual da National Instruments.
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—
Sistema de Desenvolvimento Grafico LabVIEW

« Ambiente de Programacdo Grafica
« Compile codigos para varios OS e dispositivos
« Util em diversas aplicacdes

LTy ikt

LabVIEW Graphical Development Platform for Design, Control, and Test

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

Advanced
Control

Data Logging Communications

Filter Design/DSP and NVH Test

HMISCADA

Machine Vision ATE

System Prototyping Industrial Control (PID) and Motion

Computing Targets

I Tl L I

Desktop Industrial Mobile Embedded

NATIONAL
INSTRUMENTS'

O LabVIEW da National Instruments ¢ um software de lideranca-industrial para o
desenvolvimento de testes, medigdes e controle de sistemas. Desde sua introdugao em 1986,
engenheiros e cientistas ao redor do mundo que confiaram no NI LabVIEW para
desenvolver projetos em todas as etapas do ciclo de produgéo tém aumentado sua qualidade
de produto, diminuido o tempo até o mercado, ¢ aumentado a eficiéncia de engenharia e
manufatura. Usando o ambiente integrado do LabVIEW para interfacear com sinais reais,
analisar dados e extrair informagdes importantes e compartilhar resultados, vocé pode
aumentar produtividade através de toda a sua organizagdo. Como o LabVIEW tem uma
linguagem de programacao flexivel combinado com ferramentas embutidas desenvolvidas
especialmente para testes, medidas, e controle, vocé pode criar aplicagdes que variam de um
simples monitoramento de temperatura até¢ uma simulago sofisticada e sistemas de controle.
Independente do seu projeto, o LabVIEW possui a ferramenta necessaria para que vocé
tenha sucesso rapidamente.
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Aplicac0es de Instrumentacao Virtual

+ Design
— Processamento de Sinais e Imagem
- Progamacéo de Sistema Embutido

* (PC, DSP, FPGA, Microcontroladores)
- Simulacéo e Prototipagem Prototype Deploy
- Emais...
+ Controle — "

— Controles Automaticos e Sistemas
Dinamicos
- Mecatronica e Robotica
- Emais...
+ Medidas
— Circuitos e Electronica
- Medidas e Instrumentacéao

— E mais...
—
INSTRUMENTS

Aplicagdes de Instrumentos Virtuais

Instrumentagdo Virtual € aplicavel em diversos ambientes, desde design até prototipagem e
implementag@o. A plataforma LabVIEW traz ferramentas especificas para resolver aplicagdes
variando de desenvolvimento algoritmos de processamento de sinais até fazer medidas de voltagem e
pode extrair informagao de diversas plataformas do seu desktop ou até dispositivos Embarcados -
com um paradigma grafico que é potente e intuitivo

Com a versdo 8, o LabVIEW escala de design e implementagdo no PC para diversos alvos
Embarcados, de prototipos robustos para sistemas Embarcados em chips. O LabVIEW agiliza o
desenvolvimento de sistemas com uma Unica plataforma de desenvolvimento gr &fico.

Assim,o LabVIEW garante um gerenciamento melhor de sistemas distribuidos em rede, pois na
medida que os alvos para o LabVIEW se tornam mais variados e Embarcados, vocé precisara
distribuir e comunica, entre varias pedacgos de codigo LabVIEW em seu sistema.
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A Abordagem NI - Plataformas de Hardware Integrado

PXI Modular Instrumentation Desktop PC Laptop PC PDA
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Digitizers ~ Digitizers and DMMs  Data Acquisition  Signal Acquisition  Control Timers Vision Control ~ Embedded Control

e ol
Signal Conditioning 'l |||| Lﬂl
and Switching MW [

Unit Under Test

Platafor mas de Har dwar e integrado

Um instrumento virtual consiste em um computador de padrdo industrial ou estacdo de
trabalho equipado com um software de aplicagdo potente, hardware de “custo-efetivo” como
placas plug-in, e drivers de software, que em conjunto fazem a fung¢ao de instrumentos
tradicionais

Instrumentos Virtuais representam uma mudanga fundamental de instrumentacao tradicional
centrada em hardware para sistemas centrados em software que exploram a potencia
computacional, display, e capacidade de conectividade de computadores populares e
estacdes de trabalho.

Mesmo o PC e tecnologia de circuitos integrados terem passado por avangos significativos
nas ultimas duas décadas,o software realmente oferece a flexibilidade para crescer nesta
funda¢ao de hardware e criar instrumentos virtuais, trazendo maneiras melhores para inovar
e reduzir custos significantemente. Com instrumentos virtuais, engenheiros e cientistas
constroem sistemas de medidas e automagdo que satisfazem exatamente suas necessidades
(definido pelo usuario) em vez de ser limitado por instrumentos tradicionais de fungao-fixa
(definido pelo vendedor).
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Secao | - Ambiente LabVIEW

A. Colocando dados no seu Computador

+ Dispositivos de Acquisi¢do de Dados
- NI-DAQ
- Acquisi¢éo de Dados Simulados
— Placa de Som

B. Ambiente LabVIEW
¢ Painel Frontal / Diagrama de Blocos
+ Barra de Ferramentas /Palete de Ferramentas
C. Componentes de uma Aplicagédo LabVIEW
+ Creatinga VI
+ Data Flow Execution
D. Ajuda Adicional
+ Encontrando Fungdes
+ Dicas para trabalhar com o LabVIEW

© National Instruments Corporation 7
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A. Configurando seu Hardware <

» Dispositivos de Acquisi¢cdo de Dados (DAQ) §§ _ |
- Dispositivos USB, PCI ou PXI verdadeiros |

— Configurados no MAX
* Dispositivo de Acquisi¢éo de Dados
Simulado (DAQ)

— Software simulado no nivel do driver
— Configurado no MAX

* Placa de Som

— Localizada dentro da maioria dos

»—-—-——-_._____ﬁ_‘__——__-__—__
computadores o

INSTRUMENTS'

Este curso de LabVIEW foi desenvolvido para ser utilizado por pessoas com ou sem acesso a
hardware da National Instruments.

Cada exercicio édividido em tres partes (tracks, A, B, e C):

Track A foi desenvolvido para ser usado com hardware suportado pelo DAQmx da National
Instruments. Isto inclui a maioria de dispositivos de acquisi¢ao de dados do tipo USB, PCI,
PXI com entradas analdgicas. Alguns condicionamentos de sinais e excitagcdes requerem o
uso de um microfone com o dispositivo DAQ (alguns sensores, como microfones, requerem
poténcia externa para funcionar (exitacao)).

Track B foi desenvolvido para ser usado sem hardware. O hardware pode ser simulado com
o DAQmx Driver versao 7.5 ou mais nova. Um dispositivoDAQmx simulado ¢ uma réplica
do dispositivo criado usando a opgao NI-DAQmx Simulated Device no menu Create New do
MAX para o proposito de operar uma func¢do ou programa sem o hardware. Um dispositivo
simulado age de forma parecida a dispositivo verdadeiro. Seus drivers sdo carregados, € 0
programa utilizando-o ¢ verificado completamentei

Track C foi desenvolvido para ser usado com uma placa de som ¢ um microfone padrdo. O

LabVIEW inclui VIs simples para trabalhar com entradas e saidas analdgicas usando a placa
de som que vem embutida na maioria dos computadores. (Isto € muito conveniente uma vez

que na maioria dos laptops a placa de som e o microfone ja vem Embarcados).
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Configurando seu Hardware para o Track selecionado
Track A — NI Data Acqusion com Microfone: USB-6009 com Microphone & LED

Hardware Sugerido:

Qty |Part Number |Description Supplier
1 779321-22 Low-cost USB DAQ National Instruments
1 270-092 Electret Microphone RadioShack
1 100 Ohm Resistor RadioShack
1 220 Ohm Resistor RadioShack
1 276-307 Light Emitting Diode RadioShack
(LED)

O seguinte é uma esquematica desenhada com Multisim, uma esquematica SPICE altamente usada e
ferramenta de simulag&o. Visite http://www.electronicsworkbench.com para mais informagdes.
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Track A — Aquisicdo Simulada de dados NI: Software NI-DAQ verséo 8.0 ou mais novo

Track C — Placa de Som: Placa de Som eMicrofone
Hardware Sugerido:

Qty |Part Number |Description Supplier
1 Standard Plug-in PC RadioShack
Microphone*

* Laptops normalmente tém um microfone embutido (um microfone externo ndo é necessario)
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Que tipo de dispositivo devo usar?
__ . [
.l..‘j" ~__-_._ _"/
Sound Card* | NI USB DAQ NI PCI DAQ Instruments*
Al Bandwidth | 8-44 KS/s | 10-200 KS/s | 250 K-1.2 Ms/s 20kS/s-2 GS/s
Accuracy 12-16 bit 12-16 bit 14-18 bit 12-24 bit
Portable X X — some
Al Channels 2 8-16 16-80 2
AO Channels 2 1-2 2-4 0
ACorDC AC AC/DC AC/DC AC/DC
Triggering — X X X
Calibrated — X X X
. . . . INSTRUMENTS
* The above table may not be representative of all device variations that exist in each category

Quedispositivo devo usar ?

Ha diversos tipos de dispositivos de acquisi¢do de dados e controle disponiveis no mercado. Alguns
estdo destacados acima. Escolha normalmente cai entre taxa amostragem (samples/segundo),
resolucdo (bits), numero de canais, e taxa de transferecia de dados (normalmente limitado por tipo
de barramento: USB, PCI, PXI, etc.). Dispositivos multifuncionais podem ser usados em uma
variedade de aplicagdes.

USB-6008 & USB-6009 DAQ USB de baixo-custo
O USB-6009 da National Instruments traz fungoes
basicas de acquisicdo de dados para aplicagdes como
armazenamento de dados, medidas portateis,
experimentos em laboratorios académicos. O NI USB-
6008 ¢ NI USB-6009 sdo ideis para estudantes. Crie

NI USB-6009 Specifications:
* Oito entradas analogicas de 14-bit
* 12 linhas d E/S digital
* 2 saidas analogicas
* 1 contador

suas proprieas aplicagdoes de medidas programando o NI oy =
USB-6009 com o LabVIEW e o NI-DAQmx driver
software para Windows. Usuarios de Mac OS X e Linux
podem baixer e usar oNI-DAQmx Base driver.
[ - T

Nl USB-6008
B isputa, W-bit, Muliunceion U
£

| http://www.ni.com/daq/
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O que é MAX?

» MAX significa Measurement & Automation Explorer.

» MAX configura e organiza todos seus dispositivos DAQ, PCI/PXI
instruments, GPIB, IMAQ, VI, Motion, VISA, e VXI da National Instruments.

+ Usado para configuracéo e testes.

icone Found on
Windows Desktop

o

Measurement
& Auktomation

ni.com

[ 0evrees and intariaces - Maasarervent & Kulomathon Explorer
[Tl E* Vow Took teb

Configuration A1 ycroste e

= 3 My System

S Devicos arf Tt et
it D
LU0 Tl

Devices and
Interfaces

w5 ports (Senal b Parstel)
< 18 P System (Unidenified)
+ (B9 seales
+ ) seitwae
+ 10 VI Loggme Tashs
+ 53 Rermote Systers

Interfaces categary
and detected CaN,
nt Senal Contrallars,

AQ, IVI, Motion, Serial, VISA,
hardware,

NATIONAL
INSTRUMENTS

O proximo nivel de software que trataremos chama-se Measurement & Automation Explorer
(MAX). MAX ¢ uma interface de software que lhe proporciona acesso a todos os seus
dispositvos DAQ, GPIB, IMAQ, IVI, Motion, VISA, e VXI da National Instruments. O
atalho para o MAX sera colocado na sua area de trabalho apo6s a instalagao. Uma foto do
icone esta acima. MAX ¢ usado principalmente para configurar e testar seu hardware da
National Instruments, mas ele oferece outras fungdes como checar se vocé tém a tltima
versdo do NI-DAQ instalado. Quando vocé executa uma aplicagdo usando o NI-DAQmx, o
software 1€ as configuragdes do MAX e determina os dispositivos que vocé configurou.
Assim, vocé deve configurar o DAQ antes com o MAX.

A funcionalidadedo MAX édivido em sete partes:

* Data Neighborhood

* Devices and Interfaces
* [VI Instruments

* Scales

* Historical Data

* Software

* VI Logger Tasks

Para este curso, focaremos no Data Neighborhood, Devices and Interfaces, Scales, e
Software. Passaremos por cada uma destas categorias e aprenderemos sobre as fungdes que

cada uma oferece.

© National Instruments Corporation
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m Exercicio 1.1 — Testando seu dispositivo (Track A)

Neste exercicio vocé usara o Measurement and Automation Explorer (MAX) para testasr
seu dispositivo DAQ NI USB-6009.

1. Abrao MAX clicando duas vezes no icone no desktop ou selecionando
Start»Programs»National I nstruments»M easur ement & Automation.

2. Expanda a se¢do Devicesand I nterfaces para ver os dispositivos National Instruments
que estdo instalados. O MAX mostra hardware e software da National Instruments que
esta instalado em seu computador.

3. Expanda a se¢do NI-DAQmx Devices para ver o hardware compativel com NI-
DAQmx. O niimero do dispositivo aparece entre aspas seguido do nome. Os VIs de
acquisicdo de dados usam este nimere para determinar que dispositivo DAQ realiza a
operagdo. Vocé vera seu hardware listado como NI USB-6009: “Dev1”.

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

5. Cheque a pinagem de seu dispositivo. Clique com o botao direito do mouse no
dispositivo na arvore de configuracédo e selecione Device Pinouts ou clique em “Device
Pinouts” que se encontra no topo central da janela.

6. Abra o painel de testes. Clique com o botdo direito do mouse na arvore de configuragdo
do dispositivo e selecione Test Panels... ou clique em “Test Panels...” localizado no
topo central da janela.O painel de testes permite que vocé teste as fungdes de seu
dispositivo, entrada/saida analogica, entrada/saida digital, e contadores sem fazer
nenhuma programagao.

7. Na aba Analog I nput do painel de testes, mude o Mode para “Continuous” ¢ Rate para
10,000 Hz. Clique “Start” e faga um zumbido ou assobie no microfone para observar
que um sinal é plotado. Clique em “Finish” quando vocé tiver terminado.

8. Na aba Digital 1/0 veja que incialmente 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 linha 0 e veja o LED ascender. Clique “Close” para fechar o painel de testes.

9. Feche o MAX.

Introduction to LabVIEW Hands-On 12
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lists installed and detected CaAM,

DAQ, FieldPoint Serial Controllers,

GPIB, IMAD, IVI, Motion, Serial, YISA,
and %=1 hardware,

If vou do not see your
devices...
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m Exercicio 1.1 — Configurando seu dispositivo (Track B)

Neste exercicio vocé usara 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 I nstruments»M easur ement & Automation.

2. Expanda a se¢io Devices and | nterfaces para ver os dispositivos National
Instruments que estdo instalados. O MAX mostra hardware e software da National
Instruments que esta instalado em seu computador. O numero do dispositivo aparece
entre aspas seguido do nome. Os Vis de acquisi¢ao de dados usam o niimero do
disposito para determina que dispositivo realiza a operagdo DAQ.

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

4. Expanda a sei¢cdo M Series DAQ. Selecione o PCI-6220 ou qualquer outro dispositivo
PCI e clique “OK”.

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

*Realize um self-test no dispositivoclicando com o botao direito do mouse na arvore de
configuragdo e selecionando Self-Test ou clicando em “Self-Test” no topo da janela. Isto
testa os recursos do sistema atribuidos a este dispositivo. O dispositivo deve passar no teste
se ee ja estiver configurado.

*Cheque a pinagem de seu dispositivo. Clique com o botdo direito do mouse no dispositivo
na arvore de configuragdo e selecione Device Pinouts ou clique em “Device Pinouts” que se
encontra no topo central da janela.

*Abra o painel de testes. Clique com o botao direito do mouse na arvore de configuragdo do
dispositivo e selecione Test Panels... ou clique em “Test Panels...” localizado no topo
central da janela.O painel de testes permite que vocé teste as fungdes de seu dispositivo,
entrada/saida analdgica, entrada/saida digital, e contadores sem fazer nenhuma
programagao.

*Na aba Analog I nput do painel de testes, mude o M ode para “Continuous”. Clique “Start”
e observe o signal que ¢é plotado. Clique “Stop” quand vocé tiver terminado.
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10. Na aba Digital 1/0 veja que inicialmente todas as portas estdo configuradas para
entrada. Observe os LEDs debaixo do Select State que representam o estado das linhas
de entrada. Clique no botao “All Output” em Select Direction. Veja que agora vocé tem
booleanos debaixo do Select State para especificar o estado das diferentes linhas.
Clique “Close” para fecher o painel de testes.

11. Feche 0 MAX.

LA Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer E] =
File Edit Wiew Tools Help
Configuration A Y Create Mew... | @ show Help
=l @ Py Sy sbem I —
-+ @ Data Neighbarhaad : !’_‘]
'_'_;_'_--ﬁ'ﬂfévi;'es and Inkerfaces } DEVices a“d
; — E MI-DACME Devices
@ NIPCI-6220; "Dev1” - Interfaces L
[+ y Parts (Serial 2 Parallel)
- PX1 PXI System {Unidentified) wWhat is Devices and
w4 Scales Interfaces?
+ Saoftware The Devices and Interfaces category
-+ WI Logger Tasks lists installed and detected CARNM,
+@ Remate Systems DAQ, FieldPoint SEria! Cuntrn_llerS,
E GPIB, IMAD, IVI, Motion, Serial, YIS5a,
and %=1 hardware,
If vou do not see your
devices... ™
T Category Help !

(Fim do Exercicio)
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St | Exercicio 1.1 — Setting Up Your Device (Track C)

Neste exercicio, voc€ ira usar as utilidades do Windows para verificar sua placa de som e
usa-la com um microfone.

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

2. Sevocé ndo ver uma se¢do para o microfone va para Options»PropertiessRecording e
coloque um cheque na caixa Microphone. Isto mostrara o microfone no volume de
controle. Clique “OK”. o)

3. Des-selecione a caixa M ute se ela ainda estiver selecionada. Verifique que o volume
esta em uma altura desejavel.

Microphone

B alance:

B g

Wolurme:

Uncheck Mute

\ [ bute

4. Feche a janela de configuracao do volume.

5. Abra o gravador de som selecionando
Star t»Programs»Accessor ies»Entertainment»Sound Recor der .

6. Clique no botao de gravagao e fale em seu microfone. Veja que o sinal do som ¢
mostrado no Sound Recorder.

7. Clique stop e fehce o Sound Recorder sem salvar mudangas quando vocé tiver
terminado.

© Sound - Sound Recorder g Ol 8d
File Edit Effects Help

Pozition; LengtH:
0.00 zec. 0.00 zec.

I
L

(Fim do Exercicio)
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]
Abra e Execute o LabVIEW

Start»All Programs»National Instruments LabVIEW
» ﬂ Makional Inskruments LabYIEW 8.0

|3 Gatting Sasted =E |
Tela Inicial: | EILVEW?
Comece com uma VI em/v E..’;'.'.'.._m.
branco: e
New»Blank VI S
ou
Comece apartir de um
Examplo:
Examples»Find
Examples...
—
INSTRUMENTS'

LabVIEW

LabVIEW ¢ uma linguagem de programacao grafica que usa icones em vez de linhas de
texto para criar aplicagdes, Em contraste com linguagens de programacao baseadas em
texto, onde instru¢des determinam a execugdo do programa, o LabVIEW usa programagao
de dataflow, onde of fluxo de dados determina a 6rdem de execugdo. Vocé pode adquirir
diversos toolkits adicionais para desenvolver aplicagdes especializadas. Todos os toolkites
se integram perfeitamente com o LabVIEW. Veja o site da National Instruments para mais
informagdes sobre toolkits.

LabVIEW também traz varios wizards para ajudar vocé a configurar seu dispositivo DAQ e
instrumentos baseados em computadores e criar aplicagoes.

LabVIEW Example Finder

O LabVIEW traz centenas de exemplos de VIs que vocé pode usar e incorporar em VIs que

vocé criar. Alem de exemplos de VIs que vém com o LabVIEW, vocé pode acessar centenas
de outros exemplos no NI Developer Zone (zone.ni.com). Vocé pode modificar um exemplo
para se ajustar a sua aplicagdo, ou copiar e colar um ou mais exemplos na VI que vocé criar.
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Programas LabVIEW sdo chamados de Virtual Instruments (VIs)
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INSTRUMENTS'

Os programas do LabVIEW sdo chamados de virtual instruments (VIs).
Controles sdo entradas e indicadores sdo saidas.

Cada VI contém trés partes principais:

* Painel Frontal — Onde o usuario interage com o V1.

 Diagrama de Blocos — O codigo que controla o programa.

* Icones/Conectores — Meio de conexao entre Vls.

No LabVIEW, vocé pode construir uma interface de usuario usando um conjunto de
ferramentas e objetos. A interface de usuario é conhecida como o painel frontal. Vocé pode
acrescentar codigo usando representagdes graficas de fungdes para controlar os objetos do
painel frontal. O diagrama de blocos contém este codigo. De certa forma o digrama de
blocos se parece que um fluxograma.

Usuarios interagem com o Painel Frontal quando o programa estd em execug@o. Usudrios
podem contrlar o programa, mundar entradas, e ver os dados serem atualizados em tempo
real. Controles sdo usados para entradas para, ajustar uma barra de controle para configurar
um valor para um alarme, ligar ou desligar um interruptor, ou parar o programa. Indicadores
sdo saidas. Termometros, luzes, e outros indicadores mostram os valores de saida do
programa. Estes podem incluir dados, estados do programa, e outras informagdes.

Cada controle ou indicador do painel frontal tem um terminal correspondente no diagrama
de blocos. Quando uma VI ¢é executada, valores dos controles atravessam o diagrama de
blocos, onde eles sdo usados em fungdes e o resultado ¢ passado para outras fungdes através
de fios.
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Palete de ContrOIGS (Place items on the Front Panel Window)
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Use o palete Controls para colocar controles e indicadores no painel frontal. O palete
Controlsesta disponivel somente no painel frontal. Para ver este palete selecione
Window»Show Controls Palette. Vocé pode visualizar o palete Controls clicando com o
botdo direito do mouse em uma area aberta do painel frontal. Fixe o palete Controls
clicando no botéo localizado no canto superior esquerdo do do palete.
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Palete de Fungoes (e Estruturas)
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Use o palete Functions para criar seus diagrama de blocos. O palete Functions esta
disponivel somente no diagrama de blocos. Para ver o o palete, selecione Window»Show
Functions Palette. Vocé pode visualizar o palete Functions clicando com o botdo direito
do mouse em uma area aberta do diagrama de blocos. Fixe o palete e Functions clicando no
botdo localizado no canto superiro esquerdo do palete.
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Palete de Ferramentas

1« Recommendado: Ferramenta de Selecao
Automatica

* Ferramentas para operar e modificar objetos tanto
do painel frontal quanto o diagrama de blocos

2% & | Aytomatic Selection Tool

Escolhe Automaticamente entre as ferramentas:

Ty Operating Tool

& Positioning/Resizing Tool
A Labeling Tool
4 Wiring Tool

NATIONAL

INSTRUMENTS

Se a ferramenta de sele¢ao automatica esta ligada e vocé passa seu cursor sobre objetos do
painel frontal e diagrama de blocos, o LabVIEW automaticamente seleciona a ferramenta

correspondente do palete Tools. Alterne entre selecdo automatica selecionado Automatic
Tool Selection no palete Tools.

Use a Operating tool para mudar valores de controles ou selecionar texto dentro de um
controle.

Use a Positioning tool para selecionar mover ou redimensionar objetos. A ferramenta de
posicionamento muda de formato na quina de um objeto redimensionavel.

Use a Labeling tool para editar textos e criar rotulos livres. A ferramenta de edigdo de texto
muda para um cursor quando vocé tem um roétulo livre.

Use a Wiring tool para ligar objetos no diagrama de blocos.

Outras ferramentas importantes:

& Scrolling Tool

® Breakpoint Tool

“& Probe Tool

# Color Copy Tool
& #Coloring Tool

A= Shortcut Menu Tool
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Barra de Ferramentas
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INSTRUMENTS'

» Clique no botdo Run para executar o VI. Enquanto o VI executa, o botdo Run aparece como
uma seta preta se o VI for um VI top-level, significando que ele ndo é um subVI.

» Clique no botdo Continuous Run para executar o VI até que vocé aborte ou pause 0 mesmo.
Vocé pode clicar no botdo novamente para desabilitar a execugdo continua.

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

Nota: Evite usar o botdo Abort Execution para parar um VI. Ou deixe o vi completar seu
fluxo de dados ou desenvolva um método para parar o VI através do programa. Assim, o VI
esta em um estado conhecido. Por exemplo, cloque um botdo no painel frontal que para o VI
quando este for acionado.

*  Clique no botao Pause button para pausar um VI em execugdo. Quando vocé clica no botdo
Pause, oLabVIEW destaca a area do diagrama de blocos onde foi parada a execucdo. Clique
novamente em Pause para continuar com a execucdo do VI.

» Selecione o Text Settings e mude as configuragdes da fonte do VI, incluindo tamanho, estilo e
cor.

* Selecione Align Objects para alinhar objetos ao longo de eixos, incluindo vertical, topo,
esquerdo, etc..

» Selecione Distribute Objects para espagar objetos homogeneamente incluindo espagos,
compreensao,etc.

» Selecione Resize Objectspara alterar e largura de objetos no painel frontal
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» Selecione o Reorder quando vocé tem objetos que ficam sobrepostos e voce quer
definir qual fica na frente. Selecione um destes objetos com a ferramenta de
posicionamento e selecioneM ove Forward, M ove Backward, Move To Front, ou
Move To Back.

Nota: Os seguintes itens aparecem somente no diagrama de blocos.

» Clique no botdo Highlight Execution para ver o fluxo de dados no diagrama de blocos.
Clique no botao novamente para desabilitar esta execugao.

* Clique no botdo Retain Wire Values para salvar o valor do fio em cada ponto no fluxo
da execugdo para que quando vocé colocar um probe no fio,ele imediatamente mostrara
o valor mais recente que passou pelo fio.

*  Clique no botao Step Into para dar um tnico passo dentro do loop, subVlI, etc. Single-
stepping (execugdo passo a passo) de um VI faz uma execucdo nd a nd. Cada né pisca
quando este estiver pronto para ser executado.

*  Clique no botao Step Over para passar por cima de um loop, SubVI, etc. Quando vocé
utiliza o step over, vocé executa o nd sem a execucao passo a passo daquele item.

*  Clique no botao Step Out para sair de um loop, SubVlI, etc. Clicando no step out do no,
vocé completa uma execugdo passo a passo do no e passa para o proximo.

Ferramentas Adicionais:

(|#®| Run Button

@& Continuous Run Button Additional Buttons on
the Diagram Toolbar
Abort Execution

(m] PauselContinue Button Eﬁ;ﬁlgi““ Highlighting
| 13pt AppleationFort |~ | Text Settings
El Step Into Button

Align Objects
Distribute Objects

Reorder
= Retain Wire
Resize front panel objects Values

E Step Over Button
El Step Out Button
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Demonstracéo 1: Criando um VI
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INSTRUMENTS

Quando vocé cria um objeto no Painel Frontal, um terminal sera criado no Diagrama de
Blocos. Estes terminais lhe ddo acesso aos objetos do Painel Frontal a partir do codigo do
Diagrama de Blocos.

Cada terminal contém informagdes Uteis sobre os objetos correspondentes do Painel Frontal.
Por exemplo, a cor e simbolo trazem informagao a respeito do tipo de dado. Por exemplo: O
tipo de dado dinamico é um tipo de dado polimorfico representado por terminais azul
marinho. Terminais booleanaos sdo verdes com letras do tipo TF.

Em geral, termianis azuis devem ser ligados a terminais da mesma azuis, verde com verde,
etc. Isto ndo € uma regra que ¢ valida sempre; o LabVIEW que um usuario ligue um
terminal azul (dado dindmico) a um terminal laranja (valor fracional), por exemplo. Na
maioria dos casos, porém, porcure combinar as cores.

Controles em uma seta no lado direito e tém uma borda espessa. Indicadores tém uma seta
no lado esquedo e uma borda fina. Regras de logica se aplicam quando fazemos liga¢des
com o LabVIEW: Cada fio tem uma (mas nao necessariamente uma) fonte (ou controle), e
cada fio pode ter multiplos destinos (ou indicadores)
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INSTRUMENTS'

O LabVIEW segue um modelo de dataflow para executar VIs. Um nd no diagrama de
blocos ¢ executado quando todas as suas entradas estdo disponiveis. Quando um né
completa a execucdo, ele fornece dados a seus terminais de saida e passa os dados de saida
para o proximo no6 no caminho do dataflow. Visual Basic, C++, JAVA, e a maioria das
linguagens de programacdo baseadas em texto seguem um modelo de controle de fluxo para
executar programas. Em controle de fluxo, a érdem sequencial dos elementos do programa
determina a 6rdem de execugdo do mesmo.

Considere o diagrama de blocos acima. Ele soma dois nimeros e em seguida multiplica o
resultado da soma por 2. Neste caso, o diagrama de blocos executa da esquerda para a
direita, ndo por que os objetos foram colocados nesta 6rdem, mas sim por que uma das
entradas da funcdo de multiplicagdo ndo € valida enquanto a fungdo soma ndo tenha
terminado e passado os dados para a fun¢do multiplicagdo. Lembre que um no6 executa
somente quando ha dados em todos os terminais, e ele fornece dados para todos seus
terminais de saida somente no final da execu¢do. Em um segundo pedago de codigo, o VI
Simulate Signal Express recebe dados de controles e passa estes resultados para o Grafico.

Vocé pode considerar que os codigos soma-multiplicagdo e simulador de sinal co-existem
paralelamente em um mesmo diagrama de blocos. Isto significa que ambos comegaram a
execucdo ao mesmo tempo e funcionardo independentemente um do outro. Se o outro
computador que estiver executando este codigo tivesse multiplos processadores, estes dois
pedagos de codigo poderiam ser executaos separadamente (cada um em um processador),
sem a necessidade de programagdo adicional.
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Tecnicas de Depuracéo

* Encontrando Erros
Clique no botdo quebrado Run.
Uma janela mostrando os erros aparece
» Execution Highlighting

Clique no botéo de Execution Highlighting; o
fluxo de dados é animado usando bolhas.

Valores sdo mostrados nos fios.

* Probes Clique com o botéo da direita do mouse em um
B L fio para mostrar um probe e veja os dados na
e medida que estes passam pelo segmento de fio.
= Vocé pode selecionar, também, a ferramenta

“Probe” no palete de ferramentas e clicar em um
fio.

INSTRUMENTS'

Quando seu VI nao ¢ executavel, uma seta quebrada ¢ mostrada no botao Run.

Encontrando Erros: Para listar os erros, clique na seta quebrada. Para localizar os
elementos defeituosos, clique na mensagem de erros.

Execution Highlighting: Anima o digarama e rastrea o fluxo de dados, permitindo que
voceé veja valores intermedidrios. Clique na lampada na barra de ferramentas.

Probe: Usado para ver valores em arrays e clusters. Clique em fios com a ferramenta
Probe ou clique com o botdo direito no fio para colocar um probe.

Retenha valores dosfios: Usado em conjunto com probes para ver os valores da Gltima
interacdo do programa.

Breakpoint: Coloca pausas em diferentes lugares do diagrama. Clique em fios ou
objetos com a ferramenta Breakpoint para colocar breakpoints.
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Exercicio 1.2 — Adquirindo um sinal com DAQ (Track A)

Nota: Antes de comecar este exercicio, copie a pasta Exercicios and Solutions para a area de
trabalho do seu computador.

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

1. AbraoLabVIEW.

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

3. Abra um template de aquisicdo de dados. Da lista Create New, selecione VI»From
TemplateyDAQ»Data Acquisition with NI-DAQmX.vi e clique “OK”.

4. Abra o diagrama de blocos clicando nele ou selecionando Window»Show Diagrama de
Blocos. Leia as instrugdes que estdo escritas 14 sobre como completar o programa.

Dé um clique duplo no DAQ Assistant para abrir o configuration wizard.
Configure uma operagd@o de entrada analogica.
a. Escolha Analog I nput»Voltage.

b. Escolha Devl (USB-6009)»ai0 para adquirir dados de no canal 0 de entrada
analogica e clique em “Finish.”

c. Na proxima janela vocé pode definir parametros de sua operagdo de entrada
analogica. Escolha um intervalo de entrada que funcione bem com seu microfone,
no tab setting, entre com 2 VoIts para o maximo e —2 Volts para o minimo. No tab task
timing, escolha “Continuous” para o modo de acquisi¢do e entre 10000 em
rate. Deixe as demais opgdes com seus valores padroes. Clique em “OK” para

sair do wizard.

7. Coloque o VI Filter Express a direiya de seus DAQ Assistant no diagrama de blocos. Do
palete de fungdes selecione, Express»Signal AnalysissFilter e cloque este VI no
diagrama de blocos dentre de um loop while. Quando vocé abrir o palete de fungdes,
aberte o pequeno botdo no canto esquerdo superior do palete. Isto ira prender o palete
para que ele ndo disaparecga. Este passo serd omitido nos demais exercicios mas deve ser
repetido. Na janela de configuragdo dentro de Filtering Type, selecione “Highpass.”
Dentro de Cutoff Frequency, use o valor 300 Hz. Clique “OK.”
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8. Make the following connections on the Diagrama de Blocos by hovering your mouse over the terminal
so that it becomes the wiring tool and cliqueing once on each of the terminals you wish to connect:

a. Connect the “Data” output terminal of the DAQ Assistant VI to the “Signal” input of the Filter VI.

b. Create a graph indicator for the filtered signal by Clique com o botdo direito do mouseing on the
“Filtered Signal” output terminal and choose Create»Graph Indicator.

9. Return to the Painel Frontal by selecting Window»Show Painel Frontal or by pressing <Ctrl+E>.

10. Run your program by cliqueing the run button. Hum or whistle into the microphone to observe the
changing voltage on the graph.

11. Clique stop once you are finished.
12. Save the VI as “Exercicio 2 — Acquire.vi” in your Exercicios folder and close it.
Nota: A solucao deste exercicio esta no final deste manual

{# DAQ Assistant

. w oo P it X B
IP: YOou can place the Undo Fedo Test Add Chanmels Remove Channels Shaowe Help
Tip: Y place the DA
Assistant on your Diagrama de ,
. Show Detaik |" Woltage Input Setup
Blocos from the Functions Palette. - .
. ~ .. oltage E&' sett £ Calibrati
Clique com o botdo direito do (= e el
mouse the Diagrama de Blocos to e =
. Walk: |
open the Functions Palette and go i 2 o
to Express»Input to find it.
Terminal Configuration
Differential |
Click the Aot Channels butéon to ;
add more channels fo the fask. Clstorseaing -
<Mo Scale> [ I’Eﬁ
[
Task Timing _A'ﬂ_ Tas.k Triggeriljg
(1 5ample {On Demand)
()1 Sample {HW Timed)
Ol s Samples To Read 1000
(&) Continuous Rate {Hz} 10k
Clock Type Active Edge Clock Source
Intermal  |a| Rising
{% Express Task | L’é Connection Diagram
oK Cancel

(Fim do Exercicio)
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IO

ml Exercicio 1.2 — Adquirindo um sinal com DAQ (Track B)

Nota: Antes de comegar este exercicio, copie a pasta Exercicios and Solutions para a area de
trabalho do seu computador.

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

1. AbraoLabVIEW.

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

3. Abra um template de aquisicao de dados. Da lista Creat New, selecione VI»From
TemplatexDAQ»Data Acquisition with NI-DAQmx.vi e clique “OK”.

4. Abra o diagrama de blocos clicando nele ou selecionando Window»Show Diagrama de
Blocos. Leia as instrugdes que estdo escritas 1a sobre como completar o programa.

5. D& um clique duplo no DAQ Assistant para abrir o configuration wizard
6.  Configure uma operacdo de entrada analogica.
a. Escolha Analog I nput»Voltage.

b. Escolha Devl (PCI-6220)»ai0 para adquirir dados no canal 0 de entrada analogica e
clique em “Finish.”

c. Na proxima janela vocé ira definir os parametros de sua operagdo de entrada analdgica.
No tab task timing, escolha “Continuous” para o modo de acquisigéo,

entre com 1000 para o numero de samples a serem lidos, e 10000 para o rate. Deixe as
demais op¢des com seus valores padrdes.Clique “OK para sair do wizard.

7. No diagrama de blocos, clique com o botdo direito na seta preta para a direita para onde
esta escrito “data.” Escolha Create»Graph Indicator do menu do botéo direito.

8. Retorne ao painel frontal selecionando Window»Show Painel Frontal ou apertando
<Ctrl+E>.

9. Execute seu programa clicando no bodo Run. Observe a onda senoidal simulada no
grafico.

10. Clique em “stop” quando vocé terminar.
11. Salve o VI como “Exercicio 2 — Acquire.vi” na pasta de Exercicios. Feche o VI.

Notas:

* A solugdo deste exercicio esta impressa no final deste manual.

*  Vocé pode colocar 0 DAQ Assistant em seu diagrama de blocos apartir do palete de
fun¢des. Clique com o botdo direito do mouse no diagrama de blocos e abra o palete de
fungdes e entre em EXpress»| nput para encontrar o DAQ Assistant. Quando vocé abrir o
palete de fungdes, aberte o pequeno botdo no canto esquerdo superior do palete. Isto ira
prender o palete para que ele ndo disapareca. Este passo sera omitido nos demais
exercicios mas deve ser repetido.
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(Fim do Exercicio)
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i |
m Exercicio 1.2 — Adquirindo um sinal com DAQ (Track C)

Nota: Antes de comegar este exercicio, copie a pasta Exercicios and Solutions para a area de
trabalho do seu computador.

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

. Abra o LabVIEW.
2. Na janela Getting Started, clique no link Blank V1.

Abra o diagrama de blocos apertando <Ctrl+E> ou selecionando Window»Show
Diagrama de Blocos.

2. Coloque o VI Acquire Sound Express no diagrama de blocos. Clique com o botdo
direito do mouse para abrir o palete de fungdes e selecione EXpress»l nput»Acquire
Sound. Coloque o VI Expresso no diagrama de blocos.

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

6. Coloque o VI Filter Express a direita do VI Acquire Signal no diagrama de blocos. No
palete de fun¢desFrom the functions palette, selecione Express»Signal AnalysisyFilter
e coloque-o no diagrama de blocos.Na janela de configuragdo dentro de Filtering Type,
selecione “Highpass.” em Cutoff Frequency, use um valor de 300 Hz. Clique “OK.”

7. Faca as seguinte conexdes no diagrama de blocos passando seu mouse por cima dos
terminais para que ele se transforme na ferramenta de fiacdo e clique uma vez em cada
um dos terminais que vocé deseja conectar:

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

b. Crie um indicador grafico para o sinal filtrado clicando com o botao direito do mouse
no terminal de saida do “Filtered Signale  escolha Create»Graph Indicator.

Volte para o painel frontal apertando <Ctrl+E> ou Window»Show Painel Frontal.

9. Execute seu programa clicando no botdo Run. Faca um zumbido ou assobie em seu
microfone e observe os dados adquiridos de sua placa de som.

10. Salve o VI como “Exercicio 1.2 — Acquire.vi” na pasta de exercicios.
11. Feche o VL.

Nota: A solucao deste exercicio estd impressa no final deste manual.

(Fim do Exercicio)
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escolha Hel p, Ou fcafeiboge/ et etitmie iderviidet il
touse,
In - ” Detailed hel, =
—Escolha “Detailed Help.” na / e 5
janela context help
Lt
;
4

NATIONAL
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A Janela Context Help window mostra informagdes basicas sobre os objetos do LabVIEW
quando vocé passa o cursor sobre cada item. Objetos com ajuda de contetudo incluem Vls,
fun¢des, constantes, estructuras, paletes, propriedades, metodos, eventos, e componentes da
caixa de dialogo.

Para visualizar a janela Context Help, selecione Help»Show Context Help, aperte as teclas
<Ctrl+H>, ou aperte o botdo Show Context Help Window na barra de ferramentas
Conexdes mostradas no Context Help:

Necessario —negrito
Recomendado — normal
Opcional — apagado
Ajuda Adicional
* VI, Fungdes, & Ajuda“How-To” também estdo disponiveis.
— Help» VI, Function, Ajuda& How-To Help
— Clique com o botdo direito do mouse no icone do VI e escolha Help, ou
— Escolha “Detailed Help.” na janela context help.
+ LabVIEW Help —Ajudareferenciada
— Help»Search the LabVIEW Help...
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Dicas para Trabalhar com LabVIEW

*Teclas de Atalho
—<Ctrl+H> — Ativar/Desativar a Janela “Context Help”
—<Ctrl+B> — Retira fios quebrados do Diagrama de Blocos

—<Ctrl+E> — Alterna entre o Painel Frontal e o Diagrama
de Blocos

—<Ctrl+Z> — Desfazer (Também no Menu “Edit”)
*Tools»Options... — Ajusta as preferéncias no
LabVIEW

VI Properties—Configura a aparéncia,
documentacao, etc. da VI.

NATIONAL

INSTRUMENTS'

O LabVIEW possui diversos atalhos para facilitam seu trabalho. Os atalhos mais comuns
estdo listados acima.

Enquanto a ferramenta de sele¢do automatica é 6tima para escolher a ferramenta que vocé
gostaria de usar no LabVIEW, ha casos quando vocé quer usar o controle manual. Uma vez
que a ferramenta de sele¢do manual for desligada, voc€ pode usar a técla Tab para alternar
entre as quatro ferramentas mais comuns (Operar Valores, Posi¢do/Tamanho/Selecione,
Editar Texto, Ajustar Cores no painel frontal e Operar Valores, Posi¢do/Tamanho/Selecione,
Ligar fios no diagrama de blocos). Uma vez que vocé escolheu a ferramenta, vocé€ pode
apertar <Shift+Tab> para voltar para ligar a ferramenta de sele¢do automatica novamente.

No dialogo Tools»Options..., ha diversas op¢des configuraveis para customizar seu painel
frontal, diagrama de blocs, impressao e muito mais.

Parecido com as opgdes do LabVIEW, vocé pode configurar as propriedades especificas do
VI em File»VI Properties... La vocé pode documentar o VI, mudar a aparéncia da janela, e
customizar o VI de outras formas.
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Secéo Il - Elementos de Programas Tipicos

A. Loops
* Loop “While”
* Loop “For”
B. Funcdes e SubVis
* Tipos de Funcdes
+ Criando e Customizando Funcgdes (SubVI)
+ Paleta de Fungdes & Buscas
C. Tomando Decisoes e E/S de Arquivos
* Estrutura “Case”
+ Selecione (declaracao simples de If)
* E/S de Arquivos

 ni.com NATIONAL

INSTRUMENTS
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LOOpS Loop “While”

*Loops “While”
— Terminal [ conta ntimero de
interages -
— Roda pelo menos uma vez o =

— Roda até a condicéo de o
parada for atingida

*Loops “For”
— Terminal [ conta nimero
de interacdes
— Roda de acordo com a

entrada[N]do terminal de
contagem

INSTRUMENTS'

Tanto o Loop While quanto o For estdo localizados no palete Functions»Structures. O
loop For difere do loop While no fato de que o loop For executa um numero fixo de vezes.
O loop While para de executar o subdiagrama somente quando o valor no terminal
condicional existe.

L oops While

Similar a um Do Loop ou um loop Repita-Até em linguagem de programagao baseada em
texto, um loop While, mostrado no canto superior direito, executa um subdiagrama até que
uma condigdo seja alcangada. O loop While executa o subdiagrama até o terminal
condicional, um terminal de entrada, receber um valor Booleanao especifico. O
comportamento ¢ aparéncia padrdo terminal condicional é Stop If True. Quando o terminal
condicional ¢ Stop If True, o loop while executa seu subdiagrama até o condicional recebe
um valor TRUE. O terminal de interagcdo (um terminal de saida), mostrado a esquerda,
contém o nimero de interagdes completas. A contagem de interagdes sempre comega no
zero. Durante a primeira interacao, o terminal de interagdo retorna 0.

L oops For

Um loop For, mostrado acima, executa o subdiagrama um ntimero fixo de vezes. O valor no
terminal de contdgem (um terminal de entrada) representado por N, indica quantas vezes o
subdiagrama sera repetido. O terminal de interagdo (um terminal de saida), mostrado a
esquerda, contém o niimero de interagdes completas. A contagem de interagdes sempre
comeca no zero. Durante a primeira interacao, o terminal de interagdo retorna 0.
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Desenhando um Loop
2. Selecione o codigo a ser repetido

1. Selecione a estrutura § e ] |

|

Functions B

G search | 32 view |

e

3. Arraste nodulos adicionais e ligue

m =R

 ni.com ] NATIONAL
ﬂNSTRUMElﬂ'S‘

Coloque loops em seu diagram selecionado eles do palete Structures localizado no palete de fungdes:

*  Quando selecionado, o cursor do mouse se torna um ponteiro especial que vocé usa para rodear a
secdo de codigo que vocé quer repetir.

* Clique o botdo do mouse para definir canto esquerdo superior, clique 0 mouse novamente no
canto inferior direito, e a borda do loop While é criada em volta do codigo selecionado.

*  Arraste ou largue nos adicionais dentro do loop While se for necessario.
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3 Tipos de Fungodes (do Paleta de Funcdes)

Vs Expressa: Vs interativas com pagina de dialogo configuravel(borda azul)

Tone
Measurernants
’ Signals
Amplitude ¥
Frequenc L
i

Vs Padréo: Vis modularizadas customizadas pela fia¢do (customizavel)

Extract Single Tone Information. vil

EﬂMR

Frag,

Funcoes: elemento de operacgao fundamental do LabVIEW; sem painel
frontal ou diagrama de blocos (amarelo)

rultiply

NATIONAL

INSTRUMENTS

O LabVIEW 7.0 introduziu um novo tipo de subVI chamado VIs Expressas. Estes Vis
interativos t€ém uma caixa de didlogo configuravel que permite que usuarios customizem a
funcionalidade da VI Expressa. O LabVIEW gera em seguida uma subVI baseada nestas
configuragoes.

SubVlIs sdo VIs (consistindo de um painel frotal e um diagrama de blocos) que sdo usados
dentro de outra VL.

Fungdes sdo a base de todos os VIs. Fungdes ndo tém painel frontal ou diagrama de blocos.
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e
Que tipo de Funcdes estado Disponiveis?
« Entrada e Saida

- Simulagdo de Dados e Sinais Express Functions Palette
- Adquira e Gere Sinais Reais com DAQ ns ]
Q) search l B Wiew l

— Assisténcia de E/S de Instrumentos (Serial & GPIB) [+ royanmins
— ActiveX para comunica¢do com outros programas

instrumer;t Ifo
Mathematics

»

g
¥ Signal Processing
»

g

. Anallse zziiszrl:::nicatiun
— Processamento de Sinais s Ex’wess’ . ’
— Estatisticas %[ Q &
Input Signal Analysis Cukput

- Formulas e Matemética Avangada
- Resolvedor de Tempo Continuo

* Armazenamento

Signal Manipu. ..

L ()
o I
Exec Control  Arith 8 Compar

b Favorites
Select avl...

— E/S de Arquivos

ni.com

NATIONAL
INSTRUMENTS'

O LabVIEW inclui algumas centenas de fungdes pré-estabelecidas para ajudar vocé a

adquirir, analisar, e apresentar seus dados. Vocé geralemente usa estas fungdes como
delineado no slide a cima.

Toolkitsdo LabVIEW

Toolkits adicionais estdo disponiveis para acrescentar fungdes de dominio especifico ao
LabVIEW. Estas fungdes incluem:

Application Deployment and
Targeting Modules

* LabVIEW PDA Module

* LabVIEW Real-Time Module
* LabVIEW FPGA Module

* LabVIEW Vision Development
Module

Embedded System Deployment

* DSP Test Integration Toolkit

* Embedded Test Integration Toolkit
* Digital Filter Design Toolkit

* LabVIEW FPGA Module

Signal Processing and Analysis

* Sound and Vibration Toolkit

* Advanced Signal Processing Toolkit
* Modulation Toolkit

* Spectral Measurements Toolkit

* Order Analysis Toolkit

* Digital Filter Design Toolkit

Software Engineering and
Optimization Tools

* Execution Trace Toolkit for
LabVIEW Real-Time

* Express VI Development Toolkit
* State Diagram Toolkit

* VI Analyzer Toolkit

Control Design and Simulation

* Control Design and Simulation
Bundle

* LabVIEW Real-Time Module

* System Identification Toolkit

* Control Design Toolkit

* LabVIEW Simulation Module

* State Diagram Toolkit

Image Processing and Acquisition

* LabVIEW Vision Development
Module

* NI Vision Builder for Automated
Inspection

* NI-IMAQ for IEEE 1394

© National Instruments Corporation
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Paletes estdo repletos de centenas
de Vis

Pressione o botdo “search” para
indexar todas as Vis para uma
busca

Clicque e arraste um item da janela
de busca para o diagrama de blocos

De um clique-duplo em cima do item
para abrir 0 palete que o contém

Encontrando Controles, VIs, e Funcoes

Basic Multitone. vi
il

F

" Mukikone Generator.vi
L'Jl Tone Measurements [NI_ExpressFull lvib] <<Signal Analysis=>
D:! Tane Measurements [NI_ExpressFull lvib] < <waveform Measure

Tanes and Moise Waveform.vi
Tones and Maise.vi

[#] 2= view ||
|| »  FPagramming
| b Measuremen LIj0
|| » Instrument IO
| b Mathematics
|| »  Signal Processing
|| » Data Communicat tion
|| » Connect tivity
|+ Express
i~
ke 2
Input Signal Analvsis Outoust
_7! { Functions i)
!HF | O‘Retum. ;ﬁwswl
Signal Manipu...  Exe
‘tone |
| ¥ Favorites
T sastav | Basic Multitone with Amplitudes. vi ]

¥

Search Options

Use os botdes no topo das janelas dos paletes para navegar, pesquisar e editar os paletes.

Vocé pode procurar controles, VIs, e fungdes que ou contém certas palavras ou comegam com certas
palavras. Dando um clique duplo em um resultado de busca abre o palete que contém estes resultados
de busca. Vocé pode clicar e arrastar o nome do controle, VI, ou funcdo diretamente para o painel

frontal ou diagrama de blocos.
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m Exercicio 2.1 —Analise (Track A, B, & C)

Crie um VI que produz uma onda senoidal com uma frequencia especifica e exiba os dados
em uma tabela de forma de onda até finalizado pelo usuario.

Abra um VI em branco apartir da tela Getting Started.

2. Coloque um grafico no painel frontal. Clique com o boto direito do mouse para abrir o
palete de controles e selecione Controls»M oder n»Graph»Waveform Chart.

3. Coloque um controle do tipo “dial” no painel frontal. Do palete de controles selecione
Controls»Modern »Numérico»Dial. Veja que quando colocamos o controle no painel
frontal, o home esta destacado. Enquanto ele estiver destacado, digite “Frequency In”
para dar um nome a este controle.

4. Vaao diagrama de blocos(<Ctrl+E>) e coloque um loop while. Clique com o botdo
direito do mouse para abrir o palete de fungdes e selecione Express»Execution
Control»While Loop. Clique e arraste no diagrama de blocos para criar um loop while
de tamanho correto. Selecione a tabela de formato de onda e o controle “dial” se eles
ndo foram ainda. Veja que o botdo “stop” ja esta conectado ao terminal condicional do
loop while. ton

STOF [ --

5. Coloque o VI Expresso Simulate Signal Express no diagrama de blocos. Do palete de
fungdes, selecione Express»Signal Analysis»Simulate Signal e coloque-o dentro do
loop while do diagrama de blocos. Na janela de configuragao, no item Timing, escolha
“Simulate acquisition timing.” Clique “OK.”

*

L3 L
Simulate Signal
Sine ¥

6. Coloque um Tone Measurements Express VI no Diagrama de Blocos (Express»Signal
Analysis»Tone M easurements). Na janela de configuracao, escolha medidas de
Amplitude e Frequencia na secdo Single Tone Measurements. Clique “OK.”

Ld k
Tone
Measurements

k Signals
Amplitude ¢

Fregquency ¢
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7.Faga as seguinte conexoes ao diagrama de blocos passando seu cursor por cima do
terminal para que este se transforme na ferramenta de fiagdo e clique uma vez em cada
um dos terminais que vocé deseja ligar:

a. Ligue o terminal de saida “Sine” do VI Simulate Signal ao terminal de entrada
“Signal” do VI Tone Measurement. “Signals”
input of the Tone Measurements VI.

b. Ligue a saida “Sine ao Waveform Chart.

c. Crie indicadores para medidas de amplitude e frequencia clicando com o botao direito
do mouse em cima de cada terminal Tone ~ Measurements Express VI e selecionando
Create»Numérico Indicator.

d. Ligue o controle “Frequency In” ao terminal “Frequency” do VI Simulate Signal.

8. Volte ao painel frontal e execute o VI. Use o controle “Frequency In” e observe a
frequencia do sinal. Clique no botdo “stop” quando vocé tiver terminado.

9. Salve o VI como “Exercicio 2.1 — Simulated.vi”.
10. Feche o VI
Notas

*  Quando vocé abrir o palete de fungdes, aberte o pequeno botido no canto esquerdo
superior do palete. Isto ira prender o palete para que ele ndo disaparega. Este passo sera
omitido nos demais exercicios mas deve ser repetido.

* A solugdo deste exercicio esta no final deste manual.

(Fim do Exercicio)
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m Exercicio 2.2 - Analise

Crie uma VI que mede a frequencia e amplitude de sinal do seu dispositivo DAQ
(simulado) e mostre o sinal adquirido em uma grafico de formato de onda. As intru¢des
sdo as mesmas que no Exercicio 2.1, mas o DAQ Assistant ¢ usado no lugar do VI
Simulate Signal. Tente fazer sem usar as instrugdes abaixo.

Create a VI that measures the frequency and amplitude of the signal from your (simulated)
DAQ device and displays the acquired signal on a waveform chart. The instructions are
the same as in Exercicio 2.1, but a DAQ Assistant is used in place of the Simulate Signal
VL. Try to do this without following the instructions!

Abra um VI em branco.

2. Coloque um grafico no painel frontal. Clique com o botdo direito do mouse para abrir o
palete de controles e selecione Controls»M oder n»Graph»Waveform Chart.

3. Vaaté o diagram de blocos e coloque um loop while (Express»Execution
Control»While L oop).

4. Coloque o DAQ Assitante no diagram de blocos (Express»l nput»DAQ Assistant).
Escolha uma entrada analégica no canal 0 de seu dispositivo (simulado) e clique
“Finish”. No tab task timing, escolha “continuous” para o modo de aquisi¢cdo. Se vocé
estiver usando o USB-6009, mude o internvalo de entrada de —2 até 2 € o nimero de
samples a serem lidos para 100.

5. Coloque o VI Filter Express a direita do DAQ Assistant no diagrama de blocos. No
palete de fungdes, selecione Express»Signal AnalysissFilter e coloque-o no diagrama
de blocos dentro do loop while. Na janela de configuragdo, em “Filtering Type,”
selecione “Highpass.” Em “Cutoff Frequency, use o valor 300 Hz e clique “OK.”

Conecte o terminal de saida “Data” do DAQ Assitante a entrada “Signal” do VI Filter.
Conecte o terminal “Filtered Signal” no VI Filter ao Waveform Chart.

Coloque o VI Expresso Tone Measurements Express VI no diagrama de
blocos(Express»Signal Analysis»Tone). Na janela de configuragao, escolha medidas
Amplitude e Frequencia na se¢do de Single Tone Measurments.

9. Crie indicadores para medidas amplitude e frequencia clicando com o botdo direito do
mouse em cada terminal do VI Expresso Tone Measurment Express e selecione
Create»Numeérico Indicator.

10. Conecte a saida do Filtro a entrada “Signals” do Tone Measurements Express VI.

11. Retorne ao painel frontal e execute o VI. Observer seu sinal adquirido e sua frequencia

e amplitude. Faga um zumbido ou assobie em seu microfone se vocé tiver um USB-6009 e
observe a amplitude e frequencia que vocé esta produzindo.

12. Salve o VI como “Exercicio 2.2 - Data.vi”.
13. Feche o VL.

Nota: A solucdo deste exercicio esta no final deste manual.

(Fim do Exercicio)
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m Exercicio 2.2 —Analysis(Track C)

Create a VI that measures the frequency and amplitude of the signal from your sound card
and displays the acquired signal on a waveform chart. The instructions are the same as
in Exercicio 2.1, but the Sound Signal VI is used in place of the Simulate Signal VI. Try
to do this without following the instructions!

Open a blank VI.

2. Go to the Diagrama de Blocos and place a While Loop down (Express»Execution
Control»While L oop).

3. Place the Acquire Sound Express VI on the Diagrama de Blocos (Express»| nput»
Acquire Sound).

4. Place a Filter Express VI on the Diagrama de Blocos. In the configuration window
choose a highpass filter and a cutoff frequency of 300 Hz.

5. Place a Tone Measurements Express VI on the Diagrama de Blocos (Express»Signal
Analysis»Tone). In the configuration window, choose Amplitude and Frequency
measurements in the Single Tone Measurements section.

6. Create indicators for the amplitude and frequency measurements by Clique com o botdo
direito do mouseing on each of the terminals of the Tone Measurements Express VI and
selecting Create»Numeérico Indicator.

7. Connect the “Data” terminal of the Acquire Sound Express VI to the “Signal” input of
the Filter VI.

8. Connect the “Filtered Signal” terminal of the Filter VI to the “Signals” input of the Tone
Measurements VI.

9. Create a graph indicator for the Filtered Signal by Clique com o botao direito do
mouseing on the “Filtered Signal” terminal and selecting Create»Graph I ndicator.

10. Return to the Painel Frontal and run the VI. Observe the signal from your sound card
and its amplitude and frequency. Hum or whistle into the microphone and observe the
amplitude and frequency you are producing.

11. Save the VI as “Exercicio 2.2-Data.vi”. Close the VI.

Nota: A solugdo deste exercicio esta no final deste manual.

(Fim do Exercicio)
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How Do | Make Decisions in LabVIEW?

1. Case Structures

a[Faise =P
T Truz_ v a0, Default v

nolean Control umeric Control

¥

TE

2. Selc._. 6) (b)
Fioolean m 7 bef
2 B fi.23]

H )
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INSTRUMENTS'

Estrutura Case

A Estrutura Case tem um ou mais subdiagramas, ou casos, das quais exatamete um sera
executado com a estrutura. O valor ligado ao terminal seletorCase Structure has one or more
subdiagrams, or cases, exactly one of which executes when the structure executes. The value
wired to the selector determina que caso executar e pode ser do tipo booleanao, string,
inteiro, ou enumerado. Clique com o botao direito do mouse na borda da estrutura para
adicionar ou deletar casos. Use a ferramenta de texto para entrar com valores no rotulo do
seletor de casos e configure os valores administrados por cada caso. Isto é encontrado em
Functions»Programming»Structur es»Case Structure.

Select

Returna os valores ligados a entrada t ou saida f , dependendo do valor de s. Se s for TRUE,
esta fungdo retorna o valor ligado a t.Caso contrario, a fungéo retorna o valor ligado a f. O
painel de conexdes mostra os tipos de dados default para esta fungdo polimorfica. Ela se
encontra em Functions»Programming» Comparison»Select.

* Exemplo a: entrada Booleanaa: Simple if-then case. If the Booleana input is TRUE, the
true case will execute; otherwise the FALSE case will execute.

» Exemplo b: entrada Numérica. O valor de entrada determina que caixa deve ser
executada. Se estiver for a do alcance dos casos, o LabVIEW executa o caso default.

+ Exemplo c: Quando o Booleano passa um valor TRUE para o Select VI, o valor 5 ¢
passado para o indicador. Quando o Booleano passa um valor FALSE para o Select VI, 0 é
passado para o indicador.
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E/S de Arquivo

 E/S de Arquivo — Allows recording or reading data in a
file.

* LabVIEW creates or uses the following file formats:
—Binary: underlying file format of all other file formats
—ASCII: regular text files
—LVM: LabVIEW measurement data file
—TDM: created for National Instruments products

NATIONAL

INSTRUMENTS

Operagdes de E/S de Arquivo passam dados da memoria para e de arquivos. No
LabVIEW vocé pode usar as fungdes de E/S de Arquivo para:

*  Abrir e fechar arquivos de dados

* Ler e escrever dados em arquivos

* Ler e escrever dados para planilhas

*  Mudar e renomear arquivos ¢ diretorios

*  Alterar caracteristicas de arquivos

*  Criar, modificar, e ler configuragdes do arquivo

Os formatos diferentes de arquivos que o LabVIEW pode usar ou criar sdo os
seguintes:

* Binario — Arquivos bindrios sd3o o formato fundamental dos demais formatos de
arquivo.

* ASCII — Um arquivo ASCII ¢ um tipo especifico de arquivo binario que ¢ um
padrdo usado na maioria dos programas. ASCII sdo também conhecidos como
arquivos de texto.

* LVM - O LabVIEW measurement data file (.lvm) é um formato de arquivo
delimitado por abas que vocé pode abrir com uma aplicagdo de planilha ou editor
de texto. Este formato de arquivo € um tipo especifico de ASCII criado pelo
LabVIEW. O formato .lvm contém informacdo sobre os dados como data ¢ hora
que os dados foram gerados.

« TDM - Este formato de arquivo é um tipo especifico de binario criado para
produtos National Instruments. Ele consiste em dois tipos separados de arquivos:
uma secdo XML contendo atributos dos dados e uma se¢@o binaria para formato de
ondas.
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High Level E/S de Arquivo Functions

* Easy to use
* High Level of abstraction

Writing to LVM file Reading from LVM file

v T T
.i

-

-
%
rrw .

i | |
b ‘'rite To Read From

W ¥ Measurement Measurement Fignals
Simulate Signal File: File T
Sing Signals Signals = oE
s i (i SEE=

INSTRUMENTS'

E/S dealto nivel de Arquivo : Estas fungdes trazem um nivel maior de abstragio para o
usuario abrindo e fechando arquivos automaticamente antes e depois de ler ou escrever
dados. Algumas destas fun¢des incluem sio:

o Escrever em uma planilha— Converte um array de 1D ou 2D de numeros de precisdo
simples em um string e escreve este string em um novo arquivo ASCII ou acrescenta o string
em um arquivo existente.

o Ler deuma planilha— Le um nimero especificado de linhas ou colunas de um arquivo
de texto numérico comegando num caracter especificado e converte os dados em um array
de 2D de numeros de precisdo simples.O VI abre o arquivo antes de ler e fecha despois

o Writeto Measurement File— VI Expresso que escreve dados em um arquivo de
medidas baseado em texto (.lvm) ou formato de arquivo de medidas binario (.tdm) .

o Read from Measurement File— VI Expresso que le dados de um arquivo de medidas
baseado em texto (.Ivm) ou formato de arquivo de medidas binario (.tdm) format. Vocé pode
especificar o nome, formato e tamanho do segmento do arquivo.

Estas funcdes sdo faceis de usar e sdo execelentes para aplicagdes simples. No caso em que
vocé tera um fluxo constante para o arquivo devido a escrita ou leitura continua do mesmo,
pode haver um teto em algumas destas fungdes.

No préoximo exemplo veremos como escrever e ler de arquivos™®.lvm.
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m Exercicio 2.3 — Decisfes e Salvando dados (Track A, B, & C)

Crie um VI que permite que vocé salve seus dados em um arquivo se a frequencia do seus
dados estiver abaixo de um limite controlado pelo usario.

1. Abra Exercicio 3.2 — Data.vi.

2. Vapara FilexSave As... e salve como “Exercicio 3.3 — 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»Structur es»Case Structure).

4. Dentro do caso “true” , acrescente um Write to Measurement File Express VI
(Functions»Programming»E/S de Arquivo»Writeto M easurement File).

¥

:

Write To
Measurement
File

w o  w w T

a. Na janela de configuragdes que abre, escolhaSave to series of files
(multiple files).” Note qual é o local default para salver seu arquivo e mude se
quiser.

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

Existing Files.
c. Em File Termination escolha para comegar um novo arquivo a cada 10 segmentos.
Clique “OK” duas vezes.

5. Acrescente codigo para que a frequencia computada pelo Tone Measurements Express
VI que esta abaixo do limite sera salva.Dica: Va para
Functions»Programming»Compar ison»L ess?

6. Lembre-se de conectar os dados do DAQ Assistant ou 0 Acquire Sound Express VI a
entrada“Signals” do Measurement File VI. Se vocé precisar de ajuda refira a solugao
deste exercicio.

7. Véao Painel Frontal e execute seu VI. Varie seu limite de frequencia e pare o VI.

Va até My DocumentssLabVIEW Data e abra um dos arquivos que foram salvos.
Examine a estrutura do arquivo e verifique que ha 10 segmentos no arquivo.

9. Salve e Feche seu VI.

Nota: A solucdo deste exercicio esta no final deste manual

(Fim do Exercicio)
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E/S de Arquivo Programming Modei - Unaer
the hood

OpeniCreatejReplace File]  [Read from Text File] lose File Simple Error Handler v

N ] By

Write ko Text File|

abc

INSTRUMENTS

M odelo de Programagcéo para os VIsde Arquivos Intermediarios

Este mesmo modelo de programagao se aplica a acquisi¢ao de dados, controle de instrumentos, E/S
de arquivos, e outros esquemas de comunicag@o. Na maioria dos instantes vocé abrira o arquivo ou
canal de comunicagdo, ler e escrever varias vezes, € ai a comunicagdo sera fechada ou encerrada. E
boa pratica de comunicagdo checar por erros no final. Lembre-se deste modelo de programacéo
quando voce passar para programagao mais avancada ou ver DAQ, comunicagao, ou E/S de
arquivos de VIs Expressos.

VIseFuncbesde E/S de Arquivo

Use as fungdes e VIs de E/S de Arquivo para abrir, fechar , ler e escrever em arquivos, criar
diretdrios e arquivos em que vocé especifica o caminho do controle, retirar informagdes sobre
diretorios, e escrever strings, numeros, arrays e clusters em arquivos.

Use Vs de alto nivel de E/S de Arquivo localizadas na fileira de cima do palete para realizar
operagdes comuns de E/S, como escrever ou ler varios tipos de dados. Tipos aceitaveis podem
incluir caracteres, ou linhas em arquivos textos, arrays de 1D ou 2D (valores numéricos de precisdo
simples) em arquivos binarios, ou arquivos binarios de 16 bits.

Use Vs e fungdes de baixo nivel de E/S de Arquivo localizadas no fileira do meio do palete,
fungdes avangada para controlar cada operagdo de arquivo individualmente.

Use as principais fun¢des de baixo nivel para criar ou abrir, escrever,ler, e fechar arquivos. Vocé
pode, também, criar diretérios mudar, copiar, ou deletar arquivos; listar conteudo de diretorios;
mudar caracteristicas de arquivos; ou manipular caminhos.

Refira ao NI Developer Zone para mais informagdes sobre escolhendo um formato de arquivo.
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e
planilha Formatting

« planilha files are ASCII files with a certain formatting

—Usually tabs between columns and end of line constants
between rows

—LabVIEW includes VIs that perform this formatting or a string
can be concatenated

write To Spreadsheet File,vi Format Into File Array To Spreadsheet String patal
& | D% O =] Ghef-
e
=

[1aka

abc K

(Concatenate Strings
O]

NATIONAL

INSTRUMENTS'

planilhas sdo arquivos ASCII com um certo tipo de formatacdo. Dois metodos sdo valores
separados por virgulas (CSV) e delimitado por abas. Arquivos delimitados por abas, que sdo
o mais popular, tém abas constantes entre colunas de dados e no final de cada linha de
constantes e entre fileiras. O LabVIEW inclui VIs que realizam esta formatacao :

Writeto Spreadsheet File pega um array de 1D ou 2D de dados numéricos e formata estes
dado, e escreve a informagdo em um arquivo.

Format Into File pega diversos tipos de dados (string, numérico, Booleano) e escreve esta
informa¢do em um arquivo, usando ou um caminho ou referencia de arquivo. Esta fungio
pode ser redimensionada par incluir terminais de dados se necessario.

Array to Spreadsheet String ¢ uma fungéo de string que formata um array de dados em
uma string para ser escrita em um arquivo texto.

A fungio Concatenate String ¢é usada para criar strings maiores a partir de outras menores e
¢ mais flexivel quando convertemos dados para uma string que pode ser escrita em um
arquivo texto.
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Exercicio 2.4 — Escrever em uma planilha

1. Abraum VI novo da tela Getting Started.

2. Coloque uma fungdo Open/Create/Replace File no Diagrama de Blocos. Clique com o botdo direito
do mouse no Diagrama de Blocos para abrir o palete de fungdes e selecione File I/O»
Open/Create/Replace File.

3. Clique com o botao direito do mouse no terminal operation da fun¢do Open/Create/Replace File e
selecione Create » Constant do menu de atalhos e selecione open or create do menu que desce.

4. Coloque um loop While do palete de estruturas no Diagrama de Blocos a direita da fungdo
Open/Create/Replace File. Clique com o botéo direito do mouse no Diagrama de Blocos e selecione
Structures » While Loop.

5. Coloque uma fung¢do Write Text File dentro do Loop While. Clique com o botéo direito do mouse no
Diagrama de Blocos e selecione File I/0O » Write To Text File.

6. Ligue o terminal refnum out da fungdo Open/Create/Replace File ao terminal file (use dialog) da
funcdoWrite Text File.

7. Ligue o terminal error out da fungdo Open/Create/Replace File ao error in da fungaoWrite Text
File.

8. Coloque uma fun¢@o Array to Spreadsheet String dentro do loop while e a esquerda da fungdo
Open/Create/Replace File. Clique com o botdo direito do mouse no Diagrama de Blocos e selecione
String » Array to Spreadsheet String.

9. Clique com o botdo direito do mouse no terminal format string da fungéio Array to Spreadsheet e
selecione Create » Constant do menu de atalho e entre com “%0.4f” na constante de string para
formatar os dados de entrada.

10. Coloque uma funcao Build Array no Diagrama de Blocos. Clique com o botdo direito do mouse no
Diagrama de Blocos e selecione Array » Build Array.

11. Coloque um Random Number dentro do loop while. Clique com o botdo direito do mouse no
Diagrama de Blocos e selecione Numeric » Random Number (0-1).

12. Ligue o error out do terminal da fungdo Write Text File para um tinel de saida do loop while.

13. Coloque uma fungdo Unbundle By Name dentro do loop while. Clique com o botdo direito do mouse
no Diagrama de Blocos para abrir o palete de fungdes e selecione Cluster & Variant » Unbundle
By Name.

14. Ligue o error out da funcdo Write Text File a fungdo Unbundle By Name.

15. Coloque uma fungdo Or no loop while. Clique com o botio direito do mouse no Diagrama
de Blocos para abrir o palete de fungdes e selecionar Boolean » Or.

16. Passe para o Painel Frontal e coloque um botéo stop. Clique com o botdo direito do mouse
no Painel Frontal para abrir o palete de controles e selecione Boolean » Stop Button.

17. No Diagrama de Blocos, ligue o elemento status do cluster de erros a entrada x da funcao
Or e ligue o botdo stop na entrada y.

18. Ligue a saida do Or no terminal condicional do loop while.
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19. Coloque uma funcdo Close File a direita do loop While. Clique com o botdo direito do mouse no
Diagrama de Blocos para abrir o palete de fungdes e selecione File1/O » Close File.

20. Ligue o tunel de saida refnum ao terminal de entrada refnum da func¢do Close File.

21. Ligue o tunel de saida de erros ao terminal error in da fungdo Close File.

[openjcreatefReplace File] rite ko Text File Close File|  [Simple Error Handler vi
e
|<>oeen ot creake 'l— D ‘aéb?; ) Bx
"]

22. Volte ao Painel Frontal e exercute o VI. Voceé serd advertido para “Choose or enter path of file to
open”, entre: “planilha.xls”.

23. Clique no botao stop para terminar a execugdo do VI.
24. Abra o arquivo: “planilha.xls”.
25. Salve e feche o VI.

(Fim do Exercicio)
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Secao Il - Apresentando seus Resultados

A. Exibindo dados no Painel Frontal
« Controles e Indicadores
« Gréficos e Tabelas
* Timing de Loop
B. Processamento de Sinais
* MathScript
* Arrays
* Clusters
* Formatos de Ondas

 ni.com NATIONAL

INSTRUMENTS
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+ Dados Numéricos

- Entrada e visualizag8o de nimeros

- Controles analdgicos deslizantes,
marcadores, e bitolas

Que tipos de controles e indicadores estdo disponiveis?

Express Controls Palette

Controls

o

+ Dados Booleanos Q, search | 2 view |
— BotBes e LEDS [ > Modern

+ Dados de Array & Matriz Iy System
— Display Numérico H: clesk
— Tabelas L _— —
— Gréficos !ﬂ m
— Gréficos XY Murmn Ctrls Butkons Text Chrls
— Gréficos de Intensidade ;fi ‘E
— Gréficos 3D: ponto, superficie, e modelo ! ! |

. DeCOI‘aQﬁO I\:um Ind.s LEDs Text Inds
— Controle de Abas I
— Setas Graph Indicat. .

» Qutros [ b MET & Activex
— Strings e caixas de texto e text boxes | select & Control. .

- Display de Fotos/Imagens
—_Controles ActiveX

Controles e Indicadores sdo itens do Painel Frontal que permitem usudrios a interagirem com
o0 programa para trazer informagdes de entrada e mostrar resultados. Vocé pode acessar
Controles e Indicadores clicando com o botao direito do mouse no Painel Frontal.

Além disto, vocé recebe controles e indicadores adicionas quando vocé instala médulos e
toolkits.

Por exemplo, quando vocé instala as ferramentas de Control Design, vocé recebe graficos
especializados como o de Bode e Nyquist que ndo estido disponiveis por default.
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e
Tabelas — Acrescente 1 ponto de dado por vez com

historico
*Tabela de formato de onda— indicador numérico
especial que mostra um histérico de valores

« Tabela atualiza com cada ponto individual recebido
Functions»Express»Graph Indicators»Chart : e
P NET & Ackiveld
IDD N Select a Contral. ..
‘Waveform Chart M
-] \ \
‘ I n
‘ | | ‘ ‘ ||
'l'w 'H M ‘II
Time Delay " ‘
EI Time
I

NATIONAL

INSTRUMENTS'

A tabela de formato de onda ¢ um indicador numérico que mostra um ou mais graficos. A
tabela de formato de onda ¢ localizado no palete Controls»M oder n»Graph. Tabelas de
formato de onda podem ser visualizados em um ou mais graficos. O Painel Frontal seguinte
mostra um exemplo de uma tabela com mais de um formato de onda.

Vocé pode mudar o maximo e minimo dos eixos x e y clicando duas vezes no valor com a
ferramenta de rotulacdo e digitando novos valores. Similarmente, vocé pode mudar a
legenda dos eixos. Vocé pode também clicar na legenda do grafico e mudar, estilo, formato,
e cor do traco que € mostrado na tabela.
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Grafico de formato de onda- indicador numérico
especial que mostra um array de dados

«Gréficos atualizam depois que todos os pontos
foram coletados

*Pode ser usado em loop para coletar conjuntos de

dados )
Functions»Express»Graph Indicators»Graph
100HMN

]

R.andorn Murmber (0-1
=

Amplltude

- [E -

Time Delay

kel

Waveform Graph

1-

| "\ ,'1;“ (H J

——
Graficos — Mostre varios pontos de uma vez so

| S search | S=view | 2

F Hodem
b System
b Clmsic
- Expeess

L Grach ndsnirs:

¥ Graph

b T B fukieid

Sadect a Contral.,.

Floto ERYE

NATIONAL
INSTRUMENTS'

Graficos sdo indicadores muito potentes do LabVIEW. Eles sao altamente customizaveis, ¢
podem ser usados consisamente para mostrar uma grande quantidade de informagao.

A pagina de propriedades permite que vocé mostre as configuragdes do tipo de grafico,
escala, e opcdes de cursor, e diversas outras opg¢des do grafico. Para abrir a pagina de
propriedades, clique com o botdo direito do mouse no grafico no painel frontal e escolha

Properties.

Graficos permitem, também, que vocé crie graficos para papeis técnico com a fungdo
“export simplified image”. Clique com o botdo direito do mouse no grafico, selecione Data

Operations»Export Simplified Image...

& Export Simplified Image

) Bitmap §.bmp)
(#) Encapsulated Paostscript { eps)
(" Enhanced Metafilz {,emf)

Save to clipboard
(#) Save ta file

Ciharaph.eps

[ Hide Grid

[ Save ] [ Cancel ] [ Help ]
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+ Loops podem acumular
arrays em suas bordas
com indexacgao
automatica

* Loops For tém auto-index
por default

* Loops While mostram
somente o valor final por
default

+ Clique com o bot&o direito
do mouse no tunel e
habilite/desabilite o auto-
indexin

ni.com

Construindo Arrays com Loops (Indexacéo automatica)

habilitado
Wire becomes thicker

Auto-Indexing

1D Array Indicator
FDEL] |

1D Array

012345

Auto-Indexing deshabilitado

Wire remains the same size

l Mumeric Indicator

FDEL |

|:| Only one value (last iteration)
5 is passed out of the loop

NATIONAL
INSTRUMENTS

Loops for e while podem ser indexados e acumular arrays em suas bordas. Isto é conhecido como

indexa¢do automatica.

* O ponto de indexacdo na borda é conhecido com tinel.
* O loop for tem indexacao automatica habilitada por default.
* O loop while tem indexag@o automatica desabilitado por default.

Exemplos:

* Habilite a indexacdo automatica para coletar valores dentro do loop para construir um array.
Todos os valores sdo colocados em um array apos a execucao do loop.
* Desabilite a indexagdo automatica se vocé estiver interessado somente no resultado final.

© National Instruments Corporation

57 Introduction to LabVIEW Hands-On



Para criar um array de controles ou indicadores como mostrados, selecione um array no
palete Controls»M oder n»Array, Matrix, and Cluster, coloque-o no Painel Frontal, e
arraste um controle ou indicador em uma estrutura array. Se vocé tentar arrastar um controle
ou indicador invalido como um grafico XY, para dentro da estrutura, vocé ndo conseguira

Criando um Array (Passo 1 de 2)

A partir do subpalete Controls»Modern»Array,
Matrix, and Cluster, selecione o icone Array .

. Controls B
Q, Search ' B Wiew ‘

|+ mModern

L Array, Matrix & Cluster
Array Cluster RealMatriz,ctl

: Coloque-o no painel frontal

ComplexMatri... Error In 30.ckl  Error Qut 30.ctl

| b System

| » Classic

| » Express

[ » MET & Activex

I Select a Contral...

coloca-lo dentro da estrutura.

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 vazio.
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Criando um Array (Passo 2 de 2)
1. Coloque uma estrutura Array.
2. Insira dados na estrutura (i.e. Controle Numérico).

£ EM o o . o - o . o o

Para acrescentar dimensdes a um array uma por vez, clique com o botdo direito do
mouse no display de indice e selecione Add Dimension do menu de atalhos. Vocé
pode usar a ferramenta de posicionamento para redimensionar o tamanho do display
de indice até conseguir a dimensdo desejada

Array de 1D vendo um unico elemento:

Array de 1D vendo multiplos elementos:
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Como que crio um Time Loop?

1. Loop Time Delay

« Configure o Time Delay Express VI para esperar alguns segundos
apos cada interacao (funciona para For e While loops).

2. Timed Loops
 Configure loops While especiais com dt especificos.

=

= i (5):: iuuuz

LULTDD b ba
feee] .

Swoefl R o

Z B _

Time Delay Timed Loop

INSTRUMENTS'
Time Delay

O Time Delay Express VI atrasa a execugdo por um niimero especificado de segundos. Siga
as regras de programacao de fluxo de dados, o loop while ndo ird passar os dados adiante até
que todas as tarefas dentro do loop tenham sido executadas, assim atrasando cada interacao
por alguns segundos.

Timed L oops

Executa cada interagdo como especificado previamente. Use o Timed Loop quando vocé
quiser desenvolver VIs com capacidades de temporizagdo com varias taxas, temporizagao
precisas, feedback no loop de execugao, caracterizagdes de temporizagao que mudam
dinamicamente, ou varios niveis de prioridades de execugdo.

D€ um clique duplo no né de entrada ou clique com o botéo direito do mouse no n6 de
entrada e selecione Configure Timed L oop do menu de atalhos para ver a caixa Loop
Configuration, onde vocé pode configurar o Timed Loop. Os valores que vocé entrar na
caixa Loop Configuration que aparece como op¢des no nd de entrada.

E Wait Until Next ms Multiple

== ¥ | Espera até o valor de milliesegundos do cronémetro seja um multiplo especificado no
millisecond multiple. Use esta fungao para sincronizar atividades. Vocé pode chamar
esta fungio em um loop para controlar a taxa de execucio do loop. E possivel, porém,
que o periodo do primeiro loop seja curto de mais. Esta fun¢do faz chamadas des-
sincronizadas ao sistema, mas os nds funcionam de forma sincronizada. Assim, eles
ndo completam a execug¢ao até que o tempo delimitado tenha passado
Functions»Programming»Timing»Wait Until Next ms Multiple
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Propriedades de Controles & Indicadores

* Propriedades séo caracteristicas ou qualidades de um objeto

* Propriedades séo encontradas clicando com o botéo direito do mouse em
controles ou indicadores e

* Propriedades Incluem:
—Tamanho
—Cor

—Tipo e cor do grafico
« Caracteristicas Incluem:

—Cursores
—Escalas

Propriedades sdo todas as qualiades dos objetos do painel frontal. Com
propriedades, vocé pode configurar ou ler caracteristicas como pano da frente e
pano de fundo, formatacao de dados e precisdo, visibilidade, texto descritivo,
tamanho, e lugar no painel frontal, e etc.
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12.

13.

10.
11.

I|
S| Exercicio 3.1 -AnalisesManual (Track A, B, & C)

Crie um VI que mostra os dados simulados no grafico de formato de onda e mega a

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

Abra Exercicio 2.1 — Simulated.vi.
Salve o VI como “Exercicio 3.1 — Manual Analysis.vi”.

Va para o Diagrama de Blocos e retire o loop while. Clique com o botdo direito do
mouse no canto do loop e escolha Remove While L oop para que o codigo dentro do
loop nao seja deletado

Delete o botédo stop.

No Painel Frontal, troque a tabela de formato de onda por um grafico. Clique com o
botdo direito do mouse na tabela e selecione Replace»M oder n»Graph»Waveform
Graph.

Faga a legenda do cursor disponivel no grafico. Clique com o botdo direito do mouse no
grafico e selecione Visible [tems»yCursor Legend.

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

Ajuste o valor default do “Frequency In” ajustadando o controle para o valor que vocé
quiser, Clicando com o botao direito do mouse no controle e selecionando Data
Operations»M ake Current Value Default.

Execute o VI e observe o sinal do grafico de formato de onda. Se vocé ndo conseguir
ver o sinal, vocé pode precisar desligar a escalagdo automatica do eixo-x. Clique com o
botdo direito do mouse no grafico e selecione X Scale»AutoScale X.

Mude a frequencia do sinal para que vocé possa ver alguns periodos do grafico

Meg¢a manualmente a frequencia e amplitude do sinal no grafico com os cursores. Para
visualizar os cursores no grafico, clique em um dos trés botdes da legenda do cursor.
Uma vez que vocé conseguir ver os cursores, arraste estes pelo grafico e suas
coordenadas serdo mostradas na legenda.

Cursar 0 0.0342512 10

0 1]

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

Salve e feche seu VI.

Nota: A solugéo deste exer cicio esta no final deste manual

(Fim do Exercicio)
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Matematica Textual no LabVIEW
* Integre scripts existentes com LabVIEW para

desenvolvimento mais rapido
« Ambiente interativo, facil de usar, hands-on

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

+ Liberdade para escolher a sintaxe mais eficaz, seja ela textual
ou grafica dentro do mesmo VI

Ferramentas matematicas suportadas:

MathScript MathSoft software
Mathematica software MATLAB® software
Maple software Xmath software

NATIONAL

INSTRUMENTS'

MATLAB s a registered trademark of The MathWorks, Inc.

Revisdo

Com o langamento do LabVIEW & da National Instruments, vocé tem a liberdade de escolher a
sintaxe mais eficaz para computagdo técnica, se vocé estiver desenvolvendo algoritmos, explorando
conceitos DSP, ou analisando resultados. Vocé pode instrumentar seus scripts e desenvolver
algoritmos no diagrama de Blocos interagindo com softwares de terceiros como o MathWorks Inc.
MATLAB software, Mathematica, Maple, Mathcad, IDL e Xmath. Uso destas ferramentas com o
LabVIEW ¢ alcangado de varias formas dependendo de seu programa listado abaixo:

N6 matematico textual do LabVIEW :
N6 MathScript , N6 de Formulas b oo,

]
Comunicag&o com outr os softwar es através de nés do LabVIEW: (5, Math Node !
N6 Xmath , n6 MATLAB script, n6 Maple*,n6 IDL*

Comunicagéo com softwares atravésdo VI Server:
VIs Mathematica* , e VIs Mathcad*

No LabVIEW 8, vocé pode combinar a programagdo grafica intuitiva do LabVIEW com o
MathSript, uma linguagem textual orientada para matematica que ¢ normalmente compativel com a
linguagem popular m-file.

*toolkit LabVIEW especifica a ferramenta matematica deve ser instalada.
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Matematica com o No MathScript

* Implemente equacdes e algoritmos textualmente
* Variaveis de entrada e saida criadas nas bordas
» Geralmente compativel com a linguagem popular m-file

» Termine declaragdes com ponto e virgula para evitar
execucao imediata

Length waveform Graph Plot 0 [
[athsript fiode . REEe ]
Mathscript Node r)lznn— o
hzsk A casizrpitatnl; A |
H o
B | Ao L[]

Amplitude

ARSESERR T A A LA
0 5 IR AU AN
: N 0.2~ RO A
- PR
(Functions»Programming» 7 SR AR
DI 2'5 5‘0 7‘5 10'0 12‘5 15'0 17'5 ZUIU

Structures»MathScript) el

Prototipe suas equacdes na janela interativa do MathScript.

NATIONAL

INSTRUMENTS'

O no6 MathScript melhora o LabVIEW acrescentando uma linguagem baseada em
texto para algoritmos matematicos no ambiente de programagao grafico do
LabVIEW.Scripts M-file que vocé escreve e salvou na janela MathScript pode ser
aberto no né MathScript. Scripts m-file escritos em outros programas normalmente
pode ser executadas no n6 MathScript. O MathScript permite que vocé escolha a
sintaxe que vocé se sentir mais confortavel para resolver problemas. Equagdes podem
ser instrumentadas com o MathScript para parametros de exploracdo, simulag@o, e
lancamento em uma aplicagao final.

O n6 MathScript:

Localizado no subpalete Programming»Structures.

Caixa redimensionavel para entrar com computagdes textuais diretamente no
Diagrama de Blocos.

Para acrescentar variaveis, Clique com o botdo direito do mouse e escolha Add
Input ou Add Output.

Nomei variaveis como elas sdo usadas na formula. (Nomes sdo diferenciaveis por
letras maiusculas e minusculas).

O tipo de dados de saida podem ser mudados clicando com o botao direito do
mouse no n6 de entrada ou saida.

Declaragdes devem terminar com ponto e virgula para evitar a execugdo imediata.
Habilidade de importar & exportar m-files clicando com o botao direito do
mouseing no no.
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Janela Interativa do MathScript
* Desenvolva e teste algoritmos rapidamente

» Compartilhe Scripts e s

- LR Vem b

vribies | depe | Hetery

Variaveis com 0 NO

Ewtontwatie [
okl

* Veja /Modifique contelido ”EEspé’é;o%%
de Variaveis em 1D, 2D, e Trabalho de
3D Variaveis

/ e : View/Modify

Variable Contents

n=0:length;
x=cos(Z*pi*a*ny;

aveform Graph
B T s I D 190 16 1% Xe

|
man|

~ Comandos

(LabVIEW»Tools»MathScript Window)

=

INSTRUMENTS'

A janela MathScript traz um ambiente interativo onde equacdes podem ser prototipadas e
calculos podem ser feitos. A janela e N6 MathScript compartilham uma sintaxe comum e
variaveis globais fazendo uma mudanga perfeita de prototipagem para a implementacdo. Os
dados da janela de prévia traz um modo conveniente de ver dados varaveis como niimeros
graficos e audio (com suporte da placa de som).

Ajudaparao MathScript

Ajuda para o ambiente pode ser acessada usando a Janela interativa do MathScript. Digite
Help na janela de comandos para uma introducdo ao help do MathScript. Help seguido de
uma fun¢ao mostrara ajuda especifica a esta fungao.

Caracteristicasdajanelainterativa MathScript:
*  Prototipe equacdes e formulas através da janela

» Acesse arquivos de ajuda de fungdes facilmente digitando Help <function> na janela de
comandos

* Selecione uma variavel para mostar seus dados na janela de prévia e até ouvir os
resultados

* Escreva, salve, armazene, e execute m-files usando a aba script.

*  Compartilhe dados entre o n6 MathScript no LabVIEW e a Janela MathScript usando
variaveis globais.

* Graficos avangados e exportacdo de imagens
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m Exercicio 3.2—-MathScript (Track A, B, & C)

Crie um VI que usa o MathScript para alterar seu sinal simulado e plotar um grafico do
mesmo. Use a janela interativa do MathScript e altere os dados e carregue o script que
vocé criou no né6 MathScript.

Abra Exercicio 3.1 — Manual Analysis.vi.
2. Salve o VI como “Exercicio 3.2 — MathScript.vi”.

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

4. Coloque o n6 MathScript (Programming»Structures»M athScript Node).

Clique com o botao direito do mouse na borda esquerda do né MathScript e selecione
Add Input. Nomei esta entrada de “In” digitando quando o né estiver selecionado e
preto.

6. Clique com o botdo direito do mouse na borda direita do né6 MathScript e selecione Add
Output. Nomei esta saida de “Out”.

7. Convirta a saida Dynamic Data Type do Simulate Signals VI para um array de 1D de
escalares para a entrada do n6 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 configurado corretamente entio clique “OK” na

janela de configuragdo.
[

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

9. Ligue a saida “Array” do Convert from Dynamic Data VI ao né “In” do né MathScript.

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

11. Retorne ao Painel Frontal e aumente a frequencia para um valor entre 50 ¢ 100. Execute
o VL

12. Abra a Janela Interativa do MathScript(ToolssMathScript Window...).

13. Na Janela Interativa do MathScript, a janela de comandos pode ser usada para digitar os
comandos desejados. Digite “global In” e aperte “Enter”. Isto permitird que vocé veja os
dados que passam pela variavel “In” no né MathScript.
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14. Veja que todas as variaveis declaradas no script junto com suas dimensoes e tipos estdo listadas

na aba “Variables” . Para ver os dados plotados, clique uma vez na variavel In e mude o a opcéo
do menu de “Numeric” para “Graph”.

T LabVIEW MathScript o0&
Fle Edit Wiew Help
Output Window Variables . Seript | History
Connected to HathScript ||
s»global In Pattitionvariahle Dimension _ Type ||
1= Global
»ravray=[0.01:0.05:5]: In 1x100 double array
= = = Local
I S Array 1x100 double array
s>0ut = In.*Exp; Exp 1x100 double array
out 1x100 double array
[»]
[ araphical firsts Graph [ive]
[JLegend?
=
0.75
0.5+
0,25 -]
-k
. -0.25
el i
Command Window
T -0.75
=)
1= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
o 10 z0 30 40 50 &0 V0 &0 90 100
|2 -&iﬂl ] I+ % Cursor 1 il il
8.0rcS Idle

15. Use o palete do grafico para aumentar o zoom em seus dados.

[JLegend?
1-
0.75-
0.5-
0.25-

-k
-0.25-

-0.5-
-0.75-

-1
50 60 0 30 90 100

16. Clique com o botao direito do mouse em “Cursor 1 ¢ escolha Bring to Center. O que que isto
faz?

17. Arraste o cursor pelo grafico. O cursor ndo se movera com o zoom selecionado.

18. Clique com o botdo direito do mouse no grafico e escolha Undock Window. O que que isto
faz? Feche esta nova janela quando vocé tiver terminado.
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19. Multiplique os dados por um decaimento exponencial. Siga estes passos:

20.

21.
22.
23.
24.

25.

a. Crie um array de 100 elementos de dados que constitue uma fung¢ao rampa indo de 0.01 a
5 digitando““Array = [0.01:0.05:5];” na janela de comandos e apertando “Enter”. Que tipo
de variavel ¢ o “Array”?

b. Crie um array contendo o decaimento exponencial. Digite :
“Exp = 5*exp(-Array);” e aperte “Enter”.

c. Agora multiplique os arrays Exp e In elemento por elemento digitando
“Out = In.*Exp;” e aperte “Enter”.

d. Veja o grafico da variavel “Out”.

Va a aba History e use o Ctrl-clique para escolher os 4 comandos que vocé acabou de
digitar. Copie estes comandos usando <Ctrl-C>.

No tab Script, cole os comandos no editor de scripts usando<Ctrl-V>.
Salve seu script clicando em “Save” na parte inferior da janela . Salve como “myscript.txt”
Feche a Janela MathScript.

Volte para o Diagrama de Blocos do Exercicio 4.2 — MathScript. Carregue o script que vocé
acabou de criar clicando com o botdo direito do mouse na borda do n6 MathScript e
selecionando Import... Navegue até myscript.txt, selecione-o, e clique “OK”.

Clique com o botao direito do mouse na variavel “Out” e selecione Choose Data

Type»1D-Array»DBL 1D. Tipos de dados de saida precisam ser ajustados manualmente
no MathScript.

global In
Arraw=[0.01:0,05:57;
Exp=S*expi-rray); hange to Input
Juk = In.*Exp; Remove
Choose Daka Tvpe Scalar k|
Array Palette | & 1D-Array Pk I3 1D
Create [ 2 2D-Array Bk I16 1D
Makrix » I3z 1D
Ie4 1D
ua 1D
Uig 1D
. « 5 . uzz 1h
26. Ligue o “Out” ao grafico de formato de onda. Lot 1D
27. Volte ao Painel Frontal e execute o VI. 5GL 1D
Os dados tém uma aparéncia desejada? / DBEL 1D
25. Salve e feche seu VI ExT 1D
} . ) C5G 1D
Nota: A solu¢do deste exercicio esta no final do manual DB 1D
CxT 1D
Boolean 10
Skring 1D

(Fim do Exercicio)
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Revisao dos tipos de dados encontrados no LabVIEW

oolean
[TE D ﬁ
Lrrrid =
urneric 1
Double Precision Mumber
o] fiz3
L
umerirzl
[l fiz3]
Lo
urneric 3
[ Complex Mumber rrorin (no error
ID +0 iI EE] Error Cluster —
LR =
=
10 Array of Doubles
B i i [lE==]
0o i
DE! P
rray 2 r
= Ann .
i 3
8 flojolo L g g
Simulate Signal zE
Fue:al Matrix Elis e
Matrix of Doubles -
20 lil
Fo | 23
el 2l NATIONAL
INSTRUMENTS

LabVIEW utliza diversos tipos de dados. Estes incluem:
Booleanos, Numérico, Arrays, Strings, Clusters, e mais.

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

de controle tém uma borda mais grossa . Além disto as setas aparecem nos terminais do

painel frontal para indicar se o terminal ¢ controle ou indicador. Uma seta aparece no lado

direito se for controle, e no lado esquerdo se for indicador.

Definigdes

* Array: Arrays agrupam dados do mesmo tipo. Um array consiste em elementos e
dimensdes. Elementos sdo dados que constituem o array. A dimensdo € o comprimento,
altura, ou profundidade do array. Um array pode ter mais de uma dimenséo e até (23!) —
elementos 1 por dimensao, se a memoria permitir.

»  Cluster: Clusters agrupam dados de elementos de diversos tipos, com um grupo de fios
dentro de um cabo de telefone, onde cada fio representa um elemento diferente do
cluster.

Veja Help»Search the LabVIEW Help... para mais informagdes. O LabVIEW User
Manual no site ni . com traz referéncias adicionais para tipos de dados do LabVIEW.
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m Exercicio 3.3 - Aplique o que vocé aprendeu(Track A, B, & C)

Neste exercicio, vocé ird criar um VI que usa o que vocé aprendeu até aqui.

Desenvolva um VI que faz o seguinte:

1. Adquire dados de seu dispositivo e plota um grafico (do seu dispositivo DAQ, ou
dispositivo simulado ou placa de som).

2. Filtra estes dados usando o Filter Express VI (Functions»Expr ess»Signal
Analysis»Filter). Deve haver um controle no painel frontal para definir uma frequencia
de corte.

[

Filker
¥ Signal
Filkered Signal  »

3. Facaum Fast Fourier Transform (FFT) para obter informagdes a respeito da frequencia
de seus dados filtrados e plote um grafico com os resultados. Use o Spectral
Measurements Express VI (Functions»Express»Signal Analysis»Spectral).

1EFFT

Spectral
Measurements

¥ Signals
FFT-(RMS) »
Fhase ¥
u

4. Encontre a frequencia dominante de seus dados filtrados usando o Tone Measurements
Express VI

5. Compare esta frequencia aquela escolhida pelo usuario. Se a frequencia estiver acima
deste limite, ascenda um LED. Se vocé estiver usando o USB-6009, ascenda o LED de
seu hardware usando o DAQ Assistant. Vocé precisara inverter a linha digital para
ascener o LED quando o valor passar do limite. Vocé pode especificar isto na janela de
configuragdo do DAQ Assistant ou com uma fun¢ao booleana “not”.

6. Se voce se atrapalhar, abra a solucdo ou veja a mesma no final deste manual.

(Fim do Exercicio)
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Secéo IV - Topicos Adicionais do LabVIEW

A. Tipos Adicionais de Dados
»  Cluster

B. Construcdes de Fluxo de Dados
+  Shift Register

. SubVis

. Maquinas de Estados

. Varidveis Locais
Produtor/Consumidor

ni.com NATIONAL
ﬂNS‘I‘RUMENTS‘
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Introducao a Clusters

* Estrutura de dados de agrupamento
* Dados podem ser de tipos diferentes
» Analogo ao structem C

* Elementos precisam ser todos indicadores ou
todos controles

*Pense como fios dentro de um cabo

*Ordem é importante : : : : : [

=

INSTRUMENTS'

Clusters agrupam componentes iguais e diferentes. Eles sdo equivalentes ao record em
Pascal e struct em C.

Componentes do cluster podem ser de tipos diferentes de dados.

Exemplos:

* Informacdo de erros — Agrupamos bandeiras booleanas de erro, um c6digo numérico
de erro, e uma string indicando a fonte do erro para especificar o erro exato.

* Informacdo de usario—Agrupamos uma string com o nome do usuario, ¢ um nimero de
identificag@o para especificar seu coédigo de seguranga.

Todos os elementos do cluster precisam ser ou controles ou indicadores. Vocé nao pode ter

um controle de string e um indicador booleano no mesmo cluster. Pense em clusters como
um agrupamento de fios individuais em um tnico cabo.
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Criando um Cluster

1. Selecione uma 2. Coloque objetos dentro
estrutura cluster. da estrutura.

Controls»Modern»Array, Matrix & Cluster

Um cluster de objetos no painel frontal pode ser criado escolhendo Cluster do palete
Controls»Modern»Array, Matrix & Cluster.

* Esta opgao traz a estrutura do cluster (parecida com a estrutura do array).
*  Vocé pode dimensionar a estrutura cluster ao coloca-la no painel frontal.

* Clique com o botio direito do mouse dentro da estrutura e acrescente objetos de
qualquer tipo.

Nota: Vocé podeter 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 criar um cluster de constantes no diagrama de blocos usando o Cluster Constant
localizado no palete Cluster .

+ Isto traz uma estrutura vazia .
*  Vocé pode dimensionar o cluster ao coloca-lo no diagrama de blocos.
* Coloque as constantes dentro da estrutura.

Nota: Vocé ndo pode colocar terminais para o painel frontal em um cluster de constantes,
nem colocar constantes “especiais” como constantes de aba ou strings vazias dentro do
cluster de constantes.
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Funcoes Cluster
* No sub-palete Cluster & Variant do palete
Programming

e Também pode ser acessado clicando com o botéo
direito do mouse no terminal cluster

companent 0 —rmrg -
kot -
compaonent 1~z 17

utput cluster|

gz
=

N (Terminal labels E

reflect data type)

Bundle

input cluster B coniral] original cluster
e =0
niew companent & owned label & = =
new component B~ uned label B output chuster 2w cluster
o Stk 2 E
Bundle By Name Burndle BE Mame a

=

INSTRUMENTS'

Os termos Bundle e Cluster sdo fortemente relacionados no LabVIEW.

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

Funcao Bundle —Forma um cluster contendo os dados objetos (explique o exemplo).

Funcdo Bundle by Name—Atualiza os valores dos objetos especificos do cluster (o objeto
deve ter seu proprio rotulo).

Nota:Vocé precisa ter um cluster existente ligado no terminal central da fungdo Bundle by
Name.
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Usando Arrays e Cluster com graficos

O tipo de dado Waveform contém 3 tipos de
dados:

* t0 = Tempo inicial
« dt = Tempo entre Samples
* Y = Array de magnitudes de Y

Duas formas de criar um cluster de waveform:

L0
00:00:00.000 PM

MM[DDVEYY E Build W aveForm

E o] avefarm Graph

oL T} EJ 0,001
)
=

0_|joft 2545 o 0_jof1fzlal4]sfo

Blae

NATIONAL

INSTRUMENTS'

O tipo de dado waveform traz os dados, tempo de inicio e At do formato de onda. VocE
pode criar formatos de onda usando a fungdo Build Waveform. Varios VIs e fung¢des que
voce usa para adquirir ou analisar formas de onda aceitam e retornam este tipo de dado por
default. Quando vocé liga um tipo de dado waveform a um grafico ou uma tabela de formato
de onda, estes plotam a onda automaticamente baseado nos dados, tempo inicial ¢ Ax da
onda. Quando voce liga um array de dados waveform a um grafico ou tabela, estes
automaticamente plotam todas as ondas disponiveis.

Build Waveform

Cria uma onda ou modifica uma onda existente com tempo
inical representado como um TimeStamp absoluto. ddriii o

. ~ y . ~ |
TimeStamps sdo horarios e datas do mundo real e sdo Waveform Graphs: -
muito ﬁteiS para gravac;ﬁo de dados. wWire data directly to waveform graph:

Y Array | Resulting Graph
Bundle 1D Single Flot
WDT Single Plot
Cria uma onda ou modifica uma onda existente com um = TRl
. . y . wWDT Cw T Data T includes tirming info.
timestamp relativo. A entrada para t, ¢ um DBL. Criando el A f‘:,ri':id'"f s
uma Onda usando 0 bundle permite que dadOS sejam Corbine timing information uzing a bundle node:
plotados em um eixo X (tempo) negativo. EE=
See the example: Waveform Graph.vi fiad
=E2]<] 3] i
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Shift Register — Acesse Dados anteriores do

lg@@nivel a esquerda e direita da estruta do loop

* Cliqgue com o botdo direito do mouse na borda e selecione Add Shift
Register

* Terminal da direita quarda informac&o no final de cada interacéo

« Terminal da esquerda fornce informac&o armazenada para a proxima

interacédo
val
|nailcci)::1| — — Valor3
ktop Etap]
Antes ” ” - "
do Primeira Segunda Ultima
comeco Interagéo Interagéo Interacédo
—
INSTRUMENTS'

Shift register s transfer data from one iteration to the next:

¢ Clique com o botao direito do mouse no lado esquerdo ou direito do loop for ou while para
acrescentar um Shift Register.

e O terminal direito armazena dados no final da interagdo. Os dados aparecem no terminal esquerdo
no comeco da proxima interagdo.

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

Uma entrada de 0 resultard em uma saida de 5 no final da primeira interagdo, 10 ap6s a segunda, e 15
apos a terceira interagdo. Dito de outra forma, um shift register é usado para reter o valor de uma
interagdo até a proxima. Eles s@o muito uteis para aplicagdes que tem memoria ou feedback entre
estados. O n6 de feedback ¢é outra representacdo do mesmo conceito (mostrado abaixo) Ambos os
programas tem 0 mesmo comportamento.

Feedback MNode

Veja Help»Search the LabVIEW Help... para mais informagdes.
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Modularidade no LabVIEW - SubVIs

Converte funcdes e Vs
repetidas em um unico VI

Compound
Arithretic
|

Qutput
_-

Modularidade define o grau em que seu VI é composto por componentes discretos, tais que uma

mudanga a um tem impacto minimo nos demais componentes. No LabVIEW estes compontentes
separados s3o chamados de subVIs. Criar um subVIs com seu cddigo aumenta a legibilidade e a
capacidade de reutilizacao de seus Vls.

Na imagem superior, repetimos um codigo para permitir que o usario trabalhe com diversas escalas
de temperatura. Como a por¢do de cddigo ¢ identica para ambos os casos, criamos um subVI para
ela. Isto tornara o codigo mais legivel, por ser menos poluido, e permitird que reaproveitamos o
codigo facilmente. Como podemos ver, o cddigo ficou muito menos bagungado, e alcanca a mesma
finalidade e se for necessario, a escala de temperatura pode ser reutlizada em outras aplicagdes.

Qualquer porg¢ao de codigo LabVIEW pode se tornar um subVI que por sua vez pode ser usado por
outros codigos do LabVIEW.
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Crie SubVI

« Cergue a area a ser convertida em subVl.
* Selecione Edit»Create SubVI do Menu Edit.

Slope = RisefRun

Slope = Risg/Run

Criandoum SubVIs

Um no de subVI corresponde a uma chamada de sub-rotina em linguagem de programacao textual. O
diagrama de blocos que contém varios subVls identicos chama o mesmo subVI diversas vezes.

Os controles e indicadores do subVI recebem e retornam informagdo para o diagrama de blocos do
VI principal. Clique no icone Select a VI ou texto no palete de fungdes, navegue, e clique duas vezes
em um VI, coloque este no diagrama de blocos para criar um subVI para que chama este VI.

Os terminais de entrada e saida e o icone de um subVI sdo facilmente customizaveis. Siga as
instrugdes abaixo para criar um subVI rapidamente.

Criando um SubVIsa partir de segbes deum VI

Transforme uma secdo de seu VI em um subVI usando a ferramenta de posigdo para selecionar a
se¢do de seu diagrama de blocos e selecione Edit»Create SubVI. Um icone para o novo subVI
tomara o lugar do codigo selecionado no diagrama de blocos. O LabVIEW cria controles e
indicadores para seu novo subVI, automaticamente configura o painel de conectores baseado no
numero de controles e indicadores selecionados e liga o subVI a fios existentes.

Veja Help»Search the LabVIEW Help...»SubVIs para mais informagoes.
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Funcdes e SubVls do LabVIEW operam como Funcdes
em outras linguagens

Funcao Pseudo Code Chamando programa Pseudo
function average (inl, in2, out) Code

{ main
out = (inl +in2)/2.0; {

} average (inl, in2, pointavg)

}

Chamando VI para o Diagrama
SubVI Diagrama de Blocos de Blocos

in 1

fi " T

CE

Um né do subVI corresponde uma chamada de subrotina em uma linguagem de programagao
baseada em texto. O nd ndo é o subVI, somente uma chamada de subrotina em um programa nio € a
subrotina propriamente dito. O diagrama de blocos que contém varios nos identicos de subVIs chama
o mesmo subVI diversas vezes. A abordagem modular faz com que aplicacdes sejam mais faceis de
depurar e manter. A funcionalidade do subVI ndo importa para este exemplo. O ponto importante ¢
transformar duas entradas numéricas em uma unica entrada.
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icone e Painel de Conexdes -

* Use este layout de painel como padréo

« Terminais superiores sao reservados normalmente para
referencias,como referencias de arquivo

» Terminais inferiores sao reservados

para clusters de erros Inputs | Outputs
Reference In Reference Qut
==
&rrar in {no error) = = errar ouk

NATIONAL

INSTRUMENTS

O icone e painel de conexdes permite que vocé defina os dados sendo transferidos para
dentro e para for a do subVI além de sua aparencia do no codigo principal do LabVIEW.
Cada VI tem um icone no canto superior direito do painel frontal e diagrama de blocos.
Depois e construir seu VI, crie um icone e painel conector para que vocé possa usar o VI
como subVlI.

O icone e painel de conexdes corresponde ao prototipo da fungdo em linguagem baseada em
texto. Ha diversas op¢des para o painel de conexdes, mas alguns padrdes gerais estdo
exemplificadas a cima. Em geral, reserver os terminais superiores para referencias e os
inferiores para cluster de erros.

Para definir um painel de conexdes, clique com o botao direito do mose no icone e selecione
Show Connector no menu de atalhos. Cada retangulo no painel de conexdes representa um
terminal. Use os terminais para atribuir entradas e saidas. Selecione padrodes diferentes
clicando com o botdo direito do mouse e selecionando Patternsno menu de atalhos.
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Icone e Painel de Conexdes — Crie um icone

* Crie icones customizados clicando com o botdo direito do mouse no
icone no canto superior direito da tela do painel frontal ou diagrama de
blocos e selecionando Edit Icone ou clicando duas vezes no icone

* VVocé pode arrastar graficos de qualquer lugar de seu sistema de
arquivos e soltar para usar como icone

* Refira ao 3 teon Editor

File Edit Help
at .
ni.com para graficos padrdes HOT ——

para usar como icone de seuVl | MR Warning| B oo

256 Colors
~OLD
(H i | Cancel

%]

B e W Copy From:

NATIONAL

INSTRUMENTS

Um icone ¢ uma representacao grafica do VI. Se vocé usar um VI como subVlI, o icone identifica o
subVI no diagrama de blocos. O editor de icones ¢ uma utilidade que vem embutido no LabVIEW §
e permite usuarios a customizar totalmente a aparencia de seus subVls. Isto permitira que
programadores distinguem visualmente seus subVIs e aumentardo a usabilidade de subVIs em
grandes por¢des de codigo.

Depois de ter definido o painel de conexdes e customizar seu icone, vocé€ esta pronto para colocar
seu subVI em outro codigo de LabVIEW. Ha duas formas de fazer isto:

Para colocar um subVI no Diagrama de Blocos

1. Clique no botio Select a VI no palete de fungdes

2. Navegue até o VI que vocé deseja usar como subVI

3. D& um clique duplo para coloca-lo no diagrama de blocos
Para colocar e abrir um VI no diagrama de blocos de outro VI

1. Use a ferramenta de posicionamento para clicar no icone do VI que vocé deseja usar
como subVI

2. Arraste o icone para o diagrama de blocos de outro VI
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Exercicio 4.1 — Criando um SubV!I

Crie um subVI apartir de um VI novo, que soma duas entradas e fornece a soma
1. Abraum novo VI (Ctrl+N).
2. Coloque a fungdo Add (Programming » Numérico) no diagrama de blocos.

3. Crie controles e indicadores clicando com o botdo direito do mouse e selecionando Create

» Control or Indictor. O diagrama de blocos e painel frontal devem parecer com os de
baixo

+y
[DELK i o 0
— MOEL

4. No painel frontal clique com o botdo direito do mouse no icone no canto superior direito
da janela e selecione Show Connector para revelar o painel de conexdes.

= 01X
— ek

VI Properties. ..
Edit Icon,..

Show Conneckor

Find &ll Instances

5. Atribua terminais aos dois controles e ao indicador clicando primeiro no terminal e depois
no controle/indicador desejado

Nota: Convencao geral € ter os controles como dados de entrada no lado esquerdo e
indicadores como saida no lado direito do icone.
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6. Clique com o botdo direito do mouse no painel de conexdes e selecione Edit {cone.... Isto
abrira o editor.

. Icon Editor
File Edit Help

Properties. ..
on...
Show Icon

B &

g
3
£

Black & Whits

16 Colors

Find All Instances 16 Colors

256 Calors

[] Shaw Terminals

Add Terrninal

Remove Terminal
256 Colors

Patterrs »

Rotate 90 Degrees

Flip Horizontal

Flip ‘ertical

Disconnect All Terminals

Help

|
7. Modifique os graficos para representar a fungao do subVlI, neste caso Soma.

B Icon Editor, le
File Edit Help

B e Copy from:
Black & white

16 Colors

16 Colors

Add e

+ [] Shaw Terminals
——

258 Colors

8. Salve oSubVI. Ele agora pode ser usado como qualquer outro VI para realizar qualquer funcao,
neste caso a soma de dois nimeros.

FOEL
+
= . ]:L DEL B— Add
— add [*2EL] T y
| i [DEL ¥ @
[DELF add | PIEL]

(Fim do Exercicio)
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Maquinas de Estados

* LoopWhile
* Estrutura Case
» Shift Register

'\ State

Functionality

Code

ni.com

Vocé usar uma maquina de estados para implementar um algoritmo que pode ser descrito com
um diagrama de estados ou fluxograma. Uma maquina de estados consiste em uma série de

estados e transicdes que te guiam para o proximo estado.

Cada estado leva a um ou mais estados ou encerra o fluxo.

Uma aplicagdo comum para maquinas de estados ¢ para criar interfaces. Em uma interface de
usuario, as acdes do usario mandam informagdo para a interface em outro segmento do

processamento. Cada segmento haje como um estado.

Testes de processos ¢ outra aplicagdo comum da maquina de estado. Para um teste de processo,
um estado representa um segmento do processo. Dependendo do resultado de cada estado de

teste, um estado diferente pode ser chamado.
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—
Transicoes de Maquinas de Estados

1o "Start", Default 't
. D|versas~tecn|§:as de - A
programacéao existe para fazer
transi¢bes entre estados no
LabVIEW usando Maquinas de -
Estados O
 Transi¢ao padrédo implica que
um estado, sempre sera
seguido de outro W anayzer < B

» Transi¢des entre dois estados
potenciais pode ser gerencidado
pela funcéo Select

NATIONAL
INSTRUMENTS'

Se um estado pode transitar para varios estados potenciais, uma estrutura case
pode ser usada. Outra abordagem ¢ usar um array de estados possiveis e permitir
que o codigo escolha o melhor estado para passar para o shift register.

Analysi

) "Analyzer” )

|| I Analyzer 7]
4 Errar Handler |
=
i Stark ¥

CEMI

Decizion Making Code

Inde:x Array

stop

m .......
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Comunicacao entre loops

«Comunicacao entre loops usando fluxo de
dados & impossivel

+O loop esquerd sempre completara antes
do direito

*Variaveis sdo necessarias para comunicagao
entre fios quando estes ndo tém um
comportamento desejado

Loop 2

Chart 1

Loop Contral
-----------

Chart 2

Laap Conkral [f-

E impossivel comunicar entre loops paralelos usando fluxo de dados. Dados ndo podem entrar ou
sair de uma estrutura enquanto esta ainda estiver em execugdo via dataflow. Variaveis sdo elementos
do diagrama de blocos que permite que vocé acesse dados armazenados em outro lugar. Variaveis
locais guardam dados em controles e indicadores do painel frontal. Varidveis permitem que vocé
contorne o fluxo de dados normal passando dados de um lugar para outro sem contectar os lugar por

um fio.

Introduction to LabVIEW Hands-On 86

ni.com



Variaveis Locais

« Variaveis Locais permitem que dados sejam passados entre loops
paralelos.

« Um controle ou indicador simples pode ler ou escrever em mais de um
lugar do programa

— Variaveis locais quebram o paradigma do dataflow e devem ser usadas
esporadicamente

DB
Wisible Items 3

Find Contral

Loop 1 Loop 2 Hide Control

Change to Indicator
Change to Constant
Description and Tip. ..

ric Palette [3
b »|  Constant
Data Operations » Conkrol
Loop Contral Advanced »  Indicator

Representation

Reference

Wiew As Iron

T | Property Node p
Properties Invoke Mode

Variaveis locais sdo encontradas no subpalete Structures do palete Functions.

Quando vocé coloca uma variavel local no diagram, ele contém o nome padrdo (nome prorpio) do
primeiro objeto que vocé colocou no painel frontal.

Vocé usa uma variavel local selecionando primeiro o objeto que vocé quer acessar. Vocé pode ou
clicar na variavel local com sua ferramenta de operagéo e selecionar o objeto, ou abrir a aba de local
variable e selecionar Select Item.

Em seguida,vocé deve decidir ler ou escrever o objeto. Clique com o botdo direito e escolha Change
To Read ou Changeto Write.
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1. Abra um novo VI.

Exercicio 4.2 —Criando uma variavel local

4. Arrange o cddigo da seguinte maneira:

ED Switch

Crie um VI que comunica entre dois loops paralelos usando uma variavel localthat
communicates between two parallel while loops using a Local Variable.

2. No painel frontal, coloque um LED e dois indicadores booleanos.

No diagrama de blocos, coloque dois loops while e crie um botéo stop clicando com o
botdo direito do mouse na condi¢do de saida e selecionando Create » Contral.

9

3

Etap]
m ....... . m
-
stop LED Switch  Boolean Boolean 2

°

5. Clique com o botdo direito do mouse no LED no diagrama de blocos e selecione Create
» Local Variable.

ED Switch E

Wisible Items
Find Control

Hide: Control

“hange to Indicator
hange to Constant
Description and Tip...

L

Boolean Palette

Data Operations
Advanced

Yiew As Icon

Properties

»

@

Constant

Control
Indicatar

4
»
4
4

Local Variable

Reference
Property Mode  »

6. Coloque a variavel local no segundo loop while.
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7. Clique com o botdo direito do mouse na variavel e selecione Change To Read. Isto significa que
em vez de escrever dados na varidvel nds iremos ler os dados ja escritos nela

LED 3 Wisible Items

Find
m Select Item 3
| Change To Read

v

Help

Description and Tip...
Set Breakpoint

Boolean Palette 4
Create »
Replace »

Open Front Panel

Repita o processo com o botdo Swup.

9. Clique com o botdo direito do mouse no botdo Stop no painel frontal e mude a agdo mecanica
para Switch When Released. Variaveis locais ndo guardam dados booleanos presos. O codigo
completo deve parecer com o seguinte:

ED Switch Boclean Eoolean 2
............................. LED SWlt':h

10. Execute o VI. Veja como podemos controlar o LED e para os dois loops com um sé controle.
11. Salve o VI.

(Fim do Exercicio)
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Padrao de Design Produtor/Consumidor

i
=V ~ ~
i Blark ¥l
=3 From Templste
=I5 Tuonal (Gettng Started)
Goneeabe, Anabme, and Display
i Geneeabe aned Dtuplay
&Ly Smdsted
] Lo from Fibe and Display
T senerate and Duspley
= £ Trstrument 10 (c28)
¥&) Read arvd Disglay
= L Fravmveorks
"8 Top Level Apphaton Lisng Lverks Use this template to buld & producerfconsumer desion
Y] SubVT with Error Handing puabtersn, L Vs Lot when you e 0o seevbe a
Single Loog Appleatinn wr;-uwd‘:udwem‘»d-ml:d?mm
Diakorg Uskrg Everts. ook 5 rosge Pk
mm!ﬂm?ﬂm} becomes avalable,
= o Desin Patterns
45 User tnterface Everk Handier
‘Srandlard Sabe Marhine:
Queued Hessage Handier
wmm;mpmn;]
| ' muﬁmmﬁg\n &
'é‘mgmmml.mﬂwum "M_I - L
I R
£ rowss.... -
-] L[
e ][ comel J[ ree |
AEE Vlmnorﬁl.
Bl New =1
Além de variaveis, ha diversos Cresto i pescrpten
outros métodos de transferéncia i ] : — 8
de dados entre loops paralelos. ) Generete and Diplay = i
, A ~ E-B Instrument Ljo (GPIE) ~enirimds A7 £ T i
Isto é obtido usando as fun¢des ) Read and Dislay b B Bt =
. . & £ Frameworks o -2
NOtlﬁer (] Queue. NOtlﬁcadoreS - ¥&) Top Level Application Using Events [e—
podem ser usados para o )
implementar modelos e m
Mestre/Escravo e Queues podem <o i S L i et bl st skt
. uz B The master loop always executes. It notifies one or more
Ser uSadOS para lmplementar g ZtandadrdMState M‘::h"'; s\av: loops ko {xecut:ﬁft\ﬁir code, 'I(hte sltive ‘ODPt(?)
. b weued Message Handler continue executing until they complete, then wait for
modelos Produtor/Consumidro. %) Prosucer Consumer Design Pattern (Everts) another n?)t\Ftifat\Dn‘ Corizasttis wkh the Dproducerit
. #&1 Producer/Consumer Design Pattern (Data) il ek el
Ambos permite que L b hen they hav data i ther queu,
. =y DAY
programadores compartilhem 778 e acqustion it 1A
dados entre loops .
. Ly Browse. ..
. . |, Palymorphic I
Selecione File » New e navegue T a @l
) Empty Project |
para VI » From Template » 5155 Protectfrom s mﬁdd — -
Frameworks » Design I i a
Patterns para ver um resumo de - =
ambos modelos.
(o ][ coea ][ b ]
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V. Desenvolvimento de Projetos Grandes

A. Janela de Navegacao
B. Projeto LabVIEW
C. Shared Variable

ni.com NATIONAL
ﬂnsrwum
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Janela de Navegacao do LabVIEW

ouncing Lube 1n an raph.vi C Tagram
File Edit Yiew Project ©Operate Tools Window Help @
M@ @ ||l @ Mlﬁ' u‘” 13pt Application Font (L&
Tires 0] bihd ’ [ T

L
e

titd

e [ [ fi>

frranslation)] [oery %>

* Mostra regido de vista comparada

* Organize e reduza o tamanho visual de um programa com subVIs

AEx]

[ﬁ Havigation

com o Painel Frontal ou Diagrama
de Blocos inteiro

+ Otimo para grandes programas

Selecione View»Show Navigation Window para ver a janela.

Use a janela para navegar por um grande painel frontal ou diagrama de blocos.
Clique em uma area da imagem na Navigation Window para mostra esta area do
painel frontal ou diagrama de blocos. Voce pode clicar e arrastar a imagem da
Navigation Window para se deslocar pelo painel frontal ou diagrama de blocos.
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mpmject Explorer ... g@

File Edit Yew Project Operate Toc

* Agrupe e organize VIs EECIFEERE

= [l Project: Untidled Project 1

* Gerenciamento de Hardware e E/S | = 7.2 e

. P -:q_" Dependencies

* Gerencie VIs para alvos maltiplos %, s peckications
* Crie bibliotecas e executaveis
* Gerencie grandes aplicagcdes

* Habilite rastreamento e gerenciamento de versoes

LabVIEW Project

(LabVIEW»Project»New)

NATIONAL

INSTRUMENTS'

Projecto LabVIEW

Use projectos para agrupar arquivos (danto do LabVIEW quanto de outros programas), criar
especificacdes de construcdo, ¢ langar ou baixar arquivos para alvos. Alvos sdo dispositivos
ou maquinas onde uma VI ¢ executada. Quando vocE salva um projeto, o LabVIEW cria um
arquivo de projeto (.lvproj), que inclui informagdes de configuragdes, construgao, e
langamento, referencias a arquivos, € muito mais.

Vocé deve usar um projeto para construir uma aplicagdo autonoma e bibliotecas
compartilhadas. Vocé€ deve usar um projeto, também, para trabalhar com RT, FPGA, ou
PDA. Refira a médulos especificos para mais informagdes sobre como usar projetos com os
modulos de Real-Time, FPGA, ¢ PDA.

Drivers de Instrumentos Plug and Play para o LabVIEW usam as caracteristicas de projetos
e bibliotecas projetos no LabVIEW 8.0. Vocé pode usar drivers com estilo de projeto da
mesma forma que os demais drivers Plug and Play do LabVIEW.

Project Explorer Window

Use a janela do Project Explorer para criar e editar projetos. Selecione File»New Proj ect
para ver esta janela. Vocé pode selecionar,também, Project»New Project ou selecionar
FilexNew e ai selecionar Empty Project na nova caixa de dialogos para ver a janela do
Project Explorer.
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Shared Variables

« Shared Variables sdo usadas para mandar dados entre VIs.
* Tipos:
— Single Process: compartilha dados entre VIs e computador local.

— Network-published: comunica entre VIs, computadores remotos,
e hardware através da Shared Variable Engine.

« Shared Variable deve existir dentro da biblioteca do projeto.

« Shared Variable deve ser langada para estar disponivel em outros
projetos e computadores remctoo

|?!|&'u'arial:ulel "

w

—=

INSTRUMENTS

Shared variables s3o usadas para compartilhar dados entre VIs ou entre lugares em uma
aplicacdo que nao podem ser conectadas com fios. Existem dois tipos de varidveis:

+ Single Process: crie shared variables que vocé quer ler e escrever em um unico computador.

» Network-published: crie shared variables que vocé quer ler e escrever em computadores
remotos da mesma rede.

Estes shared variables devem estar dentro da biblioteca de projetos. Se vocé criar uma shared
variable de um alvo ou pasta que nao estiver dentro da biblioteca, o LabVIEW cria uma nova
biblioteca e coloca a shared variable dentro da mesma. Vocé deve lancar a shared variable para
que esta esteja disponivel em outros projetos e computadores remotos. Vocé consegue fazer
isto executando o VI que contém a shared variable. VocE pode também clicar com o botio
direito do mouse na biblioteca do projeto e selecionar Deploy

rﬁ Project Explorer - Shar... g@w

File Edit Wiew Project Operate Tools  Wir

hSHl XD DX 8k

= [l Project: SharedvarProj.lvproj
2 B My Computer
.. jml  SharedvarYLvi
E} 3 sharedvarlib, it
¥, Variable
.. 5 Dependencies
&, Build Specifications
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© National Instruments Corporation

Exercicio 5.1 — Shared Variable

Abra o VI de variavel local criado no Exercicio 4.2.

mpruject Explorer - Shar... g@

File Edit Wiew Project Operate Tools  Wir

EEEIE BT

= E';l, Project: sharedyarProj.lvproj
= B My Com===
2

h VI
b5 Dep 4
g K . Falder
i e Bulle  AddFile...
add Falder... Libraty
Yariable
Arrange By P Ly
Expand All
Collapse all |
Help...
Properties..,

Crie uma Shared Variable aparti de um projeto e use esta variavel em vez da variavel local do
exercicio anterior.

2. Selecione Project » New Project no Menu Bar. Isto ira criar um novo projeto Quando
pedido, selecione Add para acrescentar o VI aberto ao projeto.

Salve o projeto selecionando Project » Save Project na janela Project Explorer.

4. Crie uma Shared Variable clicando com o botéo direito do mouse em My Computer e
selecionando New » Variable.

5. Najanela de configuragdo, nomei a variavel e selecione “Boolean” no Data Type. Deixe as
demais opc¢des com seus valores default e clique em OK.

13 Shared Variable Properties

| Categor [l Wariable
| Wariable
Mame
Variable
Data Type Boolsan (boolean (TRUE or FALSE))
Boolean |3

Variable Type
Metwork-Published | s

[[Use Buffering

Mumber of booleans

Size

4 bytes

[] Bind ta Source

read/write

~ _: [CIsingle wWriter

Browse.,,

Q.

J

Help

95
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6. Como Shared Variables precisam estar dentro de uma biblioteca, o LabVIEW cria uma.
Salve esta biblioteca clicando com o botdo direito do mouse e selecionando Save.

7. Shared Variables podem ser usadad facilmente clicando e arrastando elas do Project
Explorer ao VI. Clique e arraste a Shared Variable que vocé criou para o diagrama de
blocos do Local Variable VI.

8. Delete a variavel local que controla o botdo stop no segundo loop.
9. Coloque a variavel no segundo loop e ligue-a ao terminal de saida.

10. Coloque outra Shared Variable no primeiro loop. Esta Shared Variable ira escrever a
informacao que ¢ lida no segundo loop.

11. Mude a Shared Variable para escrever clicando com o botao direito do mouse e
selecionando Change To Write, e ligue a shared variable de tal forma que o botdo stop
seja escrito dentro da. O cddigo completo deve parecer com o seguinte:

Boolean 2

|LeD swiech [f----EEE]|

. @ ariable al i

12. Renomei o VI selecionando File » Save As... e Rename.

13. Execute o VI. Veja que quando clicamos no botdo Stop ambos os loops e o VI param.

(Fim do Exercicio)
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Secao VI - Controle de Instrumentos

. Resumo de Controle de Instrumentos
. GPIB

. Serial

. Assistente de Instrumento E/S

. VISA

Drivers de Instrumentos e IDNET

m V NATIONAL
INSTRUMENTS
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Que tipo de Instrumentos podem ser controlados?

*GPIB

* Serial

* Instrumentos Modulares

* Instrumentos Modulares PXI
* Aquisicdo de Imagem

« Controle de Movimento

* USB

* Ethernet

* Portas Paralelas

« CAN

—
ﬂNSTRUMENTS'

Quando configuramos um sistema de teste ¢ frequentemente necessario,misturar ¢ combinar
instrumentos de varias categorias. Ha diversos tipos de instrumentos, incluindo instrumentos GPIB,
seriais, modulares,modulares PXI, de acquis¢do de imagem,de controle de movimento, USB,
Ethernet, portas paralelas e CAN. Quando vocé usa um PC para comunicar com qualquer tipo de
instrument vocé deve estar famialirizado com as propriedades daquele instrumento, como por
exemplo o protocolo de comunicago.
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GPIB

* General Purpose Interface Bus (GPIB)

* GPIB é usado em instrumentos de bancada
autbnomos para controlar medidas e comunicar dados

* Interface de comunicacao digital de 8-bits paralelos
* [EEE 488.1 e 488.2 definem padrdes para GPIB

—=

INSTRUMENTS

GPIB, ou General Purpose Interface Bus, ¢ definido pelos padroes ANSI/IEEE 488.1-1987 ¢ 488.2-
1992 e descreve uma interface padrdo para comunicagdo entre instrumentos e controladores de
diversos fabricantes. Normalmente usado com instrumentos auténomos de bancada para controlar
medidas e comunicar dados. Comunicagdo GPIB ¢ uma interface digital paralela de 8 bits com
handshaking de 3 fios e pode alcangar taxas de transferencia de 1 Mbyte/s ou mais.

Refira ao site de suporte da National Instruments para GPIB www.ni.com/support/gpibsupp.htm
para mais informagdes sobre GPIB.
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]
Serial

« Comunicacao serial transmite um bit por vez através
de uma linha de transmissao

« Normalmente ndo requer hardware externo

« Quatro parametros: taxa baud, bits de dados, bit de
paridade, bits de parada

e Eart
Bii
Spaos m

Dhata Farity. - Siop ida

NATIONAL

INSTRUMENTS

Comunicagdo serial transmite dados entre um computador ¢ um dispositivo periférico. O protocolo
de comunicacdo serial usa transmissores para enviar dados um bit por vez em uma tnica linha de
comunica¢do para um receptor. Este método € o melhor para taxas baixas de transferencia, ou
quando precisamos transmitir dados a grandes distancias. Como a maioria dos computadores tem
pelo menos uma porta serial, hardware adicional ndo ¢ necessario.

Quatro parametros devem ser especificados para comunicagao serial, taxa baud, bits de dados, bit de
pariedade, e os bits de parada. Uma estrutura de caracateres transmite cada caracter como um bit
inicial, seguido de um bit de dado como mostrado a cima para o caracter M.

Ha diversos padrdes para portas seriais, estes, porém, sdo 0s mais comuns:
RS-232 (ANSI/EIA-232 Standard) (mais popula)

RS-422 (AIA RS-422A Standard)

RS-485 (EIA-485 Standard)
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Instrument 1/0 Assistant

* LabVIEW Express VI usado para comunicar com
instrumentos baseados em mensagens

« Comunica com um instrumento que usa uma interface
serial,de Ethernet, ou GPIB.

*Use o Instrument I/O Assistant quando o driver do

instrumento néo esta disponivel

Instrument I/
Assistant

NATIONAL

INSTRUMENTS

O Instrument I/O Assistant ¢ um VI Expresso do LabVIEW Express que pode ser usado para
comunicar com instrumentos baseados em mensagens e converter respostas de dados crus para
representagdo ASCII. Vocé pode comunicar com um instrumento que usa uma interface serial,
Ethernet, ou GPIB e deve ser usado quando o driver do instrumento nio estd disponivel.

O Instrument I/O Assistant organiza a comunicagao entre instrumentos em passos organizados. Para
usar o Instrument I/O Assistant, coloque os passos em sequencia. Na medida que acrescentamos
passos, ele aparecem na janela Step Sequence. O LabVIEW acrescenta terminais de entra e saida ao
Instrument I/O Assistant Express VI no diagrama de blocos que correspondem aos dados recebidos
do instrumento.
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l|
s Exercicio 6.1 — Teste de loop back com o Instrument 1/0 Assistant

Nota: Este exercicio usa a porta paralela e requer um cabo serial € um fio. A maioria dos PCs
tém uma porta serial disponivel. Olnstrument I/O Assistant pode ser usado facilmente para
comunicar com um dispositivo GPIB, mas isto requereria hardware GPIB ao invez de uma
porta serial.

Complete os seguintes passos para configurar o I/O Assistant para realizar um teste de
loopback usando a porta serial.

1. Conecte o cabo serial a porta COM do computador.

2. Conecte a transmissdo e recepgdo de linhas do cabo serial nos pinos 2 ¢ 3 como mostrado
abaixo.

Abra um VI em branco da tela Getting Started.

4. Coloque o Instrument I/O Assistant no diagrama de blocos. Clique com o botao direito do
mouse para abrir o palete de fungdes e selecione Instrument I/O » Instrument 1/0
Assistant.

5. Abra a caixa de configuracdo Instrument I/O Assistant clicando duas vezes no icone caso a
caixa ndo apareca.

Selecione COM1 da caixa Select an Instrument.

Clique em Add Step para criar um novo passo e selecione Query and Parse.

El =

#8 Query and Parse

GE Write
@ Read and Parse

rite and read from a message-bazed instrument
and parze the rezponze

8. Configure o passo Query and Parse:
a. Digite *IDN? No campo Enter a Command.

b. Nomei a saida do Instrument I/O Assistant entrando com Loopback no campo
Token name.

Clique no botdo “Run this Step” para executar o teste de loopback.
d. Clique no botao “Auto Parse” para converter os dados crus para ASCII.
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9. Clique no botdo OK para sair da janela de configuracdo e gerar o codigo.

10. Clique com o botdo direito do mouse na saida do string do Instrument I/O Assistant e crie um
indicador.

11. Volte ao painel frontal e execute o VI. Observe o texto no indicador. Como estamos realizando
um teste de loopback o texto do indicador deve ser o mesmo do comando que foi digitado no
Instrument I/O Assistant. *IDN? ¢ um comando padrdo que retorna a informagao do dispositivo,
mas qualquer texto pode ser usado para um teste de loopback.

12. Salve e feche o VI.

Instrument 1/0 Assistant W
+ v o T
Add step Undo Redo | Run Show Help

Idle ==
— - Run this step
v®l Selectinstrument Enter & command [click RBun to send command) Termination character
“DN? [e] [
* _ . .
f? " Query and Par...
rilmf' e . | Auko parse | Parsing help I o Clear parsing
P ® Loopback
| Eyte index Einary reprezentation ) ASCI reprezentation
00000000000 |3,A_49_44_4.E4.E 04 [=Tom
|_Bin and A5CI |_v_] Byte order| Big Endian [Motorola]l:_l Separator(s] l
=5elected Token Settingz
LopErneG IR
Loopback * IDNQ

D ata Type |§:all_n_g|

Type

sting ||

Character Count
5 | e |

4 To end of data I

(Fim do Exercicio)
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———
VISA

« Virtual Instrumentation Software Architecture (VISA)
* API de alto nivel que chama drivers de baixo nivel

* Pode controlar VXI, GPIB, serial, ou instrumentos
baseados em computador

* Faz chamadas apropriadas aos drivers dependendo
do instrumento usado.

INSTRUMENTS

Virtual Instrument Software Architecture (VISA) € a base para os driveres de instrumentos do
LabVIEW. VISA néo traz diretamente a capacidade de programagdo de instrumentos, mas serve
como um API de alto nivel que chama drivers de baixo nivel. VISA pode controlar VXI, GPIB, serial
ou outros instrumentos baseados em computador e faz as chamadas corretas aos drivers dependendo
do tipo de instrumento.

No LabVIEW, VISA ¢ uma tnica biblioteca de fun¢des que se adapta a diferentes instrumentos, para
que ndo seja necessario usar paletes separados de E/S. A seguinte terminologia ¢ usada para
programagdo com VISA:

*Resource — Qualquer instrumento no sistema incluindo portas seriais e paralelas

*Session — Canais de comunicagdo que sdo usados pelo VISA para identificar uma referencia
especifica para aquele instrumento.

Instrument Descriptor — Nome exato do instrumento (veja lista abaixo)

Interface Syntax
Asynchronous serial ASREL[board] [ : : INSTR]
GPIB GPIE[board] : : primary address[ : : secondary

address] [ : : INSTR]

WXI instrument through embedded | vEI[board]: : VXI logical address|[ : : INSTR]
or MXIbus controller

GPIB-VXI controller GPIB-VXI [board] [ : : GPIB-VXI primary
address] : : VXI logical address[ : : ITNSTR]
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]
Instrument Drivers

* Drivers Plug and Play s&o um conjunto de VIs que
controlam um instrumento programavel

*VIs correspondem a operacdes do instrumento:
configuracéo, triggering, e leitura de medidas

* Ajudam a comecar uma vez que o protocolo de
programacéao de cada instrumento ja é conhecido

Marual Resolution (1: 5.5 Digits) [3328

Function (0: DC Yoltage)

»IGL]| Measuremert:

Enable Auto Range (Trug) [CTER -

Manual Range (1.0)

[Read Measurement

NATIONAL

INSTRUMENTS

Um driver de instrumento Plug and Play do LabVIEW ¢ um conjunto de VIs que controlam
um instrumento programavel. Cada VI no driver corresponde a uma operagao especifica do
instrumento, como configuragao, triggering e leitura de medidas. Isto reduz drasticamente o
tempo de desenvolvimento permitindo que vocé€ use o instrumento no LabVIEW sem
conhecimento profundo de seu protocolo de comunicagao.

Abaixo temos um exemplo de um driver de instrumento para o Agilent 34401 digital
multimeter (DMM) que inicializa, configura, le e mede, fecha a sesdo de medidas com o
instrumento e verifica se houveram erros.
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IDNET

* Instrument Driver Network (IDNET)
« Instrument Driver Finder dentro do LabVIEW

* Pode ser encontrado online em

ni.com

Tools » Instrumentation » Find Instrument Drivers
Help » Find Instrument Drivers

INSTRUMENTS

NATIONAL

A maioria dos drivers de instrumentos Plug and Play do LabVIEW sédo encontrados no
Instrument Driver Finder dentro do LabVIEW, que pode ser acessado clicando em Tools »
Instrumentation » Find Instrument Drivers or Help » Find Instrument Drivers. O Instrument
Driver Finder se conecta a www.ni.com e encontra o driver do instrumento. O Finder
permite que vocé veja instrumentos conectados e drivers instalados, assim como fazer
buscas de drivers por fabricante e palavras chaves.

{3 Find Instrument Drivers - Search Results x
Driver Driver NI Rating o~ - ~
Technalogy Certified “h1 of 5.0 **** 28 ratings
= @ ag33xxx Instrument Driver PnP Yes 4,14 A
&7 Driver for Lab¥IEW 8.0 ~ | Driver ADE(s):
& Driver for Lab¥IEW 7.0 LabWIEW
13 Find Instrument Drivers - Configure Search & Driver for LabYIEW 6.0 Enlersnllel
@ ag33xx nstrument Driver PnF Proj Yes 4.50 Required Support Software:
{= Connected Instruments 24333h Instrument Driver FrP Yes NR. NI-WISA )
=5 Installed Instrument Drivers L ag546i Instrument Driver FrP Yes 4.25 IMin Yersian - 3.0 E
% Agilent 34401 I @ ags46:x Instrument Driver PP Proj Yes MR
= ag&000a Instrument Driver FnP fes MR, Driver Revision:
{8 208453 Instrument Driver PrP Yes +.92 Lo
i agg453 Instrument Driver PP Proj es MR
= age3d4xa Instrument Driver FnP fes +.73 :‘Ialnutf?ct:relr.
gilent Technologies
@ age36dxa Instrument Driver PP Proj Yes 1.00 Hewlett-Packard
aged41x Instrument Driver FnP fes 3.80
aged41x Instrument Driver PP Proj Yes 3.00
{3 agena Instrument Driver PrP Yes +.33 Model(s) Supported:
agn&700 Instrument Driver FnP fes 3.00 331204
@ agpna Inskrument Driver PnP fes 4.14 gggégg
agpna Instrument Driver PP Proj Yes 4,00
aguge Instrument Driver PrP Yes 5.00 Interface(s):
{3 hp16500b Instrument Driver PrP Yes MR, IEEE 4852 (GPIE) [v]
hp1651xa Instrument Driver FnP fes MR [ ] [( ] [)]
Fm Lot Tt e ot e o e i
*Open the Folderis) in this tree to reveal individual
downloads For each result, < Back. ] I Install = ] I Close I I Help I
I Certified Drivers Only
| <Back | | searchz | [ Close ] [ Help
Introduction to LabVIEW Hands-On 106

ni.com



Recursos Adicionalis

* NI Academic Web & Student Corner

» Conex0es: Full LabVIEW Training Course

— Or search for “

» LabVIEW Certification

Summary: In this section. you

— LabVIEW Fundamentals Exam (free on )

— Certified LabVIEW Associate Developer Exam (industry recognized certification )

» Get your own copy of LabVIEW Student Edition

LabVIEW / Expre

By
Published by

FNATIONAI.
INSTRUMENTS

NATIONAL
INSTRUMENTS

Wyl | Cortact kI

fou are here: Nl Home » Academic Programs

Main Academic Resources

= LabWIEW Training
= Acadernic Discounts
= Subscribe to MI Mews - Academic Edition
Technical Resources Spotlights
» Example Code

= Application Motes

» Product Manuals

= Development Library

= White Papers

» Academic Resources CD

s Technical Suppart

Highlights
Services and Training
Lab Share
= Training
= Tutorials

= LabWIEW Interactive Training

oo Courseware

Community

Academic Programs and Resources

¢ = Technical Support
s User Groups

¥ view cart | help | search | Products & Services [w]

Proucts & Sones | Soutiors | Support | Dvaopr Zano | stz | Evars | Company |

English

s

Mational Instruments provides products and resources to enhance engineering and science education. Explore hardware,
software, and curriculum resources, including Lab Share, Courseware, Journals, and Experiments,

Educators  Researchers : Students

= Lab Share : » Discounts = LabVIEW Zone Student Corner
= Coursewars . = Products o = LabWIEW Fundamentals Exam
= Exparirnents o Training  w LabVIEW Student Edition

= Journals . = Tutorials

. = Technical Support
¢ = Jobs st MI

Attend NIWeek 2005
Learn mare about
registration discounts and
academnic-specific
warkshaps,

GO >

Are You On A LabVIEW
Campus?

Find out if your campus
halds a LabVIEW site
licenze,

Learn More *»

A compilation of lab manuals from schoals successfully integrating NI technology

# comprehensive set of instructer notes, equipment lists, and example code far a variety of
topics and courses

Questions? T Call (800) 531-5066

NI LabVIEW
Hands-On
Campus Workshop

Learn More »

o]

]
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The LabVIEW Certification Program

Architect

» Masteria do LabVIEW

« Expert em desenvolvimento de grandes
aplicagdes LabVIEW

« Experiencia em liderar times de projetos Architect

Developer

¢ Conhecimento avangado de
aplicacdes LabVIEW e experiencia
em desenvolvimento

« Habilidades de gerenciamento de

Certified LabVIEW
Developer

projetos

Associate Developer

* Proficiencia em navegar no Certified LabVIEW Associate
ambiente LabVIEW Developer

« Alguma experiencia em
desenvolvimento de aplicacdes

*Teste de Pre-Certificagdo

INSTRUMENTS

Hoje, cada vez mais, companias estao gerentes de contratacdo estao pedindo experiencia com
LabVIEW em suas entrevistas. O programa de certificacdo foi construido em cima de uma série de
exames proficionais. Certificagdo LabVIEW ¢ usado para validar experiencia e habilidades com
LabVIEW para oportunidades de emprego e lances de projetos.

O Certificado LabVIEW Associate Developer € o primeiro passo de certificagdo em LabVIEW e
demonstra uma fundacédo forte para usar o LabVIEW e seu ambiente.Como alunos, seu cerficiado de
Associate Developer diferencia suas habilidades com o LabVIEW para oportunidades de emprego ¢
também traz reconhecimento de sua experiencia com o LabVIEW. O CLAD ¢ um exame de multipla
escolha que dura uma hora e ¢ conduzido nos centros de teste Pearson VUE em diversos lugares do
pais. O exame cobre varios topicos do ambiente LabVIEW incluindo conceitos de dataflow,
estruturas de programagao, Tecnicas avangadas de E/S de arquivos, Pratica de programacdo Modular,
Propriedades de VIs e referéncias de controle.

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

Developer e Architect certificado em LabVIEW séo certificados proficionais que validam um
conhecimento avancado de LabVIEW e experiencia em desenvolvimento de aplicagdes.
Adicionalmente, o certificado de arquiteto demonstra habilidades em liderar times de projetos e
experiencia desenvolvendo grandes aplicagdes.Estes exames, sdo provas praticas que duram quatro
horas e sdo conduzidos pela National Instruments.
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Electronics Workbench e Multisim

« Software mais popular do mundo para a
aprendizagem de eletrénica
« 180,000 usuarios industriais e académicot .
* Produtos incluem:

— Multisim: Simulation and Capture

— Multi-MCU: Microcontroller Simulation

— MultiVHDL: VHDL Simulation

— Ultiboard: PCB Layout

— Electronics CBT: Computer-based training
« Edicdo de baixo custo para estudantes disponivel
» www.electronicsworkbench.com

INSTRUMENTS'

Os produtos da Electronics Workbench sdo os softwares mais usados mundialmente no
ensino de engenharia elétrica e eletronica. Como a tnica compania a desenvolver pordutos
especificamente para o mercado educacional, nossos software tém se tornado a ferramenta
principal de aprendizagem e ensino para milhares de educadores.

MULTISIM — SIMULACAO E CAPTURE

Multisim € um programa de simulacdo e captura intuitive, com esquematica arrasta -e-solta
que permite que educadores e alunos criem circuitos completos rapidamente contendo tanto
componentes analogicos quando digitais.

MULTIMCU— CO-SIMULACAO DE MICROCONTROLADORES

MultiMCU acrescenta uma unidade de co-simulagdo de microcontroladores ao Multisim,
permitindo que vocé inclua um MCU programado e codigo de assembly, dentro de seu
circuito modelado com SPICE (e VHDL opcional) modeled circuit.

MULTIVHDL — CO-SIMULACAO DE VHDL

MultiVHDLacrescenta capacidades patenteadas de co-simulagdo de VHDL co-simulagdo ao
Multisim. Esta aplicago potente e facil de usar é perfeita para o ensino de programacao de
HDL, ou para incluir dispositivos programados em VHDL no seu projeto Multisim.

ULTIBOARD — PCB LAYOUT

Ultiboard permite que alunos ganham exposicao as implementagdes fisicas e manufatruais
de circuitos em PCBs. A esquematica do Multisim pode ser importada para uma Ultiboard
com um unico clique do mouse.

ELECTRONICSCBT — TREINAMENTO BASEADO NO COMPUTADOR
Electronics CBT oferece uma introdugdo completa e autonoma a eletrénica para auxiliar em
suas palestras ou agir como peca central de seu curso. E-CBT ¢ repleto com mais de 400
exercicios e experimentos que rodam diretamente doambiente virtual do Multisim
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Multisim Integrado com LabVIEW

1. Crie Esquematicas 2. Breadboard Virtual 3. Simule

5. Teste

1. Multisim - Schematics

Esquematica simples de usar
Simplesmente clique e arraste
Partes animadas 3D

Arraste fios sem quebrar
conexoes

2. Multisim —breadboard Virtual

técnicas de Breadboarding
Sincronizado com esquematica

Relatorio de fiagdo para o Elvis
(step 5)

3. Multisim — Simulagao

biblioteca de 13.000 partes
20 instrumentos virtuais
Mudangas a toque de caixa

Novo simulador de
microcontroladores

Partes Animadas (LEDs, e
displays de 7-segmentos)

Introduction to LabVIEW Hands-On

4. Ultiboard — PCB Layout
* Integrado com Multisim
* Interface amigavel
* Vista3D
* Checagem de regras de design
* Auto-roteamento embutido
5. Elvis — Test
* Instrumentacao
* Aquisi¢ao de dados
* Prototipagem
6. LabVIEW — Compare
* Importe automaticamente:
— dados virtuais do Multisim
— dados reais do ELVIS

» Compare dados reais ¢ ideais

110
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Seu proximo passo...

Faca o LabVIEW Fundamentals Exam em
ni.com/academic

Seu primeiro passo para se certificar com LabVIEW!
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Solutions Section

Exercicio 1.2;

{3 Exercise 1.2 - Acquire (Track A).vi Front Panel g@
File Edit Miew Project Cperate Tools Window Help
I@I @IE | 13pt Application Fonk _” *’”_'"_i .u-vj
~
Waveform Graph Yoltage (Filkered) m
-
=
£
£
a1 =
skop
1
.v.
% "" 2]

Exercicio 1.2 — Track A and B:

Wy aveform Graph

DA Assistant Filter
u:Iat_a Signal
= Filtered Signal

Exercicio 1.2 — Track C:
I - iy aveform Graph

‘ '
L3
L3 H (3 H
Acquire Sound Filter
Daka Signal
= Filtered Signal ¥
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Exercicio 2.1;

14 Exercise 2.1 - Simulated.vi Front Panel

Bf=1%

File Edit ‘Wiew Project Cperate Tools Window  Help

|::> |@| OE | 13pt Application Font - ” ;mvl

]

g

.
Wavefarm Chart Sine m
FJ_LIrE ;lenc In 1+ Amplitude
4 &
G e | 7 0,75~ || { lD.D?GZD?S
- -~
* H |H ‘ |||
o’ o = ‘H ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ 14,5685
[='%
=
) ||H L | ‘\
1
1208531 f,208531
Tirne stor |
B

Exercicio 2.1 — Track A, B, and C:

requency In

b4
Pk
pi—

© National Instruments Corporation

s v ‘Wavefarm Chart

Simulake Signal

Sine

Tarne
Measurements

Signals
amplitude »
Frequency ¢

113

Armplitude
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Exercicio 2.2;

{3 Exercise 2.2 - Data (Track C).vi Front Panel

M=%

File Edit ¥iew Project

Cperate  Tools ‘Window Help

e[

> [@] ©E| L3pt Application Fort |~ | [2][76a

Exercicio 2.2 — Track A and B:

=
Waveform Graph Filtered m Amplitude
DiE S io.00041:
0,01 - Frequenc
A i1?25.69
E -0,005 =
-0.01 -
-0.015 -
0.0z I I I I I 1 I I I 1
1] 01 0.2 03 04 05 06 07 05 09 1
Time
[v]
<| [ I | (2]
Note: Waveform Graphs and Charts have been
used interchangeably in Exercicio 3.2 and 3.3.
\ - ) [Waveform Chart] |

DA Assistant
data

Filter

£

Signal

Filtered Signal

Tane
Measurements

Signals
Amplitude
Frequenc

=

ETOF {3
| 2
;.
Exercicio 2.2 — Track C:
W aveform Graph
» . o
B A M arnplitude
L3 (3 ¥
" p L T S I |
§ J — Tone 122
B S Sional Measurements
: g3 Signal
,r - - A gnals Frequenc
Da\Ea Fllterec\llSlgnaI 4 Ampltude vt [
Frequenc fzz
¥
sty
m | ETOF. '
e
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Exercicio 2.3:

{3 Exercise 2.3 - Decision Making and Saving Data (Track A&B).vi Front Pa... g@

File Edit

View  Project

Operate  Tools

Window  Help

[&]=] ©@ [ 13pt Appication Fort |~ ][9]

Dial
250 300
150
=
100— —400
50~ =450
s il
0 500

‘waweform Chart:

1,225+
1.2+
1,175+
1.15-

1.125-]
1.1-
1.075-]
1.05-
1.025-

Amplitude

3.211568E+9

Volkage N
Fregquenc
141,759
Amplitude
0.00180¢

[
3.211568E+9

o || ‘

Exercicio 2.3 — Track A and B:

Time 'm
(]
ﬂ $ ] | 1111} | [ 5 ]
[ampiituds |
b M ¥ F.regd;l;ncg
Tone 1
Measurements o 51-2? i
= Signals
Amplitude ¥ -
Fregquenc

iy aveform Charl

13

[ False ]

Wirite LabYIEW
Measurement
DA Assistant File
data s Signals
stoy

Exercicio 2.3 — Track C:

——
i aweform Graph

L e

H

g

Acquire Sound s
Daka .I’
=

]

’
s ¥
Filker Tone
Signal ! Measurements
Fitered Signal _rpé=+  Signals [Frequency]
— Amplitude vt [
Frequenc 0 f.23

T T T T
-

Write To
IMeasurement
File

» Signals
Z

[False ~b]
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Exercicio 2.4:

File Edit Wiew Project Operate Tools  Window Help

Mﬂ @ ||| 13pt Application Font |'I ;mvl

Exercicio 2.4

[openjcreateiReplace Fils] Writs ta Text Filz] Close File] Simple Error Handler . vi

|<boEen ar create "'|— B ‘;‘a Dx ,E
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Exercicio 3.1 and 3.2

{3 Exercise 3.1 - Manual Analysis.vi Front Panel

File Edit V“iew Project

Operate  Tools Window Help

|E‘> l@l @\ @ | 13pt Application Fonk

52 |52 53 [ | |

an_ vt

20—
10-
5
0

Frequency In

40 50 50

potl | 70
:/-r‘l;/

i

~9
i

1

Waveform Graph

oo

Amplitude

Sine “

Cursors: 'k iy
& Cursor0 0.020175 | -0.0161
# Cursor 1 0.070848 -0.4545 =l
hd
<
Exercicio 3.1 — Track A, B, and C:
_
| ;
"
4 b Wi aveform Graph
Simulate Signal
Sine
(3
Taone
Measurements
— Signals
Amplitude
Frequenc
Exercicio 3.2 — Track A, B, and C:
:
[ & b
bl b witaveform Graph
global In —
Array=[0.01:0,05:5] *Ej
e ; E il In [Exp=S*expl-Array] — Gz
Simulate Signal out = In.*Exp LI
Sin,a
+ ]
M Amplitude
L3 ¥
Tane S EE]
Measurements G|
— sk
Amplitude ¥ |
Frequenc >=====!t>ﬁ.23
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Exercicio 3.3;

13 Exercise 3.3 (Track C).vi Front Panel

fle Edt View Project Operate Tods Window Help
E“ 13pt Application Fant j-”gm-]

b

Voltage

Amplitude

" " L ' L ' L 0 L i
0.01 0.0z 0.0% 0.0¢4 0.05 0.06 007 0.0 009 01

Time

FFT - (RMS) woltage (FFT - (RMS))

40

A

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Frequency

&
=
i

ampliude

" Frequency Limit Settings

gop 1000 1700 . Detected Peak Hz

1400 |
€00 q‘?U N ETBES

400
T - Over Umit?
2007 T1800
g T
Filter Settings

Lower Cub-OFF ~ Upper Cut-Off

Exercicio 3.3 — Track A and B:

er Cut-Off

=
+

Acquire Simulated Samples Filter Signal

Calculate Frequency
Spectrum

ime Damain

3 H
v Y H Spectral
DA Assistant Filter Measurement
data Signal 5
L i Filtered Signal o Signals
- FFT - (RM3) ¥

Find Dorminant
Frequenc: Phase ki

|

i L4 ol
Tone
Measurement
s
s Signals

Exercicio 3.3 — Track C:

RS pper Cut-OFf

(Calculate Frequency
Spectrum

™

Acquire = :
5 T4
. ¥ g Filter Signal —
FFT]
i ower Cut-OFf || . .
B wi[ I
: | 4y ’ ! Spectral
Acquire Sound Filter Measurement
Data * Signal 5
— Filtered Signal Signals
H - FFT - (RMS) e
: Phase
[Find Dominant s
Frequenc:
Detected Peak Hz
I2 ¥ = =1
Tone S—"
IMeasurement
3
e Signals

Frequency
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Exercicio 4.1:

Exercicio 4.1:
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Exercicio 4.2

Eile Edit Mew Project Qperate Tools  wWindow Help

M@ @ I|I 13pt Application Faonk |vl u

Exercicio 4.2:

ED Switch Boolean Boolean 2
LED Switch
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Exercicio5.1:

File Edit Wiew Project Operate Tools wWindow Help

Mﬁ i@ I|I 13pt Application Font |v! u

Exercicio 5.1:

LEL Sipaibichy [

| @ Wariable ,';
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Exercicio 6.1:

File Edit Uiew Project Operate Tools window  Help

Exercicio 6.1:

Instrument Ifi0

fssistant Loophack]

Loopback  »f~{Fabe]|

e
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