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Configuragédo de hardware

ni.com/daq



Objetivo: ¢ Conectar seu sistema CompactDAQ ao PC.

Parte A

Parte B

ni.com/daqg

e Usar o Measurement & Automation Explorer para configurar seu hardware e verificar
conexoes.
e Criar um dispositivo NI-DAQmx simulado (Opcional).

Configuracdo e conexao de hardware
Tempo estimado: 5 minutos

O hardware para esse seminario inclui diversos moédulos de medigéo para lhe
proporcionar o melhor entendimento possivel do valor das plataformas de aquisicao de
dados. Hoje, vocé pode explorar a medicdo de temperatura, deformacao, vibragéo,
entrada digital e tensdo analégica bem como a geracdo de tensao e saida digital. Para
obter mais informacdes sobre os mddulos que vocé vé no chassi ou para saber mais
sobre o CompactDAQ, acesse ni.com/compactdaq.

1. Antes de iniciar os exercicios a seguir, confira se seu chassi estd conectado ao
seu PC via cabo USB e se 0 PC e o chassi CompactDAQ tém fonte de
alimentacao. As luzes do LED Power e LED Ready, verde e amarela
respectivamente, devem estar acesas antes de vocé configurar seu chassi no
software.

2. Reserve um tempo para verificar as conexdes na demo box. Confira se todos os
maodulos estdo bem encaixados no chassi. Além disso, se quaisquer fios
estiverem soltos ou parecer que hé algo danificado ou faltando, informe seu
instrutor.

3. Apds confirmar que tudo esta conectado e ligado, prossiga para parte B.

Configuracdo do software
Tempo estimado: 20 minutos

De maneira similar ao Windows Device Manager, que gerencia todos os periféricos
conectados a um PC Windows, o MAX gerencia todos os dispositivos de hardware e
software da National Instruments. Essa aplicacdo é instalada com a maior parte dos
pacotes de software da NI. Neste exercicio, vocé observard a maioria dos recursos
utilizados do MAX incluindo software, dispositivos e interfaces.

Observagao: Vocé pode acessar dois sistemas no MAX: o hardware e o software
instalados localmente no My System e Remote Systems, que contém todos os targets
remotos detectados na sua rede, como o hardware NI CompactRIO ou sistema PXI de
tempo real. Hoje, vocé trabalhard apenas com o PC local e o chassi USB, entédo tudo
estard no My System.

1. Quando seu hardware estiver conectado e ligado, abra o MAX clicando duas
vezes no icone no desktop ou navegando para Start » All Programs » National
Instruments » Measurement & Automation Explorer.
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2. Apds a inicializacdo do MAX, expanda o My System » Devices and Interfaces.
Vocé deve conseguir ver qualquer hardware acoplado a sua maquina local:

£33 NI cDAQ-9178 "cDAQL" - Messurement & Automation Explorer [folE-) =
File Edit View Iools Help
4 @ My System [ Self-Test %3y Reset Chassis
. [@l Data Neighborhood
4 8 Devices and Interfaces Name Value [&Back B
4|80 NIcDAQ-9178 "cDAQL" =l Chassis D DAQL
@ 1:N19236 "cDAQLMedl” =] Serial Number 0:6FCCTS NI .
@ 2:NI9213 "cDAQIMod2” =1 N-DAQMX 9.6.0f0 CompactDAQ Chassi
@ 3:N19472 "cDAQIMod3” Basics
@ 4:NI19263 "cDAQLModd” What do you want to do?
@ 7:NI9234 " cDAQIModT" PTest
@ 8 NI9215 "cDAQIMods” communication to
4 Network Devices
5 serial & Parallel PRemove the chassis
4 Scales »Add a C Series
51 seftware Module

) 1 Drivers

PRun the NI-DAQmx
€3 Remote Systems 0

Test Panels

] I s

| Attributes [0 Device Routes [¢ Synchronization| < 3

Figura 1. Expanda o menu drop down do chassi para exibir os médulos
acoplados.

Dentro do MAX, vocé pode confirmar se seu hardware estd conectado
adequadamente, verificar as conexdes externas, renomear seus arquivos e até
mesmo simular dispositivos para desenvolver seu cddigo sem o hardware
acoplado.

3. Além do hardware, vocé pode ver todo o software instalado na maquina

expandindo o My System » Software. Aqui vocé pode verificar as versdes do
software e do driver:

&3 NI cDAQ-8178 "cDAQ1" - Measurement & Automation Explorer =ET)
File Edit View Tools Help
4 &1 Software || B Self-Test % Reset Chassis
IV Compliance Package 4.5
I3 LabVIEW 2012 Name Value [EBack E=)
3 LabVIEW Run-Time 821 = Chassis ID <DAQL
5 LabVIEW Run-Time9.01 =] Serial Number 0:44CD870 NI i
43 LabVIEW Run-Time 1001 =1 NI-DAQmx 06,010 CompactDAQ Chassi
I3 LabVIEW Run-Time 1101 Basics
ﬂ LabVIEW Run-Time 12.0 What do you want to do?
4B LabVIEW SignalExpress 2012 PTest
& LabWindows/CVI Run-Time 2010 SP1 communication to
€ Measurement & Automation Explorer 53.1 the chassis
¥ Measurement Studio for V52010 PRemove the chassis
E3 NIVO Trace30.2 PAdd 5 C Series
W NIPXI Platform Services 303 Module

P NISystem Configuration 5.3

5% NI-DAQmx ADE Suppert 9.6

B NI-DAQmx Device Driver 9.6

E% NI-DAQmx MAX Configuration 9.6
¥ nipaLza

PRun the NI-DAQmx
Test Panels

m

5 NI-Serial 381

W NLUST20

#5 NEVISA 512

37 NI-VISA Runtime 5.1.2 F] m v

Fie

e [ V1 Drivers 5 |Z Attributes [ Device Routes g Synchronization | < o 5

Figura 2. Verifique se os drivers e software corretos estao instalados expandindo
a secao do sotware no MAX.

Sob a secdo do software, vocé deve observar que o LabVIEW e o NI-DAQmx
estdo instalados - o NI-DAQmx & o driver que permite que seu PC se comunique
com seu hardware, e o LabVIEW é o0 ambiente de programacao grafica que vocé



usara para programar durante os exercicios de hoje.

4. Agora que vocé navegou e entende 0s conceitos basicos do MAX, vocé pode
testar a conectividade do chassi CompactDAQ. Cligue com o botdo direito no
chassi sob a secao Devices and Interfaces e selecione Self-Test.

A Network Devices
i Serial & Parallel
44 Scales
&1 Software
il VI Drivers
) Remote Systems

Performs a communication test between the driver and the device

«

=) Attributes [ Device Routes g Synchronization

£} NI cDAQ-9178 "cDAQL" - Measurement & Automation Explorer =8
File Edit View Tools Help
+ O My System [Eh Seff-Test %9, Reset Chassis
[3l Data Neighborhood =
4 &) Devices and Interfaces Name Valug | [ Back g
4 & NIcDAQ-917g7-nsoux = Chassis ID cDAC
9@ 1:ozss [Eh_SelfTet =] Serial Number oaa¢ NI .
# 2:N19263 " | Reset Chassis EIN-DAQmx s50{ COmMPActDAQ Chassi
i@ N5 Basics
@ 4:Nigaz2( | Rename What do you vant to do?
@sen| R rest
@ 619234 0 communication to

the chassis
PRemove the chassis

PAdd a C Series
Module

PRun the NI-DAQmx
Test Panels

T »

Figura 3. O Autoteste & um utilitério basico para verificar a conectividade com
seu hardware.

Se seu chassi estiver conectado adequadamente e puder se comunicar com seu
PC, vocé veréa a seguinte caixa de dialogo:

Self-Test

===

The driver successfully communicated with cDAGL.

Fazer o autoteste do chassi é sempre um bom primeiro passo ap6s instalar seu

hardware ou software.

5. Para verificar as conexdes do chassi NI CompactDAQ, vocé usard os painéis de
teste NI-DAQmx. Como exemplo, verificaremos a conectividade de sinais do

maodulo termopar NI 9213.

a. Cligue com o botéo direito no NI 9213 e selecione Test Panels...:

ni.com/daq



9 2: N19213 "cDAQIMod2" - Measurement & Automation Explorer fela ==
File Edit View Tools Help

o & My System [0 Self-Test B Test Panels... % Reset Device | {iif Create Task... E Device Pinouts ” |5 Hide Help
[l Data Neighborhood =
4 §F) Devices and Interfaces Name Value [FBack
4 &) NIcDAQ-9178 "cDAQL" =] serial Number 0:159C941 )
i 1:N19236 "cDAQIModl" =] slot Number 2 NI*I_JAme Device
@ 2 NI9IZ"DAQIM [ Sekf Test EINI-DAQmx 9600 Basics
3 " What d t to do?
@ 319472 eDAQUM g =t do you vant to do
@ 4:NI9263"<DAQIM Reset Devi PRun the NI-DAQmx
@ 7:NI9234 "cDAQIM SEL VSN Test Panels
g B NI9215 "<DAGLM [ﬁ Create Task... PRemove the device
4 Network Devices v
¥ serial & Parallel @ Configure TEDS... Miew or change
ol Seales device configuration
& sofo Rename
oftware
M Drivers B3 Device Pinouts
) Remote Systems Help ,

#| Self-Calibrate

=) Attributes | Device Routes | = Calibration

Figura 4. Os painéis de teste permitem que vocé verifique as conexdes sem
escrever nenhum cédigo.

b. Selecionar os painéis de teste exibe um utilitdrio simples para verificar os
sinais em cada um dos canais do mddulo. Quando vocé clicar em Start,
deve ser exibida a seguinte tela para o painel de teste do médulo NI 9213:

-

Test Panels : 2: NI 9213: "cDAQ1Mod2"

Analog Input

Channel Name Rate (Hz Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [
DAG1Mod2/ai0 [=]

Mode Samples To Read
On Demand lz‘

Measurement Type
Thermocouple lz‘

Max Input Limit ~ Min Input Limit Units

100 0| |degC [=]
Thermocouple Type
) [+]
CIC Source

Built-In [=]

~ Start | Stop

[t ] )

Fiéura 5. O painel de teste do médulo NI 9213 permite que vocé leia os sinais
em cada um dos canais do dispositivo. Os valores de CJC e escala séo incluidos
para simplificar o teste.

c. Segure a ponta do termopar e observe que a temperatura aumenta.

d. Reserve um tempo para praticar com esses painéis de teste e outros
maddulos no chassi. Observe que 0s painéis de teste sdo um pouco
diferentes, cada um oferece as entradas para as medicoes suportadas
pelo maodulo.

ni.com/daq 7



e. Quando concluir, feche qualquer janela do painel de teste que estiver
aberta selecionando Close.

6. Para muitas aplicacdes, apenas usar o nome padrdo atribuido ndo é suficiente.
Dentro do MAX, vocé pode renomear com facilidade seus modulos para que
correspondam ao tipo do médulo ou medicao.

a. Pararenomear o modulo, clique com o botéo direito nele e selecione
Rename.

3 2 MI19213 "eDAQIMod2” - Messurement & Autematien Explorer =3 ol =%~
File Edit View Tools Help

4 &) My System [En Seif-Test B8 Test Panels.. * Reset Device | {4 Create Task.. Ei3 Device Pinouts [y Hide Help |
[8ll Data Neighborhood =
4 @ Devices and Interfaces Name Value [FBack ;
4 G NIeDAQ-9178 "eDAQL” ] Sesial Number (590541
d 1: NI9236 “cDAQIModl” T Slot Number 2 :1- I_MQ mx Device
' -, i1 ASICS
@ 2:NI92137¢Di BB Self-Test TINI-DAGm 96.0f0
@ 3 NIS9T2 "eDy What do you want to do?

# 4oz ep) T TetPaneh FRun the NI-DAQm
@ 7:NI9234 "D/ % Reset Device Test Panels

@ 8 NI9215 D)

- Mremove the device
4 Netwerk Deviess [ CreateTask...
5 Serial & Parallel | @ Configure TEDS... Miew or change
device configuration
“d Scales
&) Software

] ™M Drivers

B3 Device Pinouts
) Remote Systems

Help 3

-

) Attributes | B Device Routes| =, Calibration

Figura 6. Selecione Rename para adicionar novos nomes descritivos.
b. Renomeie cada um dos tipos de canais com nomes descritivos.

c. Use os seguintes nomes descritivos para identificar seus modulos:

4 £} My System
- [gl Data Neighborhood
4 B Devices and Interfaces
4 ) NIcDAQ-9178 "cDAQL"
# 1: NI9236 "Strain”
i 2: N19213 "Temperature”
@ 3: NI9472 "Digital_out"
i 4 NI9263 "Voltage_out”
@ 7: NI9234 "Sound_Vibration”
@ & NI9215 "Voltage_in"
4 Metwork Devices
. Serial & Parallel
» 448 Scales
> &4 Software
> [l VI Drivers
» g Remuote Systemns

Parte C Crie um dispositivo simulado (Opcional)

Tempo estimado: 10 minutos

Ao desenvolver sua aplicacao de aquisicdo de dados, muitas vezes vocé pode nao ter
acesso imediato ao hardware nos estagios iniciais de escrita do software. Para situacoes
como essa vocé pode criar dispositivos simulados no MAX.

ni.com/daq 8



1. Para criar um dispositivo simulado, clique com o botao direito em Devices and
Interfaces e selecione Create New....

&) Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer =)
File Edt View Tools Help

4 ) My System % Create New... &
(5l Data Neighborhood

. 2 .
a Devices and oz .
4+ &) NICDAQ Devices and Interfaces

o 1:NI9236 ::5"“‘"” | Devices and Interfaces lists installed and detected CAN, DAQ, FieldPoint Serial Controllers, GPIB, IVI,
: 2: N19263 "Voltage_out Motion, Serial, VISA, Visian, and VXI hardware.
3: NI9215 "Voltage_in"
@ 4 NI19472 "Digital_out”
@ 5:NI9211 “Temperature”
@ 6: NI9234 “Sound_Vibration”
> 4 Network Devices

If you do not see your devices...
% You have not refreshed the configuration tree
22 Your device may not be Windows Plug and Play compalible

(]

J Serial & Parallel
- 'g\’;,se:"a &iPerale What do you want to do?
&1 Software 22 Configure an existing device
[ VI Drivers % Add a non-Plug and Play device

g Remote Systems For more information about using your NI product in MAX, refer to your product-specific help, located on the

Help»Help Topics menu item. You can also access NI product help from within MAX help, which you can
launch from the Help menu or by pressing <F1>.

El Submit feedback on this topic. -

P H:lp‘

Figura 1. Criar um dispositivo simulado permite que vocé avalie um dispositivo
sem ter o hardware real em maos.

2. Quando a tela ‘Create New..." for inicializada, selecione Simulated NI-DAQmMx
Device or Modular Instrument e cliqgue em Finish.

r
B | Create New .. M

5 NATIONAL
Choose the type of item you want to add. FIN&TRUMENTS‘

= g Devices and Interfaces
i Serial ENET Interface
@ Network NI-DAQmx Devices
G NI-DAQm SCX| Chassis
[+ @@ NI-DAQGm SCC Connector Block
& NI-DAQmx TEDS Interface

)
& NI-RTSI Cable
£ GPIB-VXI Interfacs
Port {Serial or Parallel)
&b VISA TCP/IP Resource

liefl PX| Chassis

g ] [ e
|

Figura 2. Dentro do MAX, vocé pode simular qualquer dispositivo NI-DAQmx e
muitos instrumentos modulares.

3. Para esse exercicio, selecione NI cDAQ-9174. Essa é uma versao do chassi
CompactDAQ de 4 slots que vocé ird utilizar para os exercicios nesta apostila.
Cligue em OK para adicionar um dispositivo simulado.

ni.com/daq 9



-
@ Create Simulated NI-DAQmx Device

NI-DAQmx Simulated Devices
----- X Series DAQ o
..... M Series DAQ T
..... E Series DAQ
..... 5 Series DAQ
----- SC Express
..... USB DAQ
£} CompactDAQ Chassis
- NI cDAQ-9138 E
- NI cDAQ-9139
- NIcDAQ-9171
e NLeDAQ-8172
e ML EDAQ-9178
- NIcDAQ-9181
- NIcDAQ-9184 N
- NI cDAQ-9188
- NIcDAQ-9191
e AQ Series
[l Digital IjO
[} TIO Serieg (Counter Timer) =
PXI Chassiz | 1
PXI Slot |2

Figura 3. O NI cDAQ-9174 é apenas umas das varias opgoes de dispositivos
simulados.

4. O novo chassi simulado sera exibido sob Devices and Interfaces da mesma
forma que os dispositivos reais conectados ao sistema, mas estarao coloridos
em amarelo. Veja que os médulos ndo estao incluidos. Para adicionar médulos
ao chassi, selecione Configure Simulated cDAQ Chassis...

File Edit View Tools Help

ni.com/daq

4 €3 My System
[l Data Neighborhood
4 a Devices and Interfaces
4 & NIcDAQ-9178 "cDAQL"
# 1: NI9236 "Strain”
# 2: N19263 "Voltage_out”
@ 3: NI9215 "Voltage_in"
# 4: NI19472 "Digital_out”
# 5 NI9211 "Temperature”
# 6: N19234 "Sound Vibrati
@ NIcDAQ-9174 "cDAQ2"
A Network Devices
5 Serial & Parallel
“d Scales
& software
{0 M Drivers
) Remote Systems

on”

. m

=] Attributes [ Device Routes |y Synchronization

-
€ NICDAQ-9174 "cDAQ2" - Measurement & Automation Explorer s

[ Configure Simulated cDAQ Chassis.... | 3 Delete | [ Sef-Test “Qy Reset Chassis |
Name ‘ Valug | (3] Back B~
=l Chassis I <DAC
=] Serial Number 00 | NI i
EIN-DAQM 0501 COMPActDAQ Chassi
p— N Basics
(=] Description Toac

What do you want to do?
PTest
communication to
the chassis

PRemove the chassis

FAdd a C Series
Module

PRun the NI-DAQmx
Test Panels

T »

Fii;ura 4. O NI cDAQ-9174 simulado é exibido sob Devices and Interfaces da
mesma forma que um dispositivo real, mas o simbolo é amarelo.

5. Para 1 slot, selecione o mdédulo NI 9201 — esse € um mddulo com entrada de

tenséo de 12 bits que néo estd incluido em seu chassi. Cligue em OK para

10



adicionar um modulo ao chassi.

£} Simulated ¢DAQ Chassis Configuration lﬂ]

Slot Madule

<None >

1
2
.
)

m;:zl

NI 9201 (DSUB)

NI 9203

NI 9205

NI 9205 (DSUS)

NI 9206

NI 9207 (DSUB)

NI 9208 (DSUB) =

L) (o dles]

Figura 5. O NI 9201 é um maodulo béasico de entrada de tensdo, mas vocé pode
configurar seu chassi simulado para qualquer médulo que o NI cDAQ-9174
suportar.

6. Quando o médulo estiver adicionado ao chassi simulado, vocé pode executar
acoes da mesma forma que em um dispositivo real. Para ver uma ilustracéo,
cligue com o botéo direito no NI 9201 e selecione Test Panels...

r
£ 1: N19201 "cDAQ2Mod1" - Measurement & Automation Explorer =
File Edit View Tools Help
4 € My System X Delete | [ Self-Test &8 TestPanels.. @y Reset Device | [ Create Task.. 7 [, Hide Help
(&l Data Neighborhood = -
4 &) Devices and Interfaces Name Value (FBack ks
4 & NIcDAQ-9178 "cDAQL" (=) Serial Number 00
@ 1: N19236 “Strain” [E=J5lot Number 1 NI-DAQmx Device
# 2: NI9263 "Voltage out” EIN-DAQmx 9.6.0f0 Basics
@ 3 NI9215 "Voltage_in” What de you want to do?
@ 4 NI9472 "Digital_out™ PRun the NI-DAQmx
@ 5 NI9211 "Temperature” Test Panels
@ 6: NI9234 "Sound_Vibration” PRemove the device
4 ) NIcDAQ-9174 "cDAQ2"
) 1: NI9201 "cDAQ2Mod1" .;:;e;fo change
L Network Devices [l Self-Test ! fgurati
5 Serial & Parallel BB TestPanels...
M Scales | Reset Device
&1 Software
il M Drivers {5 Create Task...
© Remote Systems @ Configure TEDS...
Rename
X Delete
B3| Device Pinouts Attributes | Device Routes| _Calibration 45
Help b
\
% Self-Calibrate

Figure 6. Selecione Test Panels... para obter as medi¢des do seu dispositivo
simulado.

7. Quando o painel de teste do dispositivo simulado aparecer, clique em Start para
comecar a visualizar os dados simulados. Observe que os dados sdo uma forma
de onda senoidal simples. E importante observar que essa configuracdo de
dados é criada no driver NI-DAQmx e na verdade nao constitui dados reais; no
entanto, vocé pode interagir exatamente da mesma forma que interagiria com
dados reais. Por exemplo, vocé poderia escrever um c6digo para analisar os
valores minimo e maximo e escrever esses valores em um arquivo de planilha.

ni.com/daq 11
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Test Panels : 1: NI 9201: "cDAQ2Mod1"

Analog Input

Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [V

Start | I stop |

Come ) ()

Fighra 7. Os dados exibidos no painel de teste do dispositivo simulado séo uma
forma de onda senoidal simples que estéa incluida no driver NI-DAQmx.

8. Feche qualquer janela aberta do painel de teste selecionando Close.

9. Exclua o dispositivo simulado clicando no NI cDAQ-9174 e selecionando Delete

no menu de contexto.

£ NI cDAQ-9174 "cDAQ2" - Measurement & Automation Explorer

[P x|

File Edit View Tools Help

=~ 7 Configure Simulated ¢ 3S5IS.. elete %0 Self-Test eset Chassis & show Help
4 3 My System Configure Simulated cDAQ Ch Del [ Self-T Reset Chassi Show Hell
[§@ Data Neighborhood

4 & Devices and Interfaces hame Value
4 @ NIcDAQ-9178 "cDAQL" =l Chassis ID cDAQ2
@ 1: NI9236 "Strain” =] Serial Number 00
@ 2 NI9213 "Temperature” =] Description To add a module, right-click on t...

@ 3: NI9472 "Digital_out’
@ 4 NI9263 "Voltage_out”
a 7: NI9234 "Sound_Vibration”
@ 8 NI9215 "Voltage in"
4 |6 NIcDAQ-9174 "cDAQ2"
] 1:NI9201 "cDA [Zh Self-Test
» & Metwork Devices ) Reset Chassis
> NI-IMAQdx Device
> ;,i Serial & Parallel @ Configure Simulated cDAQ Chassis...

44 Scales Rename
& Software |x Delete ‘
[ VI Drivers

) Remote Systems Help »

[=] Attributes [ Device Routes

Figura 8. Remova o dispositivo simulado do sistema.

<Fim do exercicio>
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Explore o Example Finder



Objetivo:

Parte A

ni.com/daqg

e Familiarizar-se com os exemplos do NI-DAQmx.
e Executar um programa de exemplo pré-criado para adquirir sua primeira
medicao.

Abra o LabVIEW e explore o Example Finder

Tempo estimado: 10 minutos

Instalado com o NI-DAQmx, os exemplos do NI-DAQmx oferecem um ponto de partida
de uso comprovado para criar aplicagdes de aquisicdo de dados. Com esse programa
de exemplo, vocé pode eliminar diversas fontes de erros e economizar tempo utilizando

0 codigo existente.

1. Para acessar os exemplos, abra o LabVIEW navegando em Start » All Programs
» National Instruments » LabVIEW 2014. Ao inicializar, vocé vera a seguinte tela
de inicializacao:

i3 LabVIEW =JLEL
File Operate Tools Help
Ed | abVIEW (
™ , ™\ . .
a. |( |») Create Project b. LJ/ Open Existing
=4 =2
Show | Projects v
d. e
>/ Find Drivers and Add-ons >/ Community and Support b/ Welcome to LabVIEW
Co expand the Part forums or Leam N and
LabVIEW News | {iov, the LabVIEW X b

Fibura 1. A tela de inicializacdo do LabVIEW oferece diversos caminhos para

aprendizagem, suporte e desenvolvimento.

2. Atela de abertura oferece caminhos para desenvolver o cédigo, chamar
novamente programas abertos anteriormente e localizar recursos de ajuda ou

suporte.

a.

Create Project— Selecionar Create Project inicializard uma tela com trés
opcgdes para criar um novo coédigo a partir de exemplos e templates de
projetos existentes. Arquiteturas de cédigo, como a Maquina de
Estados e Actor Framework, estdo incluidas nos templates e vocé pode
organizar e executar rapidamente criando-as a partir desta caixa de
didlogo. Os exemplos de projetos sdo codigos prontos para serem
executados usando as melhores praticas para desenvolvimento

14
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escalavel. Utilizando os exemplos e templates de projetos, vocé nunca

precisara iniciar do zero a aplicagao do LabVIEW.
{3 Create Project ) e |

Choose a starting point for the project:

All Blank Project 7=

Templates @ Creates a blan|
Sample Projects
Blank VI
@1 Creates
Simple State Maching 7
(é) Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information

Queued Message Handler 7:
-0 Facilitates multiple sections of ¢
Information

nd sending data between them. More

m

Actor Frameworl

ttasks that communicate with each other.
re Information

options for exporting the measurement to disk. This sample
More Information

o disk. This sample projectis based on the

are, controllers, and user interfaces. This
Information

Continuous Measurement and Logging (NI-DAQmx)

t-‘lj Implements & continuous data acquistion application using NI-DAQmX More Information

Finite Mansnramant (MLNAOMY) S=mnls Soniscte -

[ Fnsh [ canea ] Help ]

Figura 2. Os templates e exemplos de projetos podem ajudé-lo a criar aplicagbes
escaldveis mais rdpido com um cédigo e técnicas de uso comprovado.

Open Existing — Como hoje vocé trabalha com programas, vocé pode
recuperar rapidamente os projetos com os quais vocé trabalhou dentro
da secao Open Existing, bastando clicar no botdo Open Existing para
navegar no seu codigo.

Find Drivers and Add-ons — Para a maioria dos dispositivos de hardware
conectados ao seu PC, vocé precisara usar um driver de hardware. Hoje,
usaremos o CompactDAQ, que utiliza o driver NI-DAQmx. Esse mesmo
driver funciona para centenas de dispositivos de aquisicao de dados,
permitindo que vocé reutilize o cédigo de dispositivo a dispositivo e de
aplicacao a aplicacao.

Comunidade e Suporte — Para agueles momentos em que vocé tiver
duvidas, a NI tem uma comunidade ativa de desenvolvedores de
LabVIEW e especialistas em aquisicdo de dados. Os foruns sdo um
recurso de suporte gratuito que & monitorado por usuarios e engenheiros
de aplicacao da NI para garantir que vocé tenha o suporte que precisa.
Para ter um suporte mais imediato, vocé pode entrar em contato ou
enviar um e-mail diretamente para os engenheiros de aplicagao da NI
como um dos muitos beneficios do programa padrao de servicos do
LabVIEW (SSP).

Welcome to LabVIEW - Apbs a atividade de hoje, vocé ficara
familiarizado com o uso do ambiente LabVIEW. Para ir além das tarefas
simples de programacao e acessar treinamentos de proficiéncia mais
detalhados, consulte os recursos de suporte e treinamento no link
Welcome to LabVIEW.
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3. Hoje, usaremos diversos exemplos como ponto de partida para nosso cédigo.

Para abrir o diretério de exemplos do NI-DAQmx, selecione Help » Find
Examples na tela Getting Started do LabVIEW.

Quando o NI Example Finder inicializar, navegue até Hardware Input and Output
» DAQmMX.

Navegue no diretério DAQmx e leia alguns dos recursos dos exemplos. Cada
exemplo tem um nome descritivo, mas vocé pode encontrar mais recursos do
programa lendo a secdo de descrigdes e informagoes.

ﬁ NI Example Finder

= e |

Browse | Search

Double-click an example to open it.

Browse according to:

(@) Task

) bi rectory Structure

[ Distributing and Documenting Applications
) Favorites
3 Fundamentals
3 Hardware Input and Output
5 DAGMx
3 Analog Input
Bridge - Continuous Input.vi
Current - Continuous Input.vi

Information

Description:

This example, while not
specifically written for the
LabVIEW Real-Time Module,
runs on RT targets.

This example demonstrates how
to continuously acquire voltage
measurement using a DAQm:x

m

d 3
Current - SW-Timed Inputwvi evice

IEPE - Continuous Input.vi

Resistance - Continuous Input.vi
RTD or Thermister - Continuous Input.vi B}
Strain (Rosette) - SW-Timed Inputwvi E‘

BN Y

Forinstructions on how to
connect your signals to the DAQ
device, refer to your device
documentation,

Strain - Continuous Input.vi B &,
Thermocouple (with OTCD) - Continuos By ¥, 8
Inputwvi
Thermocouple - Continuous Inputwvi By #, Requirements
Thermocouple - SW-Timed Input.vi B e The following devices can run this «
Voltage (with Events) - Continuous [ - example: E
Input.vi USB-9234
- Voltage - Continuous Input.vi - 32:3::?
e i ]
Visit ni.com Voltage lete.InputVl . EJ‘ o USE 1432
for more examples Voltage - SW-Timed Input.vi E o NI9232 (DAQ
3 Analog Output NI9233
Hardware 1 Counter Input NI9234 -
Find hardware = [ Counter Output -| |« b

[T Limit results to hardware [ AddtoFavorites | [ Setup.. | [ Help | [ Close |

Figura 3. O NI Example Finder é uma ferramenta Gtil para navegar nos exemplos
instalados da NI.

Cada secao do diretdrio inclui exemplos para executar determinadas tarefas. Por
exemplo, a entrada analdgica inclui exemplos para medicao de tensao simples,
corrente, deformacgao e temperatura, ao passo que a secao da saida analégica
inclui exemplos para controlar a tensao ou a corrente.

Execute um exemplo pré-criado
Tempo estimado. 10 minutos

Agora que vocé esta familiarizado com os diferentes tipos de medicao oferecidos pelos
exemplos do NI-DAQmx, vocé pode abrir e executar diversas medigcdes que usam
alguns dos dispositivos de hardware do seu kit pratico. Comecaremos com uma
medicao de tensao simples.

No NI Example Finder, navegue até Hardware Input and Output » DAQmMXx »
Analog Input e clique duas vezes no Voltage — Continuous Input.vi. Isso
inicializard um VI para medir continuamente um canal de tensao.
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2. Quando o Vlinicializar, o painel frontal sera exibido. Essa é a interface de usuario
e inclui controles e indicadores para interagir com seu codigo. Neste exemplo
em particular, observe as caixas de controle para selecionar o canal, as faixas de
tensao de entrada, os pardmetros de temporizacao e o local de registro. Além
disso, o painel frontal inclui um indicador gréafico para visualizagao instantanea

dos dados nos canais de tenséo.
5 Voltage - Continucus Inputui Front Panel [E=EEER=
File Edit View Project Operste Tools Window Help

@11 0t Appicotion Font = | B i [ 25 [0 [ @ W\ﬁ

Channel Settings Acquired Data

Physical Channel 5
7 Devl/ai0 'T‘J

Max Vohtage . Min Voltage

s | = )| -

Terminal Configuration

[E[aefaule J 2

14

Timing Settings 1-
Sample Clock Source )
(Fomemacione | e
Sample ate _ Actual SampleRate _
[1000 || |[z00000 1

Amplitude

m

Samples per Loop 2
1000

Logging Settings

Logging Mode
15[ ot
- 5

L ' ' | | i ' ' ' ' ' |
TDMS File Path 0 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1

(—) B

< m b

Figura 4. O painel frontal é a interface de usuério e contém controles e
indicadores para interagir com seu c6digo do LabVIEW.

3. Para visualizar o cédigo desse painel frontal, selecione Window » Show Block
Diagram ou seu o atalho do teclado <Ctrl+E>.

4. Expanda a janela do diagrama de blocos para que vocé possa ver mais do codigo
fonte.

Vocé vera uma série de Vls usados para programar seu dispositivo de aquisicao
de dados para adquirir um sinal de tensao. O LabVIEW usa um fluxo de dados
para passar informacoes pelos fios para os Vls. Esse paradigma de programacgéao
permite que vocé programe melhor aquilo que tem em mente.

43 voltage - Continuous Input.vi Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help
© 1] (9] 25 ool 3] (15w Appiation Fomt 1~ |5 7] e )
era m

Terminal Configuration

Sample Mode

Min Voltage Sample Rate Samples per Loop
.

Max Voltage Sample Clock Source Waveform Graph
3

Physical Channel

R DA Ting B

Sample Clock |
Actual Sample Rate
g o}
Channel Settings Timing Settings Logging Settings Acquire Data

Figura 5. O LabVIEW usa uma linguagem de programacao gréfica e passa os
dados através do cédigo pelos fios que conectam os noés.
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5. O diagrama de blocos é organizado nas seg¢des a seguir:

1. Configuragdes de canais — Nesta secao, o V/ DAOmx Create Channel
configura o canal no dispositivo de aquisi¢cdo de dados que vocé pretende
usar. Neste exemplo, vocé pode configurar a faixa do dispositivo e a
configuracéo do terminal (single ended ou diferencial).

2. Configuragdes de temporizagdo — Na secao Timing Settings, o W/ DAOmx
Timing é usado para configurar o clock de amostragem no dispositivo
DAQ. Usando esse VI, vocé pode configurar a taxa de amostragem, fonte
do clock de amostragem e 0 modo de amostragem que vocé pretende
usar. Neste exemplo, as configuragdes padrdo usam o clock on-board
para amostrar continuamente a 1000 Hz.

3. Configuracdes de registro — O V/ DAQOmx Configure Logging é usado
para configurar o local do arquivo de dados registrados bem como o
modo de registro.

4. Aquisi¢cdo de Dados — Nesta secdo, o V/ DAOmx Read é chamado dentro
de um loop While, permitindo que esse cédigo adquira dados
continuamente a partir de um dispositivo de aquisicao de dados até que o
botao Stop seja pressionado.

A maioria das aplicagdes de aquisicdo de dados seguird esse fluxo —

e r%
o iy

AlVoltage ~ Analog 10 DBL _
Ty 1Chan NSamp
Sample Clock |
Analog DBL _
F 1Chan 15am,
|_‘I-'L P
Start

Analog Edge M

Figura 6. Os VIs mais comuns para cada se¢do estdo ilustrados na figura acima.
6. Compare o diagrama de blocos do programa de exemplo ao VI ilustrado na figura

6. Se vocé abrir os programas de exemplo do DAQOmX, observe que a maioria
segue exatamente esse fluxo.
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7. Para obter mais informagodes sobre os elementos no seu diagrama de blocos e
painel frontal, pressione <Ctrl+H> para exibir a janela Context Help. Ao colocar o
cursor do mouse sobre 0s elementos no seu codigo, vocé pode ver uma breve
descricdo e as entradas e saidas de cada VI. Os rétulos das entradas requeridas
sdo exibidos em negrito na janela Context Help. Para ver descricdes mais
detalhadas, vocé pode pressionar o link Detailed help. Tente colocar o mouse
sobre alguns elementos em seu diagrama de blocos.

Context Help E?

DAQmx Create Channel (Al-Voltage-Basic).vi

input terminal configuration
minimum value

maximum value

task in

physical channels

name to assign =~

units

rror in e :

custom scale name

task out

== grror out

Creates channel(s) to measure voltage. If the measurement requires
the use of internal excitation or you need excitation to scale the
voltage, use the Al Custom Voltage with Excitation instance of this
VL

Detailed help o
E[6]?] « ’
Figura 7. A janela Context Help pode fornecer uma breve descri¢do dos
elementos no seu painel frontal ou diagrama de blocos.

8. Agora que vocé esta familiarizado com essas partes de um programa basico,
vocé esta pronto para adquirir dados usando esse exemplo. Para fazer isso,
volte ao painel frontal selecionando Window » Show Front Panel ou
pressionando <Ctrl+E>.

9. Altere o Physical Channel para Voltage_in/ai0.
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43 Voltage - Continuous Inputvi Front Panel

File Edit View Project Operate Tocls Window Help
|Z - @llSptApplicat’mn Font |+ ”:n' HE‘ ”g"

Channel Settings Acquired Data
Physical Channel 5

g
Strain/ai6 =
Strain/ail
Temperature/ail 3
Temperature/ail
Temperature/ai2 2-]
L. Temperature/aid
I i
Voltage_in/ail
Voltage_in/ai2
Voltage_in/ai3 -
'SampTe Rate ,;lctual Sample Rate

[|1ooo I] |1000.00 |]

T

Amplitude

[

Samples per Loop 2]

oo |

Logging Settings
Logging Mode

Blor | J L

TDMS File Path 0 01 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1
= Time
= ( )
[‘Hh ”_‘ . Stop

< " »

Figura 8. Use os controles no painel frontal para selecionar o canal, as
configuracdes de temporizagcao e de registro.

10. Altere o controle Sample Rate para 10000 e pressione a seta de execucédo ()
para comegcar a adquirir dados.

Como seu sinal estd conectado ao sensor de luz no quadro, vocé vera a saida do
sensor de luz. Esse sinal apresentara alguns ruidos das fontes na sala, mas vocé
deve poder ver os efeitos de colocar suas maos sobre o sensor. Vocé esta
fazendo uma amostragem de sinal com ruido na sala a 10 kHz - o que poderia
ser fontes de ruido na sala ao seu redor? O que vocé poderia fazer para obter
uma melhor ideia do que esta acontecendo ao sinal de interesse?
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{3 voltage - Continucus Input.vi li@g

File Edit View Project Operate Tools Window Help |
Channel Settings [ Acquired Data
Physical Channel 00022
[ |1/n Voltage_in/ai0 | m} 0.002-
Bd'!ax Voltage talm Voltage |

5 s
Terminal Configuration
[.’j [ defautt ﬂ

Timing Settings

Sample Clock Source -
e E
|/0 OnboardClock |m} a
[ c
Sample Rate Actual Sample Rate < 1
10000 \] [10000.00 |

Samples per Loop
1000
.

Logging Settings

-0.0008 -

I:oggmg Mode 0001~

[=] =
(1) off -0.0012-!

TDMS File Path a 0.02 0.04 0.06 0.08 01

[ C) e (B ]

4 [ m J b

Figura 9. Com esse programa, vocé estéd fazendo uma amostragem de um canal
a 10 kHz. Durante esse seminario, vocé ird modificar e customizar alguns
exemplos para executar varias tarefas.
11. Clique em Stop para parar a aquisicao de dados.

12. Feche o programa sem salvar nada.
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Parte C Experimento com outros programas de exemplo (Opcional)
Tempo estimado: 10 minutos

Tente explorar outros programas de exemplo. Os exemplos que podem ser importantes
observar incluem:
1. Analog Input / Thermocouple - Continuous Input.vi
Observacao:
e Selecione Temperature/ai0 no controle Physical Channel.

2. Analog Input / Strain - Continuous Input.vi
Observacao:
e Selecione Strain/ai0 no controle Physical Channel.
e Selecione Quarter Bridge | no controle Strain Configuration.
e Use 3.3 como valor da tensao de excitacéao.

3. Digital Input / Digital - Continuous Output.vi
Observacao:
e Selecione Digital_out/port0/line0:7 no controle das Linha(s).
e Selecione OnboardClock no controle Sample Clock Source.

4. Analog Output / Voltage (non-regeneration) - Continuous Output.vi
Observacao:
e Selecione Voltage_out/ao1 no controle Physical Channel(s).
e Selecione 1.00 no controle Waveform Settings Frequency.
e Selecione 3.00 no controle Waveform Settings Amplitude.
e Verifique se vocé alterou a chave do controle Fan Speed no Sound and
Vibration Signal Simulator na sua demo box para BNC.

e Se a ventoinha continuar a operar apés a interrupgao do programa de
exemplo, navegue até o MAX e reinicie o NI 9263 clicando com o botao
direito em Voltage_out e escolhendo Reset Device.

) 4 NI9263 "Voltage_out” - Measurement & Automation Explorer = | 5 ||
File Edit View Tools Help
4 &) MySystem [ Seff-Test 98 Test Panels... ‘3, Reset Device | {aif Create Task... B Device Pinouts ? ¢ Show Help
. [3ll Data Neighberhood
4 G Devices and Interfaces Name Value
4 B NIcDAQ-9178 "cDAQL" =) Serial Number 01250809
@ 1: NI9236 "Strain" Slot Number 4

@ 2:N19213 "Temperature’ B
@ 3: N19472 "Digital_out”

@ 4 NI9263 "Voltage_out!
@ 7:NI9234 "Sound_Vibra
@ 8 NI9215 "Voltage_in" Test Panels...

4 Network Devices % Reset Device

» (83 NI-IMAQdx Devices

NI-DAQmx 9.5.5f4

Ei'j Self-Test

. 5 Serial & Parallel [l Create Task...
44 Scales
+ &7 Software Rename
oM - Drers B Device Pinouts
) Remote Systems
Help 3

| Self-Calibrate

": Attributes |ﬂ Device Ruutesl & Cahbratlunl

Resets the selected device to its default state
Figura 10. Vocé pode reiniciar qualquer dispositivo de hardware para seu estado
padrdao no MAX.
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<Fim do exercicio>
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Medicdo de Temperatura e Data Logging



Objetivo: e O primeiro objetivo é adquirir rapidamente um conjunto de dados de temperatura
usando o DAQ Assistant.
e O segundo objetivo é fazer uma anélise nos dados e apresentar um sinal de alerta
digital se a temperatura estiver acima de um nivel de alerta ajustavel.

Parte A A parte A permite que vocé veja o que vocé fard na aplicacao final desse exercicio. Vocé
também importara importantes elementos do ambiente LabVIEW.

1. Se o LabVIEW néo foi inicializado ainda, inicialize-o agora. Clique na aplicagdo do
LabVIEW apds navegar para Start » All Programs » National Instruments »
LabVIEW 2014. Apés iniciar o LabVIEW, aparecerd a janela Getting Started:

19 LabViEW = | B |
File Operate Tools Help
(TR . N p—
[ [»; Create Project | [»J Open Existing
L2 N
Show | Cther hd
k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the Farticipate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW request technical support. from previous versions.
3 LabVIEW News | What's New in LabVIEW?

Figura 1. A tela de inicializagdo do LabVIEW oferece diversos caminhos para
aprendizagem, suporte e desenvolvimento.

A janela Getting Started aparece cada vez que vocé inicializa o LabVIEW para ajuda-lo a
criar novas aplicacdes ou abrir aplicacoes existentes. Além disso, vocé pode usar os links
na janela Getting Started para localizar recursos de ajuda local e online ou abrir programas
de exemplo para ter auxilio no projeto da aplicacao.

2. Selecione o Open Existing para abrir um projeto existente.

3. Navegue para C:\Seminars\LV HO\Exercises\3 - Temperature e selecione o projeto
Temperature.lvproj. Quando o projeto estiver aberto, apareceréa a janela Project
Explorer semelhante a essa:
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{3 Temperature.lvproj - Project Explorer E@éj

File Edit View Project Operate Tools Window Hel

IE=C 1 [ 65 4 | R~ &

Items | Files

b, [Project: Temperature.vproj
= ] My Computer
4 [ Exercises
+- [ Solutions
- _‘-!qj Dependencies
‘% Build Specifications

Figura 2. O projeto do LabVIEW & uma 6tima forma de organizar todas as dependéncias
em sua aplicagao.

O Project Explorer oferece um local central para vocé incluir os diferentes elementos de
uma aplicacao incluindo o cédigo do LabVIEW e outros arquivos como os documentos do
Microsoft Word e Excel. Vocé pode incluir qualquer arquivo em uma aplicagdo do
LabVIEW. Vocé pode criar pastas e subpastas para organizar os arquivos em uma
aplicacdo. Aqui, algumas pastas foram criadas como parte do exemplo.

4. Expanda a pasta Solutions no Project Explorer e abra o V/ &6 - Wiite to File (Solution)
clicando duas vezes nele ou clicando com o botao direito e selecionando Open.
Cada aplicacdo do LabVIEW ¢ feita no painel frontal e no diagrama de blocos. O
painel frontal é a interface de usuério, ao passo que o diagrama de blocos contém
o codigo que controla a funcionalidade da sua aplicacdo. Vocé pode alternar entre
duas janelas selecionando Window » Show Block Diagram ou Window » Show
Front Panel para ver a outra janela. Vocé também pode alternar entre as janelas
pressionando <Ctrl+E> no teclado ou clicando em uma das janelas se elas
aparecerem em seu monitor.

Temperature Data

13 5 - Write to File (Solution).vi Front Panel on ivproj/M.. = [
Fie Edit View Project Operste Tools Window Help =
[1n] [15pt Application Font |+ ||~ |[saa]< & |‘@\D
[ Temperature ]

26.76 -

26,74

B
I~}

5

Amplitude

5O
a2

66 ! !
6:00:00.000 PM 6:00:02.500 PM 6:00:05.000 PM
12/31/1903 12/31/1903 12/31/1903
Time

Alarm Leve‘l Alarm Qutput
:l STOP 2 26 .
[Temperature FvprojMy Computer] <
Figura 3. O painel frontal da aplicagédo ¢ a interface de usuario.

3

Coloque o cursor sobre os diferentes objetos no painel frontal. Observe que o cursor se
transforma em uma maozinha quando estd em cima do botdo Stop e se tranforma em um
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editor de texto quando esta em cima de um campo de texto. Por padrao, a selecao
automatica de ferramenta do LabVIEW ir4 alterar o cursor dependendo de quais operagoes
forem possiveis. Além disso, observe que conforme vocé passa o cursor sobre qualquer
objeto, aparecem caixas de redimensionamento em suas bordas. Tente redimensionar o
tamanho de alguns objetos.

[ ] [ | Il
[ ] . Stop .
[ [ [

5. Veja a barra de menu na parte superior da janela. Discutiremos muitos de seus
itens basicos nas paginas e exercicios mais adiante. Por enquanto, o botao mais
importante para revisar € o botao de execugao localizado na borda esquerda da
barra de menu.

Yy Yy
I3 5-Write to File (Solution).vi I3 5-Write to File (Solution).vi

File Edit View Project ( File Edit View Project (

) o GEems

Figura 4. Uma seta de execugao quebrada (a esquerda) indica que ha um erro de
compilagédo na aplicagéo.

Ao pressionar o botédo de execugao para inciar a aplicacéao do LabVIEW, se aparecer uma
seta de execugao quebrada ela estara lhe informando que ha alguns erros nao
solucionados no codigo. Vocé pode pressionar a seta de execugédo quebrada a qualquer
momento e aparecera uma lista dos erros atuais.

6. Verifique se seu chassi CompactDAQ esta conectado ao seu PC via cabo USB e se
0s moddulos estao conectados ao chassi. Agora pressione o botao de execucdo na
aplicacao do LabVIEW e observe a aplicacao comecar a gravar os dados de
temperatura através do moédulo conectado no primeiro slot do chassi
CompactDAQ. Informe o instrutor se sua aplicacdo ndo estiver sendo executada da
forma descrita.

7. Segure o termopar e observe os valores subirem e descerem no grafico de acordo
com a temperatura. Altere o controle Alarm Level para valores diferentes e segure
o termopar para que ele aumente e diminua o valor que vocé inseriu no painel
frontal.

Conforme a temperatura eleva e cai no Alarm Level, observe o médulo NI 9472 no chassi
CompactDAQ. Uma linha da saida digital neste moédulo foi programada para ter um sinal
de BV sempre que a temperatura for maior do que o valor do Alarm Level. Os LEDs do
modulo indicam o status de cada linha digital. Essas linhas podem ser conectadas a outro
hardware, como um alarme, luz ou outro dispositivo de 5V.

8. Cligue no botao Stop no painel frontal quando vocé estiver pronto para continuar.
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9. Navegue para o diagrama de blocos selecionando Window » Show Block Diagram.

3 5 - Write to File (Solution).vi Block Diagram on Temperature Juproj/My Computer [E=RE=
File Edit View Project Operate Tools Window Help |@
SRR e I TN )
4
@ ?
: J 2| L&Y 3 . r 7
DAQ Assistant Comparison « b
data Operand 1 " ) 4 "
Alarm Level  Operand 2 DAQ Assistant2 4 f =
Y Result Ef-b  data Write To
1 Measurement
File
Alarm Output *__Signals
Temperature Data
stap
o
Temperature.vpro)/My Computer ¢ it v

Figura 5. O diagrama de blocos é o cédigo fonte de uma aplicagéo.

A programacao grafica do LabVIEW usa um fluxo de dados para controlar o fluxo da
aplicacdo. Nesse caso, nossa aplicagdo faz o seguinte:

1. Adquire dados de temperatura com o DAQ Assistant e os exibe em um gréafico.

2. Compara os dados adquiridos com o Alarm Level.

3. Apresenta 0V ou 5V para o médulo de saida digital baseado na comparacéao do
item 2.

4. Escreve os dados adquiridos em um arquivo.

10. Divida as janelas do painel frontal e diagrama de blocos para que as duas estejam
visiveis em seu monitor. Navegue para Window » Tile Left and Right para organizar
as janelas do painel frontal e diagrama de blocos em seu monitor ou pressione
<Ctrl+T>.

Veja que para cada objeto no painel frontal, existe um terminal com 0 mesmo nome no
diagrama de blocos. As fungdes e fios no diagrama de blocos conectam as entradas
("controles') e saidas ("indicadores") no painel frontal. Conforme vocé adicionar objetos no
painel frontal nos exercicios mais adiante, observara que os terminais sao criados
automaticamente no diagrama de blocos.

Passos Adicionais
11. O sistema de ajuda do LabVIEW é uma étima forma de aprender sobre o LabVIEW
e responder as suas duvidas de programacao. Pressione <F1> no teclado para
iniciar o sistema de ajuda. Vocé pode ter mais assisténcia no menu LabVIEW »
Help.

12. Dentro do sistema de ajuda do LabVIEW, expanda a janela Fundamentals »
LabVIEW Environment e explore as informagodes disponiveis. Fique a vontade para
explorar e ver um contetdo mais detalhado e como ele é organizado.
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[ LabVIEW Help = | B e
& B

Hide Locate Back Options

Contents | Index | Search | Favortes| Organization of LabVIEW

= I[A) Fundamentals - ;I'histop\cfdescribesylﬂe structure of the LabVIEW file system and the suggested * E;b\?’?ézwatgll:’aft;he
&1 () LebVIEW Erwironment ocations for saving files. 4“
ructure E
=0 C°”°Bpt_s . Organization of the LabVIEW Directory Structure ¥ Suggested Location for
[7] Getting Started V__ i K X . Saving Files
[2) Cortrols Paletts This section describes the structure of the LabVIEW file system on Windows, Mac OS5
Functions Palett », and Linux. LabVIEW installs driver software for GFIB, DAQ, VISA, IVI, Motion Control, and IMAQ hardware L
Sun |:ns aLabE L depending on platform availability.
?| Searching in =
Navigating the C) The lzbwview directory contains the following groupings after you complete the installation.
¥
AﬂdDI?S | W & Note LsbVIEW modules and toolkits you have installed might create additional directories within the
% Favortes labview directory.
Tools Palette
9] Menus and Toolt Libraries
@ Cortext Help Wir # user.lib—Directory in which you can save controls and Vis you create. LabVIEW displays controls on User
Project Explorer | Controls palettes and VIs on User Libraries palettes. This directory does not change if you upgrade or uninstall
MNavigation Wind LabVIEW. o . . . . .
e . @ wi_lik—Containg libraries of built-in V1s, which LabWIEW displays in related groups on the Functions palette.
Customizing Your o . 4
@ Securing the Lab Do not save files in the wi.lib directory because LabVIEW overwrites these files when vou upgrade or
reinstall.
G Orgazaton o |

@ User Comtrols Pal instr.libk—Contains instrument drivers used to control PXI, VX1, GPIB, serial, and computer-based
Serl.ontrols Fa instruments. When you install Naticnal Instruments instrument drivers and place them in this directory,
O How-To 57 LabVIEW adds them to the Instrument Drivers palette.
4| T | 3

Structure and Support -

Figura 6. O help do LabVIEW é um recurso completo para criar aplicagoes.

13. Reserve alguns minutos para explorar outros topicos no sistema de ajuda.

14. Cligue na guia Search e tente localizar funcoes de anélise para recursos que vocé
talvez precise em suas aplicagoes.

Esse exercicio revisara os conceitos basicos do ambiente LabVIEW que vocé aprendeu até
aqui. Vocé criara uma aplicacdo que simula um sinal dentro do LabVIEW e exibe esse sinal
em um grafico

Seu projeto Temperature deve estar aberto e vocé trabalhard com ele nos préximos
exercicios.

1. Abra um VI em branco no Project Explorer 7emperature clicando com botédo direito
do mouse na pasta de exercicios e selecionando New » VI.
i {3 Temperature.lvproj - Project Explorer E@ﬂ

File Edit VYiew Project Operate Tools Window Hel

EEE IR LR

fiems | Files |

= [kl Project: Temperature.hproj
= § My Computer
N
= [ Solutior
jﬁj Depend  Add N Virtual Folder
- % Build Sg Control
Convert to Auto-populating Folder... .on 1o
Library
Convert to Library Variable
Ttems incorrectly claimed by a library Class
Unit Tests p | HControl
Analyze Vis... NI-DAQmx Task
NI-DAQmx Channel
Arrange By 4 NI-DAQmx Scale
Remove from Project ot Trss
e— Test Vectors
L Rename... F2

—

Figura 1. Vocé pode criar um novo VI diretamente de dentro de um projeto.
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2. Pressione <Ctrl+T> para organizar as janelas do diagrama de blocos e do painel

frontal.
I3 Untitied 1 Front Pancl on Temperature vprojM.. .= | E | 28 ) [ 438 Untitied 1 Block Diagram on Temperature vproj.. = | 1 | &
File Edit View Project Operate Tools Window JP File Edit View Project Operate Tools Window Help r!-ﬁk-
([ 11 [ 15pt Application Fon 2, [ 9 E O[] [@][25][walm o [1ept [ [
[Temperature vpre/My Computer] « i || e ol
Figura 2. Muitas vezes ajuda muito visualizar a interface de usudrio e o cédigo fonte lado a
lado.

3. Salve esse VI na pasta |\LV/ HO\Exercises\3 — Temperature\Exercises selecionando
File » Save e nomeando-o 2 - Simulate Signal to Graph.vi.

4. Cligue com o botao direito do mouse um espaco vazio no diagrama de blocos para
exibir a paleta Functions e, em seguida, navegue para Programming » Structures »
While Loop. Cligue com o botdo esquerdo do mouse no loop While e ele sera
colocado automaticamente no seu cursor. Lembre-se de que sua paleta pode néo

se assemelhar exatamente a figura abaixo.
<21 Functions QSearch{
L3

Programming

el 3 st =

= 31 Structures
Structures While Loop
= f] =
> led s
Mumeric For Loop While Loop  Timed Struct...
3 (S
P a

Comparison | Case Structure Event Struct...  In Place Ele...

[

Flat Sequence Stacked Seq..

= B

=i
-

s
m
=
(=)

§e
=EHE

Synchronizat... Dia is.. Conditional ... Formula Node
Wy @

VI Analyzer | Shared Varia.. Local Variable Global Varia...

Measurement I ﬁ

Instrument I/'0 o

Vision and Mot Decorations Feedback No...

Mathematics 4

Signal Processing L3

Data Communication L4

Connectivity 3

Express 3

Select a V1...

Ed

Figura 3. A paleta Functions é um organizagao hierarquica das fungdes do LabVIEW.
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Cligue e depois arraste diagonalmente para formar o loop While na area de interesse. Vocé
pode redimensionar o loop While arrastando qualgquer uma das caixas de
redimensionamento que aparecer quando seu cursor for colocado sobre a borda do loop

1. Vocé também pode criar um loop While pressionando <Ctrl+Space> para exibir a
caixa de didlogo Quick Drop. Comece a digitar 'While Loop' e aparecerd a lista de
objetos possiveis. Cligue duas vezes no nome e ele aparecerd no seu cursor para
ser usado no diagrama de blocos. Se vocé ja tiver colocado o loop While, solte o

loop While que vocé localizou usando a caixa de didlogo Quick Drop clicando com o
bot&o direito para cancelar a operacao.

-

m Quick Drop uﬂléj
[Whil® |
While Loop

-

[ Shortouts... ] [ Help ]

Figura 4. Se vocé souber o nome do que vocé esta procurando, ndo ha maneira mais
rapida para programar do que usando a caixa de didlogo Quick Drop.

5. Os loops While tém dois terminais em sua parte inferior e nos cantos direitos.

o)

Figura 5. Observe os dois terminais no loop While padrao do LabVIEW.

O mais importante dos dois é a condi¢do do loop. O terminal condicional estd ao lado
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direito inferior e, por padrao, se assemelha a um sinal de interrupcao. Quando os loops
While sdo executados até que sejam interrompidos, devemos aplicar um comando de
interrupcao (Booleano) para que o loop nao seja executado indeterminadamente.

Observe a seta de execucao quebrada (IE) no canto superior esquerdo da tela. O
LabVIEW néo pode executar uma aplicagdo que contém um loop While com um terminal
condicional desconectado. Para nossa aplicacao, precisamos criar um botdo Stop que o
usuario ira pressionar para interromper o loop While e sair do programa.

6.

No painel frontal, cligue com o botdo direito em qualquer espaco vazio para exibir a
paleta Controls e navegar até Silver » Boolean » Stop Button. Cliqgue com o botédo
esquerdo e ele sera colocado automaticamente em seu cursor.

<31 Controls =X Search{
Modern L4
E ¥ ¥
Jh.z's "‘Q
Mumeric Boolean String & Path
GLTE] M H *
L]
[:1 [ iz o
Array, Matrix... List, Table & ... Graph
} |:| 1 E"'s. b
Hn] 3
Ring & Enum  Containers ¥o
o on ¥
o OO &
Variant & Cl...  Decorations Refnum
System V{1 Silver
Classic ) Boolean '
Express ¥ A d @ =
Control Design & Simulation ) 7 - b= 1 Boolean .
JMET & ActiveX ¥ Mhcavs oolean Stop Button (Silver)
D[g» E3® C
Signal Processing ) 14 ) = D
Addons ! Array, Matrix... List, Table & ../ Push Button ... Buttons
User Controls L [Fing=1¥
Select a Control... , D
Vision ! Ring & Enum LED (Silver)
g @
OK Button (5... Cancel Butto...

Figura 6. O LabVIEW contém dezenas de elementos de interface de usuério especificos

para engenharia.

7. Cligue com o botao esquerdo onde vocé gostaria de colocar o botdo no painel

frontal. Se vocé preferir, amplie o botdo Stop movendo seu cursor para uma das
bordas do botdo e arrastando e redimensionando as caixas.

Veja novamente o diagrama de blocos. Observe que um terminal para o botdo Stop
desapareceu. Esse terminal funciona como o conector do painel frontal para a
funcado do diagrama de blocos. Cligue no terminal do botdo Stop e arraste-o para o

lado do terminal de condicao do loop (®) no loop While.

Mova seu cursor para a borda direita do terminal do botdo Stop e veja que a borda
do terminal esta piscando e agora o cursor se parece com uma bobina. Essa é a
ferramenta de conexdo que permite que vocé desenhe fios entre diferentes
objetos no diagrama de blocos.
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10. Clique com o botao direito na borda direita do terminal do botéo Stop.

11. Cligue com o botao esquerdo na borda esquerda do terminal de condicao do loop
While.

Stop Butt

Figura 7. O fio transporta os dados entre o botdo e o terminal condicional.

Havendo agora uma forma de fechar o loop While, a seta de execugédo quebrada (E) é

substituida por uma seta de execugéo (). Sua aplicacdo esta pronta para ser executada,
mas vocé precisara adicionar mais codigos para concluir as tarefas desse exercicio.

O outro terminal no loop While, o contador de iteragao do loop (m), apresenta a
quantidade de vezes que o loop While iterou. Essa informagao pode ser Util dependendo
da sua aplicagdo, mas ndo a usaremos hoje; ndo é necessario que facamos nada com ela
para podermos executar nosso programa.

12. Pressione <Ctrl+Space> para exibir a caixa de didlogo Quick Drop e comece a
digitar 'Simulate Signal'. Clique duas vezes em Simulate Signal quando vocé vir a
caixa de didlogo Quick Drop e automaticamente aparecera o V/ Expresso Signal no
Seu cursor.

i3 Quick Drop I_Eléj
[Simulate SRl |

Simulate Signal -
Simulate Arbitrary Signal [NI_ExpressFull.vlib]
2-5Simulate Signal te Graph (Solutien).wvi [Selutions< My Cempe

[ Shorteuts... ] [ Help ]

Figura 8. A caixa de diéLIogo Quick Drop pré-indexa todas as fungdes do LabVIEW para
uma busca rapida.

13. Cligue com o botao esquerdo para colocar o VI Expresso Simulate Signal dentro do
loop While e sua caixa de configuracao aparecera automaticamente.
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r ™
ﬂ Configure Simulate Signal [Simulate Signal] M

Signal / Result Preview \ |
Signal type
Sine [v ]
Frequency (Hz) Phase (deg) i
101 0 3
Amplitude Offset g
1 0 -

Add noise

- \ Time j
~Lileis) Tria Time Stamps
@ Relative to start of measurement

Timing Absolute (date and time)
Samples per second (Hz)
1000 Simulate acquisition timing Reset Signal
Number of samples @ Run as fast as possible Reset phase, seed, and time stamps
100 V] Automatic 9 Use continuous generation

Integer number of cycles Signal Name

Use signal type name

Signal name

Simulated Signal

OK J | Cancel J k Help J

Figura 9.LTodos os VlIs Expressos do LabVIEW tém caixas de didlogo de configﬁragéo de

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

facil utilizacio.

Tente alterar os valores de fase, tipo de sinal, amplitude, frequéncia e offset na
parte Signal da caixa de didlogo e veja as alteracdes na parte Results Preview.

Desfaca a selecao do quadro Use signal type name na secao Signal Name € insira
Simulated Signa/ cComo 0 home.

Apds escolher o sinal que vocé quer exibir, pressione OK. Agora o VI Expresso
Simulate Signal foi customizado com base nas configuragcdes que vocé forneceu.

Alterne para o painel frontal e use <Ctrl+Space> para inicializar o Quick Drop.
Digite a palavra chart. Clique duas vezes no controle Waveform Chart (Silver).

Coloque o controle Waveform Chart (Silver) no painel frontal em qualquer local que
VOCé quiser.

Volte ao diagrama de blocos e mova o icone do grafico para o loop While (se ele
ainda ndo estiver 14) para a direita do VI Expresso Simulate Signal.

Use um fio para conectar a saida do VI Expresso Simulate Signal (“Simulated

Signal”) a entrada do terminal Waveform Chart. Observe que o terminal do gréfico
mudou de cor para refletir o tipo de dados recebido.
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k
Simulate Signal Wawveform Chart

Sirnulated Signal +
i

Figura 10. O VI Simulated Signal sera exibido no Waveform Chart durante cada iteragao do
loop While.

22. Retorne ao painel frontal e execute o VI pressionando a seta de execucao (). @)
sinal simulado que vocé criou no VI Expresso esta exibido agora no gréfico. Clique
no botao Stop quando vocé estiver pronto para continuar.

23. Cligue com o boto direito em um espaco vazio no painel frontal para exibir a paleta
Controls, localize o controle knob (Silver » Numeric » Knob (Silver)) e cologue-o no
painel frontal. Clique duas vezes no rétulo do botao e altere-o para Amplitude.

24. Repita o passo 23 para fazer outro botéo. Altere seu rotulo para Frequency. Clique
duas vezes no valor méximo na escala de frequéncia (padrao = 10) e altere-a para
50.

Slmulated Slgnal

e

1 1
1333699 1338.699
Time

Waveform Chart

Amplitude
(=}

Amplttuda Frequency

201,530

Stop Button
I/ -8 10- IQ Stop

Figura 11. Painel frontal com controles para amplitude e frequéncia do sinal.

25. No diagrama de blocos, mova os controles Amplitude e Frequency para dentro do
loop While.
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26. Cologue o cursor do mouse sobre o lado direito dos terminais Amplitude e
Frequency até que a ferramenta de conex&o apareca no cursor. Clique com o
botdo esquerdo e arraste a conexao para a entrada com o mesmo nome no VI
Expresso Simulate Signal. Seu diagrama de blocos deve ser semelhante ao da
imagem abaixo.

Frequency
¥

Amplitude
¥ »

(d ¥

Simulate Signal Waveform Chart

Simulated Signa #p== | el
=

Stop Button

m mE
Figura 12. Agora vocé pode alterar programaticamente a frequéncia e amplitude.

27. Cligue na seta de execugdo manipule os botdées Amplitude e Frequency observe
que a exibicdo do grafico € modificada de acordo. O eixo Y do gréafico é escalado
automaticamente para maximizar o tamanho do sinal na exibicdo. Para desativar
esse recurso, clique com o botao direito no grafico e desfaca a selegéo no
AutoScale Y.

Simulated S\gna\

Waveform Chart

Copy Data

Description and Tip..
Visible ltems »

Amplitude

Clear Chart

AutoScale X

 AutoScale Y

Update Mede 3
+ Autosize Plot Legend

24
8762499

Ignore Attributes
Amplitude

Export »

35 Stop Button
/ \ v \ !
2~ -3 10~ . Stop
J oo \ _/
v 10 “s0

Figura 13. Algumas vezes vocé vai querer controlar manualmente a escala de um gréfico.

Vocé pode alterar as faixas inferiores e superiores do eixo Y clicando nos nimeros no eixo
e digitando novos valores.

28. Interrompa o VI clicando no botao Stop.
Passos Adicionais
O LabVIEW oferece diversas ferramentas para ajuda-lo a desenvolver suas aplicacoes. Os
proximos passos mostrarao como usar algumas das ferramentas de assisténcia de
programagao mais importantes.
Cleanup de diagramas de blocos
Conforme vocé programa, e particularmente quando vocé aprende a programar no

LabVIEW, nem sempre layout e legibilidade sao levados em consideracao. Isso pode
resultar em um diagrama de blocos muito pouco organizado.
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O Cleanup de diagramas de blocos do LabVIEW é uma ferramenta incorporada que
organiza seu cédigo, tornando mais facil para vocé e outros o entendimento de como seu
programa funciona.

29. Pressione o icone do Cleanup de diagramas de blocos localizado na barra de menu.

i3 2 - simulate Signal to Graph.vi Block Diagram cn Temperature.lvproj/My Computer Elﬂlﬂ—hj
File Edit View Project Operate Tools Window Help ||
o [ OE|LH;||IE’ + |l4ptAppIication Font |« | |@‘9t ”Ml *| Search 4 || .‘;;b
R

-~

Figura 14. O Cleanup de Diagrama de Blocos organizard automaticamente seu cédigo.

Agora, seu diagrama de blocos precisa ser organizado com fios mais limpos e uma
distribuicao uniforme dos elementos do cédigo.

Execucao Highlight

30. Cligue no botao Highlight Execution na barra de ferramentas. Observe que agora o
icone de lampadas parece estar ligado.

i3 2 - simulate Signal to Graph.vi Block Diagram on Temperature.lvproj/My Computer = | B ||
File Edit View Proj e erate  Tools Window Help |
o |[®|@ |Lu|:||lﬁ’ . | 14pt Application Font |+ | |@¢.§' ”%l *| Search 'y ” P .‘:’-p

-~

Figura 15. A execucgao Highlight faz seu cédigo ficar mais lento para permitir que vocé
visualize o fluxo de dados.

31. Execute sua aplicagdo com a execucgao Highlight ligada. Clique na seta de
€Xecucao e veja seu codigo ser executado passo a passo. Embora ndo seja sempre
necessaria para aplicacdes simples, a ferramenta Highlight Execution € um
excelente recurso para solucionar problemas de programas complexos e
determinar se seu codigo é executado conforme esperado.

Context Help

32. Cligue no botao Context Help na parte superior do diagrama de blocos.

{3 2 - Simulate Signal to Graph.vi Black Diagram on Temperature lvproj/My Computer = | B S|
File Edit View Project Operate Teols Window Help /‘—* =
" i
o | OE|HD|’E’ . |l4PtApp|ication Font |= | |@¢3' ”%l *| Search 'K

Figura 16. A janela Context Help exibe um didlogo de ajuda com base no contexto.

33. Com a janela Context Help ativa, passe seu cursor sobre objetos diferentes no
diagrama de blocos e no painel frontal do VI Simulate Signal to Graph. Quando
vocé fizer isso, a janela Context Help fornecera detalhes incluindo diagramas de
conexao e descrigoes.
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Context Help D
Simulate Signal =
Offset t
Frequency Frequency ¥
[E Amplitude r....;
L —
Amplitude |: Phase ’ . . errar out
e b error in (no error) ==t Slmulahﬁ. nal ) -
E— & Reset Signal Simulsted Signa e Simulasted Signal 1
[Simulalg Signal Waveform Chart Simulates a sine wave, square wave, triangle wave, sawtooth wave, or
Simulated Signa F— =] noise signal.
This Express Vis configured as follows: Tl
stop
m @ @ Signal Type: Sine
Frequency: 10.1 Hz
Amplitude: 1
Phase: 0 il
| & |7« 2

Figura 17. O Context Help € um modo répido de obter um panorama do VI, entradas e
saidas.

34. Cligue com o botao direito no diagrama de blocos e navegue pelas paletas.
Observe que a janela Context Help oferece detalhes sobre os objetos enquanto
eles estdo nas paletas. Note também que para alguns objetos, a janela Context
Help oferece um link para o Detailed Help. Esse link abrird o Help do LabVIEW e
oferecera mais informacoes.

35. Salve e feche o V/ 2 - Simulate Signal to Graph.

Parte C A finalidade deste exercicio € usar o LabVIEW e o CompactDAQ para configurar
rapidamente um programa para adquirir dados de temperatura.

1. Clique com o botao direito na pasta Exercises e selecione New » VI. Quando
estiver aberto, salve o VI na pasta Exercises com o nome 3 - Basic
Measurement. vi.

2. Pressione <Ctrl+T> para organizar as janelas do diagrama de blocos e do painel
frontal.

3. Abra a paleta Funtions clicando com o botao direito no espaco em branco na janela
do digrama de blocos do LabVIEW.

4. Mova seu cursor sobre a paleta Express » Input e clique no V/ Expresso DAQ

Assistant. Cliqgue com o botdo esquerdo no espaco vazio para coloca-lo no
diagrama de blocos.
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Control Design & Simulation »

SignalExpress »

Addons '

Favorites '

User Libraries '
Select a V1.

|

41 Express

W]

Input

= 5> Bl
431 Input
DAQ Assistant

g T2 & =

Exec Control OAQ Assist

AQ Assit Instr Assist

& [

Simulste Sig  Sim Arb Sig  Acquire Sound

& [

Read Meas File Prompt User

m-a]

%

Instr Drivers

@
®

File Dialog

Figura 1. O DAQ Assistant € um modo de configuragdo para adquirir dados de um
hardware real ou simulado.

5. Em seguida, aparecera a janela Create New...:

i | Create New ...

Salect the measurement type for the
task.

A task is a collection of one or more
virtual channels with timing, triggering.
and other properties.

To have multiple measurement types
within a single task, you must first create
the task with cne measurement type.
After you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

-

[EA==)

i@ Acquire Signals

Generate Signals

< Back

Mext = Finish

=u)

Figura 2. As tarefas do NI-DAQmx sdo uma colegdo de canais com propriedades de
triggering e temporizagdo homogéneas.

10.

Para configurar a aplicacdo de medicao de temperatura com um termopar, clique
em Acquire Signals » Analog Input » Temperature » Thermocouple.

Cligue no sinal + ao lado do médulo Temperature (NI 9213), destaque o canal ai0 e
cligue em Finish. Isso adiciona um canal fisico a sua tarefa de medigao.

Dentro da caixa de didlogo de configuragcdo DAQ Assistant, modifique o CJC
Source para Built In e o Acquisition Mode para Continuous Samples.

Modifique a configuracdo do Samples to Read para 100.

Modifique a configuracao do Rate (Hz) para 1k.
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11. Cligue no botao de execugdo. Vocé verd as leituras da temperatura do termopar na
janela do painel de teste.

{#% DAQ Assistant )
B o

Undo

+ X

a >
Add Channels Remave Channels Show Help

Run

[ Express Task [, Connection Diagrem|

g
500m |
o-

Ampiitude

-500m -

T O T T O A S T S N S S S T S S

0 1 20 30 40 S0 s 70 80 90 100 110 120 130 140 150 150 170 180 190 200
Time

Graph [=] Display Type AutoScale Y-Axis

Cofiguratin | Triggering | Advanced Timing | Logaing |

Thermocouple Setup
Em=als EE'setings | R Device | 4 Calbration |

gnal Input Range
Max 100
i 0

degC =
Thermocouple Type
3

CIC Source

Glck the Add Channels button N[ Buitin [=]

(+) to add more channes to
the task.

i o Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples [=] 100 *

Figura 3. Vocé pode configurar e testar sua medicao de dentro da janela DAQ Assistant.

12. Clique em Stop e OK para fechar a janela de configuracao do bloco Expresso para
retornar ao diagrama de blocos do LabVIEW.

13. O LabVIEW cria automaticamente o codigo para essa tarefa de medigcdo. Como
selecionamos uma medicao de amostragem continua, faz sentido que o cédigo
seja colocado dentro de um loop While informado pelo LabVIEW. Clique em Yes
para criar automaticamente um loop While.

Confirm Auto Locp Creation ————

‘.-’ '_"‘-.I Y¥ou have configured this task with a mode that typically requires you to
&' place the DAQ Assistant Express V1in a loop. Would you like to
autematically create the loop now? You will not be prompted again for

this VL.

e ) % ]

Figura 4. O LabVIEW nos informa que o cédigo deve ser colocado dentro de um loop.

14. Clique com o botao direito na saida do terminal de dados ao lado direito do VI
Expresso DAQ Assistant e selecione Create » Graph Indicator.
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DAQ Assistant, :

data L1 ) Visible ems 3

Help

Description and Tip...
Breakpoint 3

Select Input/Output »
Insert Input/Output

Remove Output

DAQmx - Data Acquisition Palette  p
Signal Manipulation Palette »

Control
Replace [ —C
Graph Indicator
Open Front Panel Numeric Indicator

Size To Text
View Aslcon

Convert to NI-DAQmzx Task
Generate NI-DAQmx Code

Properties

Figura 5. Vocé pode criar automaticamente um objeto do painel frontal no diagrama de
blocos.

15. Renomeie o indicador do Waveform Graph de Data para Temperature.
16. Observe que um indicador grafico correspondente é colocado no painel frontal.
17. Agora seu diagrama de blocos deve se assemelhar a figura abaixo: O loop While

adiciona automaticamente o botdo Stop ao seu painel frontal para permitir que
VOCé pare a execugao do loop.

DA Assistant Temperature
data = =],

R

Figura 6. Aplicacéo totalmente funcional que adquire dados de temperatura.

18. Sinta-se a vontade para executar o VI para testar suas fungdes. Clique em Stop
quando vocé concluir.

19. Salve o VI.

Passos Adicionais

Os VlIs Expressos facilitam a criacdo de aplicacbes bésicas. Suas caixas de didlogo de
configuracdo permitem que vocé configure os pardmetros e customize as entradas com
base nos requisitos da sua aplicacdo. No entanto, para otimizar o desempenho de
aquisicao de dados da sua aplicacdo e permitir um melhor controle, vocé deve usar os Vls
do driver DAOmx. O DAQ Assistant pode gerar automaticamente um codigo DAQmMx
padrao; nem todos os VIs expressos tem essa funcao.

Antes de gerar o cédigo padrao DAQOmx do DAQ Assistant, vocé precisa remover qualquer
codigo desnecessario que foi criado automaticamente pelo VI expresso.
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20. Cligue com o botao direito no loop While e selecione Remove While Loop. Em
seqguida, clique no botdo Stop e pressione o botdo <Delete> para remover o botao
Stop. Repita essas acdes no Temperature Graph bem como nos fios adicionais que
podem permanecer. Vocé pode pressionar <Ctrl+B> para remover todos os fios
desconectados de um diagrama de blocos.

21. Quando vocé ficar apenas com o DAQ Assistant, cliqgue com o botdo direito no VI

Expresso DAQ Assistant que vocé criou neste exercicio e selecione Generate NI-
DAQmx Code.

O

W
DAQ Assistz—

[ data | Visibleltems 3

= ]

k=] Help

Description and Tip...
Breakpoint »

DAQrx - Data Acquisition Palette  p
Replace 3

Open Front Panel

Size To Text
View AsIcon

1 onvert to NI-DAQmx Task
Generate NI-DAQmx Code

Prope

Figura 7. Gere o cédigo NI-DAQmx a partir da configuragdo do DAQ Assistant.

Agora, seu diagrama de blocos deve se assemelhar a esse:

number of samples
SI

|time0ut (s) | E
10

=Y B
Analog 10 Wim _ |45 [status] To>...@]
MNChan NSamp

Figura 8. DAQmx de baixo nivel equivalente a configuracdo do DAQ Assistant.

O VI Expresso foi substituido por quatro VlIs. Analisaremos suas fungdes nos passos a
sequir:

22. Abra a janela Context Help clicando no icone do Context Help () no canto
superior direito do diagrama de blocos.

23. Passe seu cursor sobre cada VI e analise seus diagramas de conexao e descricoes.

24. 0 VI DAOmx Read |é os dados com base nos parametros que ele recebe do V/
Untitled a esquerda.

25. Clique duas vezes no V/ Untitled e abra o diagrama de blocos do VI (cédigo
ilustrado abaixo).
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Parte D
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cjc source|
Built-In |

0.00E+0
maximum value number of samples|
100.00€+0 5
physical channel sample mode]

[Temperature/ail Continuous Samples ¥
Em,;!!-cDAO_mChannel 9 el
(T {5 » ActiveChans yoat

[ATemp TC -] [ActiveChan| |+ AlAutoZeraMode
channel name
Temperature| 100

units

deg C 7|
thermacouple type,
)

cjc value

25.00E+0

cjc channel

Figura 9. O VI Untitled contém todas as informacdes de configuragdo do canal incluindo o
tipo medicao, escala e temporizacio.

Todos os pardmetros que sao conectados como entradas aos Vls de configuracao do
DAQmx refletem as configuracdes que vocé configurou originalmente no VI Expresso
DAQ Assistant.

Observagao: Ao mover esses parametros e VIs de configuracéo para o diagrama de
blocos, vocé pode programaticamente modificar seus valores sem ter que parar sua
aplicacao e abrir a caixa de didlogo de configuracdo do VI Expresso. Isso pode economizar
tempo de desenvolvimento e possivelmente otimizar o desempenho eliminando
configuracdes desnecessarias dependendo da sua aplicacao.

26. Feche o V/ Untitled. Quando for solicitado ndo salve.
27. Feche o VI 3 - Basic Measurement. Quando for solicitado, ndo salve.

A finalidade deste exercicio € ampliar nossa aplicagéao para incluir valores limites que irdo
acionar um alarme definido pelo usuério.

1. Dentro da pasta Exercises do projeto aberto 7emperature, abra o VI 4 — Analysis
and Output. Esse VI é funcionalmente equivalente ao VI que criamos no exercicio
anterior, mas ele ja oferece espaco adicional no diagrama de blocos para incluséo
de um codigo adicional.

2. Cligue com o botao direito no painel frontal para abrir a paleta Controls e navegar

para Controls » Silver » Numeric. Selecione e cologue um Numeric Control no
painel frontal.
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Numeric Boclean  String & Path
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Array, Matrix.. ListToble ..  Graph
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=
5
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&
g
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3
o
o)
E
5
a

5]
a,
Qo
= 55

Variant & Cl.. Decorations  Refnum
System 21 Silver
Classic Numeric
Eipress IE il =
Control Design & Simulation 11 Numeric
T Cu bt Nurmeric Numeric Control (Silver)

K e
Signal Processing [:] == g e
Addons

Array, Matrix..| Mumeric Co... NumericIndi... Numeric - Fr... Time Stamp

User Cantrols )

B | 1
Select a Control...
UI Control Suite: System Controls 2.0 Ring & Enum | Vertical Fill Sl... Vertical Poin... Vertical Prog... Vertical Grad...

= E = =

Horizental Fi... Horizontal P... Horizontal Pr... Horizontal G...
5 ¢

24
W5t

Meter (Silver) ~ Gauge (Silver)

2l
Knob (Silver)

Tank (Silver)  Thermomete...

®

ColorBox (Si... Round Color...

Figura 1. Adicione um controle numeérico no painel frontal para especificar o valor limite do
alarme.

3. Clique duas vezes no rétulo do controle numérico e renomeie o controle Alarm
Level.

4. Alterne para o diagrama de blocos; se ndo estiver ainda, arraste e solte o controle
Alarm Level dentro do loop While.

[+ L
[+
»
3 L
DAQ Assistant
data b

Alarm Level

Temperature Data

@ e
Figura 2. O loop While redimensionado permite que tenhamos mais espacgo para
adicionar o cédigo.

5. Pressione <Ctrl+Space> para iniciar o Quick Drop e digite “Comparison” para
localizar o VI Expresso Comparison.

6. Cligue duas vezes no V/ Comparison na lista de resultados do Quick Drop e
cologue-o dentro do loop While.

ni.com/daq 44



Apbs colocado no diagrama de blocos, apareceré a caixa de didlogo de configuracao do VI
Expresso Comparison.

ﬂ Configure Comparison [Greater]

Items to Compare Input Signal

Data points |z|

Compare Condition
=G omparison Inpufs
© Second signal input

~<> Mol al
Value
@) = Greater
0
ater or equal

Amplitude

< Less

<= Less or equal
Equal within tolerance Tolerance|0.01 Result Preview

il

In range Minimum 0

Out of range Maximum 1

=
in
|

Result

Invert result

Amplitude
o
|

) One result per data point

@) One result per channel

=
in
|

Ope result for all channs

Result Name 1) i ] !
-1 -075 -05 -0.25

7| Change Express V1 name to name of function

‘ oK | ‘ Cancel | ‘ Help |

Figura 3. Caixa de didlogo de configuracdo do VI Expresso Comparison.

7. Selecione > Greater na secdo Compare Condition, Second signal input na secao
Comparison Inputs e One result per channel na segao Result. Cligue em OK.

8. Coloque o cursor do mouse sobre a saida dafa do DAQ Assistant até que o icone
em forma de bobina apareca no seu cursor, em seguida, cligue com o botao
esquerdo e arraste o mouse para a entrada Operand 1 do VI Expresso
Comparision. Da mesma forma, coloque o cursor, arraste e conecte o controle
Alarm Level ao fio e a entrada Operand 2 no VI Expresso Comparison.

9. Agora seu diagrama de blocos deve se assemelhar a esse:

&
’
s
» d X |
DAQ Assistant Ereran
data Operand 1
#  Operand 2
Alarm Level Result Y
k
Temperature Data
--------
stop
o i)

Figura 4. Comparacgao dos dados adquiridos a um nivel de alarme especificado pelo
USudrio.

10. No painel frontal, cliqgue com o botdo direito e navegue para Controls » Silver »
Boolean » LED (Silver). Coloque o LED no painel frontal e redimensione o LED
para que seja mais facil vé-lo.
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11. Renomeie o LED A/arm. Seu painel frontal deve se assemelhar a esse:

34 Analysis and Qutputwvi Front Panel on Temperaturelvproj/My Cum.‘.E@éJ
File Edit View Project Operate Tools Window Help {:I
(10| [ 15pt Application Font |+ |[$o |[%a |[d.2, | 2| 2

[—— _

Temperature Data

272+

27+

268

= 266-]

mplitude

< 264~

m

26.2-1

ZE'_I I I ]
6:00:00.000 PM 6:00:02.500 PM 6:00:05.000 PM |
12/31/1903 12/31/1903 12/31/1903
Time
Alarm Level Alarm
B stopP S | .

Figura 5. Agora a IU contém mecanismos para a exibi¢cdo de dados e entrada do usuario.

12. Se nao tiver sido feito ainda, arraste e solte o indicador Alarm no loop While.

13. No diagrama de blocos, conecte a saida do V/ Expresso Comparison a entrada do
terminal do indicador Alarm.

@
’
b
b | ! )
DAQ Assistant —
data Operand 1
¢ Operand 2 Alarm
Alarm Level Result Moo
¥
Temperature Data
""""
stop
= ==

Figura 6. Nesse estagio, a aplicagao notificara o usuario se a medigdo esta excedendo um
valor limite especificado.

14. Cligue no botao de execucéo e altere o controle Alarm Level para algum nivel
acima do atual sinal de temperatura adquirido. Segure o termopar até que a
temperatura exceda o valor do Alarm Level. O LED do alarme liga quando o sinal
de temperatura adquirido ultrapassa o nivel definido no painel frontal. Em seguida,
atualizaremos uma linha digital dependendo do status do LED.

15. Pare o VI usando o botao Stop no painel frontal.
16. Alterne para o diagrama de blocos. Cligue com o botao direito para acessar a

paleta Functions e selecione o VI Expresso DAQ Assisant em Functions » Express
» Output. Coloque o DAQ Assistant no diagrama de blocos dentro do loop While.
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Figura 7. Adicionar outro DAQ Assistant permitird que controlemos o médulo digital.

17. Dentro da caixa de didlogo ‘Create New... ', selecione Generate Signals » Digital
Output » Line Output

B | Create New ..

ynmoum.
INSTRUMENTS

Select the measurement type for the
task.

A task is a collection of one or more
wirtual channels with timing, triggering.
and other properties.

To have multiple measurement types
within a single task, you must first create
the task with one measurement type.
After you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

-

A=)

Acquire Signals
= Generate Signals
Analog Output

Counter Qutput

= Dhgital Output

%, Line Output

= Port Output

< Back

Mext =

Finish

=
Figura 8. Uma linha digital nos permite gerar dados para uma Unica linha digital.

18. Expanda o sinal + préximo ao médulo Digital_out na janela seguinte, selecione
port0/line0 e clique em Finish.

19. Cligue em OK na janela DAQ Assistant que aparecerd, se todas as configuracdes
padrao estiverem corretas para a aplicacao.

20. Crie um fio adicional que conecte a saida Result do VI Expresso Comparision a
saida data do novo V/ Expresso DAQ Assistant2 .

Aparecerd automaticamente a funcado Convert from Dynamic Data. O LabVIEW sempre
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tentard coagir tipos de dados diferentes quando dois nés estiverem conectados juntos.
Neste caso, a saida do VI Expresso Comparison ¢ um tipo de dados dindmico e a entrada
do DAQ Assistant € um booleano. O LabVIEW colocou o né Convert from Dynamic Data
entre os dois nés para que eles possam ser conectados sem um erro de sintaxe. Agora
seu diagrama de blocos deve se assemelhar a esse:

3 ] .
; i
» . @
’ Y i ¥ (d
DAQ Assistant Greater b
data Operand 1 DAQ ;:lss::stantz
- #  Operand 2 \a/ a
Alarm Level Result H
|IE v —
Temperature Data
""""
stop
| =@

Figura 9. O resultado de comparagao do valor limite sera apresentado no médulo digital.

21. Cligue no botao de execugéo. Observe que o banco de LED no mdédulo NI 9472 do
CompactDAQ liga e desliga para corresponder ao valor do A/arm no painel frontal.

22. Salve o VI.
A finalidade desse exercicio é salvar nossos dados adquiridos em um arquivo para

processamento futuro, o que poderia incluir compartilhar com colegas, transformar em um
relatério, executar analise adicional ou todos os citados.

Parte E

1. O VI 4 - Analysis and Output do exercicio anterior deve estar aberto ainda. Se nao
estiver, abra-o na pasta £xercises no projeto 7Temperature.

2. Clique com o botao direito no diagrama de blocos e selecione Functions » File I/0
» Write to Measurement File. Cologue o VI Expresso dentro do loop While no
diagrama de blocos.

41 Functions Q, Search|,
Programming b
L |
[&]
= Se
Structures Array Cluster, Clas...
[l ’ =
[
Numeric Boolean String
& M L E |
Lad ﬁ J
Comparison Timing  Dialog & Use...

" fezesil 2
] 4] File /O

M

Ee -

> g
Synchranizat.., Write Spread... Read Spredd..

= =

= Ei
VI Analyzer | Open/Create..  Close File
Measurement R 5
Instrument /0
Vision and Mot Write Tet File Read Text i
Mathematics d >
Signal P
‘gt Frocessl  BuildPath  StipPath  File Constants Config File Vs
Data Communi . §
Comnectiy | 8] 8 =]
Express TDM Stresmi... Storsge/Data..  Zip XML
Select 3 V.. @M )

‘Waveform Fi... Adv File Funcs
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Figura 1. O LabVIEW inclui dezenas de opgdes para ler e escrever arquivos.

3. Como se trata de um VI Expresso, aparecera a janela de configuracao. Configure a
janela conforme ilustrado abaixo, mas ndo se esqueca de anotar o local no campo
Filename. Quando tiver terminado, cliqgue em OK.

ﬂ Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File] L"J

File Format
T Text (LVM)
@ Binary (TDMS)

Filename

«Binany with xhd

Header (TOM)
Lock file for faster access
Action
@ Save to one file
[7] Ask user to choose file
9 Ask only once

Ask each iteration

If a file already exists
(©) Rename existing file

) One column perehagnel

ble filename @ One column only

@ Append to file

Delimiter

- . . S @ Tabulator
() Save to series of files (multiple files)
Comma

Settings...

File Description

[ ok | [ camcel | [ hHep |

Figura 2. Essa configuragéo ira salvar um arquivo binario que pode ser processado
posteriormente em um software comum, tal como o NI DIAdem ou Microsoft Excel.

4. Conecte a saida do V/ Expresso DAQ Assistant a entrada do V/ Expresso Wiite to
Measurement File .

5. Seu diagrama de blocos deve se assemelhar agora a figura abaixo:

3
- M 3

y
Greater " Y

2y

DAQ Assistant Operand 1 DAQ Assistant2

da\Ea T » Operand2 | [ d.\a/ta

Alarm Level Result e

=
»

Write To
Measurement

E' Signals
73
stop

o C=®

Figura 3. Essa aplicagdo concluida adquire dados de temperatura, apresenta um sinal
digital se a temperatura exceder um valor limite e salva todos os dados em um arquivo.

Temperature Data

6. Execute o VI momentaneamente e clique em Stop para parar o VI.

7. Seu arquivo sera criado na pasta especificada. Se vocé ndo conseguir lembrar o
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local do arquivo, clique duas vezes no VI Expresso Write to Measurement File.
8. Usando o Windows Explorer, navegue para o local dos dados no disco.

9. Cligue com o botao direito no Windows Explorer e selecione Open With » Excel
Importer para abri-lo no Microsoft Excel. Faga revisao dos dados de temperatura e
do cabecalho salvos no arquivo. Observe que eles podem estar contidos dentro de
diferentes planilhas do Excel (guias).

-

|‘._7‘|' = = Bookl - Microsoft Excel

m Home Insert Page Layout Formulas Data Review View
=8 Calibri cu - == =¢  General - [E} Conditional
J Ga- B 7 U~ A A A % % g8 Format as Ta
PR - S A AN R (55} Cell Styles -
Clipboard = Font Mumber : Style

K22 - e
A B C D E

1 Time Time* Temperature
2 | 10/26/2012 02:56:25.542 AM 0 25.04916104
3 | 10/26/2012 02:56:25.875 AM 0.333333  25.04434986
4 | 10/26/2012 02:56:26.208 AM 0.666667 25.04053116
5 | 10/26/2012 02:56:26.542 AM 1 25.03282762
6 | 10/26/2012 02:56:26.875 AM 1.333333 25.02337105
7 | 10/26/2012 02:56:27.208 AM 1.666667 25.03383412
8 | 10/26/2012 02:56:27.542 AM 2 25.02303788
9 | 10/26/2012 02:56:27.875 AM 2.333333 25.03558072
10 | 10/26/2012 02:56:28.208 AM 2.666667 25.02685028
10/26/2012 02:56:28.542 AM 3 25.05430094
10/26/2012 02:56:28.875 AM _ 3.333333  25.07 3

Figura 4. Arquivo dos dados de temperatura resultante que foi salvo na aplicacdo
concluida do LabVIEW.

10. Feche o arquivo de dados se ele ainda estiver aberto.
11. Feche o VI do LabVIEW se ele ainda estiver aberto.
12. Feche o projeto de temperatura se ele ainda estiver aberto.

<Fim do exercicio>
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Como combinar medi¢des de temperatura e iluminagéo
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Objetivo:

Parte A

ni.com/daqg

Neste exercicio, vocé ird adquirir um sinal de luminosidade usando o NI-DAQmMx.
Na segunda parte deste exercicio, vocé modificard o exemplo para medir a luz

ambiente na demo box de medigao.

Abra e execute nossa aplica¢do inicial
Tempo estimado. 20 minutos

O exercicio de hoje comega com um sistema de medigcao pré-criado com um Unico canal
que mede os dados de temperatura de um termopar. Ampliaremos esse sistema para
adquirir dados de medicao mistos de dois sensores (um termopar e uma célula solar)
usando dois médulos diferentes e escrever dados em um formato de arquivo escalavel.

1.

Inicialize o LabVIEW selecionando Start » All Programs » National Instruments »
LabVIEW 2014 » LabVIEW se ele nao estiver inicializado ainda.

Abra o projeto Light Sensor.

a.
b.

C.

Na Janela Getting Started do LabVIEW, selecione Open Existing.
Navegue até C:\Seminars\LV HO\Exercises\4 — Light.

Selecione e abra o Light Sensor Project.lvproj.

Abra e execute a aplicacao inicial.

a.

No projeto do LabVIEW, clique duas vezes e selecione Exercises » 1 —
Write Temperature to ASCII File (Original).vi.

Execute a aplicagcéo clicando na seta de execugao () no painel frontal
conforme ilustrado na figura 1.

Enguanto a aplicacao estiver sendo executada, use seus dedos para
aquecer o termopar anexado ao canal da entrada analdgica (ai0) do moédulo
NI 9213.

Verifique se o sinal de temperatura no grafico do painel frontal do LabVIEW
sobe e desce adequadamente, e que o indicador LED liga quando a
temperatura excede a 26 °C. Quando o indicador LED ligar, o LED fisico no
modulo de saida digital NI 9472 também deve acender.

Pare o VI selecionando o botdo Stop no painel frontal do LabVIEW
conforme ilustrado na figura 1.
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131 - Write Temperature to ASCI File (Original).vi Front Panel on Light Se... [ -@ 3

File Edit View Project Operate Tools Window Help .
@ | 11| | 15pt Application Font |~ || S+ -c:"i-&l? 2

Temperature |

Temperature (-
2545~
25425
254-]

25375

Amplitude

2535~
25325+
253+

25.275- ) \ .
6:00:00.000 PM 6:00:02.500 PM 6:00:05.000 PM
12/31/1903 1273171903 12/31/1903
Time

Alarm Level Alarm Output

=) (=1 @

Light Sensor Project.vproy/My Computer| « i »

Figura 1. Use a seta de execugéo para executar a aplicacdo do LabVIEW.

4. Pressione <Ctrl+E> para visualizar o diagrama de blocos.

Esse cédigo do LabVIEW usa o DAQ Assistant para adquirir dados - um VI

Expresso com etapas de configuracdo incorporadas que eliminam a necessidade
de muitas das configuragdes mais comuns de dispositivos. Por outro lado, o DAQ

Assistant tem algumas limitacdes quando vocé precisa mais controle de seu

dispositivo DAQmx, como sincronizacdo ou parametros de dispositivos especificos

que estdo fora do escopo desse seminario. Nos proximos exercicios, vocé

aprenderd os conceitos basicos para usar o APl NI-DAQmx padrdo (ndo expresso).
Esse método de programacao de baixo nivel abre os recursos do dispositivo e a

logo prazo o transformard em um usuario melhor.

13 1 - Write Tem perature to ASCI File (Criginal).vi Block Diagram on Light Sensor Project. vpraj/My Computer

Lo fe|Es

File Edit View Project Operate Tools Window Help

1] ]2l 15t Aptcation ot |+ B[] €5 ][ o

4 II‘?I}@|

|

0
v
$ b . : )
DAQ Assistant Comparison b § .
data Y Operand1 ' | : f
Alarm Level &+ Operand 2 - g |
erorout ¥ P DAQ Assistant2
; Resi D witeTo
Measurement
File
Alarm Output ==} Signals
Temperature
stop
o

Light Sensor Project.vproj/My Computer < [

L

m

Figura 2. Usar um DAQ Assistant € uma maneira facil de obter e executar a

5. Feche o VI.

aquisicio de dados.
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Parte Use o APl NI-DAQmx de baixo nivel

B Tempo estimado. 20 minutos

Embora o DAQ Assistant usado no Ultimo exercicio tenha concluido a tarefa, ele ndo é tao
flexivel ou escaldvel para aplicagdoes de medicoes mistas. Neste exercicio, substituiremos
o DAQ Assistant e faremos medigdes equivalentes usando VIs NI-DAQmx de baixo nivel
mais flexiveis.

1. Abra a aplicacao do exercicio.

a. No projeto do LabVIEW, clique duas vezes e selecione Exercises » 2 — Use
the NI-DAQmx Vls (Original).vi.

2. Analise o cédido do NI-DAQmMx de baixo nivel.

a. Selecione Window » Show Block Diagram ou pressione <Ctrl+E> para
analisar o cédigo do LabVIEW.

b. Se ainda nao estiver aberta, selecione Help » Show Context Help ou
pressione <Ctrl+H> para abrir a janela Contex Help do LabVIEW.

c. Navegue até a secao mais a esquerda do codigo do diagrama de blocos,
conforme ilustrado na figura 3.

32 Usethe omputer [==2 5 ===

i Tl Vow Py Cpea T Wodow” s =

@ 1][3][85] w0 = [15pt Apphestion Fent |~ | (3o~ |~ | [0 |Fal

d. Um por vez, passe o cursor do mouse sobre 0s VIs no diagrama de blocos e
analise suas fungdes conforme descritas na janela Context Help, figura 4.

Context Help @

-

DAQmx Read {Analog 1D Wfm NChan NSamp).vi (4833)

-~ [4] task out
[8] data
Bea [ 15] error out

tashk/cl Is in [0]
number of samples per channel [T] -——
errorin [LL] ==

Reads one or mare waveforms from a task that contains one or more
analog input channels.

Detailed help s
[=[E[2] « '
Figura 4. A caixa de didlogo do Context Help lhe oferece informagdes detalhadas
sobre cada VI, bem como seus valores de saida e entrada esperados.
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Observe que o fluxo l6gico do APl NI-DAQmx comeca configurando um canal de
entrada analégica que corresponde a um canal fisico de medicao.

A aquisicao € inicializada antes do loop While. Dentro do loop, as amostras sdo
lidas pelo buffer do NI-DAQmx repetidamente até que o usuario pare o loop, no
momento em que a configuracao da aquisicdo é excluida da memoaria.

3. Adicione configuracdo de temporizacdo ao cédigo do NI-DAQmx de baixo nivel.

a. Cligue com o botao direito no espago em branco no diagrama de blocos
para acessar a paleta Functions.

b. Navegue até Measurement I/O » NI-DAQmXx e selecione o DAQmMX
Timing.vi.

421 DAQmx- Data Acquisition

DAGmx Timini

it |-}

Task Const

Timing
=]
[ 65 ] L& |
Channel Mode  Timing Made Triggering M...  Read Made Write Made
3 ¥ = ¥
A .
: [%: Lo
DAQ Assist Real-Time Dev Config  Task Config/...  Advanced

Figura 5. A paleta NI-DAQmx abriga todas as fung¢des de aquisi¢cao de dados
criadas no ambiente LabVIEW pelo driver NI-DAQmx.

Triggering

c. Cligue com o botao esquerdo no VI DAQmx Timing entre o 1/ DAOmx
Create Channel e o VI Start Task, conforme ilustrado na figura 6.

d. Cligue com o botéo direito no terminal de entrada Sampl/e Mode do DAQmMx
Timing.vi e selecione Create » Constant clicando com o botéo direito no
menu de contexto.

e. Em vez de Finite Samples, altere a entrada do Sample Mode para
Continuous Samples.

f.  Clique com o botao direito na entrada Rate e selecione Create » Constant
clicando com o botao direito no menu de contexto. Deixe o valor da faixa
padrao em 1000 Hz.

g. Cligue com o botao direito na entrada Samples per Channel e selecione
Create » Constant.

h. Clique duas vezes na constante Samples per Channel e altere o valor para
100.
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i.  Clique na entrada da saida Task Out do DAOmx Create Channel.vi e depois
cligue novamente na entrada Task/Channels In do DAQOmx Timing.vi. |sso
conectara um fio entre os dois nés.

j.  De forma similar, conecte a saida Task Out do DAQmx Timing.vi a entrada
Task/Channels In do DAQmx Start Task.vi.

cjc source

physical channel
% Temperature/ail ||

F! = DAQmx Channel 5
4 ActiveChans
* AlAuteZeroMode |Samp|e Clock '"

channel name u'in‘;'n
[Temperaturef |AITemp TC '"

NChan NSamp

1000

ActiveChan

Temperature

AutoZeroMode

Figura 6. Configure o DAQmx Timing.vi conforme ilustrado.

4. Execute o VI.

a. Usando a seta de execucdo (), execute o VI e certifique-se de ele que
esteja se comportando com os VIs NI-DAQmx de baixo nivel exatamente
como ele fez usando o DAQ Assistant.

b. Pare o VI selecionando o botdo Stop no painel frontal do LabVIEW.
5. Selecione File » Save para salvar suas alteragoes.

6. Deixe o VI aberto para o préximo exercicio.

Parte C Use o NI-DAQmx Task

Tempo estimado: 20 minutos

Os VIs NI-DAQmx de baixo nivel oferecem maior flexibilidade na programacéo das
aplicacoes de aquisicdo de dados do LabVIEW. Com os Vls de baixo nivel, vocé pode
controlar programaticamente o nivel mais baixo dos detalhes para criar qualquer coisa
desde uma simples aquisicdo ou geracao de aplicacdes a aquelas com diversos canais
simultaneos usando triggering e temporizacao complexa.

Como um denominador comum entre o DAQ Assistant (que oferece méaxima facilidade de
uso enquanto sacrifica um pouco de flexibilidade relativa) e os VIs NI-DAQmx de baixo
nivel (que o oferecem maxima flexibilidade enquanto sacrificam um pouco da facilidade de
uso), o NI-DAQmx Task combina a definicdo com base na configuragdo com o controle de
baixo nivel - uma abordagem "melhor dos dois mundos" que funciona bem para as
aplicacoes escalavelis.

1. Salve novamente o VI para usé-lo no exercicio 3.

a. Se nao estiver aberto ainda, dentro do projeto Sensor Project, cligue duas
vezes e selecione o Exercises » 2 — Use the NI-DAQmx VIs (Original).vi.
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b. Selecione File » Save As...
c. Escolha Substitute copy for original e selecione Continue...
d. Salve o VI no diretério <Exercises> como 3 — Use a NI-DAQmx Task.vi.

2. Se nao estiver aberto ainda, selecione Start » All Programs » National Instruments
» Measurement & Automation Explorer para abrir o Measurement & Automation
Explorer.

3. Adicione um NI-DAQmx Task ao seu Data Neighborhood.

a. Sob a arvore My System, clique com o botao direito no Data Neighborhood
e selecione Create New....

b. Escolha NI-DAQmx Task e selecione Next.

@ Data Neighborhood - Measurement & Automation Explorer

File Edit View

Create Mew...

ata Neighborhood

Data Neighborhood provides acces
These shatcuts can include CAM m

4 |ad] MI-DAQmM Scales
agl Solar Scale

» 6 Software What do you want to do?

» [Eg IVI Drivers

"3 Remate Svstems i Create a new shortocut
v o

B Testor remove a shortout
=iew or change propedies
Far mare information about using Da

on the Help»Help Topics menu item
fram the Help menu or by pressing

Submit feedback an this topic

Figura 7. Use a segdo Data Neighborhood da arvore My System para criar atalhos
nomeados de forma descritiva para configuracdes de canais fisicos.

4. Adicione e configure um canal de entrada analégica.

a. Selecione Acquire Signals » Analog Input » Temperature » Thermocouple
conforme ilustrado na figura 8.
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[ Create Mew NI-DAQmx Task...
g Measurement & W7 NATIONAL
“Automation Explor P INSTRUMENTS

i Acquire Signals

Select the measurement type for the task.

Ataszk iz a collection of one or more virual = Analog Input =
channels with timing, triggering, and other . 3
propertias, @ voltage

To have multiple measurement tupes within = Temperature

a single task, you must first create the tacsk

with one reasurernent type, After you l# Iex Thermistar

create the task, click the Add channels

button to add 2 new measuremeant type to ln.‘ RTD

the task,

§r  Thermocouple S

1
je Vex Thermistor

Fig[Jra 8. O NI-DAQmx facilita configurar as aplicacoes de aquisi¢cdo de dados
corretamente uma vez que todos os parametros de configuracdo estdo agrupados
por tipo de aquisi¢ao.

b. Escolha Temperature (NI 9213) » ai0 e selecione Next para configurar a
entrada do termopar no canal de entrada analégica 0 do médulo termopar
NI 9213 da série C.

c. Renomeie o NI-DAQmx Task para Measure Temperature and Light e
selecione Finish.

Observe que a caixa de dialogo da entrada de configuracdo que aparece é
idéntica em todos os caminhos para o DAQ Assistant no LabVIEW. Como
um driver totalmente integrado, a experiéncia do usuario sera continua
esteja ele configurando o NI-DAQmx do LabVIEW, Measurement &
Automation Explorer ou qualquer outro software da NI. Isso contribui para
facilitar a flexibilidade e escalabilidade da aplicacéo.

d. Em vez de 1 Sample (On Demand), altere a configuracdo do Acquisition
Mode para Continuous Samples.

e. Modifique a configuracdo do Samples to Read para 100.
f. Modifique a configuracao do Rate (Hz) para 1000.

5. Adicione um segundo canal a tarefa para medir a luminosidade.

a. Dentro da secdo Channel Settings, use o botao Add Channel () para
selecionar Voltage, conforme ilustrado na figura 9.
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Figura 9. Ambos os canais de aquisicdo podem ser parte do mesmo NI-DAQmx
Task desde que ambos compartilhem as mesmas configuragbes de triggering e

C.

Configuration | Trigaering | Advanced Timing | Longing |

Channel Settings

ERIFAR
- Iz Thermocouple

Yaltage I

I Lex Thermiittor
Iz RTD

lﬁ Vex Thermistor
Strain
Current
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Frequency
LVDT

RVDT

e

Acceleration
Timin Custom Valtage with Excitation
Acq

Sound Pressure

Edely Current Proximity Probe

Force (Bridge)
Farce (IEPE)

Pressure (Bridge)

PaFvie@-EF TG

Torque (Bridge)
Bricge (W/V)

paensn (331~ | Thermocouple Setup

ettings | W Device | &Calibration |

Eignal Input Range

1o Scaled Units
5

deq E|
Min u]
mocouple Type
Source
it In - [
Samples ko Fead Rate (Hz)

100 1k

temporizagéo.

Dentro da caixa de dialogo Add Channels to Task, escolha Voltage_in (NI
9215) » ai0 e selecione OK para configurar a entrada de tensao no canal de
entrada analégica 0 do moédulo de entrada analégica NI 9215 da série C.

Cligue com o botao direito no canal Voltage e selecione Rename...

Renomeie o canal Voltage para So/ar Energy e selecione OK.

6. Configure um NI-DAQmx Custom Scale.

ni.com/daq

Sob a arvore My System, clique com o botao direito em Scales e selecione

Create New...

Escolha NI-DAQmx Scale e selecione Next.

Selecione Map Ranges conforme ilustrado na figura 10.




-

Create MNew NI-DAQmx Scale...

Measurement & —
Automation Explore INSTRUMENTS

Select the type of scale to use in the Linear

measurement.

Customn scales specify a conwersion
betwean a scaled value and a2 phenomenon
a device rmeasures oF generates, For

Map Ranges [}

NN

example, the pressure of an ideal gas in a L Palynamial
clozed container iz related to its E

ternperature, ¥ou can create 3 virtual

channel to rmeasure ternperature and use a Table

customn scale that converts that
ternperature to a pressure reading.

YWhen using a custom scale in an
application, specify the minimum and
rmaximum value in terms of the scaled
units, For input operations, the custorn
scale iz used to convert the real world units
into vour scaled units, For output
aperations, the custorn scale is used tao
convert your scaled units into real world
units.

#* Linear—Scales values by using the 5

< Back MHext > Finish Canicel

Figdra 10. Existem diversas opgdes de escalas diferentes para o NI-DAQmx
Scales.

d. Nomeie a escala Solar Scale e selecione Finish.

e. Configure a caixa de didlogo Map Ranges Scale conforme ilustrado na figura
11.

Map Ranges Scale

Pre-scaled Yalues
Taximurn Tinirnum

0.0s

Scaled Yalues

Taximurn Tinirnum

Pre-Scaled Scaled

Valts [=]

Figura 11. Guia de mapeamento NI-DAQmx Map Ranges entre duas faixas de
valores.

f.  Salve as alteracdes no NI-DAQmx Scale selecionando Save.

7. Apligue o NI-DAQmx Scale na tarefa.
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Sob a arvovre My System, selecione NI-DAQmx Tasks » Measure
Temperature and Light.

Selecione o canal Solar Energy na tarefa.

Altere a configuracdo Custom Scaling para Solar Scale. Se ela ndo aparecer
na lista, significa que vocé nao salvou sua escala neste exercicio na parte C,
passo 6F.

Altere a configuracdo do Signal Input Range Min para 25.
Altere a configuracdo do Signal Input Range Max para 30.

Salve a tarefa Measure Temperature and Light selecionando Save. O canal
Solar Energy deve estar configurado conforme ilustrado na figura 12.

As especificacdes para o sensor de célula solar determinam que ele
apresente um valor de tensao entre 0 volts (sem iluminacao) e 5 volts
(plena luz solar). A iluminacao na sala de seminério apresentara um valor de
tensao pequeno, entdo nossa escala ird mapear valores de tensao mais
altos. Embora o termopar também apresente valores nessa faixa de tensédo
(pequena), o tipo do canal do termopar na tarefa mapeia automaticamente
os valores da saida do termopar em uma escala de graus Celsius (°C) entre
0 e 1000.

Aplicar nossa escala customizada a medicao solar ird mapear os valores da
luz solar na mesma faixa de valores que esta sendo representada pelo canal
do termopar na temperatura ambiente aproximada.

Configuration |Triggering | Advanced Timing | Logging |

Zhannel Settings

Detail | * | Veltage Input Setup
Teperature B2 ety CalibratiDnT_‘_"--\
Solar Energy

1 Signal Input Range
[ Mazx

Scaled Uniks

i
\ Wolks z|

Mlin 25

Terminal Configuration

Cilick tha Add Channels huttan — —
[+ fo add move channals fo Custom Scaling
the bask. Saolar Scale E| P )
- _/
—_—  _—
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate {Hz)
Continuaus Samples E| 100 1k
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Figura 12. O canal de energia solar usa sua prépria configuragdo de escala, mas
compartilha pardmetros de temporizagio e triggering com todos os outros canais
na mesma tarefa.

8. Use o NI-DAQmx Task no LabVIEW.

a. No VI 3-Use a NI-DAQmx Task dentro do LabVIEW, clique e arraste para
destacar todos os parametros da entrada e dos Vls para a esquerda do
DAQOmx Start Task.vi, conforme ilustrado na figura 13.

I3 3 - Use a NI-DAQmx Taskvi Block Diagram on Light Sensor Project.vproj/My Computer

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o & OIEI |Lou|lE’ . | 14pt Application Font |~ H = ”‘:IZIE' ‘ |@$' "—?‘d| 1

) m Channel al

number of samples

,,,,,,,,,

Analog 1D Wfm
NChan NSamp

-

toeroode :.

Figura 13. Exclua todos os VIs de configuragdo e parametros da entrada a esquerda
do DAQmx Start Task.vi.

b. Usando seu teclado, pressione Delete para excluir o cddigo a esquerda do
DAQmx Start Task.vi.

c. Pressione <Ctrl+B> para limpar quaisquer fios quebrados resultantes da
remocao do codigo de configuracéo.

d. Cligue com o botao direito no espaco em branco no diagrama de blocos
para acessar a paleta Functions.

e. Navegue até Measurement I/O » NI-DAQmx e selecione a constante Task
Name do DAQmx.

ni.com/daqg 62



21 DAQmx - Data Acquisition

{Thsti [~}

Task Const J Channel Const Create Chan...
DAL= [ Lz

Timing Triggering
[I=[] [l ]

Channel Mode Timing Mode Triggenng M...  Read Made Wirite Mode

2] J

e
i
A

¥
DAQ Assist Real-Time Dev Config  Task Config/..  Advanced

Figura 14. Selecione DAQmx Task Name Constant na paleta functions do DAQmx.

f.  Cligue com o botao esquerdo para inserir a constante Task Name do
DAQmx a esquerda do VI DAQmx Start Task.

g. Usando o menu drop down, selecione a tarefa Measure Temperature and
Light que vocé configurou no Measurement & Automation Explorer.

h. Conecte a tarefa da saida do DAQmx Task Name Constant a entrada do
Task / Channels In do VI DAQmx Start Task conforme ilustrado na figura 15.

DAOmMx Task Mame
IEﬁ Measure Temperature and Light |v

DA

g

number of

Figura 15. Substitua os VlIs de configuragédo e os parametros da entrada pela
constante Task Name do DAQmx.

i.  Cliqgue com o botéo direito no fio existente da saida Result do VI Expresso
Comparison.

j. Ao clicar com o botao direito no menu de contexto, selecione Insert »
Signal Manipulation Palette » Split Signals, conforme ilustrado na figura 16.
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Figura 16. Insira o n6 Split Signals logo depois do VI Expresso Comparison.

Devido a estreita integracdo entre o LabVIEW, hardware e driver NI-DAQmx, o
LabVIEW reconhece a criagdo ou configuracdo das tarefas ou pardmetros no
Measurement & Automation Explorer. Quaisquer tarefas criadas no Measurement
& Automation Explorer sdo automaticamente preenchidas dentro do LabVIEW.

Como a tarefa Measure Temperature and Light inclui dois canais, devemos dividir o
sinal vindo do VI Comparison para que apenas os resultados do canal Temperature
sejam apresentados ao DAQ Assistant da saida digital.

9. Execute o VI.
a. Usando a seta de execucido (), execute o VI.

b. Enquanto a aplicacdo esta sendo executada, use seu dedo para aquecer o
termopar e verificar se a temperatura sobre apropriadamente.

c. Enquanto a aplicacao esta sendo executada, use suas maos para proteger o
sensor de célula solar da luminosidade e verificar se a tenséo cai
apropriadamente. Alternativamente, vocé pode oferecer luminosidade
adicional usando um celular disponivel e verificando se a tensao sobre
apropriadamente. A célula solar ndo deve reagir tao drasticamente quanto o
termopar.

d. Pare o VI selecionando o botao Stop no painel frontal do LabVIEW.

10. Salve o VI.

11. Deixe o VI aberto para o préximo exercicio.

Parte Salve um arquivo bem documentado
D Tempo estimado. 20 minutos
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O projeto ja escreve em um arquivo ASCII no formato de um arquivo do LabVIEW
Measurement (¥*.LVM). Os arquivos ASCII sdo escolhas adequadas para aplicagdes Unicas
e pequenas, mas esse formato de arquivo ndo & uma escolha de armazenamento viavel
para aplicacdes que exigem escalabilidade devido a grande quantidade de processamento
requerido para usar o formato ASCII.

Este exercicio substituird o formato ASCII por um formato de arquivo mais escalavel e
flexivel - o Technical Data Management Streaming (TDMS) - que também proporcionara
beneficios futuros para extracdo e gerenciamento de dados.

1. Salve novamente o VI para usé-lo no exercicio 4.

e. Se nao estiver aberto ainda, dentro do projeto Sensor Project, clique duas
vezes e selecione Exercises » 3 — Use a NI-DAQmx Task.vi.

f. Selecione File » Save As...

g. Escolha Substitute copy for original e selecione Continue...

h. Salve o VI no diretério <Exercises> como 4 — Save a Well Documented File.
2. Configure as opgdes de formato do VI Write to Measurement File.

a. No diagrama de blocos, clique duas vezes no V/ Expresso Wiite to
Measurement File para abrir sua caixa de dialogo de configuragéao.

b. Na secao File Format, selecione Binary (TDMS).

c. Anote o local do diretdrio no Filename.

i3 ConﬁgufWMeasumment File]
Filename File For
ChlUsers\Administrator.Documents' LabVIEW Data, Text {
Test.tclms @ Bina
Binary
Lacl
Action
Seqgmer
@ Savet fil
2 Save to ane file - Oneh
[]Ask user ta chaase file
@ Oneh
@ Ask only ance Mo he
Ask each iteration

Figura 17. Os novos arquivos de dados TDMS devem ser salvos no diretério do LabVIEW
Data.
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d. Na secgao /f a File Already Exists, selecione Use Next Available Filename.

e. Faca uma descricdo explicativa da finalidade do arquivo no campo File
Description.

f.  Confira se a caixa de didlogo esta configurada de forma semelhante as
configuracdes na figura 18.

m Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File] l ]
Filename File Format
Ch\Users\Administrator,Documents\LabVIEW Data\ 2 Text (LVM]
Test.tdms @ Binary (TDMS)
Binary with-¢1l. Header (TDM)
Lock file for faster access
Action

Segment Headers
@) Save t fil
avetoonetre One header per segment
Ask user to choose file
@ One header only
9 Ask only once Mo headers
Ask each jterati

X Value (Time) Columns

If a file already exists

Rename existing file One column per channel

@) Use next available filename @ One column only

“rAppend to file Empty time column

Overwrite file

Delimiter
@ Tabulator
Save to series of files (multiple files) _
Comma
Settings...
File Description
Data File for LabVIEW Hands-On

| oK | | Cancel | | Help |

Figura 18. O VI Expresso Write to Measurement File oferece méaxima facilidade de
uso, no entanto, como todos os VlIs Expressos, sacrifica um pouco de flexibilidade.

3. Escreva propriedades descritivas e customizadas na estrutura do arquivo TDMS.

a. Na caixa de didlogo de configuragdo Configure Write to Measurement File,
selecione Advanced....

b. Na guia TDM Properties, selecione Insert.

c. Na coluna Hierarchy Level, selecione Channel Group.

d. Na coluna Data Type, selecione STR (string).

e. Na coluna Name, substitua o texto Untitled_0 pelo texto Author.

f. Na coluna Value da propriedade Author, digite seu nome (ex: Jane Smith).

g. Repita os passos 3B — 3F conforme desejado para documentar mais
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propriedades customizadas. Fique a vontade para experimentar! Com o
formato de arquivo TDMS, vocé pode documentar um nimero ilimitado de
propriedades e quanto mais vocé adicionar, mais flexibilidade vocé terd ao
tentar localizar ou gerenciar seus dados.

Algumas propriedades opcionais que podem ser incluidas sao local, tipo de
teste e nUmero de série. Vocé pode preencher essas propriedades com
valores prontos.

§3 Configure User Defined Properties @
TDM Properties | DAQmx Properties
Source Mame Value Data Type Hierarchy Level -
Value Authar Jane Smith STR Channel group
Value Lacation Austin, TX STR Channel graup
m Serial_Mumber  C307-A STR Channel graup
[ QK I [ Cangel ] [ Help ]

Figura 19. Com o formato de arquivo TDMS, vocé pode facilmente adicionar um
namero ilimitado de informagdes descritivas no arquivo. Fique a vontade para
experimentar!

4. Adicione o NI-DAQmx Properties ao arquivo TDMS.
a. Na caixa de didlogo Configure User Defined Properties, selecione a guia
DAQmx Properties.

b. Margue o quadro da entrada analégica.

3 Configure User Defined Properties @

TDM Properties | DAQmx Properties
Mmechm?FMerties Edit starage property name -

=]

& @ Analog Input
Analog Outy
- O Digital Input
[ O Digital Output

[ [ Counter Input

[ O Counter Dutput
- O General Properties

[ oK ][ Cancel ][ Help ]

Figura 20. éom o driver NI-DAQmXx, vocé pode registrar automaticamer{te todas as
configuragdes de aquisicdo de dados no TDMS properties para referéncia futura.
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c. Selecione OK para fechar a caixa de didlogo Configure User Defined
Properties.

d. Selecione OK para fechar a caixa de didlogo Configure Write to
Measurement File.

5. Conecte o NI-DAQmx Task ao VI Expresso Write to Measurement File.

a. Conecte a saida lilds Task Out do VI DAQmx Read a entrada DAQmx Task
do VI Expresso Write to Measurement File conforme ilustrado na figura 20.

8
Computer * =npe=n x|
iy s
-
\
b Y
N\
’ “ .
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rison ; ‘ ' | i
nd L b Y B -: ;} =
nd 2 DAQ Assistant b ¥
It It data Write To
X Measurement
File
Alarm Output g 5'93?"5
stap
=
1 :

Figura 21. O fio lilds do DAQmx Task contém todas as configuragdes de aquisicdo
de dados da tarefa Measure Temperature and Light.

Ao configurar o VI Expresso Write to Measurement File para escrever todas as
propriedades da entrada analdgica da tarefa, o driver NI-DAQmx salva
automaticamente quaisquer propriedades da entrada analdgica utilizadas na
medicdo com o arquivo de dados. Essas propriedades incluem configuragbes
descritivas, tais como informagdes customizadas de escala, unidades de medicao
ou tipo de termopar - todas sado informagdes muito Uteis para té-las documentadas
automaticamente!

6. Notifique o usuario sobre a descricao do teste.
a. Cligue com o boto direito no espaco em branco no diagrama de blocos
para acessar a paleta Functions.

b. Navegue até Programming » Dialog & User Interface e selecione o VI
Expresso Prompt User for Input.
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c. Cligue com o botao esquerdo para colocar o VI Expresso Prompt User for

Input fora do loop While em algum local & esquerda do loop While conforme
ilustrado na figura 21.

ﬂ 4 - Save a Well Documented File.vi Block Diagram * }

File Edit View Project Operate Tools Window Help
O@ | 14pt Application Font |~

DAQmx Task Name
% Measure Temperature and Light |+]

number of samples [10§

- [0F
, |
Prompt User for
Input
oK H
Response ¥
¥

M

Figura 22. O VI Expresso Prompt User for Input é colocado antes do loop While
uma vez que a primeira coisa que queremos que aconteca quando a aplicacédo for
executada.

d. Na caixa de didlogo Configure Prompt User for Input que aparecer, digite
Please Provide a Test Name. no campo Message to Display.

e. Na secao de entrada Inputs, digite Response na coluna Input Name.

f. Na secéao de entrada Inputs, selecione Text Entry Box para a entrada Input
Data Type of the Response.

g. Confirme se a caixa de didlogo esté configurada de forma correspondente a
figura 22 e selecione OK para feché-la.

§3 Configure Prompt User for Input [Prompt User for Input] —y ‘J
Message to Display Tnputs
Please Provide a Test Mame: - Input Mame Input Data Type
Response Text Entry Box lz‘
Mumber -
Mumber -
Fumber -
MNumber -
Mumber -
Number -
Mumber -
MNumber -~
= Mumber -

Buttons to Display Edit Inputs

First button name Insert ] [ Delete

QK

Secand button name Window Title

Cancel [ Display secand buttan Prampt User for Input

[ ok | [ canca | [ Hap |

Figura 23. O VI Expresso Prompt User for Input € um modo facil e rapido de obter
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feedback do usuério.

h. Conecte a saida lilds Response do VI Expresso Prompt User for Input no
loop While a entrada lilds Comment do VI Expresso Write to Measurement
File conforme ilustrado na figura 23.

i. Conecte a saida amarela Error Out do VI Expresso Prompt User for Input ao
terminal de entrada Error In do VI DAQmx Start Task, conforme ilustrado na

figura 23.
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[ Measure Temperature and Light o
ber of sampl
number of samples ‘!670& [%"
f Analog 1D Wim _
NChan NSamp 0
s f 5

L

5 v

Comparison ;
Operand L 3 -

AlarmLevel & Operand 2 s 8 id

v Result i g data

n

Wite To
Measurement
File
Signals

Temperature

i -
Frompt User for -

Tnput ———

Response stop

] =)

---_—_

Alarm Output

n G

Creating Scalable, Mixed Measurement Systems. vpraj/My Compuiter <

Figura 24. O VI Write to Measurement File tem entrada para diversas fontes.

Ao conectar a saida Error Out do VI Expresso Prompt User for Input ao terminal de
entrada Error In do VI DAQmx Start Task, garantimos que a aquisicao de dados néao
seja iniciada até que o usuario termine de responder nossa solicitagdo. Impondo
uma ordem de execucdo dessa forma, usamos um recurso diferenciado do
LabVIEW chamado fluxo de dados - literalmente controlamos o fluxo de
temporizacao dos dados.

7. Execute o VI
a. Usando a seta de execucao (), execute o VI.

b. Na caixa de didlogo Prompt User for Input, digite um nome de teste, tal
como “Test 001-A.”

c. Enguanto a aplicacao esta sendo executada, use seu dedo para aguecer o
termopar; use suas maos ou celular para alterar a quantidade de luz que
chega a célula solar.

d. Pare o VI selecionando o botao Stop no painel frontal do LabVIEW.

e. Repita dos passos 7A — 7D conforme desejado para criar alguns conjuntos
de dados diversificados. Algumas opgodes incluem:
i. Durante um teste, interaja apenas com o termopar.
i. Em um segundo teste, interaja apenas com o a célula de teste.
iii. Em um terceiro teste, interaja com os dois sensores comegando ao
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mesmo tempo.
iv. Em um quarto teste, interaja com os dois sensores comecando em
tempos diferentes.

8. Salve o VI.

9. Usando o Windows Explorer, navegue no disco para o local onde os dados foram
salvos. Se vocé esqueceu onde os dados foram salvos, vocé pode clicar duas
vezes no VI Expresso Write to Measurement File no diagrama de blocos e analisar
o controle 'Filename'.

13. Cligue com o botao direito em um dos seus arquivos de dados no Windows
Explorer e selecione Open With » Excel Importer para abrir o Microsoft Excel.
Revise as informacodes do cabecalho da planilha do Excel (guia) e observe todas
suas propriedades descritivas customizadas.

14. Revise as propriedades que foram adicionadas ao arquivo pelo driver DAQmX, tais
como o0 nome do tipo de medicao e escala customizada.

15. Alterne para a segunda planilha do Excel (guia) no arquivo e observe os dados de
energia solar, tempo e temperatura salvos no arquivo.

& = |+ Bookl - Microsoft Excel
g Home Insert Page Layout Formulas Data Review View D
= X Calibri 1o == ; = Text - [B} conditional Fo
J Ex - (B 7 U~ A A k- % - % [ Formatas Tabl
Pt P || & A E= | - <8 5% (S5} Cell Styles -
Clipboard Font Alignment Number Styles
Al - F | Time )
A B C D B
1 [Time Time* Temperature Solar Energy
2 | 10/26/2012 04:27:44.532 AM 0 24.28739925 27.8872623
3 | 10/26/2012 04:27:44.533 AM 0.001 24.28739925 27.8872623
4 | 10/26/2012 04:27:44.534 AM 0.002 24.28739925 27.7398619
5 | 10/26/2012 04:27:44.535 AM 0.003 24.28739925 27.791712
6 | 10/26/2012 04:27:44.536 AM 0.004 24.28739925 27.9509625
7 | 10/26/2012 04:27:44.537 AM 0.005 24.28739925 28.0465128
8 | 10/26/2012 04:27:44.538 AM 0.006 24.28739925 28.110213

Figura 25. O arquivo completamente documentado contém dados de medicéo e
metadados.

16. Feche o arquivo de dados se ele ainda estiver aberto.
17. Feche o VI do LabVIEW se ele ainda estiver aberto.
18. Feche o projeto Light Sensor, se ele ainda estiver aberto.

<Fim do exercicio>
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Objetivo:

Parte A

ni.com/daqg

e Na primeira parte deste exercicio, vocé escrevera um programa para adquirir
dados de um strain gage em uma configuragcdo de um quarto de ponte.
e Na segunda parte, vocé adicionard um cdédigo para indicar a deformacéao
aproximada para um usuario com indicadores LED.
e Os principais conceitos incluem:
o Medicoes de deformacéao
o Como usar o API NI-DAQmx
o Como usar os subVls
o Como combinar tarefas de controle e medicoes
o Como escrever em um arquivo quando ocorre um evento
Dados de Medicao de um Strain Gage

Tempo estimado. 40 minutos

Adquirir dados de deformagéao é uma das tarefas mais comuns em qualquer sistema de
medicao estrutural. A deformacao é medida usando um strain gage, que é um pegueno
elemento resistivo que altera a resisténcia quando é alongado. Como a resisténcia é
modificada proporcionalmente com a alteracdo do comprimento do gage, vocé poderia
excitar o strain gage com uma corrente e medir a alteracao de tensao para calcular as
variagdes na resisténcia. No entanto, como a variacao na resisténcia é muito pequena,
uma melhor solucao é usar a configuracao de ponte de Wheatstone para medir as
peguenas variacoes nela.

Figura 1. Uma ponte de Wheatstone permite uma medi¢ao precisa de pequenas
variagdes na resisténcia.

Na figura 1, sdo usados quatro resistores na configuragdo da ponte de Wheatstone e uma
fonte de excitacao de tensao Ve.. Se 0s quatro resistores forem iguais, a ponte deve ser
equilibrada e a tensdo medida no V, sera igual a zero. Ao usar uma ponte de \Wheatstone
para medir a deformagéao, o strain gage terd uma resisténcia nominal igual aos outros
elementos da ponte, no caso deste exercicio, 350 Ohms. Conforme o strain gage é
flexionado, a resisténcia & alterada e, consequentemente, o V,. Tendo isso em mente,
podemos derivar a alteragdo proporcional (sem se ater a quaisquer detalhes), chegando a
seguinte equacgao:
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1 +GF et
e

Figura 2. Em uma configuracdo de um quarto de ponte, podemos calcular a deformagéo
com base na variagdo da tenséo.

Neste exercicio, vocé usard um strain gage na configuragdo de um gquarto de ponte, o que
significa que apenas um dos gages est4 ativo.

Os strain gages sdo particularmente delicados. Antes de iniciar esse exercicio, confirme
se o strain gage esta conectado adequadamente e se vocé consegue fazer a aquisicdo de
dados basicos a partir do canal conectado ao strain gage.

1. No chassi CompactDAQ, verique se os LEDs Power e Ready, verde e amarelo
respectivamente, estdo acesos para confirmar se o chassi estd conectado via USB
e ligado.

2. Analise a conexao no mddulo NI 9236 para confirmar se o strain gage esta
conectado adequadamente.

3. Se nao estiver aberto ainda, inicialize o Measurement & Automation Explorer
selecionando Start » All Programs » National Instruments » Measurement &
Automation Explorer.

4. Clique com o botao direito no moédulo NI 9236 e selecione Test Panels....

) 1: 19236 "Strain” - Messurement & Automation Explorer =i
File Edit View Tocls Help
4 ) My System [ Seff-Test B8 Test Panels.. "R ResetDevice | [# Create Task.. E Device Pinouts * (32 Hide Help
@l Data Neighborhood -
4 @ Devices and Interfaces Name Value (FBack :
+ & NIcDAQ-9178 “cDAQL" ] Serial Numbier 0:4734156
& LNBaEs - T0Slot Numbes 1 NI-DAQmx Device
@ 2 nion3 B SerTest TIN-DAGmx 95010 Basics
o 3 N19472| T Test Panels.. What do you want to do?
@ 4 NI9263 % Reset Device PRun the NI-DAQmX

‘ & noats Test Panels
@ & oz (B CreateTask..
4 Metwork Dev G Configure TEDS...

MRemove the device

o Serl & pars Ao Tonfigutation
4 Scales Rename g
Software -
Rl e
O Remote Systems Help E

| Self

) Attributes B Device Routes| % Calibration

Figura 3. Selecione Test Panels para abrir um utilitario simples para verificar a
conectividade do sinal.
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5. Quando o painel de teste abrir, modifique a entrada Samples to Read para 500 e a
entrada Mode para Continuous.

6. Cligue em Start. O painel de teste deve se assemelhar a figura 3.

Test Panels: 1: NI 9236: "Strain"

Analog Input

tate (Hz) Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [V
- 5000 0.000108 -

0.000107 -
- 500 0.000107-|
0.000107 -

0.000107 -
0.000107 |

|
19999

107u
Start |. Stop |

[ |
Figura 4. O painel de teste é usado para confirmar as conexdes elétricas.

7. Pressione a barra de deformacéao para baixo para confirmar se o gréafico reage a
sua entrada. Se vocé detectar que nao ha nenhuma alteracao notavel, informe
seu instrutor.

8. Cligue no botao Stop e feche o painel de teste.
Toda vez que vocé configurar uma nova medicao ou sistema de medicao, é uma
boa pratica confirmar se a conexao esté correta e se todos o0s programas de
software estao instalados e funcionando corretamente. O MAX proporciona
percepcao para seu sistema e configuracdo para ajuda-lo a eliminar os erros no
Inicio do seu processo de desenvolvimento.

9. Apds confirmar que o strain gage esta funcionando adequadamente, minimize o
MAX e selecione Start » All Programs » National Instruments » LabVIEW <Year>
» LabVIEW para abrir o LabVIEW.

10. Na janela Getting Started do LabVIEW, selecione Open Existing.

11. Navegue até C:\Seminars\LV HO\Exercises\b — Strain.

12. Cligue duas vezes no Strain Gage Exploration.lvproj para abrir o projeto strain
gage. Vocé deve ver a seguinte tela:
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13 strain Gage Exploration.vproj - Project Explorer EI@

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Sl % B IECTEER

Items | Files |

= @2, Project: Strain Gage Exploration.lvproj
£+ B My Computer
& [ Exercises
i Solutions
Support Vs
Dependencies
& Build Specifications

Figura 5. Use o LabVIEW Projects para organizar todos os seus Vls.

Com o LabVIEW Project vocé pode organizar e visualizar facilmente todos os
arquivos que sao importantes para sua aplicacao. Neste projeto emparticular, as
pastas como Exercises, Solutions e Support VIs foram configuradas para serem
preenchidas automaticamente com os arquivos dentro delas.

13. Expanda as pastas para visualizar os arquivos dentro delas. Vocé deve ver 0s
seguintes Vls:

13 strain Gage Exploration.lvproj - Project Explorer El@

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[bS s DO x|k @& o

Items | Files

= @g. Project: Strain Gage Exploration.lvproj
£ B My Computer

B [ Exercises

gﬂ. Strain_w_User_Feedback_Exercise.vi
[ Solutions

gﬂ. Strain_w_User_Feedback_Sclution.vi

= [ Support VIs

¢ L.m) LED_Scaled_Outputvi

; _"::|_" Dependencies

‘% Build Specifications

Figura 6. Os VIs usados no seu projeto podem ser localizados nas pastas
preenchidas automaticamente.
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14. Comece abrindo o VI Solution. No Project Explorer, expanda My Computer »
Solutions e cligue duas vezes no Strain_w_User_Feedback_Solution.vi.

15. Cligue na seta de execugéo () e depois pressione delicadamente a barra de
deformacao. Observe que os LEDs sinalizam a quantidade de deformacao
apresentada na barra de deformacéao.

16. Feche o VI. Se for solicitado, ndo salve as alteracoes.

17. Para iniciar este exercicio, use o Project Explorer para navegar para My Computer
» Exercises e cligue duas vezes no Strain_w_User_Feedback_Exercise.vi. Vocé ja
criou o painel frontal anteriormente.

Ao comegar um novo programa, iniciar com um projeto do painel frontal € uma
boa forma de organizar quais serao as entradas e saidas do seu programa.
Quando vocé define como vocé quer gue um usudario interaja com o cédigo, vocé
pode comecar a escrever o V| para suportar essa fungao.

Ao longo deste exercicio, vocé projetara esse VI para adquirir dados de um strain
gage e ascender uma série de LEDs para comunicar o nivel de deformacéo ao

usuario.
43 Strain_w_User_Feedback_Exercise.vi Front Panel on Strain Gage Exploration. lvproj/My Computer EI@
File Edit View Project Operate Tools Window Help %
= - — g
E“d} OIEHISptAplecat\on Font |~ ||E;.' ||-|:|D'”gv ‘ *| Search = ||(?| 4
Strain Chart el |l
0.001- |
0.0008 -
0.0006 -
w
S 0.0004-
£ 0.0002-
<
0-
-0.0002-
-0.0004 - !
6:00:00.000 PM 6:00:05.000 PM
12/31/1903 12/31/1903
Time
LED Configuration Quarter Bridge Diagram Strain Configuration E
LED Channels LED Out DAQwmx Physical Channel
= - ] r —
1/0 Digital_out/ (=] -'\/.:I : I/n Strain/aid 8
Range High : Strain Sample Rate
I “\ I = )
=] 0,001 i =1 ({10000
= 1 .
Range Law ! : ?amples Per Channel |
7,0—‘ : H = [1000
= 1 ' h
Sran 'N19236 Bridge Completion!
[‘Jumber of LEDs ) 9:;"9 R '
_ B 1| @ ' . ‘
. Stop
Strain Gage Exploration.lvproj/My Computer] < . 3

Figura 7. O painel frontal é a interface de usuério do seu programa e contém todos
os controles e indicadores para interagir com seu c4digo.
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18.

Observe que a seta de execugao no canto direito superior esta quebrada (E).
Isso ocorre porgue o cédigo contém erros ou, neste caso, ndo estd em um estado
de execucao. O LabVIEW compila continuamente no ambiente de edicdo, entao
vocé sempre sabera se seu coédigo pode ser executado.

Clicar na seta de execucao quando ela estd quebrada apresentara uma lista de
erros. Cligue na seta de execucao quebrada para visualizar alguns erros presentes
no nosso codigo. Se vocé clicar duas vezes em um dos erros, o LabVIEW
destacara a secao do coédigo que contém o erro.

Se eu codigo for compilado sem erros, a seta de execucdo ndo sera quebrada

novamente ().

Feche a caixa de didlogo de erro e selecione Window » Show Block Diagram. O
atalho do teclado para esse comando é <Ctrl+E>. Use esse atalho para alternar
para frente e para trés entre o painel frontal e o diagrama de blocos. Quando o
diagrama de blocos abrir, vocé vera o seguinte codigo:

=

3 Sri . User Focdoack Evereiest Block Diagre on Srin e Exploraton peoy/My Computer
Fie Edt View Prowect Opeste Tools Window Help
# W[ ][5 [0 = 7 [ 150t Application Font  ~ | [T | av | [58+ | al 1 se 4 [®

Samples Per Channel

[Continuou: I

]
Strain Sample Rate Strain Chart
] = 2]

DAQm Physical Channel

>

Range High
g

Range Low

Humber of LEDS Ll
=

[Configure Task Start Task [Stop. Clear and Handie Errors

he code
commits the

starts the task.

St fy Computer «

Figura 8. O diagrama de blocos faz o trabalho do seu programa. E aqui que vocé
escrevera o codigo para controlar o painel frontal.

Como o coédigo foi inicializado, o diagrama de blocos ja inclui alguns elementos
basicos. Cada elemento no painel frontal tem um terminal correspondente no
diagrama de blocos. Para localizar o elemento correspondente do painel frontal,
vocé pode clicar duas vezes no elemento no diagrama de blocos para destacéa-lo.

Clique duas vezes no icone Strain Chart. Em seguida, clique no mesmo item no
painel frontal. Essa é uma forma pratica de localizar os itens no painel frontal e no
diagrama de blocos.

Os guadros em amarelo claro sdo anotacdes. Vocé pode criar anotagdes no
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diagrama de blocos clicando duas vezes em um espaco em branco. E sempre
uma boa pratica documentar adequadamente seu coédigo para que vocé (se voltar
uma semana mais tarde) ou outra pessoa possa entender o que esta acontecendo.

19. Agora que vocé esta familiarizado com os elementos do programa, vocé pode
comecar a criar o codigo para adquirir dados de deformacgéo. Para comegar,
verifigue se seu diagrama de blocos esta visivel.

20. Neste exercicio, uma grande parte do cédigo vird da paleta DAQmx. Para acessar
essa paleta, cligue com o botao direito em qualquer espagco em branco no
diagrama de blocos e navegue até Measurement I/O » NI-DAQmx, conforme

demonstrado na figura 9.

21. Cligue na tachinha para deixar essa paleta visivel (seta vermelha na figura 9).

i
%]

Companison
B
FlelO
o’
a‘.‘

Timing

Q Search
>

a2
O.l

Chustes, Clas..

Waveform  Application

]

Eﬂ.\"
LV
S |

Synchvonizat... Graphics & 5. Report Gener

Instrument VO
Visson and Motion

Mathematics

Signal Processing

Data Communication

Connectrity

Control Design & Simulation

SignalExpress
Express
Addons
Fovorites
User Libranes
Selecta V1.

<: Measucement VO l

=
“ ¥ DAQmu - Data Acquisition

'
'
'
'
. N-DAQm«
{ = e & &2
| TaskConst  Channel Const Create Chan Read wirte Viat
Ll o~ oy
: 7= [ =
' Timing Trggenng Start Stop Clear
1 acis
| B B & B
Channel Node Timing Node TriggerngN.. ReadNode  Write Node
» » o= »
e’
2] LY
DAQAssit  Real-Time DevConfiy Tk Conbig/. Advanced

)
System C c‘nl,
»

=
2

NIVO Trace

Figura 9. A paleta DAQmx inclui todos os VIs necessérios para comunicagdo com
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seu chassi CompactDAQ.
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DAQmx - Data Acquisition

4 | Q search | & Customize~ |
DA
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3

Figura 10. Fixar a paleta permite que vocé clique em qualquer lugar no seu cédigo
com a paleta ainda visivel.

22. Para iniciar, arraste o NI-DAQmx Create Channel (seta vermelha na figura 10) e
cologue-o na posicao ilustrada na figura 11.
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Figura 11. O VI DAQmx Create Channel determina a comunicagdo com seu
dispositivo de aquisicdo de dados.

23. Por padrao, o VI esté configurado para criar uma tenséao de entrada analégica
simples. Para configura-lo para deformacéo, clique na seta do menu drop down e
selecione Analog Input » Strain » Strain Gage.
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Digital Input Temperature »
Digital Output Current
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More
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Figura 12. O VI DAQmx Create Channel é chamado polimérfico porque ele se
modifica para se adaptar ao tipo de medicéo selecionado.

24. Para obter mais informagoes sobre esse VI, exiba a janela Context Help
pressionando <Ctrl+H>.

O Context Help fornece uma breve descri¢cdo de todas as coisas nas quais vocé
coloca o cursor do mouse. Coloque o cursor sobre o V/ DAQOmx Create Channel
para ver as entradas e saidas do VI.

Para um canal de deformacéo, precisamos oferecer os canais que vocé esta
medindo e as informacgodes do strain gage. Para disponibilizar essas entradas,
conecte o VI conforme ilustrado na figura 13 clicando na entrada de cada né do
diagrama de blocos e, em seguida, cligue novamente no terminal de entrada do
target do VI DAQmx Create Channel.

DAQmx Physical Channel
]

bridge information

uarter Bridgel =

Figura 13. Conecte as entradas ao VI DAQmx Create Channel.

25. Arraste os seguintes Vls da paleta DAQmx e posicione-os conforme ilustrado na
figura 14.
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26.

27.

28.

a) DAQmx Timing
b) DAQmMx Start Task
c) DAQmMx Read
d) DAQmx Stop Task
e) DAQmx Clear Task
Samples Per Channel
DAQMXPWSKH‘G‘M":I E;:ST:SKV\ DEAEQT‘X Chan DAQmx Stop  DAQmx Clear
bridge information v Jeskad
[Quarter Bridge 1 7] Analog DEL
:
= Range High
strain gage information 7
2 Range Low
50 3 LED Out
03 Number of LEDs liTF]
LED Channels
Stop Butten n
o ]

Figura 14. O fluxo do cédigo DAQmx quase sempre segue 0 mesmo padrao.

Se vocé se lembra dos programas de exemplo que vocé analisou nos primeiros
exercicios, o padrdo do DAQmx quase sempre segue o mesmo fluxo. Um canal é
criado, parametros como triggering e temporizacdo sao configurados, a tarefa é
iniciada, o canal é lido e depois a tarefa para e o canal é apagado.

O VI DAQmx Timing configura a taxa de amostragem, o modo de amostragem € a
fonte de clock para sua tarefa. Vocé fard amostragens continuas usando a fonte de
clock on-board. Conecte o VI DAQmx Timing da seguinte forma:

Samples Per Channel

|C|:ur1tinu1:|u5 Samples =

Strain Sample Rate

Sample Clock "|

Figura 15. O VI DAQmx Timing configura seus parametros do clock.

O VI DAQOmx Start Task transita o codigo para o estado de execucdo. Quando seu
codigo tiver passado por esse VI, vocé estara pronto par ler ou escrever dados.
Para saber mais sobre esse VI, confira se a janela do Context Help ainda esta
visivel, <Ctrl+H>, e passe o cursor sobre o VI DAQmx Start.

Apo6s a tarefa ser iniciada, o V// DAQOmx Read extrai dados do buffer do dispositivo
DAQ. Da mesma forma que o VI DAQmx Create Channel, o VI DAQmx Read é
polimérfico. Para configurar esse VI para ler dados do strain gage, clique na seta
do menu drop down e selecione Analog » Single Channel » Multiple Samples »
Waveform.
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« Single Channel |3 v Single Sample > |

Digital » Multiple Channels » Multiple Samples » 1D DBL
Counter ) Unscaled > m
More »

Figura 16. Selecione um canal de medi¢do de forma de onda para ler a partir do
strain gage fornecido.

29. Conecte a saida do I/ DAOmx Read ao Strain Chart. Isso permitird que o usuario

visualize os dados no painel frontal.

30. Os VIsDAQOmx Stop e DAOmx Clear garantem que seu programa encerre

31.

32.

adequadamente a comunicacao e libera o hardware antes de parar o cédigo. Para
saber mais sobre esses Vls, passe seu cursor sobre eles com a janela do Context
Help visivel.

Conecte os fios de erro e tarefa nos fios conforme ilustrado na figura 17. Isso
passara os valores da tarefa e quaisquer erros que possam surgir no codigo.

Samples Per Channel
WEFL;
Strain Sample Rate
DAQm Physical Channel T3
bridge information o i ? L
Quarter Brdgel -] — o w2
i e - [Sample Clock = I
al ' II l
interman <]
53 B
] ange High
strain gage information 4 [ =
g Range Low
| LED Out
Numhr(& Ll
LED Channels
1
Stop Button
m g ®

Figura 17. Para concluir o cédigo de aquisicdo de deformacéo, conecte os fios de
erro e tarefa no cédigo.

Como o LabVIEW usa um fluxo de dados para forcar a ordem de execugéo, vocé
pode visualizar os dados passando por cada fio, de um VI para o outro. Cada VI s6
sera executado quando todas as entradas conectadas tiverem sido atribuidas.

Conectar o fio de erro ao coédigo garante que quaisquer erros que passarem pelo
codigo sejam informados ao usudrio.

Conecte o fio de erro do VI DAQmx Read a entrada do VI Compound Arithmetic.
Esse VI colocard uma porta OR nas entradas para interromper a execucdo do loop
While. O codigo que vocé acabou de escrever ird parar se ocorrer um erro ou se o
usuério clicar no botao Stop.
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ompound .

frithrmetic
Stop Button :

Figura 18. O Compound Arithmetic faz uma ligagdo OR das entradas,
interrompendo o loop While se houver algum erro no cédigo ou se o usuério clicar
em Stop.

33. Quando vocé conectar o fio de erro ao Compound Arithmetic, seu cédigo deve

estar pronto para ser executado. Verifique se a seta de execucao estd intacta (
).

34. Pressione <Ctrl+E> para alternar para o painel frontal.

35. Pressione a seta do menu drop down no DAOmx Physical Channel para selecionar
o canal correto. Neste exercicio, o strain gage deve ser anexado ao canal 0 do
maodulo NI 9236. Se vocé renomeou seus mdédulos corretamente em um exercicio
anterior, selecione Strain/ai0.

Strain Configuration
DAQmx Physical Channel
|15 Strain/ l [+ J

Sound_Vibration/ai
Sound_Vibration/ail
Sound_Vibration/ai2
Sound_Vibration/ai3
Strain/ail

Strain/ai2

Strain/ai3

Strain/aid A

B Stop J

Figura 19. Selecione o canal ao qual seu strain gage esta conectado.

m

36. Configure Strain Sample Rate para 10000 Hz e Samples Per Channe/para 1000,
como na figura 20.
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37.

Strain Configuration
DAQmx Physical Channel

=
i

% Strain/aio [+

Figura 20. Um bom principio basico é configurar o nimero de amostragens em
1/10 da taxa de amostragem.

A taxa de amostragem determina o quéao rapido seu dispositivo de aquisicao de
dados faz amostragem do canal selecionado. As amostragens por canal
determinam quantos dados sao extraidos do buffer de aquisicdo de dados cada
vez que o loop é executado. No exemplo acima, o VI DAQmx Read ir4 esperar até
que haja 1000 amostras no buffer antes de extrai-las do dispositivo de aquisicdo
de dados. Isso se traduz em uma atualizagado a cada 1/10 de um segundo. Se
vocé alterar o Samples Per Channel para 10000, seu cddigo serd atualizado uma
vez a cada segundo. Se vocé tiver erros no transbordo de buffer, geralmente
significa que seu loop nao estd sendo executado de forma répida o suficiente para
extrair dados do dispositivo de aquisicdo de dados antes que o buffer esteja cheio.
Tente aumentar o nimero do Samples Per Channel se for esse o caso. Em alguns
casos, vocé pode precisar dividir seu cédigo em dois loops paralelos. Para obter
mais informacodes sobre esse tipo de arquitetura, pesquise Producer Consumer no
ni.com.

Cligue na seta de execucao. Observe que ao pressionar delicadamente o strain
gage, vocé pode ver as inflexdes no grafico em forma de onda.
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38.

39.

40.

41.

m Strain_w_User_Feedback_Exercise.vi EI@

File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help ‘
w ]
=@ :
- - -
S Strain/ail [/
( 00012 ]
0.001-
0.0008 -
& 0,0006-
2
= 0.0004-
E 0.0002-
0
-0.0002-
-0.0004-| |
9:31:32.382 AM 9:31:37.382 AM
10/11/2012 10/11/2012
Time
LED Configuration ‘Quarter Bridge Diagram Strain Configuration E
LED Channels LED Qut |mT TS ss s I DAQmx Physical Channel
r ~ 1 I r 1
I Digi /=) () ‘ I 1 "4 Strain/ai0 (=]
| ., Digital_out '\!) b . LI
Y [ I
R High '\!) I [ Strain Sample Rate
Fajge ig - sislien - 1 - 3
=000t @) ! = | =) 10_
(IE) e L~ [ T b
Tergpie I/’\) ! : Samples Per Channel
- . -;’)‘ N ' = -
ST \ . . 1£{|1000
= O i ol
= S 'NI9236 BridgeCompletion:
FNumber of LEDs ) "Q o| W TTTTTTTSsssss=s=-
\ =l[s @) ' ; .
. Stop
Strain Gage Exploration.lvproj/My Computer] < - T - b

Figura 21. Vocé criou um programa para visualizar os dados do strain gage. Esses
dados podem ser analisados, salvos em um arquivo ou usados para controlar uma
entrada.

Clique em Stop. Salve esse VI, pois vocé ira utilizd-lo na préxima parte do
exercicio.

Para concluir essa parte do exercicio, abra o LabVIEW Example Finder
selecionando Help » Find Examples.

Navegue até Hardware Input and Output » DAQmx » Analog Input » Strain —
Continuous Input.vi.

Modifique o Physical Channel para Strainfai0 (ou o canal ao qual seu strain gage

estad conectado), o Strain Configuration para Quarter Bridge | e o Vo/tage Excitation
Value para 3.3. Veja a figura 22 como referéncia.
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42.

43.

44,

T Stain - Contimuous Inpu i Front Pand on Srsin Gege Exploreton proy/My Compatar

Shunt Calibration and Offset Null Settings

No Trigger | Digital Start

Analog Start | Digital Pause |

File Edt View Pro)cd Operate Tools Window Ndp
> (@] /[ 1] [ 15p¢ Apphcation Foat |+ 29- RERIE] 2 I
[ "~ Channel Settings Bl "~ Acquired Data i
PWO‘ Channd
————— 0.0002
1% Strain/aid I
thwm\dut Magmum Value 0.000157
N -
mw: || |fooor | 0.0001 -
Bndgc Information o SE.5-
Strain Configuration Lead Wire Resatance | 0
e = R < 1
Quartes Bridge ! =1 §
J +5E-5+
-0.0001 -
J 000015+ h
-0.0002+ t
000025, ' ' '
11}.23201 ™ 31325000 PM 3:13:28 201 PM
10112012 1071172012 10112012
Time
LN
Trigger Settings

Enable Shunt Cal? Enable Offset Nuli?

» B
,sr.mamum _ Shunt Element Location__ I&:’:ﬂ“f:.fv."‘ni.“;?“i‘"’”t““”“""”“:‘?:;::m i
| mon[.gj] | r ol | decumentation for more info.

Timing Settings
Sampl! Clock Souece 2 Somphspa Loop i
l Onboud(lock ]'- J ‘KD B |" Logging Settings
pomeleRete et Sempe e i Loppinp Mede TOMS e Path
o | i cm— — =)
Stran Gage Exp hproy My Compater] « m '

Figura 22. As amostragens do DAQmx séo criadas para proporcionar um sélido
ponto de partida para seus programas. Use-as como um ponto de partida.

Cligue no botao de execucdo. O gréfico deve reagir quando vocé pressiona
delicadamente a barra de deformacéo, da mesma forma que no seu cddigo. Clique
em Stop.

Pressione <Ctrl+E> para abrir o diagrama de blocos. Esse cédigo inclui muito
mais configuracdes especificas para as medigdes do strain gage do que o cédigo
que vocé acabou de criar, mas permite seguir exatamente o mesmo fluxo do
DAQmx. Além disso, esse codigo inclui funcdes data logging e triggering. Elas
poderiam ser facilmente adicionadas ao seu cédigo por meio da inclusdo dos Vs
apropriados.

Feche esse VI de exemplo. Quando for solicitado, ndo salve as alteracoes.

Parte B Como controlar os LEDs coloridos para feedback do usuario
Tempo estimado. 30 minutos

Para essa parte do exercicio, vocé adicionara o cédigo criado na parte A.
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Muitas vezes, os usuérios precisam de feedback imediato de um sistema de medicédo e
um monitor de computador pode nao ser pratico para aplicacbes como os sistemas de
medicdo embarcados, monitoramento industrial ou controle de processo. Uma forma
comum de alertar um operador sobre a condicao do teste é usar a sinalizacao dos LEDs.
Para essa parte do exercicio, vocé usara seu codigo para alertar um usuario sobre o nivel
de deformacao na barra de aluminio.

Antes de iniciar esse exercicio, verifique se os LEDs estido conectados adequadamente e
se vocé pode controla-los no Measurement & Automation Explorer.

1. Comece abrindo o MAX (Start » All Programs » National Instruments »
Measurement & Automation Explorer).

4 & NIcDAQ-9178 "cDAQL"
#@ 1:NI19236 “Strain”

=l Serial Number

ElSlot Number

0xDDFB49
3

3 3: NI 9474 "Digital_out” - Measurement & Automation Explorer =5
File Edit View Tools Help
+ ) My System [£h Self-Test B TestPanels.. % ResetDevice | [ Create Task.. Bl DevicePinouts | » Hide Help
&l Data Neighberhood a
4 &9 Devices and Interfaces Name Value FBack s

NI-DAQmx Device

# 2 NI9213 "Temperature” =INI-DAQmx 96.0f0 Basics
# 3: N19472 "Digit=la:s" What do you want to do?
@ 4 N19263 Vo, (D SelfTest PRun the NI-DAQmx
@ 7:N19234 "Sour[§® Test Panels... Test Panels
#@ 8 NI9ZI5 Vol Q] Reset Device PRemove the device
4 Network Devices |
5 Serial & Parallel | {mi Create Task... PView or change
ag8 Scales 4 device configuration
&7 Software Rename
il M Orivers
O Remote Systems B3 Device Pinouts

Help »

[=] Attributes | @ Device Routes

Figura 22. Comecar com os painéis de teste garante que seus sensores estejam
funcionando e que vocé nao tera problemas com o hardware.

2. Cligue com o botao direito no modulo NI 9472 e selecione Test Panels. Sera
aberto o seguinte painel:

Test Panels : 3: NI9474: "Digital_out"

Digital 10 | Counter /0
1. Select Port 2. Select Direction
Port Name Port/Line Direction o
portd [pormfinensz | - perfined:s
] 4 Input (1)
output (6)
portn Direction
00000000
70
3. Select State
Port/Line State
portofline0: 7
" my opEEEEEEE 2=
e
D 5 3 [ aiow
portd tate
00000000
70
start M stop

Figura 23. Com o teste de painel do médulo NI 9472, vocé pode controlar os
canais de entrada digital para garantir que eles estejam sendo operados
adequadamente.
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3. Cligue em Start.

4. Selecione o botao All High como um teste répido de todas as entradas digitais.
Vocé deve ver todos os LEDs em sua demo box acenderem. Observe que 0s
LEDs no modulo NI 9472 também acendem. Vocé pode controlar cada LED
individualmente, mas para testar a operacionalidade isso ndo é necessario.

5. Cligue no botdo Stop e feche o painel de teste.
6. Abra uma cépia do Strain_w_User_Feedback_Exercise.vi.
7. Pressione <Ctrl+E> para abrir o diagrama de blocos.

Nessa parte do exercicio, vocé adicionara o cédigo para controlar os LEDs
proporcionalmente a deformacao sofrida pela barra de aluminio. Para adicionar
esse codigo, vocé seguira muitos dos mesmos passos utilizados na aquisicao de
deformacao, mas dessa vez vocé escreverd dados, em vez de 1é-los. Vocé deve
ver algumas sobreposicdes nos passos realizados.

8. Da mesma forma que na parte A, grande parte do codigo vird da paleta DAQmXx.
Para acessar essa paleta, cligue com o botao direito em qualquer espago em
branco no diagrama de blocos e navegue para Measurement /O » NI-DAQmx.

Functions Q Searchi]
Programming D

) y
e B
Structures Chuster, Clas

8 e

g =
Numenc String

[> " =
B x

Compaison  Timing  Dislog & Use

= > .
H [:Z.:] E

File VO Waveform Apphcaton
® » N CONY
Bﬁ '.J‘ °S

Synchvonizat... Graphics & S... Report Gener,

Measurement VO

Instrument 1O

Vision and Motion

'
' Q cad
Mathematics ' y =
Signal Processing < ) DAQm - Data Acquisition
N-DAQmx
Data Commanicaticn JANOAQas
Connectivity ' =B =3 . & Z 2
Contvel Dasige s Shhution 1 Task Const  Channel Const Create Chan. Read wree Wait
SignalExpress ' e
g - R B B 2
Addons ' Timing  Triggerng Stat Stop Clesr
Fovorites L =0
er s { Bl B B B
i Channel Node Timing Node TriggeringN...  Read Node te Node
= » E o= X
.
@ o 2 7 ¥
DAQAmist  Real-Time DevConig TaskConfig/..  Advanced
)

System Cont
P
.-‘\

NIVO Trace

Figura 24. A paleta DAQmx inclui todos os VIs necessérios para comunicagdo com
seu chassi CompactDAQ.

9. Cligue na tachinha para deixar essa paleta visivel (seta vermelha na figura 24).

ni.com/daq 89



DAQmx - Data Acquisition @
4 | Q search | & Customize~ |
[
Task Const  Channel Const Create Ch.
DAG
Timing Triggering
=0
=]
Channel Node Timing Node Triggering N...
a
2]
DAQ Assist Real-Time Dev Config  Task Config/..  Advanced

Figura 25. Fixar a paleta permite que vocé clique em qualquer lugar no seu cédigo
com a paleta ainda visivel.

10. Para iniciar, arraste o NI-DAQmx Create Channel (seta vermelha na figura 25) e
cologue-o na posicao ilustrada na figura 26.

Sarrgles Fer Dhanel

“Seomn Samghe Rat
e DaGm:
L Timphag.vi S2am Tark
-] i

B EH@] || |esmse opgrmce
o o I 7

|
LED Charmet
o= =

&4 Vohage =]

- 7 W

Figura 26. O cédigo da saida digital sera executado paralelamente a tarefa de
deformacéo.

11. Use o menu drop down sob o VI para alterar o VI DAQmx Create Channel para
saida digital.

i
—
Ann

J Analog Input ¥
Analog Qutput  #
Digital Input
Counterlnput ~ p
Counter Qutput  §

Figura 27. Escolha a saida digital para controlar a sinalizacdo dos LEDs.

12. Conecte o controle LED Channel a saida Lines do VI. Pressione <Ctrl+H> e
coloque o cursor sobre o VI se vocé precisar de um lembrete de onde fica essa

entrada.

13. Arraste os seguintes Vls da paleta DAQmx e posicione-os conforme ilustrado na
figura 28.
a) DAQmx Start Task
b) DAQmx Write
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c) DAQmx Stop Task
d) DAQmx Clear Task

y Straun Chart .
DG Create [isi] 5 Dagma DAQma = E’ DG Stop  DAGms Clear
PG Poical Chaneal ol Charneli ) Takhy Start Task Readaf — Task i
iz
Range High
] Len o)
Humbes of LEDs [T
DAGera e
Stat Tank —

Figura 28. Esses VIs devem parecer familiar - quase todos os programas de
aquisicao de dados seguirdo esse padrao.

14. Altere o novo VI DAQmx Write para Digital » Single Channel » Single Sample » 1D
Boolean (N lines).

DAQmx
Writei

. S Analog B |

m Single Channel 3 single Sample 3 Boolean (1 line)

Counter B Multiple Channels  » Multiple Samples b 1D Boolean (M lines)

Mare [ I U8 (port format)
: U16 (port format)
U32 (port format)
Waveform

Figura 29. Vocé pode escrever um array nas linhas digitais no médulo NI 9472
usando o VI DAQmx Write.

15. Conecte os fios de erro e tarefa em cada um dos VIs DAQmx, como na figura 30.

Sarnples Per Channed

; emdn mpls e [ e Chusi @ DAl Si0p DA o
Oama Pyt chaceel LSS | EF ik S Tk Headv| Take | Twk
brdgeiformaion ¥ g -] =) & |
Joartes Bt 1] [ rwim Gage = Sarmpie Ciek = Arcg m _
3 ichin
frtema ]
=] Rarnge High
[ hep————— i
g “'"“l‘.'f’,:; -]
I— ferel]
]| Y- ot of LEDE ]
i £ DaGms o= " s N
LD Channaty ! Ehemneid Star ook o - =
°n Fa ra
Dot Dt =] [Bgtal 1D Bel
‘ 1chan L
i2ap bution e
o —

Figura 30. Conectar os fios de erro e tarefa determina o fluxo do cédigo.

16. Para tratar os erros adequadamente, vocé precisa garantir que seu loop While pare
se seu codigo digital tiver um erro. Para fazer isso, inicie expandindo o Compound
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Arithmetic. Passe o cursor do mouse sobre o VI e arraste a alca para expor outra
entrada.

| 1w u
1"_"_"_1:@ - - S— .ﬁﬂ .
Figura 31. Expandir o Compound Arithmetic faz uma ligagdo OR de todas as
entradas.

17. Conecte o fio de erro da saida do VI DAQmx Write a nova entrada do Compound
Arithmetic.

DA mx
Write.wi

LA

Digital 10 Bool _
1Chan1%amp

Stop Button ]
.......................................... [

Figura 32. Agora o0 Compound OR considera todos os erros dentro do loop While.

18. No final do seu cédigo, vocé precisara combinar todos os fios de erro, alertando ao

usuério sobre quaisquer erros no cédigo. Para fazer isso, expanda a funcao Merge
Errors para expor a nova entrada.

DaGene Clear DAQrm Clear
Task i Taskx

[T B e [ [
. --4'-_'+lm- Ii‘-' ‘ ..... _:.

Figura 33. Combine todos os fios de erro em seu cédigo com o VI Combine
Errors.

19. Conecte o fio de erro da saida do VI DAQmx Clear Task inferior & nova entrada da
funcdo Merge Errors. Seu cédigo deve se assemelhar ao da figura 34.
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DAQmx Stop  DAGQMx Clear
Task.wvi Task.wvi

DAQMmx DAQMx
Stop

Figura 34. Todos os seus fios de erro sdo compativeis entdo o VI Simple Error
Handler pode exibir os erros ao usudrio.

20. Agora que vocé tem o cédigo para escrever dados nas saidas digitais, vocé
precisara criar um cédigo para traduzir os dados analédgicos do strain gage para um
nivel digital. Felizmente, esse codigo ja foi criado para vocé como um subVI. Para
adicionar o subVI, cligue com o botao direito em algum espagco em branco no
diagrama de blocos e cliqgue em Select a V...

{31 Functions Q Search]
Programming »
» »
= T 2
| H 2
Structures Array Cluster, Clas...
P‘ » l{‘
> D] R
Numeric Boolean String
B o»: o
o L e
Comparison Timing  Dislog & Use...
= K { »
B B %
File VO Waveform  Application ..
¥ Y en
® <&’ )|
2 w55

Synchronizat... Graphics &S... Report Gener..
Measurement /O
Instrument VO

Vision and Motion
Mathematics

Signal Processing

Data Communication
Connectivity

Control Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

Favorites

User Libraries
s}
Figura 35. Cligue em 'Select a VI...' para localizar um subVI que nao esteja visivel
em suas paletas.

21. Navegue para 5 — Strain\Support VIs e selecione LED_Scaled_Output.vi.

22. Posicione o VI conforme ilustrado na figura 36.
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Strain Chart

DAQmx

Read.viff

&L |
T

Analog Wfm

1Chan MSamp

Range High
[oBLH

Range Low -
) LED Ouf

Mumber of LEDs el
DAQmz
Write.vi

1 2
Digital 1D Bool _
1Chan 15amp

Stop Button
o @ =

Figura 36. O VI LED_Scaled_Output € um subVI para escalar a entrada de
deformagéao para uma entrada de LED.

Uma forma alternativa de colocar o subVI em seu diagrama de blocos é navegar
nele no Project Explorer e arrasta-lo para o diagrama de blocos, como na figura 37.

L3 Strain_w_User_Feedback Exercise.vi Biack Diagram on Strain Gage Exploration hproj/My Computer *
File Ede View Project ate Tools Window Help
[P @] [P][s]«

= 1 [15pt Applcation Font ~ || 3o~ |[Fa~ | (69~ [5al

Samples Per Channel
[0

s nnel | DAQMX Create
OAQmaPhysical Channd - ST |

. DAQme DaQmx T =] DAQmSiop DAQmcClese
Timbbg.vi Start Task.vi) Read. »“ =] Taskon Taskwi

brdge information = | T S Gage BrplorioniVpre « roject Eplore Lo -0 R K3
usrter Bridge | AiStan Gy | Fle Ede View Project Operate Tooks Window Help | Anslog Wim
= K = {1Chan NSamp
hol=1 ) b Mk E-¢
[internal Rems | Files.
3.3

=8 Project Strain Gage Expleation hpec)
strain gage infoamation B My Computer

S0 Bercises

i Strain_w_User Feedback Bxercisesi P ,“"Lr?
o3| S5 Solutions W T G])
DAQmu T
Vitual € ) Strain_w_User_Feedback Solutionsi - == 0AQmx DAQmx  DAQmx
LED Channels

09 Support Vis gl Writexi Stoo Clear
. LED Scaled Outputyi

es

% &% Dependenci
ytal Output % Bui - [Digital 10 Bool
. Build Specications DD e
s
fl
Stop Button
oo =

& s

“onfigure Channel Settings ] [ResdrWrite Data top. Clear and Handle Errors
fin thes section of the code, you will configy of write Vis pleted yor stop,

for the type of he code ¥ ~ ¥ putof 3 |[clesr your

For a strain task, the code. In ommitsthe | [Ftrain channel to creste user feedback, namely light a series of LEDs to icode exits properly. The Merge Errors (2)
this will ge settings, | _[th eample, by thing y lettings and your demo box. The | fcombines the error wires from both tasks s0
excitation, etc. As ple, fora is the sample clock for I P jany be
s using ple, you would however, 1) receives a True vakue, which can come from an erfoe within ether task o | [reported and acknowledged by the user.
configuring h of the code, you could sdd Ithe user presses the Stop button on the front panel.
g|  [triggering, sensor specific configuration
the optimum gain in the DAQ device. (shunt cal, offset nuling, etc.), o advanced
[EnGage Ay Computer «

Figura 37. Vocé pode arrastar quaisquer Vs do seu projeto para o diagrama de
blocos.

23. Organizar seu c6digo nos subVlIs é uma forma de tornar seu cédigo mais
gerenciavel e escalavel. Para analisar esses conteldos do subVI, apenas clique no
icone para abrir o painel frontal do subVI. Reserve alguns minutos para examinar
os conteudos do subVI.

24. Feche o subVl.

25. Conecte a chamada ao subVI como na figura 38.
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Strain Chart
DAGMx
Read.vi .
%m.
iy
Analog Wfm
1Chan NSamp
Range High

[DBLY
Range Low

LED Qut

MNumber of LED

Digital 1D Bool _
1Chan15amp

Stop Button

m ...........................

-
Figura 38. Esse subVI apresenta um array booleano que pode ser produzido pelo
VI DAQmx Write.

26. Seu cddigo esta pronto para ser executado. Alterne para o painel frontal e clique
no botdo de execucao. Vocé deve notar que os LEDs acendem proporcionalmente
a quantidade de forga aplicada no strain gage.

Se a escala parecer desligada, pressione a barra e anote os valores mais altos e
mais baixos do gréafico. Pare o VI, ajuste os valores Range High e Range Low de
forma que correspondam a faixa de deformacao. Reinicie o VI e vocé deve ver os
LEDs reagindo a pressao na barra de deformacao.

27. Se vocé observar o painel frontal e os LEDs, eles devem ser revertidos na forma
que sao exibidos. O indicador do painel frontal e os LEDs fisicos podem facilmente
ter um cédigo correspondente. Para trocar a ordem do indicador do painel frontal,
comece excluindo o fio entre o subVI LED e o indicador LED no diagrama de
blocos. Clique uma vez no fio, conforme mostrado na figura 39, e pressione
Delete.

Range High

IIE ¥
Range Low FLED aut LED Out

[DELY

Mumber of LEDs
-“: DAQmx

Write.vi

DL

Digital 10 Boal _
1Chan 15amp

Figura 39. Exclua o fio entre o subVI LED e o indicador LED.

28. Para alternar a ordem de um array 1D, use a funcao Reverse 1D Array. Clique com
0 botéo direito em um espaco em branco no diagrama de blocos. Selecione
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Programming » Array » Reverse 1D Array.

<21 Functions QSearchi
Programming »
B R
2 451 Amay
Structures Array Reverse 10 Ara

Y B

b By

vl
g

MNumeric Boolean Array Size Index Array  Replace Subs... InsertInto Ar.. Delete From ...
L ¥ e =3l B -
%] o] o = B

Initialize Array  Build Array  Array Subset  Max & Min  Reshape Array

Sort 1D Array Search 1D Ar... Split 1D Array Reverse 1D A... Rotate 1D Ar..

e A E] B

Synchronizat... Graphics &5... Interpolatel.. Thresholdl... InterleavelD.. DecimatelD.. Transposel..

Measurement 'O EFD 18 =) J1E]]

Instrument 'O
Vision and Motion Array Consta... Array To Clu... Cluster To Ar... Array to Matrix Matrix to Array
C

Mathematics [555'

o
g
3
T
a
8
3
— |
2
3
a

Iv

m
=
o
g
%
]
3

L2
]

Signal P i
ignal Processing Matric

Data Communication
Connectivity

Contrel Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

Favorites

y v w o w ow o w ow

User Libraries
Select aVL..

Figura 40. A paleta Array inclui muitos Vs proveitosos para a manipulagao de
array.

29. Coloque o VI entre o subVI LED Out e o indicador LED Out e conecte-o como na
figura 41.

Range High
|IE ¥
Range Low FLED e LED Out

[DELE ‘ ETF]

Mumber of LED's
-“: DA rmx

Write.wi

LA

Digital 1D Bool _
1Chan 15amp

Figura 41. Use o array 1D reverso para trocar a ordem na gual o array booleano é
exibido.

<Fim do exercicio>
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Exercicio 1: Aquisicdo de sinal de audio

Observagao: Esse exercicio presume que vocé j& tenha instalado o software requerido e configurado o
hardware conforme descrito nas secdes anteriores. Se vocé ainda ndo o fez, consulte a secéo
apropriada que trata esse assunto.

Objetivo: e O primeiro objetivo é adquirir continuamente 40000 arrays de ponto de dados da fonte
de audio conectada ao modulo NI 9215 (ou entrada analdgica similar).

¢ O segundo objetivo é adicionar o data logging ao VI DAQmx Task.

—_

Inicialize o LabVIEW navegando no diretério Start » All Programs » National Instruments
» LabVIEW 2014 » LabVIEW.

Parte A

2. Crie um novo projeto do LabVIEW selecionando o botdo Create Project na janela Getting
Started.

3. Selecione Blank Project e, em seguida, Finish para criar um arquivo de projeto para
armazenar todos os arquivos e referéncias para a aplicagéao.

13 Create Project [ C] j
Choose a starting point for your project:
All Blank Project =
Templates @ Creates a new blank project

Sample Projects

Blank VI

ﬂ Creates a new blank VI

Continuous Measurement
'hmlﬂ Streams continuous measurement data to a file. More Information

m

Feedback Evaporative Cooler {Actor Framework)
_‘.’.‘.. BETA NOTE: This starter project is functionally comr
documentation is incomplete, etc. We appreciate f

but still has rought icons are unfinished
on the app, butth iz no need to... More Information

Instrument Driver Project
[EEE  The Instrument Driver Project Wizard helps
instrument driver templates or from an existing

eate a new instrument driver. You can create a new driver from
ect style LabVIEW Plug and Play instrument driver

Many Tasks In One A ion {Actor Framework)
e Actor Framework to implemer basic application with a main Vl to handle the user interface and two
ently running Vs that handle ¢ rongoing tasks (such as hardware... More Information

Uses
indep

Queued Message Handler
450 Implements an event-driven user interface. More Information

M Single Shot Measurement
nnnnnn ) Logs single-shot measurement values to a file. More Information

Standard State Marhins

Finish ] [ Cancel Help

4. No Project Explorer recém-aberto do LabVIEW, navegue até File » Save As... e salve o
projeto como ¢cDAQ Hands On.lvproj dentro da pasta C:\Seminars\LV HO\Exercises\6 —
Audio Equalizer.

5. Dentro da janela do projeto do LabVIEW, cliqgue com o botéo direito em My Computere
selecione New » VI para criar um LabVIEW Virtual Instrument (VI) para adquirir dados.
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13 <DAQ Hands On.lvpraj - Project Explorer = | O

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[EET=1" 1" IEETERERE

Items | Files |

= [& Project: cDAQ Hands On.lvproj ”

= 1 My Computer
-5 Dependel Y
L% Build Spe Eport y  Vitual Folder
Import 4 Control
Libi
Add oo
Variable
Find Project Items... Class
Grerzaky N XControl
Expand All MNI-DAQmx Task
Collapse All NI-DAQmx Channel

MNI-DAQmx Scale
NI-XMET Session
Unit Test

Test Vectors

Help...

Properties

MNew...

6. Selecione File » Save para salvar o VI recém-criado. Nomeie o VI “Exercise 1a” e salve
o VI dentro da mesma pasta do projeto do LabVIEW.

7. Navegue para a janela do diagrama de blocos do Exercise 1a.vi. Se vocé estiver na

janela do painel frontal, pressione <Ctrl+E> para alternar entre o diagrama de blocos € o
painel frontal.

8. Cligue com o botao direito em um espaco vazio na janela para exibir a pateta Functions
e navegar para Functions » Measurement I/O » NI-DAQmx. Essa é a paleta DAQmx
Functions.

a. Selecione agora a primeira funcdo, DAQmx Create Virtual Channel. Clique com
o botao esquerdo na funcao e, em seguida, clique com o botdo esquerdo para
colocéa-la no diagrama de blocos. Essa fungédo abre uma referéncia e reserva um
dispositivo de hardware de aquisi¢cao de dados.

b. Quando a funcao estiver no diagrama de blocos, clique com o botdo esquerdo
na caixa de selegao polimérfica branca e navegue para Analog Input » Voltage.
Embora estejamos adquirindo um sinal sonoro, ainda vamos usar uma tensao
porgue € isso que um MP3 player apresenta.

Al Voltage ~]

c. Para ver ajanela Context Help, pressione <Ctrl+H> e passe com o cursor do
mouse sobre o V/ Create Channel para ver todas as entradas e saidas.
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Context Help @

DAQmx Create Channel (Al-Voltage-Basic).vi

input terminal configuration
minimum value

maximum value

task in task out

physical channels -
name to assign
units

errorin

custom scale name

error out

Creates channel(s) to measure voltage, If the measurement requires
the use of internal excitation or you need excitation to scale the
voltage, use the Al Custom Voltage with Excitation instance of this
VL

Detailed help i
E&[7] « '

d. Passe o cursor do mouse no canto superior esquerdo do VI Create Channel e
observe que o cursor muda automaticamente para a ferramenta de conexao e a
tip-strip é exibida indicando o terminal no qual seu mouse esta.

[physical channels|

K ML

A Vatoge ]

e. Cligue com o botéo direito no terminal Physical Channels — o segundo terminal
da parte superior — e selecione Create » Constant. Essa constante sé estara
visivel no diagrama de blocos, e nao ha controle ou indicador correspondente no
painel frontal.

f.  Cligue com o botao esquerdo na seta na constante Physical Channels e navegue
até o canal de interesse, Voltage_in/ail.

g. Cligue com o botao direito no terminal Input terminal configuration e selecione
Create » Constant. Defina o valor dessa constante como Differential.

h. A préxima imagem exibe um diagrama comum de configuracdo de sensor.
Neste exemplo, um termopar estd conectado a um dispositivo CompactDAQ.
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Thermo- Noise Induced

couple

DAQ Device

Ruido e outros sinais podem entrar no sinal através dos fios entre o sensor e o
dispositivo de aquisicdo de dados, uma vez que os fios agem como antenas.
Blindagem e outras técnicas podem ajudar a reduzir essa acéao.

A configuracao da entrada do terminal é a forma mais facil de eliminar uma
grande parte do efeito do ruido. As medicdes single-ended (RSE e NRSE)
registram apenas o sinal positivo do sensor (ai+) e depois elas fazem referéncia
a ele para o sistema ou terra do chassi (GND). O terra do chassi geralmente nao
tem nenhum ruido nele e é representado pela linha preta indicada abaixo.
Geralmente a linha do sinal tem ruido nela.

Com as medigdes single-ended, o ruido continuara a ser visto porque os dados
adquiridos serao a diferenca entre o sinal com ruido e a linha GND sem ruido.

i+
WAy AN A A
M ai-

B GND

Configuracao diferencial significa que o ADC ira calcular a diferenga entre os
pinos ail+ e ail- no dispositivo de aquisicdo de dados, que é a forma mais
precisa de fazer medigéo a partir de um sensor, uma vez que ele elimina o ruido
que é comum em ambos os fios positivo e negativo.

Sempre use essa configuracdo se ela estiver disponivel para a aquisicao do
sensor. O diagrama de blocos resultante deve se assemelhar a esse:
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9. Cligue com o botao direito no V/ Create Channel e navegue para DAQmx — Data
Acquisition Palette » DAQmx Timing. Esse é um atalho para colocar rapidamente outra
fungcédo da mesma paleta, NI-DAQOmx.

Clique para colocar o V/ DAQOmx Timing a direita do VI Create Channel.

Para alinhar as funcoes no diagrama de blocos, selecione segurando o
<Shift> e clicando com o botao esquerdo nas fungdes. Em seguida,
selecione o botao Align Objects na barra de ferramentas e escolha Align Top
Edges.

—
o™

1| T ot |15ptAppIicatiu-n Font |« “Em‘ o~ ”_T'.iﬂ
|
[#* o= |len

LA

= | [ =
i &
] E

iSampIe Clock *-‘Il

|
-

AlVoltage =

Agora conecte as saidas Task Out e Error Out do VI Create Channel as
entradas Task In e Error In do VI Timing, respectivamente.

Se seu diagrama de blocos estiver baguncado ou confuso, cligue no botao

Clean Up Diagram () na barra de ferramentas ou simplesmente
pressione <Ctrl+U> para que o LabVIEW organize o diagrama
automaticamente.

Crie uma constante para o terminal de entrada Sample Mode e selecione
Continuous Samples, o que significa que vocé ird adquirir dados
continuamente até que a tarefa seja apagada.

Crie uma constante para o terminal de entrada Rate e insira 40k para o valor.
O LabVIEW pode interpretar abreviagdes métricas para unidades como ' 'k’
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para milhares ' e ‘m’ para milhoes.

g. Crie uma constante para a entrada Source e selecione OnboardClock. Isso
significa que a tarefa ird usar os mecanismos de temporizagdo para entradas
analdgicas no médulo NI 9215 para adquirir dados a uma taxa de 40k de
amostragens por segundo.

h. Crie uma constante para o terminal de entrada Samples per channel e defina
o valor para 4k. Isso significa que vocé ird adquirir 4k de amostragens toda
vez que o |/ DAOmx Read for chamado correspondendo a um segundo dos
dados. Isso ird configurar o buffer para a transferéncia de dados do
dispositivo DAQ para a memoéria do sistema.

i.  Um bom indice de referéncia é adquirir 1/10 da quantidade de amostragens
como taxa de amostragem. N&o é necessario, mas vocé pode fazer isso
programaticamente usando uma funcédo Divide no LabVIEW. Essa fungao
esta localizada na paleta Programming » Numeric.

samples per channel [4000

sample mndelCnntinuDus Samples Vli

rate | 40000

source [% OnboardClock [+

Differential =

[%; Voltage_in/ail |=

oz
l

+—F

|.ﬂ«1‘-.|‘|:ultage '" |Samp|e Clock '"

10. Cologue um VI NI-DAQmx Start Task a direita do VI NI-DAQmx Timing e conecte 0s
fios de erro e tarefa juntos em cada VI. Essa fungdo comecard a aquisicdo de dados a
partir do dispositivo e comecara a armazenar dados na memoria on-board FIFO do
dispositivo.

samnples per channel [4000
sample mndelCnntinuDus Samples *li

rate | 40000

source [% OnboardClock [r}

Differential

[% Voltage_in/ail |»

oz
il

nn

|.ﬂI‘u‘|:uItagE 'ﬂ |Samp|e Clock *"
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11. Cologue um VI NI-DAQmx Read a direita do VI Start Task e conecte os terminais de
erro e tarefa juntos em cada VI.

% Voltage_in/ail [+]

e

Al Voltage = |Samp|e Clock 'H Analog DBL

1Chan 15amp
40000

a. Por padréo, a instancia do VI polimérfico é configurada para Analog » Single
Channel » Single Sample » DBL. Como iremos ler 4k de amostragens por
vez, precisaremos alterar isso para Analog » Single Channel » Multiple
Samples » Waveform.

b. Cliqgue com o botéo direito no terminal de saida Data do VI DAQmx Read e
crie um indicador.

4000

|Continuous Samples * data

L OnboardClock |+

Differential |

% Voltage_in/ail |»

He
—+
nnn

Al Voltage '" |Samp|e Clock "" Analog Wfm
1Chan M5amp

8

40000

c. Localize o indicador no painel frontal. Esse é um indicador Waveform, um
indicador adequado para o tipo de dados, mas seria melhor visualizar os
resultados em um gréfico.

d. Cliqgue com o botao direito no indicador Waveform no painel frontal e escolha
Replace » Silver » Graph » Waveform Graph. Um Waveform Graph ira exibir
uma forma de onda completa dos dados e redesenhar o grafico cada vez que
ele receber novos dados em forma de onda.
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" Ploto [~

data Waveform Graph L J
t0 Y |50 10 j
000000PM | .
MMDDAYYY 0 [ |
dt T * 3 Z
0000000 £ 0~ |
0 E- |

0 < [

5- _

-10- 1 1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 |

e. No diagrama de blocos, conecte a constante Samples per Channel do VI
DAQmx Timing a entrada Number of Samples per Channel do VI DAQmx
Read.

12. Retorne ao diagrama de blocos e coloque um VI NI-DAQmx Clear Task a direita do VI
Read e conecte os fios Error e Task. Isso ira limpar e eliminar todas as referéncias
para o hardware.

13. Coloque um VI Simple Error Handler a direita do VI Clear Task. Ele esta localizado na
paleta Programming » Dialog and User Interface, mas vocé também pode usar o botao
de pesquisa da paleta Functions.

a. Conecte o terminal Error Out ao terminal Error In do VI Simple Error Handler.

b. Como vocé conectou todos os terminais de erro juntos, os erros passarao de
um VI para outro e depois seréo tratados no final. Depois de tratados, seré
apresentada uma mensagem de erro se houver erros detectados.

4000

% OnboardClock |]

Differential |

% Voltage_in/ail |»

e

Al'Voltage ~ Sample Clock = Analog Wfm
1Chan NSamp

40000

14. Para adquirir continuamente, vocé precisara usar uma estrutura de execucao para
repetir o cédigo continuamente até que seja encontrada uma condicao; isso & chamado
loop While.

a. No diagrama de blocos, abra a paleta Functions e navegue até Programming
» Structures » While Loop. Isso transformara seu cursor do mouse em um

cursor com loop While.

b. Cligue com o botdo esquerdo e arraste tudo que precisar ser executado
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continuamente neste VI, que é a funcao DAQmx Read. Solte o botdo do
mouse para concluir o desenho do loop.

Analog Wfm
1Chan N5amp

c. Observe os quadros que sao criados nas bordas do loop While; esses sao os
tlneis e sdo usados para passar dados de fora do loop para dentro do loop
antes dele iniciar e, depois, de dentro para fora do loop apds uma condicao
ser encontrada e o loop ser fechado.

d. Tente executar o VI clicando na seta de execucéo - observe que a seta de

execucao esta quebrada (E), mas continue o processo e clique nela. O VI
ndo sera executado, mas apresentara os erros que precisam ser

solucionados antes que vocé possa executa-lo. Aparecera a janela Error list,
e vocé podera clicar em Show Error para o LabVIEW te levar para a fonte do

erro.
- "
13 Error s (=] C i

Iterns with errors

7

1 errors and warnings Show Warnings [l
# Block Diagram Errors -

While Loop: Conditional terminal is not wired

Details

The conditional terminal is not wired to anything and must be wired to a boolean =«
data source such as a button or the result of a comparisen.

[ Close ] [ Show Error J[ Help ]

15. Agora vocé precisar conectar o controle booleano (verdadeiro/falso) ao terminal
Conditional
() do loop (que se assemelha a um sinal de interrupcéo). Cliqgue com o botéo direito
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e selecione Create » Control para criar um controle interativo - um botao Stop no painel
frontal.

' s
IWEQE'" ’Wﬂ Analog Wfm .
1Chan NSamp
40000
Stop Button
I N 1
il

16. Para garantir que o VI DAQmx Read receba os valores dos fios Task and Error que sédo

passados de uma iteragdo para outra, vocé precisara usar os shift registers para passar
dados.

a. Cligue com o botao direito no tunel do fio DAQmx Task lilas e selecione
Replace with Shift Register. Isso modificara o tinel de entrada para um shift
register e depois permitird que vocé selecione o terminal de entrada

adequado. Cligue com o botao esquerdo no tunel de entrada para o fio
DAQmx Task.

ey
iy

Analog Wfm
1Chan M5armp

Stop Button

[d

b. Repita os tuneis para o fio de erro.
17. Para garantir que o VI feche o loop caso ocorra um erro dentro do loop, é preciso

desagrupar o cluster de erro que contém um booleano com status de erro, um
numeérico com codigo de erro e uma string com fonte de erro.
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a.

Error Qut

status  code
@ [ |

source

Selecione o loop While no diagrama de blocos e expanda-o verticalmente
para baixo e depois mova o terminal condicional e botao Stop para a parte
inferior novamente para deixar espaco para mais fungdes dentro do loop.

Na paleta Functions, navegue até Programming » Cluster, Class, & Variant »
Unbundle by Name e coloque essa funcdo no espaco vazio que vocé acabou
de criar.

Conecte o fio de erro da saida do VI DAQmx Read a entrada da funcéo
Unbundle by Name. Isso ird preencher automaticamente todos os
elementos do cluster de erro, e vocé pode clicar com o botdo esquerdo para
selecionar o elemento que vocé quer desagrupar. Selecione Status.

H 5%
ey g

Analog Wfm - =

1Chan MS5amp

Stop Button

o =

d. Agora, cologue a fungao Compound Arithmetic com a fungao booleana da

porta OR com varias entradas. Ela esta localizada na paleta Functions sob
Programming » Boolean. Esse procedimento ird criar uma funcdo OR com
multiplas entradas que apresentarao um booleano Verdadeiro se uma das
entradas for Verdadeiro, o que ird parar a execucao do loop While.
Observagao: vocé pode usar uma fungéo basica de um operador booleano
OR para esse exemplo, mas a fungcdo Compound Arithmetic é usada para
garantir que vocé desenvolvera a aplicacdo em exercicios posteriores.

Conecte a saida da funcdo Compound OR ao terminal condicional do loop
While.
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H 65
ey

Analog Wfm
1Chan M5amp

Stop Button
i

18. Salve seu VI pressionando <Ctrl+S>.

19. Navegue até o painel frontal e pressione o botdo de execucdo ou simplesmente
pressione <Ctrl+R> para executar o VI. Verifique se a fonte de dudio esta tocando uma
musica - por exemplo, no seu celular ou da tomada de saida de dudio do laptop que

vocé esté trabalhando.

Vocé deve ver um sinal sonoro no indicador Waveform Graph semelhante ao
da imagem abaixo.

a.

01- [

I e o

U— !','.-||-'. | I'|| 'I.'I|'|| Illll |_|.|I.|I.|I. |
0y Tt e it I

Amplitude

o1t
_[]_2_

'53_| I I I I 1
] 0.2 04 0.6 08 1

i

Stop Button

H stop |

Parte B Essa secéo explicara como registrar dados usando o formato TDMS. Esse formato permite
facil organizacao de dados, alta taxa de transmissao para o disco e outras 6timas qualidades
para o armazenamento de dados de engenharia. A NI oferece um programa dedicado a
operar e manipular dados no formato TDMS, o DIAdem. Se vocé tem mais de 30k de
amostragens no seu registro, vocé esta se aproximando das limitagcdes do Microsoft Excel
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e o DIAdem é a ferramenta certa para vocé.

1. Para registrar os dados adquiridos no exemplo anterior, somente uma (1) funcdo
precisa ser adicionada a cadeia do cddigo NI DAQmx. A equipe de pesquisa e
desenvolvimento do DAQmx da National Instrumenta ja criou um exemplo que tem
essa funcéo adicionada.

a. Dentro do ambiente do LabVIEW, navegue até Help » Find Examples....
Quando o Example Finder estiver carregador, navegue até Hardware Input
and Output » DAQmx » Analog Input » Voltage — Continuous Input.vi. Clique
duas vezes para abrir esse exemplo.

B NI Example Finder [E=———
Browse | Search Double-click an example to open it. Information
) [ Building User Interfaces - | [Description: =
Browse according to: (3 Communicating with Extemal Applications This example. while not
@ Task (3 Contrel and Simulation specifically written for the

LabVIEW Real-Time Module,

[ Distributing and Decumenting Applications runs on RT targets.

) Directory Structure 2 Favorites
3 Fundamentals This example demonstrates how
£ Hardware Input and Output =|to mtmunuzly a:quwrgxnltage
=3 DAGmx rdr:(i;z:.remen using a DAQmmx
3 Analog Input

Bridge - Continuous Input.vi B #, | Forinstructions on how to
Current - Continuous Input.vi B =, connect your signals to the DAQ
Current - SW-Timed Input.vi B e device, refer to your device
IEPE - Continuous Input.vi [N documentation.
Resistance - Continuous Inputwi [

o]

RTD or Thermistor - Continuous Input.vi

Strain (Rosette) - SW-Timed Inputwi By #,
Strain - Continuous Input.vi B & Requirements
Thermocouple (with OTCD) - Centinuot B, The following devices can run this .~
Input.vi xample: E
Thermocouple - Continuous Inputvi By # 5;:223;
Thermocouple - SW-Timed Inputvi By #, USB'A)‘BI
Visit ni.com ;fn\tatgatwwth Events) - Continuous B e UsBaa32
for more examples nput.vi 19232 (DAQ
[ Voltage - Continuous Input.vi BIBE | oo
Hardware Voltage - Finite Input.vi B, & NI9234 o
Find hardware =] Voltage - SW-Timed Input.vi [ b
[T Limit results to hardware | AddtoFavorites | [ Setup.. | [ Help | [ Close |

b. Explore o painel frontal. Isso foi feito usando os indicadores e controles e
estilos do painel frontal do LabVIEW.

2. Pressione <Ctrl+E> para abrir o diagrama de blocos. Observe o cédigo. Se a
solucao do exercicio 1a ainda estiver aberta, compare seu cédigo do diagrama de
blocos com esse cédigo. Existem algumas diferencas neste diagrama de blocos em
comparacao com seu diagrama de blocos.

a. No VI Create Channel, todas as entradas estao configuradas para serem
controles em vez de indicadores. Isso permite que o operador modifique
facilmente as coisas diretamente do painel frontal, em vez de ter que ir para
o diagrama de blocos. Além disso, os terminais de entrada Max e Min
Voltage tém controles. Isso permite que vocé especifique a faixa do sinal de
entrada. Existem limites para essa faixa, e vocé pode consultar o
documento de especificagdes para verificar esses limites.
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Terminal Configuration

Min Voltage
¥

Max Voltage
¥

Physical Channel

L7 0L s

Al Voltage

Channel Settings

b. No VI Timing, sao usados controles em vez de constantes. Ha também uma
funcao avancada chamada Property Node. Abra a janela do Context Help,
<Ctrl+H>, e passe o cursor do mouse sobre o Property Node para obter
mais informacodes. Esse Property Node é usado para ler a ‘faixa 'real’ do
clock de amostragem. Alguns temporizadores s6 podem fazer amostragem
em determinadas faixas; se vocé nao especificar uma dessas faixas, seréo
consideradas essas faixas.

Sample Mode

|C|:|ntir1u|:|us Samples
Sample Rate
»

Sample Clock Source
/10

= 3 =% DAQmx Timing 5l mes
iz E y
Sample Clock =

Actual Sample Rate
r

Timing Settings

c. Veja abaixo um VI totalmente novo, o DAQmx Configure Logging (TDMS).vi.
Ele permite que vocé transmita (registre) automaticamente os dados
adquiridos em seu dispositivo de aquisicao de dados diretamente em um
disco usando o formato de arquivo Technical Data Management (TDM). Se
vocé estiver usando um sensor como um acelerdmetro ou termopar que tem
uma escala customizada, ele ird registrar nas unidades de engenharia
escaladas.
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Operation
|Open or Create v}

TDMS File Path

Legging Mode

d. Explore as demais funcgdes do VI, tais como fungdes Read and Boolean OR,
para observar um pouco mais de alteracoes.

3. Para explorar as fungdes do data logging, volte ao painel frontal. Localize a secdo
Logging Settings no painel frontal.

a. Passe com o mouse na segao da pasta a direita do TDMS File Path e clique
com o botéo esquerdo para navegar para a localizacdo adequada do arquivo.
Isso permite que vocé navegue para o local do arquivo, mas vocé também
deve inserir o nome do arquivo a ser criado antes de selecionar OK na janela
Open Dialog. Insira 'Exercise 1b Data' como o nome do arquivo, cologue o
arquivo dentro da pasta do projeto e depois continue.

Logging Settings
Lagging Maode

E: | Leg and Read |J

&

TOMS File Path
|“',-_, C:hSeminarstLV HOVG - Audio Equalizer ||IﬁrlJ

L '

b. Altere os controles no painel frontal para que eles figuem iguais ao da
imagem abaixo.
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Channel Settings
Physical Channel
|I/D Voltage_in/ail |m]

[v1ax Voltage Min Voltage
E -5
Terminal Configuration

:?: | Differential |]

Timing Settings

Sample Clock Source

|I/,_-, OnboardClock |m]
?ample Rate ,P.ctual Sample Rate
40000 |] 100000 |

Samples per Loop

T

Logging Settings
.I__ogging Mode
) [Cog amd Resd |
:l_I'DMS File Path
|q¢, CASeminars\LV HOVG - Audio Equalizer “E]]

c. Execute o VI por alguns segundos e depois clique no botao Stop no painel
frontal para concluir a aquisicdo. Como n&o foram localizados erros, agora 0s
dados devem ser registrados no arquivo.

4. Se vocé tem o Excel instalado, vocé deve poder localizar e clicar duas vezes no
arquivo para abri-lo diretamente no Excel. Se ndo conseguir, vocé pode tentar
primeiro abrir o Excel e depois abrir o arquivo do ambiente do Excel.

a. Apobs abrir o arquivo no Excel, a guia raiz sera a guia padrao de abertura.
Essa guia contém altos niveis de informacdes sobre o arquivo, mas na
verdade nao tem os pontos de dados.

b. Para ver os dados, navegue até 'the _unnamedTask<1> tab'. Essa guia tem
todos os pontos de dados que foram adquiridos, e a linha da parte superior

tem o nome do canal fisico.

A B C
Voltage_infail
0.030820487
0.030820487
0.030820487
0.031136481
0.031452475
0.030820487
0.030820487
0.030820487
0.030820487
0.030820487
0.03113p481

=l
BEB v ® N ouviewN (-
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c. Vocé pode escolher representar graficamente e manipular os dados da
maneira que vocé quiser.

5. Feche o VI DAQmx Example, mas deixe seu VI do exercicio aberto para o proximo
passo.

<O exercicio continua na proxima pagina>
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Exercicio 2: Filtragem e FFT

Objetivo: e Adicionar uma transformada répida de Fourier (FFT) ao sinal de dudio para visualizar
o sinal no espectro de frequéncia.
e Adicionar um filtro passa baixa para remover as altas frequéncias do sinal de dudio.
e Adicionar um filtro passa alta e passa banda para dividir o sinal em baixo, médio e
agudo, atenuar os sinais € mistura-los novamente.
e Criar um subVI de forma que ele contenha todas as fungdes de processamento de
sinais.

Parte A 1. Antes de colocar as funcoes de processamento de sinais, crie um espago vazio dentro
do loop While para essas fungdes.

a. Enquanto segura o <Ctrl>, clique com o botdao esquerdo e arraste para
colocar um espago em branco no diagrama de blocos dentro loop While.

b. Faca o mesmo processo algumas vezes para se acostumar a como ele
funciona. Se vocé nao gostar do resultado, pressione <Ctrl+Z> para
desfazer a Ultima acao.

c. Veja um exemplo de como essa funcao funciona.

........... Analog Wfm
Analog Wfm | 3 .
frnlog Wim. 1Chan NSamp E@
Stop Button
m TF E
E |

2. Abra a paleta Functions, navegue para Signal Processing » Waveform Measurements »
Power Spectrum and PSD e cologue esse VI a direita e embaixo do VI DAQmx Read.

a. Conecte a saida data do VI DAQmx Read a entrada Time signal do VI Power
Spectrum.

b. Essa funcao ird calcular uma transformada rapida de Fourier (FFT), e

apresentar um Power Spectrum, que exibe a poténcia de cada sinal para
cada banda de frequéncia.
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c. Crie um Waveform Graph no painel frontal e conecte a saida Power
Spectrum / PSD & entrada desse gréfico.

d. Conecte o Error Out do VI DAQmx Read ao Error In do 'll Filter' e depois
conecte o Error Output ao shift register e a funcdo Unbundle by Name

H 59
o
Analﬂngm - frequenq'r
1Chan MNSamp =

Ll

PE{P=D

3. Salve o VI.

4. Execute o VI para observar o espectro de frequéncia do sinal de audio.

Amplitude
Amplitude

1 I I 1 I I 1
0 002 004 006 008 01 | 0 5000 10000 15000 20000
Time | Frequency

Parte B 1. Abra a paleta Functions, navegue para Signal Processing » Waveform Conditioning »
Digital IIR Filter e coloque o VI entre o VI DAQOmx Read e VI Power Spectrum para que
o sinal seja filtrado antes de ser transformado no espectro de frequéncia. Faca a
conexao de acordo com os fios de sinal e erro. Expanda o loop While se vocé precisar

de mais espaco.
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)
iy =

Analﬂg Wfm - Lﬂq@-‘ E frequenq'r

1Chan MNSamp =T e
I

EE

Stop Button :

a. Crie uma constante para a entrada |IR Filter Specifications para o filtro.
Esse & um cluster de dados que contém muitos itens. Passe o mouse
sobre cada um deles com a janela Context Help aberta para saber o que
cada um deles representa.

Context Help (]

-

IR filter specifications
Mo description available.

IR filter specifications (cluster of 7 elements)

] Topology (unsigned word [16-bit integer (0 to 85535)] enum {Off, Butterworth, 1
[ Type (unsigned word [16-bit integer (0 to 65535)] enum {Lowpass, Highpass, Ba
= Order (long [32-bit integer (-2147483848 to 2147483647)])

Lower Fc (double [64-bit real (~15 digit precision)])

Upper Fc (double [64-bit real (~15 digit precision]])

PB Ripple (double [64-bit real (~15 digit precision]])

5B Attenuation (double [64-bit real (~15 digit precision)])

Detailed help i
=&« | m | b

b. Crie as seguintes entradas para as constantes:
i. Topology = Butterworth
ii. Type = Lowpass
ii. Order =10
iv. Lower Fc =600
c. Cligue com o botéo direito na borda do cluster e selecione View Cluster as
Icon para minimizar seu espaco no diagrama de blocos.

-

© Butterworth |

« Lowpass ¥

HEFFE
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d. Mova a constante do cluster para a esquerda e embaixo do filtro. Seu
diagrama de blocos deve se assemelhar a esse:

R b

Analog Wfm L_.@_. E frequency
1Chan N5amp =T b ||
(]
PsfPSD)
Stop Button

................... vl @

2. Para visualizar o efeito do filtro e para descobrir a frequéncia de corte ideal para o filtro,
seria melhor poder controlar a frequéncia de corte enquanto o programa esta em
execucgao. Isso é possivel com o LabVIEW!

a. Vocé precisard modificar o componente Lower Fc da IR Filter
Specifications. Coloque uma funcéao Bundle by Name embaixo € a
esquerda da funcgao IIR filter.

b. Conecte a saida do cluster a entrada input cluster na parte superior da
funcéo Bundle by Name.

R, b
Analog Wfm Lﬂ@
1Chan M5amp

frequency

T b |
(]

pfpsD

i

L Tstatus

Stop Button

=~ Hv] @

c. Conecte a saida da funcdo Bundle by Name a entrada IIR Filter
Specifications da fungao IIR Filter.

d. Crie um controle para a entrada Lower Fc da funcao Bundle by Name.
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H .60
iy

Analog Wfm
1Chan MSamp

........ :
|
Towert<p

=

Lower Fc

@

ENE

e. Navegue até o painel frontal para localizar o controle numérico e substitui-lo
por um Silver » Horizontal Numeric Pointer Slide. Clique duas vezes no
valor minimo e altere-o para 1 e depois clique duas vezes no valor maximo e
altere-o para 20k.

f. A frequéncia minima sempre deve ser maior do que zero, e a frequéncia

maxima sempre deve ser menor ou igual ao Nyquist Frequency, que
corresponde a %2 da frequéncia de amostragem, 40kHz neste exemplo.

Plot0 [~/

Frequency
0.012-
0,01 -

21

Amplitude

=
_1

1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000
Frequency

Lowpass Frequency

6_

1
1 5000 10000 15000

3. Salve o VI.
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4. Execute o VI e modifique a frequéncia de corte enquanto o VI estiver em execucao.
Vocé consegue ver o efeito na frequéncia?

m Exercize 2b Solution.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help
»

dota . 9215/ai0 |/ Frequency . PlotD |/
01- TE-5-
6E-5-
o r 5E-5-
E £ 465
3 £ 3E5-
< < 2E5-

1E-5- =
0- ‘I_“ T 1 1
0 5000 10000 15000 20000
Frequency

Lowpass Frequency
LIS ey |

B 5000 10000 15000 20000
SLIDE wm = m i

<W:= Server localhost | « | T 3

Parte C 1. Agora que vocé conhece o efeito do filtro, vocé nao precisa mais ter o controle no
painel frontal.

a. Exclua o controle Lowpass Frequency e remova a funcdo Bundle by Name
do diagrama de blocos.

b. Altere o valor do Lower Fc para 600 dentro do cluster.

c. Conecte a saida do cluster novamente a entrada |IR Filter Specifications da
funcéo IR filter.

2. Adicione mais dois filtros 'Digital IIR', um filtro passa banda para as frequéncias médias
e um filtro passa alta para as frequéncias agudas. Vocé precisara adicionar mais
espaco no loop While para colocar mais dois filtros.

a. Selecione toda a configuragéo do filtro clicando e arrastando para selecionar
e, em seguida, segure <Ctrl>clique-arraste-e-solte para copiar as funcoes
para os filtros adicionais para economizar tempo. Vocé também pode
selecionar vérios itens de uma vez segurando <Shift> enquanto os
seleciona.

b. Conecte o terminal Error Out do filtro passa baixa ao terminal Error In do
filtro passa banda. Conecte o terminal Error Out do filtro passa banda ao
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terminal Error In do filtro passa alta. Conecte o terminal Error Out do filtro
passa alta ao terminal Error In da funcao Power Spectrum. Vocé precisara
ajustar o espaco do diagrama de blocos novamente.

=T
Analog Wfm Ln_'@ﬂ frequency

1Chan MN5amp o S ]| :
lwl

psipsD

it

Stop Button
................... z

c. O valor do Lower Fc do filtro passa banda deve sempre ser maior do que
zero e menor do gue o valor do Upper Fc do filtro passa banda. Abra o
cluster clicando duas vezes nele e configure o Lower Fc para 800 e o Upper
Fc para 3000. Altere o tipo para Bandpass.

d. Ao contrério do que seria intuitivo, o filtro passa alta usa o Lower Fc para a
frequéncia limite, e ndo o terminal Upper Fc. Configure-o para 5000. Altere
o tipo para Highpass.

e. Agora os filtros sdo apresentados em série de cascata para os fios de erro, o
que é aceitavel. No entanto, ndo queremos executar o filtro em série; o filtro
deve ser executado em paralelo para permitir que cada filtro exiba o sinal de
som original. Faca uma derivacao da saida Data do VI DAQmx Read e
conecte-a ao sinal no terminal de cada filtro.
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¥ =1
& 2
oW LA 12
Analog Wfm i frequency
1Chan N5Samp N 1

Stop Button

|

3. Com a configuracao acima, apenas o sinal filtrado do passa baixa sera exibido. No
entanto, o objetivo do equalizador de dudio & misturar os sinais novamente ap6s filtrar
e atenuéa-los.

Para atenuar os sinais, a operagao precisa acontecer no array de dados
numeéricos dentro da forma de onda em vez de em toda forma de onda. Use
a funcdo Get Waveform Components para cada um dos trés clusters em
forma de onda para desagrupar o array de dados Y.

Essa funcéo esté localizada em Programming » Waveform da paleta
Functions. Cologue trés dessas fungdes e conecte a saida do \Waveform de
cada filtro a funcéo.

Coloque a fungao Multiply em cada array da plaleta Functions em
Programming » Numeric e conecte cada um dos trés arrays a entrada
superior da funcao.

No painel frontal, crie trés controles Silver Numeric Vertical Pointer, para
sinais baixo, médio e agudo, respectivamente.

Configure a faixa de entrada de 0 a 1.0 para cada um deles.

Bass Mid-tone Treble
1- ] 1- ] 1- ]
0.8- 0&- 0.8-
06- 06- 0.6-
0.4- 04- 0.4-
0.2- 0.2- 0.2-
0- | 0- | 0-
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Coloque cada controle dentro do loop While e conecte-os as respectivas
funcdes Multiply.

data

P[] 5

Mid-tone

s
Treble

____________ |

4. Para colocar os arrays juntos novamente, use a funcdo Compound Arithmetic da
mesma forma que vocé fez colocando as funcdes booleanas juntas no terminal
condicional.

Vocé pode copiar e colar a funcdo Compound OR e alterar o modo ou coloca-
la a partir da paleta Functions Programming » Numeric.

Expanda as trés entradas e conecte 0s arrays nelas apropriadamente.
Para criar novamente os arrays em uma forma de onda use a fungao Build
Waveform e faca uma derivacado da forma de onda anterior para usa-la como

referéncia para a entrada input cluster na parte superior da funcéao.

Conecte a saida do Compound Arithmetic ao terminal Y da funcédo Build
Waveform.

Conecte a forma de onda resultante ao VI Power Spectrum. O cédigo do
diagrama de blocos dentro do loop While deve se assemelhar a esse:

E‘}ﬁ -]

data

»L

1~}

Analog Wfm L @
1Chan N5amp

@

Stop Button

Treble

5. Salve o VI.
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6. Execute o VI e configure o nivel de atenuacéo dos sinais no painel frontal para
visualizar o efeito dos filtros.

Parte D 1. Agora o diagrama de blocos estéa ficando um pouco desorganizado e seria uma boa
pratica se vocé tentasse limpa-lo. No LabVIEW, é possivel fazer um subVI que é uma
funcao que vocé cria e usa dentro de um VI maior. Neste exemplo, faremos um subVI
para todo o processamento de sinais.

2. Para preparar o diagrama de blocos para criar um subVI, vocé precisa alinhar os
controles (entradas) a esquerda e os indicadores (saidas) a direita. Tudo que vocé
quiser ocultar dentro do subVI deve estar alocado no centro. Veja um exemplo:

LD

b [status]

frequency

Bass
b1

one Ifi% == ‘Eij @

Mid-
THL W

o

B

A secao azul ficard dentro do subVI e os fios que estdo envoltos na secdo vermelha
serdo as entradas e saidas da fungéo do subVI.

3. Para criar o subVI, cligue com o botao esquerdo e arraste uma selecao sobre toda a
secao azul.

L1-D

frequency
. 1]

S i LT

@
]
4

/

a. Apos ter selecionado os itens, navegue até Edit » Create subVI.

b. Isso colocara todos os itens dessa segcao dentro de um novo subVl e
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automaticamente criarad controles e indicadores.

data
P O]

i
82
ey
Analog Wim |
1Chan NSamp
Bass
[T |

Mid-tone

frequencyf

Stop Button

R S

Treble

|

4. Vocé pode prosseguir editando o icone para o subVI e alterando a conexao se for
necessério. Cligue duas vezes no subVI para comecar esse processo. 1sso ird exibir
o painel frontal do subVI.

a.

No canto superior direito do painel frontal do subVI, vocé encontrara o editor
de terminais e o icone do subVI.

= | B |-
B

b. Clique duas vezes no icone padrao para abrir o editor de icones.

C.

Navegue no ambiente e edite os icones conforme desejar. E melhor
adicionar um texto e escolher o icone para indicar a funcionalidade desse
subVI. Vocé pode arrastar e soltar glifos da biblioteca e também pode copiar
e colar imagens da internet.

43 Icon Editor (Untitled 1 (SubVI)

i

File Edit Tools Layers Help

| Templates | con Text | Giyphs | Layers |

Categor A Filter glyphs by keyword
Acquiring and Generating Dat]
Actions & & 1) % -
Attributes ® ! '
Communication

]

Data Types 4 o vx I H )%

Editing Operations

File Operations

File Structures

File Types

Hardware

Image Manipulation ve ©

LVOOP Classes and Objects

Mathematics

Product Namesldentifiers oy H Tea rrp ﬁ(\ g

Programming U & S

Signal Processing —

Signals - =

State Charts RO X0

Things - GO0 Y0
B:0

< I » 1

o
9
* N
[
&
.
e 00NN
A= 00N

&
s

C

ok |[ cancel || Hep |
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d. Veja um exemplo de um icone que vocé poderia usar, mas fique a vontade

para criar seu préprio icone. Selecione OK quando vocé terminar.

=G HAL
FROC

Agora vamos alterar a conexao e o terminal padrao. E melhor manter as
entradas a esquerda e as saidas a direita. As partes inferior e superior
geralmente sdo usadas para entradas opcionais e especificagdes. Isso
significa que precisamos ter cinco entradas a esquerda e mover o terminal
de controle Treble para o lado esquerdo.

Cligue com o botao direito no editor de terminais, selecione Patterns » e, em
seguida, selecione o padrdo com 3 terminais inferiores, 3 superiores, 5
saidas e b5 entradas.

A |
VI Properties

Find All Instances

Add Terminal

Remove Terminal
s 7

Rotate 90 Degrees

Flip Horizontal

Flip Vertical

Disconnect All Terminals

Disconnect This Terminal

meemeos o AIHEDETE

Agora vocé precisa alterar os terminais que estao mapeados para 0s
controles. Clique com o botao direito na entrada inferior na cor laraja que
corresponde ao controle Mid-tone e selecione Disconnect This Terminal.

Agora vocé precisara conectar novamente o controle Mid-tone ao terminal
de entrada central. Clique com o botdo esquerdo no terminal de entrada do
meio. Observe que ele altera o ponteiro do mouse para a ferramenta de
CONexao.

Agora vocé precisar clicar com o botdo esquerdo no controle que vocé quer
que seja mapeado para esse terminal, Mid-tone.
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].  Vocé pode clicar com o botdo esquerdo em qualquer terminal que ja esteja
atribuido a um controle e que ird destacar o controle associado.

k. Repita esse processo para mapear o controle Treble para o terminal de
entrada logo acima da entrada Error in e embaixo da entrada Midle-tone.

|.  Retorne para o diagrama de blocos e clique com o botao direito no fio da
forma de onda que é a entrada da fungdo Power Spectrum e cria um
indicador. Mapeie esse indicador para o terminal de saida central.

output waveform

magnitude

E_r

ﬁ

=

=

H
=3

==

emor in (no ermor)

status  code

n. Salve o VI como SubVI Signal Processing dentro da pasta no seu desktop.

o. Feche o subVI.

5. Abra o diagrama de blocos do seu cédigo principal e observe que o subVI esta
desativado. Isso ocorre porque vocé precisa conectar o subVI novamente apés
alterar os terminais de entrada.
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a. Cliqgue com o botao direito no subVI e selecione Relink to subVI.

b. Verifique se todas as conexdes estdo corretas agora. Limpe o diagrama de
blocos e condense o tamanho do loop While. Veja como ficou o diagrama
de blocos apds ser limpo.

data

| S |
%
INEny

pLD]

Analog Wfm - Bassl@ ¥
1Chan NSamp Mid-tone:@ 7

Treblel@ [

frequency

@

6. Salve o VI. Execute o VI para verificar se as fungdes ainda estdo corretas.

<O exercicio continua na proxima pagina>
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Exercicio 3:

Objetivo:

Parte A 1.
2.
3.
4.

ni.com/daqg

Sinal processado na saida

Criar uma tarefa de entrada analdgica para emitir um tom simples.

e Modificar o cédigo para gerar e apresentar uma forma de onda continuamente.

e Adicionar esse codigo ao cédigo da entrada analdgica e apresentar o sinal de dudio
filtrado.

e Modificar o cédigo para permitir duas entradas analégicas e duas saidas analdgicas,

uma vez que se trata de um sinal stereo com sinais de dudio a esquerda e a direita.

Crie um novo VI.

No diagrama de blocos do seu VI, crie uma saida de tensao analdgica para o Global
Virtual Channel do NI-DAQmx colocando um VI DAQmx Create Virtual Channel e
depois selecionando o tipo para Analog Output » Voltage.

a. Configure a entrada para Voltage_out/ao0
b. Defina a configuragdo do terminal de entrada como default.

Crie um VI DAQmx Timing.

a. Defina a faixa para 40k.
b. Configure o modo de amostragem para Continuous.

|Continuous Samples =

Default ~ 20000

[% Voltage_out/acO [+ -

—F
nnn

AO Voltage ~ Sample Clock -

Por padrao, as tarefas da entrada de tensédo analdgica sdo configuradas para terem
uma forma de onda pré-carregada no buffer de saida antes de iniciarem e, depois,
regenerarem a forma de onda continuamente até que o VI DAQmx Task esteja limpo.
Entdo, vocé precisa criar uma forma de onda.

a. Navegue até a paleta Functions e depois até Programming » Waveform »
Analog Waveform » Waveform Generation » Basic Function Generator e
coloqgue a fungao acima do VI Sample Clock Timing.

b. Navegue pelas entradas usando a janela Context Help, <Ctrl+H>.

c. Cologue uma constante para frequéncia, amplitude, tipo de sinal e
informagdes de amostragem.

d. Insira 800 para frequéncia, 0.005 para amplitude e Sine Wave para o tipo de
sinal. Nas informacdes de amostragem, insira 40k para taxa de amostragem
(Fs) e 40k para quantidade de amostras (#s). Vocé pode passar o cursor do
mouse sobre os itens em um cluster para visualizar seu rétulo na janela
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Context Help, mas, neste caso, isso ndo é importante, uma vez que eles
tém o mesmo valor.

e. Agora essa fungdo ird gerar um tom de 800 Hz por segundo que é
amostrado a 40kHz.

frequency (800

amplitude |0,005

sampling info || 40000 E

40000

5. Crie um VI DAQmx Write e coloque-o a direita do VI Sample Clock.
a. Conecte adequadamente os fios de erro e tarefa do VI Sample Clock.
b. Na parte superior do VI hd um terminal, Auto-start, que iniciara a tarefa
automaticamente apds o buffer ser carregado. Crie uma constante para

essa entrada e selecione F para impedir que ela seja iniciada
automaticamente.

c. Conecte o signal out do VI Basic Function Generator a entrada data do VI
DAQmx Write.

6. Cologue um VI DAQmx Start Task depois do VI DAQmx Write.

7. Crie um loop While pequeno a direita do VI Start Task e passe os fios de erro e tarefa
através dele para fazer tuneis.

a. Crie um controle Stop Button e desagrupe o fio de erro para parar o loop se
algum erro for detectado.
b. Substitua os tuneis por shift registers.

8. Limpe a tarefa e coloque um tratador de erro simples que esta localizado sob
Programming » Dialog & User Interface.

9. Esse Vlird apresentar um tom de 800Hz continuamente até que o botdo Stop seja
pressionado. Execute o VI para testéa-lo.
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-+ Sine Wave |

frequency |800

signal type

amplitude 0,005

sampling infe {30000
40000

Continuous Samples |

E=

‘_I'-H m% /{@

AO Voltage ~]| [Sample Clock ~]|| Analog Wfm
1Chan NSamp

Parte B 1. Para atualizar o Output Waveform enquanto estiver em execucao, vocé precisara alterar
0 comportamento padrdo de permissao de regeneragao.

a. Cligue com o botao direito no VI DAQmx Write, navegue para o diretério
DAQmx — Data Acquisition Palette » DAQmx Write Property Node e cologue
esse Property Node entre os VIs Sample Clock e DAQmx Write.

b. Conecte os fios de erro e tarefa apropriadamente.

c. Para o Property Node, selecione Regeneration Mode para a propriedade de
interesse e crie uma constante. Selecione Do Not Allow Regeneration.

|Continuous Samples |

|Do Mot Allow Regeneration |

Default | 40000 &
% Voltage_out/acD [vj-13¢ 5 =t DAQmx Write E“ﬂ MW
A »  RegenMode e
|AO Voltage '" |53mp|e Clock Vﬂ Analog Wfm
1Chan NSamp

2. Aumente o tamanho do loop While para permitir uma cépia do VI Basic Function
Generator e de todas as constantes.

a. Copie e cole o VI Basic Function Generator dentro do loop While.

Altere a constante Frequency para um controle.

c. Navegue até o painel frontal e altere o controle numérico por um controle
Silver Numeric Horizontal Pointer Slide.

d. Configure os limites para o controle em 1 a 20k.

o

3. Copie e cole o VI DAQmx Write dentro do loop While e conecte os fios de erro e tarefa
apropriadamente.

a. Configure o terminal Auto-Start para F se ndo estiver configurado ainda.

b. Conecte o signal out do VI Basic Function Generator dentro do loop a
entrada data do VI DAQmx Read.
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s

- b status }

Analog Wfm
1Chan MSamp

Stop
"]

DM

4. Execute o VI e modifique a frequéncia durante o tempo de execugdo enquanto observa

Parte C T

o Output Waveform.

Para usar o cédigo da entrada analdgica para reproduzir a entrada de audio processada,
VOCé precisara adicionar seus novos codigos da entrada analdgica ao VI que vocé criou

para ler o som.

a. Copie todo o cédigo do diagrama de blocos do seu VI de entrada analdgica e
cole-o0 no diagrama de blocos da entrada analégica, conforme ilustrado na
figura abaixo. Vocé também pode selecionar o codigo de um diagrama de

blocos e arrastar e soltd-lo em outro.

signal type

[ Sine Wave |

frequency
!

amplitude

sampling info

Continucus Samples ~]

o

,,,,,,,,, |
Analog Wfm b status
1Chan NSamp Stop
o e
4000
data
g L
o
1=
2 o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ety ryEY
Analog Wfm Bass [DEcH
1Chan NSamp Mid-tone (061 ¥ Stop Button
Treble[TE0r frequency S,

Y
it

v

|

2. O objetivo agora é integrar os dois loops While. Como a geracao e aquisicao sdo
interligadas e os dados precisam ser compartilhados entre si, eles precisam estar no
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a. Vocé tem duas opcodes: remover um loop e adicionar cédigo no outro loop,
ou remover ambos e adicionar um novo loop While.

b. O resultado é o mesmo, e é apenas de uma questdo de preferéncia. Vocé
também precisard remover um botao Stop, j& que ndo precisa mais dos dois.

c. Seu diagrama de blocos deve se assemelhar a esse:

Differential |

-
g

b

[volge et ]

5]
ey

[ Sine Wave ~|

signal type

Anzlog Wim
1Chan NSamp

Bass|[ DLk
Mid-tone|[0EL ¥

Treble|DELH

Fp
FRDG

vl

frequency

Stop Button
=]

frequency
0.005

40000
40000

Do Not Allow Regeneration |

{2 = DAQmx Write 5

...... | b RegenMode |

[ Sine Wave ~]

amplitude

sampling info

Continuous Samples 7|

Analog Wim |
1Chan NSamp

Analog Wim |
1Chan NSamp

3. Remova o VI Function Generator e todos seus controles e constantes conectadas
dentro do loop While.

Conecte o terminal Output Waveform do subVI Signal Processing ao terminal de
entrada data do VI DAQmx Write.

data
=

=

Analog Wfm Bass [[T50x
1Chan NSamp Mid-tone (051 F Stop Button
Treble:@ ! frequency | |LZER-

2

Analog Wfm
1Chan M5amp
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5. Altere a amplitude do VI Function Generator antes do loop While para zero (0) para que

haja atraso de um segundo sem som em vez de um tom de um segundo no inicio da
saida inicial.

6. Exclua um dos Vis Simple Error Handler, uma vez que é melhor ter apenas um tratador
de erro por VI.

a. Coloque a funcdo Merge Errors para interligar os dois fios de erro navegando
no diretério Programming » Dialog & User Interface.
b. Conecte a saida Error de cada VI DAQmx Clear Task nas entradas da funcéo

Merge Error e conecte a saida dessa funcédo a entrada do VI Simple Error
Handler.

7. Salve o VI
8. Execute o VI com sua fonte de reproducao MP3. Alterne a atenuacgéo e filtre as

frequéncias. Vocé consegue ouvir o efeito?

<Fim do exercicio>
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Como medir a vibragdo de um acelerémetro
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Objetivo: ¢ Na primeira parte deste exercicio, vocé escreverd um programa para controlar a
velocidade de uma ventoinha e adquirir dados de acelerbmetros acoplados a ventoinha.

e Na segunda parte, vocé ird adicionar um cédigo para analisar o sinal de vibragdo no
LabVIEW e no MathScript.

e (Os principais conceitos incluem:

Medicoes de acelerbmetro

Como usar o APl NI-DAQmx

Como usar os subVls

Como combinar tarefas de controle e medicdes
Processamento de dados com o LabVIEW e MathScript

o O O O O

Parte A Como medir a vibragdo de um acelerdmetro
Tempo estimado: 60 minutos

Muitos sensores usados para meair aceleracao e pressao sao baseados no principio da geracao
piezoelétrica. O efeito piezoelétrico indica a capacidade de materiais cerdmicos ou cristais de
quartzo gerarem potencial elétrico ao sofrerem esforcos de compresso. Esses esforcos
mecanicos sdo disparados por forcas tais como aceleracdo, deformacado ou pressao.

Seismic mass

Piezoelectric crystal

Sensor housing

Test structure

Figura 1. Um acelerédmetro usa uma massa sismica para criar um sinal elétrico pequeno com
base na geracao piezoelétrica.

No caso dos microfones, ondas de pressdo acustica provocam vibragoes em um diafragma ou
em uma membrana fina, que transfere esses esforcos aos cristais piezoelétricos colocados ao
seu redor. Os acelerémetros, por outro lado, contém uma massa sismica que aplica forcas
diretamente nos cristais colocados ao seu redor em resposta aos choques e vibracoes. A
tensdo gerada é proporcional a0s estresses internos nos cristais.

Uma classe particular de sensores piezoelétricos, conhecida como sensores piezoelétricos
eletrénicos integrados (IEPE), incorpora em seu projeto um amplificador nas proximidades dos
cristais piezoelétricos. Como a carga produzida por um transautor piezoelétrico é muito
pequena, o sinal elétrico produzido pelo sensor é susceptivel ao ruido,; dessa forma, precisamos
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usar circuitos eletronicos sensiveis para amplificar e condicionar o sinal e reduzir a impedancia
de saida do sensor. Dessa forma, o IEPE faz o Iogico em integrar seus circuitos eletrénicos
sensiveis o mais proximo possivel do transdutor, para garantir uma melhor imunidade ao ruido e
tamanho conveniente. Um sensor IEPE tipico é alimentado por uma fonte de corrente
constante externa e moadula a sua tensao de saida conforme a variacao de carga no cristal
piezoelétrico. O sensor IEPE usa apenas um ou dois fios, tanto para a excitacao do sensor
(corrente) quanto para a saida do sinal (tensao). O mddulo NI 9234 da série C em seu chassi
CompactDAQ oferece essa fonte de corrente constante aos acelerémetros e microfones |EPE.

Neste exercicio, vocé ird medir a vibragcdo de uma ventoinha usando o acelerémetro no Sound
and Vibration Signal Simulator. O mddulo NI 9234 apresenta quatro canais de amostragem
simultdneos e pode medir sinais de acelerémetros e microfones IEPE ou de outros tpos.

Antes de inciar esse exercicio, confirme se o acelerdbmetro estd conectado adaguadamente e se
vocé consegue fazer a aquisicdo de dados bésicos a partir do canal conectado ao acelerémetro.

1. Verifique se os LEDs Power e Ready, verde e amarelo respectivamente, estao acesos
para confirmar que o chassi estd conectado via USB e ligado.

2. Analise a conexao no maédulo NI 9234 para confirmar se os cabos BNC estao
conectados a 'Aceleragcdo em X', 'Aceleragcdo em Y' e 'Tach Out' no Sound and Vibration
Signal Simulator.

3. Abra o Measurement and Automation Explorer selecionando Start » All Programs»

National Instruments » Measurement and Automation Explorer ou clicando duas vezes
no icone no seu desktop.

4. Cliqgue com o botao direito no médulo NI 9234 e selecione Test Panels.

£} 7: N19234 "Sound_Vibration” - Measurement & Automation Explorer o ==
File Edit View Tools Help
+ O My System [ Seif-Test B8 TestPanels.. ‘3 ResetDevice | {3 Create Task.. B2 Device Pinouts ”
(5l Data Neighborhood
4 G Devices and Interfaces Name Value @pack i)
4 B NIcDAQ-9178 "cDAQL" [ Serial Number 0:171F1F3
@ 1: NI9236 "Strain” =] Slot Number 7 NI-DAQmx Device

@ 2:N19213 "Temperature” Basics

@ 3: NI9474 "Digital_out"
# 4 NI9263 "Voltage_out”
8 7: NI9234 "Sgramed Ve

@ 8 19215 v [Eh_Sef-Test

Test Panels...

=] NI-DAQmx 9.6.0f0

What do you vant to do?

PRun the NI-DAQmx
Test Panels

Network Devices 58y PRemove the device
4 Network Devices
Y Serial & Parallel | 4,
4 Scales
&) Software
£ M Drivers
) Remote Systems

Miew or change

Reset Device device configuration

(mi Create Task...
@ Configure TEDS...

Rename

B3 Device Pinouts
Help 3

1 Se

=) Attributes | Device Routes| % Calibration

Performs a communication test between the driver and the device

Figura 2. Selecione 'Test Panels' para abrir um utilitério simples para verificar a conectividade do
sinal.

5. Quando o painel de teste abrir, altere 0 Samples to Read para 2560 e o0 Mode para
Continuous, selecione o botao ao lado do IEPE Enable e altere o tipo Coupling para AC,
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conforme ilustrado na figura 3.

6. Cligue no botao Start.

Test Panels: 7: NI9234: "Sound_Vibration”

Analog Input

Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [/

|
319999

1.48m
Start |. Stop ‘
Close ‘ Help

Figura 3. O painel de teste é usado para confirmar as conexdes elétricas.
7. Bata de leve ao lado da caixa para confirmar se o sensor reage a sua entrada.
8. Cligue no botao Stop e feche o painel de teste.
Toda vez que vocé configurar uma nova medicao ou sistema de medicdo, € uma boa pratica
confirmar se a conexao esta correta e se todos os programas de software estao instalados e

funcionando corretamente. O MAX proporciona percepgao para seu sistema e configuracao
para ajuda-lo a eliminar os erros no Inicio do seu processo de desenvolvimento.

9. Apos confirmar que seus sensores estao funcionando, minimize o MAX e selecione
Start » All Programs » National Instruments » LabVIEW <Year> para abrir o LabVIEW.

10. Selecione File » Open e navegue para o diretério pratico. O ponto de partida para esse
exercicio esta localizado no diretério Hands-On Exercises\Vibration\Vibration Project.

11. Cligue duas vezes no Vibration Exploration.lvproj para abir o projeto de medicdo com
acelerbmetro. Vocé deve ver a seguinte tela:
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{3 vibration Exploration.vproj - Project Explorer EIIEI

File Edit View Project Operate Tools Window Help
heg «sho x| |ERIE-E

Items | Files

=0 @; Project: Vibration Exploration.vproj
= B My Computer
- [@ Exercises
B+ Solutions
E [ SupportVis
| mscripttext.bd
[ _‘;;_" Dependencies

.% Build Specifications

Figura 4. Use o LabVIEW Project para organizar todos os seus Vils.

Com o LabVIEW Project vocé pode organizar e visualizar facilmente todos os arquivos que séao
importantes para sua aplicagdo. Neste projeto em partciular, as pastas como Exercises,
Solutions e Support VlIs foram configuradas para serem preenchidas automaticamente com os
arquivos dentro delas.

12. Expanda as pastas para visualizar os arquivos dentro delas. Vocé deve ver os seguintes
Vls:

{3 vibration Exploration.vproj - Project Explorer E'@

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Hed s XSk E-E o

ltems | Files |

=] |7_:;, Project: Vibration Exploration.lvproj
£ B My Computer

E| [ Exercises
gg Vibration main_exercisevi
E| [ Scolutions
gg Vibration main_sclution.vi
£ [ SupportVis
Y || mscript text.bd

[ %' Dependencies

'% Build Specifications

Figura 5. Os VIs usados no seu projeto podem ser localizados nas pastas preenchidas
automaticamente.

ni.com/daq 139



13. Comece abrindo o VI Solution — expanda o diretério My Computer » Solutions e clique
duas vezes no Vibration main_solution.vi.

14. Durante o restante desse exercicio, vocé ira criar o VI exibido na figura 6. Verifique se a
chave no Sound and Vibration Signal Simulator esta acionada manualmente para BNC.
Cligue no botao de execucéo.

43 Vibration main_solution.vi
File Edit View Project Operste Tools Window Help
[ &|[@[n]
[ sound vibrationfaid [~/ | | LsbVIEWPS | WathScript Ps
Time Domain L - E
[ 025 11 r
002
027 0.018-
015-| 0016
01+ 0.014-
» 005 4 0012
2 2
£ 4 £ 001
£ £
< gp5- < 0.008-]
o 0.006-]
015- 0.004-|
0.002-|
02-
o} . E
0.25-| ! 0 5110
1341 1341 Frequency (Hz)
Time \
Vibration Channel Fan Speed Channel
- N . N ‘
[ Sound_Vibration/aia \C‘J [ Voltage_outéaol F'J [ CHECK FAN
L L ) -
NI 9234 Module with "' pray
Samples Per Channel IEPE Conditioning i'[ p g oo
= T .|', . - 709192
[£][ 1000 —
) 3 4 L ’ 7 b \ X
SapERe S 7 \ . il i Max Vib Level
5] ) 2~ | -8 =
%] [10000 { =003
L 1=\ ~9 =
s . Detected Amplitude
r ) 0 10 z S
| Stop Rl 0193918
Vibration Exploration.ivproj/ My Computer] « I v

Figura 6. Esse VI ird adquirir sinais de vibragdo no dominio do tempo e calcular o contetdo da
frequéncia usando os Vls do LabVIEW e MathScript.

15. Usando o botao no centro da tela, ajuste a velocidade da ventoinha e observe a reacao
no dominio do tempo e dominio da frequéncia. A anélise do dominio da frequéncia é
crucial para muitos tipos aplicacdes de monitoramento.

16. Cligue na guia do MathScript PS e veja que as informagdes do dominio da frequéncia
sdo exatamente as mesmas.

17. Pressione o botdo Stop e feche 'Solution' sem salva-la.

18. Para iniciar o exercicio, clique duas vezes no Vibration main_exercise.vi. O painel frontal
ja foi criado para vocé.

Ao comecar um novo programa, iniciar com um projeto do painel frontal é uma boa forma de
organizar quais serao as entradas e saidas dele. Quando vocé define como vocé quer que um
usuario interaja com o cédigo, vocé pode comecar a escrever o VI para suportar essa funcao.

Durante esse exercicio, vocé ird arquitetar esse VI para controlar a velocidade de uma ventoinha

e adquirir dados de um acelerémetro no Sound and Vibration Signal Simulator. Além disso,
vocé ird usar o LabVIEW e MathScript para calcular os componentes de frequéncia do sinal
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adquirido.

13 Vibration main_exercisei Front Panel on Vibration Exploration.lvproj/My Computer

=S Eon =5

File Edit View Project Operate Tools

Window  Help

[ 1[0 ] [15pt Dislog Font

B ERER

EET— L

Time Domain

Sound_Vibration/ai0 [/ LabVIEWPS | MathScript PS

0.04-

0,03

0.02-

Amplitude
& =
=3 =3
2 = B

e
=4
B

-0.03-

0.04-|
18:00

Time

Amplitude

'
18:00

n

'
5110

Frequency (Hz)

Vibration Channel

Fan Speed Channel

i sound Vierationvaio |[-])

Samples Per Channel

E—

Sample Rate

[+ 10000

] Stop

Vibration Exploration.hvproj/My Computer| «

i Voltage_out/aol \'T'J [
) NI 3234 Module with ,"
|EPE Conditioning iﬁ
1 e IR ——
T} i
2~ } -8 + :4,« :’
NG = = :“_ :
of [ 10 R
Fan Speed I O S

System OK

O~ Detected Tone

Max Vib Level

)

Detected Amplitude

(Co—

b

Figura 7. Comecgar com um projeto do painel frontal € uma boa forma de organizar quais serdo
as entradas e saidas do seu programa.

5

19. Observe que a seta de execucao no canto direito superior esta quebrada (I:). Isso
ocorre porque o cédigo contém erros ou, neste caso, nao esta em um estado de
execucdo. O LabVIEW compila continuamente no ambiente de edicédo, entdo vocé
sempre sabera se seu codigo pode ser executado. Clicar na seta de execucao quando
ela estd quebrada apresentard uma lista de erros. Tente clicar na seta de execucao. Se
eu codigo for compilado sem erros, a seta de execugao ndo serd quebrada novamente (

20.

1)

Feche a caixa de didlogo de erro e selecione Window » Show Block Diagram. O atalho
do teclado para esse comando é Ctrl + E. Use o atalho para alternar entre o painel frontal
e o diagrama de blocos. Quando o diagrama de blocos abrir, vocé vera o seguinte

cédigo:
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Figura 8. O diagrama de blocos faz o trabalho do seu programa. E aqui que vocé escrevera o
cédigo para controlar o painel frontal.

Como o cdédigo foi inicializado, o diagrama de blocos ja inclui alguns elementos basicos. Cada
elemento no painel frontal tem um elemento correspondente no diagrama de blocos. Para
localizar o elemento correspondente do painel frontal, vocé pode clicar duas vezes no elemento
no diagrama de blocos para destaca-lo. Tente clicar duas vezes no icone do LabVIEW PS. Em
seguida, clique duas vezes no mesmo item no painel frontal. Essa é uma forma pratica de
localizar os itens no painel frontal e no diagrama de blocos.

Os quadros em amarelo claro sdo anotacdes. Vocé pode criar anotagdes no diagrama de blocos
apenas clicando duas vezes sobre ele. E sempre uma boa pratica documentar adequadamente
seu codigo para que vocé (se voltar uma semana mais tarde) ou outra pessoa possa entender o
gue esta acontecendo.

21. Agora que vocé estd familiarizado com os elementos do programa, vocé pode comecar a
criar o codigo para adquirir dados de deformacéo. Para comegar, verifique se seu
diagrama de blocos esta visivel.

22. Neste exercicio, uma grande parte do codigo vird da paleta DAQmx. Para acessar essa
paleta, clique com o botao direito em qualquer espaco em branco no diagrama de blocos
e navegue até Measurement I/O » NI-DAQmx, conforme demonstrado na figura 9.
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Structures oy Chuster, Clas..
» »
B B 5
Sering

Synchronizat.. Graphacs & S Report Gener...

Instrument 'O
Vision and Motion
Mathematscs

Signal Processing
Data Communication
Connectrity

Contrel Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

Fovorites

User Libranes

Selecta Vi

Task Const  Channel Const Create Chan...

Timing

Triggenng

B [ &

Channel Node Timing Node Triggening N...

@ o

DAQ Assist Peal-Time

Wete Watt
Stop Clear
Write Node
»
w ®
Tesk Config/.  Advanced

]

System Cond.

- »
]
NVO Trace

Figura 9. A paleta DAQmx inclui todos os Vls necessérios para comunicagdo com seu chassi

CompactDAQ.

23. Cligue na tachinha para deixar essa paleta visivel (seta vermelha na figura 9).

&
o
2

Channel Node Timing Node Triggering N...  Re;

DAQmx - Data Acquisition &3]
4 | Q search | < Customize~ | p

[ [ [ [

=H BB [R) o] Viss
Task Const Channel Const Create Chan... Read Write Wait

DAQ mx DA e x DAQ mx DA s x DA 1 x

: = 7
© .
Timing Triggering Start Stop Clear

z
g

e Write Node

Y o ¥ » f-o—4 »
: ]
Ly ‘ = (e %|
DAQ Assist Real-Time DevConfig Task Config/.. Advanced

Figura 10. Fixar a paleta permite que vocé clique em qualquer lugar no seu ¢6digo com a paleta

ainda visivel.

24. Para iniciar, arraste o NI-DAQmx Create Channel (seta vermelha na figura 10) e coloque-
0 na posicéao ilustrada na figura 11.
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Fan Speed
|

Fan Speed Channel
Mathseript B
]

Tab Contrel |
= - = LBVIEW S
b
[Hectangie -] Detected Tene
FAL

Detected Ampltude
Samples Per Channe! [TEH WL Fan Warning

C i)
ST Tans Oorain Muvblew B
ate [0 o

=

o] Stap Button [TE8 T8

Figura 11. O VI DAQmx Create Channel determina a comunicacdo com seu dispositivo de
aquisicao de dados.

25. Por padrao, esse VI estd configurado para criar uma tensédo de entrada analdgica
simples. Para configura-lo para medicdes com acelerdmetro, clique na lista do menu
drop down sob o VI e selecione Analog Input » Acceleration » Accelerometer.

ARA
J Vaage
Analog Output  » Voltage RMS
Digital Input Temperature >
Digital Output Current
Counterlnput  » Current RMS
Counter Output » Resistance

Strain >
Force 4
Pressure »
Torque >
Frequency »
Position »
[ icceesion ) | _Acceerometer |
Velocity »
Sound Pressure )
More »

TEDS >

Figura 12. O VI DAQmx Create Channel é chamado polimérfico porque ele se modifica para se
adaptar ao tipo de medigao selecionado.

26. Para obter mais informacodes sobre esse VI, exiba a janela Context Help pressionando
<Ctrl+H>.

O Context Help fornece uma breve descricdo de todas as coisas nas quais vocé coloca o cursor
do mouse. Coloque o cursor sobre o VI DAQmx Create Channel para ver as entradas e saidas
do VI.

Para um canal do acelerdmetro, precisamos apresentar a lista do canal que vocé esta medido e

as informacdes especificas do sensor. Para exibir essas entradas, conecte o VI conforme
ilustrado na figura 13.
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Context Help

DAQmx Create Channel (Al-Acceleration-Accelerometer).vi

current excitation value
current excitation source
input terminal configuration
Vibration Channel minimum value
maximum value
task in

physical channels
sensitivity IAI Accelerometer "']l name to assign
urits

custom scale name

task out

emor out

sensitivity units sensitivity
mVaolts/g ~ sensitivity unity ————

Creates channel(s) that use an accelerometer to measure acceleration.

Detailed help .
[#]a]?] - '

Figura 13. Conecte as entradas ao VI DAQmx Create Channel.

27. Arraste os seguintes VlIs da paleta DAQmx e posicione-os conforme ilustrado na figura
14.

a) DAQmx Timing

b) DAQmx Start Task
c) DAQmx Read

d) DAQmx Stop Task

e) DAQmx Clear Task

Fan Speed Channel

=

MathScript PS
B

olosdun Tl LVEWFS
|

Samples Per Channel ectargle Detected Tone.

Detected Amplitade
=

ime Domain Max Vit Level
T

2, |2 & I el
et
@ |LChanbissmp. sp Button 8]0

: a b C d e
Figura 14. O fluxo do cédigo DAQmx gquase sempre segue 0 mesmo padrao.

Se vocé se lembra dos programas de exemplo que vocé analisou nos primeiros exercicios, o
padrdo do DAQmx quase sempre segue o mesmo fluxo. Um canal é criado, parémetros como
triggering e temporizacao sao configurados, a tarefa € iniciada, o canal é lido e depois a tarefa
para e o0 canal é apagado.

28. O VI DAQOmx Timing configura a taxa de amostragem, o modo de amostragem e a fonte
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de clock para sua tarefa. Vocé fard amostragens continuas usando a fonte de clock on-
board. Conecte o VI DAOmx Timing da seguinte forma:

Context Help ]
Samples Per Channel -

samples per channel
sample mode sample mode
task/channels in
rate

source

active edge H

ETTAL I ==eemnt

task out

[Continuous Samples ~

e SO ST

Sample Rate

DEL K

Il Do Sets the source of the Sample Clock, the rate of the
Sample Clock, and the number of samples to acquire

or generate.

ISampIe Clock "'ﬂ Detailed help i
EREHE b

Figura 15. O VI DAQmx Timing configura seus parametros do clock.

29. O VI DAQmx Start Task transita o cddigo para o estado de execugado. Quando seu
codigo tiver passado por esse VI, vocé estara pronto par ler ou escrever dados. Para
saber mais sobre esse VI, confira se a janela do Context Help ainda esta visivel,
<Ctrl+H>, e coloque o cursor sobre o VI DAQmx Start.

30. Apds a tarefa ser iniciada, o VI DAQmx Read retira dos dados do buffer do dispositivo
DAQ. Da mesma forma que o VI DAQmx Create Channel, o VI DAQmx Read é
polimoérfico. Para configurar esse VI para ler dados do strain gage, clique na seta do
menu drop down e selecione Analog » Single Channel » Multiple Samples » Waveform.

%
jNriy
s SingleSomple b |

Digital » Multiple Channels » 1D DBL

Counter ) Unscaled » ml

More » l

Figura 16. Selecione um canal de medicdo de forma de onda para ler a partir do acelerdmetro
fornecido.

31. Conecte a saida Data do VI DAOmx Read ao grafico Time Domain. Isso permitird que o
usuério visualize os dados no painel frontal. Além disso, conecte o fio do Waveform a
funcao Get Waveform Components - vocé vera essa funcdo mais adiante durante esse
exercicio.
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I iéower SEectrurn vI
Samples Per Channel -

13

sample mode
Continuous Samples ¥

Sample Rate

[DEL K

- Time Domain

_______________

Sample Clock ~ Analog Wfm _

m 1Chan NSamp

Figura 17. A funcdo Get Waveform Components divide os dados de forma de onda no array de
pontos (Y), no delta entre os pontos (dt) e no tempo de inicio (t0).

32. Os VIs DAQmx Stop e DAQmx Clear garantem que seu programa encerre a
comunicacao adequadamente e libera o hardware antes de parar o cédigo. Para saber
mais sobre esses Vs, passe seu cursor sobre eles com a janela do Context Help visivel.

33. Conecte os fios de erro e tarefa no codigo. Isso passara os valores da tarefa e quaisquer
erros que possam surgir do cédigo.

FanSpeed
i)

£H

MathScript PS
=

£
Tab Conteol
et Spect LabVIEW PS5
[The tabs cntred 15 anily used on the freet i
[panel 35 8 way to. le Samgle: Bar Charol Detected Tane
= Wi
W]
Time Doman Mol Vil Level .
[ . o)
= 3 A
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Figura 18. A tarefa e os erros dentro do seu cédigo passardo pelos fios para caixa de didlogo de
usudario no final do seu cédigo.

Como o LabVIEW usa um fluxo de dados para forcar a ordem de execucéo, vocé pode visualizar
os dados passando por cada fio, de um VI para o outro. Cada VI s6 serd executado quando
todas as entradas conectadas tiverem sido atribuidas.

Conectar o fio de erro ao cédigo garante que quaisquer erros gue passarem pelo cédigo sejam
informados ao usuario.

34. Conecte o fio de erro do VI DAQmx Read a entrada do VI Compound Arithmetic. Esse VI
colocard uma porta OR nas entradas para interromper a execugéo do loop While. O
codigo que vocé acabou de escrever irg parar se OCorrer um erro ou se 0 usuario clicar
no botao Stop.
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Stop Buttu:un O
Figura 19. O Compound Arithmetic faz uma ligagdo OR das entradas, interrompendo o loop
While se houver algum erro no cédigo ou se o usuério clicar em Stop.

35. Quando vocé conectar o fio de erro ao Compound Arithmetic, seu cédigo deve estar

pronto para ser executado. Verifigue se a seta de execucao esta intacta ().
36. Pressione <Ctrl+E> para alternar para o painel frontal.

37. Pressione a seta do menu drop down no Vibration Channel para selecionar o canal
correto. Neste exercicio, o acelerbmetro esta conectado ao canal O ou canal 1 do
modulo NI 9234. Se vocé renomeou seus modulos, selecione Sound_Vibration/ai1.

Vibration Channel

r N

.‘-(:'. Sound_Vibration/ail l r'—‘J

N ——————————————

Browse... -

m

Sound_Vibration/ai0
Sound_Vibration/ai2
Sound_Vibration/ai3
Strain/ai0

Strain/ail

Strain/ai2

Strain/ai3 -

Figura 20. Selecione o canal ao qual seu acelerdmetro esta conectado.

38. Configure o Sample Rate para 10000 Hz e Samples Per Channel para 1000, como
ilustrado na figura 21.
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Wibration Channel

Figura 21. Um bom principio basico é configurar o nimero de amostragens para 1/10 da taxa
de amostragem.

A taxa de amostragem determina o quao rapido seu dispositivo de aquisicao de dados faz
amostragem do canal selecionado. As amostragens por canal determinam quantos dados sdo
extraidos do buffer de aquisicdo de dados cada vez que o loop é executado. No exemplo acima,
o VI DAQmx Read ird esperar até que haja 1000 amostras no buffer antes de extrai-las do
dispositivo de aquisicado de dados. Isso se traduz em uma atualizagado a cada 1/10 de um
segundo. Se vocé alterar o Samples Per Channel para 10000, seu cédigo seré atualizado uma
vez a cada segundo. Se vocé tiver erros no transbordo de buffer, geralmente significa que seu
loop ndo estd sendo executado de forma rapida o suficiente para extrair dados do dispositivo de
aquisicao de dados antes que o buffer esteja cheio. Tente aumentar o nimero do Samples Per
Channel se for esse o caso. Em alguns casos, vocé pode precisar dividir seu cdédigo em dois
loops paralelos. Para obter mais informacdes sobre esse tipo de arquitetura, pesquise FProducer
Consumerno ni.com.

39. Cligue no botao de execucdo. Agora vocé estd adquirindo dados de vibracdo do
acelerdbmetro no Sound and Vibration Signal Simulator. Confira se a chave no Sound and
Vibration Signal Simulator estd configurada para DIAL e tente aumentar e diminuir a
velocidade da ventoinha. Observe a modificacdo do sinal na tela.

Muitas vezes, o0s sinais do dominio do tempo de som ou sinais de vibragdo ndo podem lhe
informar o que estd acontecendo com o dispositivo que estd sendo monitorado. O FFT é talvez
0 processamento mais comum no dominio do tempo de som ou de sinais de vibragdo. O
proxima parte do exercicio Ihe mostrara como adicionar processamento de sinais usando o
LabVIEW e o MathScript Node.

40. Cligue em Stop. Salve esse VI, pois vocé ira utiliza-lo na préxima parte do exercicio.

Como controlar a velocidade da ventoinha com a saida analégica
Tempo estimado.: 25 minutos

Muitas vezes, o codigo de aquisicao de dados precisa fazer mais do que simplesmente medir
um sinal. Adlicionar um controle ao codigo permite que o operador use o software para
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controlar algo. [1sso poderia ser uma entrada digital, como um alarme ou sinal de velocidade
WM, ou uma entrada analogica, como uma forma de onda de estimulo. Neste exemplo, vocé
usara um sinal de tensdo DC para controlar a velocidade da ventoinha que foi controlada com
um botao externo na primeira parte deste exercicio.

Antes de iniciar este exercicio, altere a chave do controle fisico Fan Speed para BNC.

1. Para iniciar este exercicio, abra o diagrama de blocos do VI Vibration Main_Exercise.

2. Nesse exercicio, uma grande parte do cédigo vira da paleta DAQmx. Para acessar essa
paleta, cliqgue com o botdo direito em qualquer espago em branco no diagrama de blocos
e navegue até Measurement I/O » NI-DAQmx, conforme demonstrado na figura 22.

ni.com/daq
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Figura 22. A paleta DAQmx inclui todos os VIs necessérios para comunicagdo com seu chassi
CompactDAQ.

3. Cligue na tachinha para deixar essa paleta visivel (seta vermelha na figura 22).
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Figura 23. Fixar a paleta permite que vocé clique em qualquer lugar no seu cédigo com a paleta
ainda visivel.

4. Parainiciar, arraste o NI-DAQmx Create Channel (seta vermelha na figura 23) e coloque-
0 na posicdo ilustrada na figura 24.

Fan Speed
Fan Speed Channel ___ .
[ ¥ahage =
MathScript PS
5]
fa
2 LatVIEWPS
The tab conteol & only used on the Front =
st b4 ey e cugaeize Samples Per Channel Faiang Detected Tone
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g de, th [ Detected dmpituse
o s g -
Sample e Tame pornsin r—— g
ibtation Channel 53 — [ _
-] J’g | it ] ] gj
E— -
@ 1Chan NSamg Stp Button| w

Figura 24. O mesmo VI para criacdo e aquisi¢do de canal é usado para criar uma geracéo de
canal, mas vocé pode alterar a instancia polimérfica usando o menu drop down.

5. Para configurar esse VI para geracéao, cligue no menu abaixo do VI e selecione Analog
Output » Voltage.

1

&l

—h

4 Analog Input L

Votoge |
Digital Input Current
Digital Output Function Generation
Counter Input >
Counter Output p

Figura 25. O VI polimérfico DAQmx Create Channel pode ser configurado para criar um valor da
entrada analdgica.
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6. Conecte o VI conforme ilustrado na figura 26.

Context Help =]

DAQmx Create Channel (AD-Voltage-Basic).vi

output terminal configuration
mnimum value
maamum value

Fan Speed Channel task in tack out
plw channels
I preesesene
name to assign emrer out
units

Efrgr in
custom scale name

Creates channel(s) to generate voltage.
Detailed help
[e[a]2] - ,

Figura 26. Neste caso, a Unica coisa que vocé precisa conectar é a entrada do canal a entrada
dos canais fisicos.

7. Como no exercicio anterior, arraste os Vls a seguir para o diagrama de blocos e
posicione-os conforme ilustrado na figura 25.

a) DAQmx Create Channel
b) DAQmx Start Task

c) DAQmx Write

d) DAQmx Write

e) DAQmx Stop

f)  DAQmx Clear

Fon Speed
5
Fan Speed Channel
A5 Voltage 7} Analog DEL | Tnalog DEL
1Chan 15ame [1Chan 1Samp
a b c Mathicript P§ e f
< )
| | — LabMEW #5
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oan 1 8 wey to ougarize akiple Sumpes Par Channal Femmge ] Detected Tone
araphs. s changing the tab will et O+ W
change snything in code, the tab control samgte mode Detected Ampitude
5 not wired 10 seything. el Datcted Amgs -
B
Timse Domain Mas Vib Level
Vibration Channel G| =
e w2
— oy s =
| [ Stop Buthon TR &

Figura 27. Mais uma vez, o fluxo do DAQmx, até mesmo para a saida, segue aproximadamente
0 mesmo padrao.
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Vocé deve ter notado que vocé colocou dois VIs DAQmx Write. Isso ocorre porgque o ultimo
valor no buffer de saida persistird mesmo apds a tarefa ter sido interrompida ou limpa. Neste
exemplo, pode ser que vocé tenha uma ventoinha sendo executada apds interromper o cédigo,
dependendo do ultimo valor. Para garantir que a execucao da ventoinha seja sempre
interrompida quando o cddigo for parado, escreva o valor zero no buffer antes de parar e limpar

a tarefa.

Neste exercicio, escreveremos uma amostragem simples no canal de entrada analégica do
maédulo NI 9263 cada vez que o loop for executado, entao a instancia padrdo do VI DAQmx

Write funcionard em seu programa.

8. Conecte o controle Fan Speed a entrada Data do primeiro VI DAQmx Write.

9. Conecte a constante 0 ao lado do segundo VI DAQmx Write conforme ilustrado na figura

28.

DAL e

o[

Analog DBL
1Chan 15amp

Figura 28. O segundo VI DAQmx Write escreve zero no buffer para garantir que a ventoinha

seja desligada quando o VI é interrompido.

10. Abra o VI Merge Errors para mostrar outra entrada. O VI Merge Errors é o segundo VI

da parte final, entre o Clear Task e Error Handler.

11. Conecte os fios de erro e tarefa ao cédigo, conforme visto na figura 29.
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MathScriptPs
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Figura 29. Os fios de erro e tarefa comunicam as informagdes entre cada um dos VIs no cédigo.

12. Alterne para o painel frontal.

13. Configure o Fan Speed Channel para Voltage_out/ao1. Esse é o canal para o médulo de
saida de tensao conectado ao controle da ventoinha no Sound and Vibration Signal

Simulator.
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13 vibration main_exercise.vi
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Figura 30. Usando uma saida analégica, vocé pode controlar a velocidade da ventoinha no
Sounds and Vibration Signal Simulator.

14. Cligue no botao de execucéo.

15. Ajuste a velocidade da ventoinha usando o botao do controle Fan Speed. Vocé deve
observar que o sinal de vibracdo no dominio do tempo aumenta e diminui com a
velocidade da ventoinha.

16. Pare o VI e salve seu trabalho. Vocé ird configurar a proxima parte deste exercicio.

Como adicionar anélise ao seu cédigo de aquisi¢cdo de dados
Tempo estimado. 25 minutos

Em aplicacoes reais, os sinais de tensao medidos sao formas de onda complexas, que contém
diversos componentes de frequéncia. A anadlise do som e da vibracdo normalmente envolve
identificacdo e analise desses componentes de frequéncia. FPara fazer isso, precisamos
converter matematicamente os sinais do dominio do tempo ao dominio ada frequéncia, usando
transformadas de Laplace, Z- ou Fourier. A andlise de Fourier € a mais comumente usada para

essa aplicacao, porque obtém a magnitude e a fase associada para cada componente de
frequéncia presente em um sinal.

Na proxima parte do exercicio, vocé ird calcular o espectro de poténcia usando dois métodos.
O primeiro método usarg os Vlis do LabVIEW e o sequndo ird integrar o.m script para calcular o
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mesmo espectro de poténcia. Usando esse espectro, vocé pode calcular a frequéncia e
amplitude da vibracdo para determinar o equilibrio de uma ventoinha.

1. Para iniciar esse exercicio, abra o diagrama de blocos do VI Vibration Main_Exercise.

2. Clique com o botao direito no diagrama de blocos e selecione Signal Processing »
Waveform Measurements » FFT Power Spectrum and PSD, conforme ilustrado na

figura 31.
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Figura 31. O LabVIEW contém muitas fungdes de andlise integradas € muitas outras sao

suportadas através de kits de ferramentas e add-ons.

3. Coloque o VI FFT Power Spectrum na posicdo mostrada na figura 22.
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Figura 32. O VI FFT Power spectrum ir4 calcular o espectro de frequéncia durante a aquisi¢io.

4. Conecte as entradas do VI conforme ilustrado na figura 33.

PS5 LabVIEW
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Figura 33. O Power Spectrum sera calculado cada vez que o loop no cédigo for executado.

5. Para saber mais sobre esse VI, pressione Ctrl+H para exibir a janela Context Help e
passe o cursor sobre o VI FFT Power Spectrum. Se vocé quiser saber mais ainda sobre

esse VI, clique no link Detailed Help.

6. Com o VI FFT Power Spectrum conectado, abra o painel frontal e execute o VI. Vocé
deve poder ver as informacdes sobre a frequéncia do acelerémetro on-board.

7. Tente aumentar e diminuir a velocidade da ventoinha. Observe que o dominio do tempo
e dominio da frequéncia sao alterados. Tente mudar a chave no Sound and Vibration
Signal Simulator de 'Balanced Fan' para 'Unbalanced Fan'. Observe a alteracao do sinal.
Medicoes como essas sao comumente usadas para diagnéstico da integridade da

maquina.

ni.com/daq 156



ni.com/daq

13 vibration main_exercise.vi EI@
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Figura 34. A partir do sinal do dominio da frequéncia, vocé pode entender mais sobre o que
esta acontecedo em seu sistema.

Enquanto o LabVIEW inclui fungdes de andlise abrangentes, algumas vezes a situagdo pode
exigir integracdo com outras linguagens, como .m script. Na préoxima parte do exercicio, vocé
fard a mesma analise usando o MathScript Node, que permite que vocé integre seus arquivos
.m script no seu programa do LabVIEW.

8. Pare o VI e abra o diagrama de blocos.

9. Cligue com o botéo direito no diagrama de blocos e selecione Mathmatics » Scripts and
Formulas » MathScript Node.
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Figura 35. O MathScript Node integra o cédigo gréafico do LabVIEW com o texto baseado no .m
script.

10. Arraste um pequeno quadro na posicao mostrada na figura 36.
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Figura 36. Quando vocé colocar o MathScript Node, deixe um pouco de espago para vocé
digitar um texto pequeno.

11. Neste exercicio, vocé precisarad usar os componentes da forma de onda do dominio do
tempo. Para fazer isso, vocé usard o Get Waveform Attributes, que ja foi colocado no
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seu diagrama de blocos (seta vermelha na figura 36). Quando vocé passar o cursor do
mouse sobre essa funcdo, devem aparecer alcas de redimensionamento. Arraste as
alcas para baixo.

]
4

attr_'butﬂ

!

Figura 37. Arraste o Get Waveform Attributes para baixo para adicionar o atributo dt.

12. Cligue na parte dos atributos e selecione 'dt'. Agora vocé esta separando os valores Y
da forma de onda do dominio do tempo e a alteracdo do tempo entre cada um dos
pontos de amostragem.

13. Antes de vocé fazer referéncia aos dados do codigo do LabVIEW dentro do MathScript
Node, vocé precisa definir os valores que serao entrada e saida do né. Para fazer isso,
cligue com o botao esquerdo na borda do MathScript Node e selecione Add Input.
Nomeie essa entrada como 'dt'.

14. Cligue com o botao direito no lado esquerdo novamente, selecione Add Input e nomeie
essa entrada como 'Y".

15. Clique com o botao direito novamente na borda e selecione Add Input. Nomeie essa
outra entrada como 'dt'.
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Figura 38. Adicione as entradas do MathScript Node clicando com o botéo direito na borda dele.

16. Abra o m script text.txt no diretério dos VlIs de suporte no Project Explorer do LabVIEW.

17. Quando o arquivo abrir, pressione Ctrl+A para selecionar todo o texto e, em seguida,
pressione Ctrl+C para copiar.
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13 vibration Exploration.lvproj - Project Explorer E'@
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Items | Files

= [kl Project: Vibration Exploration.lvproj
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Figura 39. O m script text.txt inclui todos os passos necessérios para fazer a andlise de
frequéncia usando o MathScript.

18. Navegue para o diagrama de blocos.

19. Cligue com o botao esquerdo no MathScript Node e depois pressione Ctrl+v para colar o
texto. Seu MathScript Node deve se assemelhar ao da figura 40.

% Calculate data parameters
n = lengthi(¥);

df=1/(dt*n);

% Calculate power spectrum

fftrn = fftv);
freq =real( (2/(n"2))"(fftrn).* conj(fftm));
freq=freq(l,1:(n/2);

Figura 40. Vocé pode colar quaisquer fungdes .m script no MathScript Node para fazer
matematica textual in-line com seu cédigo gréfico.

20. Quando seu texto estiver inserido, vocé pode adicionar as saidas ao MathScript Node.
para fazer isso, cligue com o botdo direito na borda do MathScript Node e selecione Add
Output»df.

ni.com/daq 161



Fan Speed
[ : L &
- (| N
Analog DBL Analog DBL
1Chan 1Samp 1Chan 1Samp
1 % Calculate data parameters
2 n = length(Y);
| 3 df=1/(dt"n); — PS MS
| 4 % Calculate power spectrum Visible Items »
I 5 fftm = fft(Y); Help
6 freq=real( (2/(n*2))*(fftm).*conj(fftm)); Bampl
Wi P01 7 freq=freq(l,1:(n/2)); i ,
- ; Description and Tip...
Structures Palette »
PS LabVIEW Add Input
Pr— oy S| S Add Output » Undetected Variable
R ps5fpso]  Detected Tone Probe Add All Outputs
POBL |
" int [ d
Detected Amplitude Srenpoint. >
o+ STrel Fan Warning Script Highlighting | dt
Time Domain MeoblLed Import... s
¢ [: LN, Export... =
Clear Script "
-l S [ : . Y
I WEry Clear Script Breakpoints |
Analog Wfm E
» Properties
m 1Chan NSamp Stop Button‘ py—r—y w
— dl

Figura 41. Clique com o botao direito na borda do MathScript Node para adicionar as entradas.
21. Cligue com o botéo direito na borda novamente e selecione Add Output»freq.

Ao introduzir a alteracdo na frequéncia (df) e a poténcia dessa frequéncia (freq), vocé pode criar
um grafico para representar visualmente o espectro de poténcia enquanto os dados estao
sendo adquiridos.

22. Conecte as saidas do VI Get Waveform Components nas entradas respectivas do
MathScript Node (& esquerda do MathScript Node), conforme ilustrado na figura 41.

23. Para criar o gréafico, vocé precisarad agrupar os valores em um cluster (um cluster € uma
forma de agrupar elementos de diferentes tipos de dados, que estdo fora do escopo
dessa aula, mas sao integralmente abordados no treinando sob demanda). Clique com o
botdo direito no diagrama de blocos e selecione Programming»Cluster, Class &
Variant»Bundle, como na figura 42.
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y il
= : | 31 Cluster, Class, & Variant
Structures Array Cluster, Clas...
» » > =
e = B B Er
Numeric Boolean String Unbundle By... BundleByN.. Unbundle Bundle
0 =
Comparison Timing Dialog & Use... Build Cluster... Index & Bun... Cluster To Ar... Array To Clu...
» [ »
B B #
Filel/O Waveform  Application ..., Cluster Cons...
Synchronizat... Graphics & S... Report Gener... Call Parent... To More Spe... To More Gen... Preserve Run...
Measurement VO ' | =t > M
Instrument /O b b :gl
Vision and Motion LV Object Co... GetLV Class... GetLV Class... Variant
Mathematics B
Signal Processing >
Data Communication 4
Connectivity 4
Control Design & Simulation 4
SignalExpress 4
Express -
Addons 4
Favorites 4
User Libraries >
Select a VI...
Sound and Vibration 4

Figura 42. Use a funcdo Bundle para combinar os elementos que vocé precisa para criar o
grafico.

24. Coloque essa funcao no local mostrado na figura 43.
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Fan Speed

i

AnalogDBL
1Chan 1Samp

wWoN

Oy O e

Time Domain

% Calculate data parameters

n = length(Y); ,
df=1/(dt"n); PS MS
% Calculate power spectrum EB 34
fftm = fft(Y);

freq =real( (2/(n"2))*(fftm).*conj(fftm));
freq=freq(l,1:(n/2));

PS LabVIEW
Detected Tone
)
Detected Amplitude
(bsL | Fan Warning
Max Vib Level

(DBLYK

=

—_— o ————
Analog Wfm
1Chan NSamp

@

Stop Button EEE' "
E———

Figura 43. Coloque a fungédo Bundle entre a entrada do grafico PS MS e o MathScript Node.

25. Para adicionar outra entrada, passe o cursor do mouse sobre a funcdo Bundle e depois

clique e arraste o puxador que aparecer.

PS5 M5

£ her)

]

Figura 44. Arraste a entrada para baixo para adicionar outra entrada.

26. Adicione a constante zero no diagrama de blocos clicando com o botao direito no
diagrama de blocos e selecionando Programming»Numeric»DBL Numeric Constant e

cologue-a na mesma posicao indicada na figura 46.

164




| 41 Functions 9 Search'

Pregramming 4
@ L3 ‘ %‘.I
Structures Array Cluster, Clas...
@Y @Y
. 41 Numeric
Numeric DBL Numeric Constant
[;, M 3 4
B > > (> >
(o o-mpa rison Add Subtract Multiply Divide Quotient & .. Conversion
» ] — P
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Data Communi »
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SignalExpress *
Express 4
Addons 4
Favorites 4
User Libraries 4
Select a Vl...
Sound and Vibration 4

Figura 45. A constante DBL Numeric € simplesmente uma constante numérica que vocé pode
usar no diagrama de blocos sem precisar de nenhuma entrada do painel frontal.

27. Conecte a funcdo Bundle conforme ilustrado na figura 46.

1 % Calculate data parameters
2 n = length(¥);

3 df=1/{dt*n};

4 % Calculate power spectrum
5

[

7

fftrn = ft(v):
freq =real( (2/(n" 2))*(fftm).*conj(fftrm));
freq="freq(l,1:(n/2));

Figura 46. A fungao Bundle combina as fungdes que sao tipos de dados diferentes.

28. Alterne para o painel frontal e execute o VI.

29. Tente alternar entre o dominio da frequéncia calculado do LabVIEW e o dominio da
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frequéncia calculado do MathScript clicando entre as guias.

LabVIEWPS | MathScript PS |

r -

6E-8 -

SE-8-

ac ol

| LabVIEW PS | MathScript PS |

6E-8-
5.5E-8-
SE-8-
4.5E-8-
4E-8-
B 3.5E-8-
2
= 3E-8-
£ 2.5£-8-
<L
2E-8-
1.5E-8-
1E-8-
SE-9-
0~ '
0 5110
Frequency (Hz)

5110

Figura 47. Os cédigos do MathScript e do LabVIEW calculam e exibem exatamente o mesmo
dominio da frequéncia.

O que vocé acabou de ver ¢ a integracdo do cddigo externo, baseado em texto ao ambiente
grafico do LabVIEW. Com essas ferramentas, vocé pode escolher a abordagem mais eficaz
para lidar com um problema, seja ela baseada em texto ou gréfica, todas no mesmo ambiente
LabVIEW.

30. Pare e salve o VI. Deixe esse VI aberto para o proximo exercicio.

Alarme baseado em vibracéo
Tempo estimado: 20 minutos

As medicoes com acelerémetros podem ser usaaas para aplicacées como teste estrutural,
teste de ruido-vibragdao-desconforto ou diagndstico da integridade da maquina. Para ultima parte
desse exercicio, Vocé precisara medir a magnitude da vibragao e alertar o usuario/operador
quando o valor limite for excedido. Para obter informacoes mais detalhadas sobre a integridade
da maquina e monitoramento de ativos, acesse ni.comymcm.

1. Para comegar essa parte do exercicio, navegue até o diagrama de blocos do VI Vibration
Main Exercise.

2. Neste exercicio, vocé extraird a frequéncia basica e fara um teste de um limite
determinado pelo usuario. Para extrair esse tom, clique com o botao direito no diagrama
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de blocos e navegue até Signal Processing»Waveform Measurements»Extract Tone,
conforme ilustrado na figura 48.

| 455 Functions Q searchl
Programmang »
» »
ks e
Structures Array Cluster, Clas...
) @ ="
B B
Numeric String
"
G
Companison Timing  Dialog & Use...
» »
B & &
File VO Waveform  Application ...
® » @ Ly
a--» J )
Synchronizat... Graphics & S.. Report Gener...
Measurement V'O »
Instrument VO 4
Vision and Motion »
Mathematics >
Signal Processing ’
Data Communication Y {3 Signal Processing
Connectivity '
Control Design & Simulation | =D ’
SignalExpress ' = 451 Waveform Measurements
Biasess , Wim Genen... Wim Conditi.. Wfm Melwle Extract Single Tone Information.a
w <
= N = &
Favorites 1 Basic DC-RMS AngCRMS CytAvg&R. Wfm Monito...
User Libraries '
sact I oo @
Sound and Vibration ' Filters Transforms Ampl & Level

Turmbon M %M&n

Edract Tone  Extract Tones Harmonic Dist SINAD Analy...
FFT Power S.. FFT MagPha.. FFT Reallmag
FRF Mag Pha... FRFReallmag CrossMagP.. CrossReall.

& & & (&

2 Chan Spect..  Distortion Tone Timing-Trans Amp & Level

Figura 48. Selecione Extract Tone para medir a amplitude do tom de poténcia mais alto no
dominio da frequéncia.

3. Coloque o VI no local indicado na figura 49 e conecte as entradas e saida conforme
ilustrado. Se vocé precisar de ajuda para saber sobre essas diferentes entradas,
pressione Ctrl+h para abrir a janela Context Help e verifique o lembrete exibido.
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Fan Speed

[oBLY

2]

Analog DBL
1Chan 1Samp
1 % Calculate data parameters
2 n = length(Y); @
3 df=1/(dt*n); | PS MS
. ] 4 % Calculate power spectrum :
~ 5 fftm = fft(Y);
y 6 freq =real( (2/(n*2))*(fftm)."conj(fftm));
e ey 7 freq=freq(l,1:(n/2));
PS LabVIEW
Detected Tone
. —poee]]
- | g l Detected Amplitude
—{PBBL]| Fan Warning
Timmain MaEVELE
[DB1 K

=]

—_—
Analog Wfm

m 1Chan NSamp Stop Button EEQ - ..
—

Figura 49. Conecte a forma de onda do dominio do tempo ao VI Extract Tone para obter a
frequéncia e amplitude do tom de poténcia mais alto.

4. Alterne para o painel frontal.

5. Se vocé executar o VI, vocé deve ver a amplitude e tom detectados nos indicadores do
painel frontal.

6. Pare a execugéo do VI.

Com as informacoes da frequéncia e tom calculadas, tudo que estd a esquerda é para adicionar
uma comparacao e alarme.

7. Coloque a funcao Greater? da paleta Comparison (figura 50) no local indicado na figura
51.
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Figura 50. A fungéo Greater? ird comparar dois nimeros e apresentar um booleano Verdadeiro
se 0 numero superior for maior do que

8. Conecte a fungao Greater? conforme ilustrado na figura 51.
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wd
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Analog DBL
1Chan 1Samp

1 % Calculate data parameters
2 n = length(Y);

3 df=1/(dt*n); PS MS
4 % Calculate power spectrum .

5  fftm = fft(Y);

6 freq =real( (2/(n"2))*(fftm)."conj(fftm));
7 freq=freq(1,1:(n/2));

—{#DBL ]|
A “{ Detected Amplitude

o p0BL | Fan Warning

. >

Time Domain - Max Vib Level D 1_'||

&
Analog Wfm _ E
m 1Chan NSamp Stop Button-' ! .

m—

Figura 51. A fungado de comparacgao Greater? compara a amplitude do maior tom de poténcia
com um valor especificado pelo usuério.

9. Abra o painel frontal e execute o VI. Verifique se a chave no Sound and Vibration Signal
Simulator estd configurada para Unbalanced Fan.

10. Modifique a velocidade da ventoinha ajustando o botdo no painel frontal. Observe que
em velocidades mais altas, o Fan Warning ird mostrar que ha um problema na ventoinha.

11. Se vocé nao conseguir acender o alarme da ventoinha, tente reduzir a entrada Max Vib
Level (figura 52).
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{3 Vibration main_exercisevi
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Figura 52. Esse VI deve se comportar como o 'Solution' que vocé abriu no inicio deste

12. Pare e salve o VI.

exercicio.

<Fim do exercicio>
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Como usar tablets com os sistemas de medicao
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Objetivo:

Parte A
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Na primeira parte deste exercicio, vocé escrevera um programa para controlar a
velocidade de uma ventoinha e adquirir dados de acelerbmetros acoplados a ventoinha.

Na segunda parte, vocé usard um tablet para exibir e controlar remotamente o sistema
de medicao.

Os principais conceitos incluem:

Medicoes de acelerbmetro

Como usar o DAQ Assistant

Comunicacéao de dados

Como combinar tarefas de controle e medicdes
Como integrar tablets para visualizagdo e controle

o O O O O

Como medir a vibragéo limite de um acelerémetro e alarme
Tempo estimado: 20 minutos

Neste exercicio, vocé ird medir a vibragcdo de uma ventoinha usando o acelerémetro no Sound
and Vibration Signal Simulator. O mddulo NI 9234 apresenta quatro canais de amostragem
simultdneos e pode medir sinais de acelerémetros e microfones IEPE ou de outros tjpos.

Selecione Start » All Programs » National Instruments » LabVIEW <Year> para abrir o
LabVIEW, se ele nao estiver aberto ainda.

Na janela Getting Started, selecione o botao Create Project ou use o menu para
selecionar File » Create Project.

Na caixa de didlogo Create Project, selecione Blank Project e escolha Finish para criar
um novo projeto em branco. Vocé deve ver a seguinte janela:

{3 Untitled Project 1 - Praject Explarer Iilﬂléj

File Edit View Project Operate Toeols Window He

[hEel s bl x||gw| @

Iterns | Files |

= [l Project: Untitled Project 1
= B My Computer
HLL .
- 5 Dependencies
i = Build Specifications

Figura 1. Use 6 LabVIEW Project para organizar todés os seus Vls.

Com o LabVIEW Project vocé pode organizar e visualizar facilmente todos os arquivos que sgo
importantes para sua aplicacao incluindo Vis, documentacdo, arquivos de suporte e targets de
desenvolvimento.
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4. Dentro da janela Project Explorer, selecione File » New VI.

5. Dentro da janela do painel frontal, cliqgue com o botdo direito em qualquer espaco em
branco para acessar a paleta Controls.

6. Dentro da paleta Controls, selecione Silver » Graph » Waveform Graph.

] Graph
Waveform Graph (Silver)

1
® ®

1 1

o " k]

Waveform C... Waveform G... XY Graph (Sil...

5 0 5 N = =
" " 1 1
8040, aia-4n, héare) 25 13

Intensity Cha... Intensity Gra.. Mixed Signal... Digital Wave...

41 Controls Q Search{
Silver L4
» » 3
=0 @ abc
MNumeric Boolean String & Path
(=
1 [z b
Array, Matrix... List, Table & ... Graph
(=M &, "
E=
Ring & Enum Vo
Modern
System
Classic
Express
Control Design & Simulation
JNET & ActiveX

Signal Processing
Addons
User Controls

Select a Control...

y v v v v v

Figura 2. A paleta Controls contém todos os elementos do controle e indicador usados para
preencher a interface de usuario do VI.

7. Cligue com o botdo esquerdo para colocar o Waveform Graph préoximo a parte superior

do seu painel frontal.

8. Coloque o cursor do mouse sobre o Waveform Graph até a alga de redimensionamento

aparecer.

9. Cligue e arraste a alca de redimensionamento para expandir o tamanho horizontal do

Waveform Graph.

43 Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer ©

© | B |

File Edt View Project Operate Tools Window Help

yh—qm%

i Ploto [/

Waveform Graph
=

([ ] [15pt Application Font |~ (3 || [~ | [~ |

Amplitud

Figura 3. Use as algas de redimensionamento para customizar o tamanho do Waveform Graph.

10. Cligue com o botao direito em qualquer local no Waveform Graph e use o menu de
contexto para desfazer a selegdo da opcdo Y Scale » AutoScale Y.
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11. Clique duas vezes no valor maximo do eixo Y (por padréo, mais de 10) e use o teclado
para alterar o valor para 0.1.

12. Cligue duas vezes no valor minimo do eixo Y (por padrédo, menos de 10) e use o teclado
para alterar o valor para -0.1.

I3 Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer * é
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[11] [ 15pt Application Font |~ || 3~ |[7a~ |25 |46~ |

Wavefp

Amplitude

Figura 4. Redimensione o eixo Y para se adequar melhor ao sinal que sera adquirido.

13. Dentro da janela do painel frontal, clique com o botdo direito no espagco em branco para
acessar a paleta Controls e selecione Silver » Boolean » Stop Button.

14. Cligue com o botao esquerdo no botao Stop abaixo do Waveform Graph.

15. Dentro da janela do painel frontal, clique com o botdo direito em qualguer espagco em
branco para acessar a paleta Controls e selecione Silver » Numeric » Numeric Indicator.

16. Cligue com o botao esquerdo no indicador numérico abaixo do Waveform Graph.

17. Clique duas vezes no rétulo do indicador numérico e use o teclado para renomear o
indicador RMS Value. O painel frontal deve se assemelhar ao da imagem abaixo:

=Naen x|

§3 Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

E | 15pt Application Font |+ ”ipv ”'-_[E.v ”gv ‘

EETR— 1

Waveform Graph
0.1+

0,05

Amplitude
o
1

m

RMS Value

(oo

Stop Button

. Stop J

Untitled Project 1/My Computer| <

1

L

Figura 5. Painel frontal concluido do LabVIEW com todos os elementos da interface de usuario.

18. Alterne da janela do painel frontal para o diagrama de blocos usando o mouse ou
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pressione o atalho do teclado <Ctrl + E>.

19. Dentro da janela do diagrama de blocos, cligue com o botéao direito em qualquer espaco
em branco para acessar a paleta Functions e selecione Programming » Structures »
While Loop.

20. Cligue com o botdo esquerdo e arraste um retdngulo em torno dos trés terminais do

diagrama de blocos (englobando-os) e solte o botdo do mouse para colocar o loop While.

§3 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Praject 1/My Computer * S| B S|
File Edit View Project Operate Tools Window Help |@
D] 1] G112 el [T Apsbcton o - | £ | [0~ o4 oo D)

I} wveform Graph

Figura 6. Desenhe um loop While que englobe os terminais do diagrama de blocos.

21. Cligue com o botéo direito no terminal do botdo Stop préximo ao terminal condicional
Stop do loop While.

22. Coloque o cursor do mouse sobre a saida do terminal do botao Stop.

23. Cligue com o botdo esquerdo na saida do terminal do botdo Stop. Clique novamente
com o botao esquerdo na entrada do terminal condicional Stop do loop While.

/ss0 ird conectar 0s terminais para que o loop While pare de ser executado quando o usuario
pressionar o botao Stop no painel frontal.

RMS Value
»

Stop Button
--------

Figura 7. Conecte o botdo Stop ao terminal condicional Stop do loop While.

24. Dentro do diagrama de blocos, cligue com o botdo direito em qualquer espaco em
branco para acessar a paleta Functions e selecione Measurement |/O » NI-DAQmMx »
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DAQ Assistant.

25. Cligue com o botdo esquerdo no DAQ Assistant dentro e préximo a borda esquerda do
loop While.

26. Quando a caixa de didlogo 'Create New...' aparecer, selecione Acquire Signals » Analog
Input » Acceleration.

27. Selecione o canal fisico ai1 do mddulo Sound_Vibration (NI 9234) e selecione Finish.

Esse canal é fisicamente conectado a Aceleracdo em Y do acelerometro montado dentro do N/
Sound and Vibration Signal Simulator.

28. Dentro da caixa de didlogo de configuracdo DAQ Assistant, modifique o Sensitivity para
175.

29. Dentro da caixa de didlogo de configuragdo DAQ Assistant, modifique o Acquisition
Mode para Continuous Samples.

30. Dentro da caixa de didlogo de configuracdo DAQ Assistant, modifique o Samples to
Read para 1k.

31. Dentro da caixa de didlogo de configuracdo DAQ Assistant, modifique Rate (Hz) para
10k.

Configuration |Triggering | Advanced Timing | Logging |

pezais | )| * | Acceleration Setup

Acceleration B Settings | B Device | #,_Calibration |
al Input Range
Max 5 ——
g [~]
Miri 5
1 .
Sensitivity 3 Source Tex Value (A)
175 Internal E| 2m
™ Sensitivity Units— Terminal Configuration
Click the Add o button mvaltsfg [«] Pseudodifferential [=]
{#) fo add more channels to dB Reference Custom Scaling
the task. 1 <Mo Scale> E| ﬁ

Timing Settings
Acquisition Mode
Continuous Samples

Samples to Read

Figura 8. Customize as propriedades de temporizacdo e sensibilidade de aquisigao.

32. Selecione o botao OK para fechar a caixa de didlogo.
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33. Cligue com o botao esquerdo do mouse na saida Data do DAQ Assistant. Clique
novamente com o botado esquerdo na entrada do \Waveform Graph para conectar os
dados adquiridos ao gréfico.

34. Cligue com o botao direito no diagrama de blocos para acessar a paleta Functions e
selecione Express » Signal Analysis » Amplitude & Level Measurements.

35. Cligue com o botao esquerdo para colocar o VI Expresso a direita do DAQ Assistant no
loop While.

36. Dentro da caixa de didlogo de configuracdo Configure Amplitude and Level
Measurements, cologue uma marca de selecdo no quadro para medicado de amplitude
RMS.

3 Configure Amplitude and Level Measurements [Amplitude and Level Measurements)

Ampliitude Measurements Input Signal

Mean(DC) .
&
wm.w ‘. \"M' AT

Positive peak \M \|\|‘||‘ ‘

Negative peak |
\1 |I Il L\ L\ i
Cycle average

CycleRMS

Results

(s = et | \

|‘|T\I“H{‘ ‘|’IHI“||
\
|

\ Ty
||'||\ ik \
* (el ml‘m"n".lulu‘l.l'u‘l

[ok [ canca | [ Hep |

Figura 9. Adicione um célculo para medicdo de amplitude RMS.
37. Selecione o botao OK para fechar a caixa de dialogo.

38. Cligue com o botao esquerdo do mouse na saida Data do DAQ Assistant. Clique
novamente com o botdo esquerdo na saida Signals do VI Expresso Amplitude and Level
Measurements para conectar os dados adquiridos ao célculo de anélise.

39. Cligue com o botao esquerdo do mouse na saida RMS do VI Expresso Amplitude and
Level Measurements. Cliqgue novamente com o botdo esquerdo na entrada do teminal
do indicador RMS Value para conectar o valor do RMS ao indicador do painel frontal.

40. Agora o diagrama de blocos deve se assemelhar ao da imagem abaixo:

ni.com/daq 178



ni.com/daqg

{3 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer * = | 5 S|
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Figura 10. Diagrama de blocos para aquisi¢ao basica com acelerdmetro e anéalise do RMS.

41. Cligue com o botao direito no diagrama de blocos para acessar a paleta Functions e
selecione Measurement I/O » NI-DAQmx » DAQ Assistant.

42. Cligue com o botao esquerdo para colocar o DAQ Assistant2 a direita do VI Expresso
Amplitude and Level Measurements no loop While.

43. Quando aparecer a caixa de didlogo 'Create New...', selecione Generate Signals »
Digital Output » Line Output.

44. Selecione o canal fisico portQ/line7 do moédulo Digital_out (NI 9472) e selecione Finish.

Esse canal é fisicamente conectado ao LED vermeho, LED7, na demo box de medicdo do
CompactDAQ.

45. Dentro da janela de configuracdo DAQ Assistant, deixe tudo como padrao e selecione
OK.

46. Cligue com o botao direito no diagrama de blocos para acessar a paleta Functions e
selecione Programming » Comparison » Greater?.

47. Cligue com o botao esquerdo para colocar a fungao 'Greater?' a esquerda do VI
Expresso DAQ Assistant2 Express.

48. Cliqgue com o botao esquerdo na saida RMS do VI Expresso Amplitude and Level
Measurements. Cligue novamente com o botdo esquerdo na entrada X da funcéo
'Greater?' para conectar o valor calculado do RMS ao célculo de comparacao.

49. Cliqgue com o botao direito na entrada Y da funcao 'Greater?' e selecione Create »
Constant no menu de contexto.

50. Usando o teclado, altere o valor da constante numérica para 0.015.

51. Cligue com o botdo esquerdo na saida X > Y? da funcao 'Greater?'. Clique com o botéo

179



esquerdo novamente na entrada Data do VI Expresso DAQ Assistant2 para conectar o
resultado booleano da operacdo de comparacao a entrada digital.

43 Untitled 1 Block Diagram on Untitied Project 1/My Computer * = | B S
File Edit View Project Operate Tools Window Help
][] [25][wal ] [ 150t Apptcaton Font |- B [Far | (49 22l [lsercn Q@

Waveform Graph

Amplitude and

: |
v |
» o i Level
DAQ Assistant | § Measurements
data Signals RMS Value |
— hipe 4

i

RMS.
v DAQ Assistant2
data

Stop Button

] o=

Untitied Praject 1/ My Computer « i '

Figura 11. Se o valor do RMS for maior do que 0.015, sera apresentado digitalmente um valor
Verdadeiro.

52. Mude da janela do diagrama de blocos para a janela do painel frontal usando o mouse ou
pressione o atalho do teclado <Ctrl + E>.

53. Na demo box de medicdo do hardware CompactDAQ, verifique se a chave do controle
Fan Speed no Sound and Vibration Signal Simulator esta configurada para Dial.

54. Na demo box de medicdo do hardware CompactDAQ, verique se a chave do Fan
Selection esté configurada para Unbalanced Fan.

bb. Selecione a seta de execucgio () para testar as funcdes do VI. Enquanto o VI estiver
em execucao, ajuste a velocidade da ventoinha usando 'Dial' do controle da velocidade
da ventoinha do Sound and Vibration Signal Simulator.

Quando a ventoinha gira em velocidades baixas, observe como o sinal de Aceleracao em Y
detectado ndo exibe um padrao visivel e o sinal é praticamente perdido no ruido. Quando a
ventoinha gira em altas velocidades, a amplitude da aceleracéo deve subir juntamente com o
valor calculado do RMS e o sinal da Aceleracgo em Y deve se assemelhar a uma onaa
sinusoidal com ‘ruido’. Além disso, o LED7 do hardware deve indicar um alto nivel da vibracao

medadida.

Na veraade, o sinal "‘com ruido’ detectado é composto de duas ondas sinusoidais — uma
representando a transformacao da ventoinha e a outra representando as hélices da ventoinha.
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Figura 12. A Aceleragdo em Y é claramente sinusoidal quando estd em rotagdo do valor maximo
do RPM.

56. Selecione o botdo Stop do painel frontal para parar a execucao do VI.
57. Na janela do painel frontal, selecione File » Save All.

58. Quando for solicitado para nomear o projeto, use a caixa de didlogo do Windows
Explorer para criar um novo subdiretério chamado 8 - Tablets localizado dentro do
diretério C:\Seminars\LV HO\Exercises.

59. Salve o projeto como Tablets.lvproj dentro do diretério C:\Seminars\LV HO\Exercises\8 -
Tablets.

60. Quando for solicitado para nomear o VI, salve o VI como Tablets.vi dentro do diretério
C:\Seminars\LV HO\Exercises\8 - Tablets. Deixe o VI aberto - vocé precisara dele para a
proxima parte do exercicio.

Como integrar visualizagdo mével com tablets
Tempo estimado: 20 minutos

Neste exercicio, vocé ird integrar um tablet para visualizar os aados da Aceleracao em Y e LED
Alarm. Embora esse exercicio tenha sido escrito usando imagens tiradas de um iPad, a
funcionalidade seré a mesma com um tablet Android. No entanto, as aplicacoes parecerédo
visualmente diferentes devido as diferencas nos temas e controles nativos entre os sistermas
operacionais 105 e Android.

Esse exercicio presume que seu tablet ja esteja operando o aplicativo Data Dashboard for
LabVIEW, versgo 2.2 ou mais recente. Se ndo estiver instalado ainda, faca o download
gratuitamente na App Store do 10S ou no Google Play.

1. Para comecar essa parte do exercicio, verifique se o projeto Tablets.lvproj ainda esta
aberto. Se néo estiver, localize e abra-o a partir do disco no diretério C:\Seminars\LV

181



HO\Exercises\8 — Tablets.
2. Alterne para a janela Project Explorer do Tablets.lvproj usando o mouse.

3. Cligue com o botéo direito na entrada do My Computer dentro da estrutura de hierarquia
do projeto Tablet e selecione New » Variable no menu de contexto.

3 Tabletslvproj - Project Explorer [E=R R

File Edit View Project Operate Tools Window H
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= [l Project: Tablets.lvproj ||
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Figura 13. Adicione uma nova variavel ao projeto Tablets.
4. Na caixa de didlogo Shared Variable Properties, insira Fan Vibration no campo Name.
5. Altere o tipo de dados para Array of Double.

6. Selecione o botao OK para fechar a caixa de didlogo Shared Variable Properties, que
adicionaré a shared variable Fan Vibration ao projeto.

3 Shared Variable Properties =)
Variable ~—
Description Far Vbraton
Network
scaling foto Type
seene [NetworkPublished |~ [Amray ofDowble ) -

Enable Network Pnbhshm}\D Array of Doy (1D array of)
TersTmee B MomerETouble (4.0 real (-15 digit precision]]

[7] Enable Aliasing

Bind to:

PSP URL Browse.
Access Type

read orly

[ ok [ concel [ hep |

Figura 14. A varidvel 'Fan Vibration' enviard os dados de vibragéo através da rede.

7. Cligue com o botao direito na entrada Untitled Library dentro da estrutura de hierarquia do
projeto Tablets e selecione New » Variable no menu de contexto.

8. Na caixa de didlogo Shared Variable Properties, insira Alert no campo Name.
9. Altere o tipo de dados para Boolean.

10. Selecione o botdo OK para fechar a caixa de didlogo Shared Variable Properties, que

ni.com/daq 182



adicionara a shared variable Alert ao projeto.

11. Clique com o botéao direito na entrada Untitled Library dentro da estrutura de hierarquia
do projeto Tablets e selecione New » Variable no menu de contexto.

12. Na caixa de didlogo Shared Variable Properties, insira Fan Speed no campo Name.
13. Altere o tipo de dados para Double.

14. Selecione o botdo OK para fechar a caixa de didlogo Shared Variable Properties, que
adicionara a variavel Fan Speed ao projeto. Agora o projeto deve conter o seguinte:

13 Tablets.lvproj * - Project Explorer E@ﬂ_hj

File Edit View Project Operate Tools Window H

[EEEIEE TR

Ttems | Files ‘

= [ Project: Tablets.vproj
= § My Computer
|;§1, Tablets.vi
5 [ Untitled Library
; !‘ Alert
L Fan Speed
- $g Fan Vibration
[ %' Dependencies
"4_ Build Specifications

Figure 15. Agora o projeto Tables contém trés shared variables.

15. Usando o mouse, alterne da janela de projeto para o diagrama de blocos do VI Tablets.
Se ele nao estiver mais aberto, clique duas vezes no VI Tablets na janela do projeto, abra
o VI e alterne entre as janelas do painel frontal e do diagrama de blocos pressionando o
atalho do teclado <Ctrl + E>.

16. Organize as janela do diagrama de blocos e do Project Explorer do LabVIEW para que
VOCé possa ver as duas janelas na tela ao mesmo tempo.

17. Dentro da janela Project Explorer do projeto Tablets, clique com o botao esquerdo e
arraste a variavel Alert e solte-a no diagrama de blocos abaixo do DAQ Assistant2 dentro

do loop While.
3 Tabletslvproj * - Project Bxplorer S AEW[WRES | 43 Tablets.vi Block Diagram on Tablets vproj/My Computer = | B )
F\!'e Edit View Project 00 Tools Window Hi || [File Edit View Project Operate Tools Window Help I \ =
JnSa | sboX||lse m-& . [ ][9] (28] [walr? -+ [ 150t Application Fant_~ |[$o~ |[ia~| 20~ [al] *| Search A (2=
Ttems | Files m
= &l Project: Tablets.vproj
2 B My Computer Waveform Graph
b Tabletsvi P
£ [ 3 Untitled Library 3 ﬁ
“o. : Ll
%4 Fan S;II} q w Amplitude and
- %4 Fan Vibration " o Level
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—~ RMS  the S| b
i | DAQ Assistant?

data
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& I

Tablets.vproj/My Computer < [ i v

Figura 16. Arraste e solte a varidvel Alert no diagrama de blocos.
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18.

Apds colocar o terminal, cligue com o botéo direito no terminal da shared variable Alert
no diagrama de blocos e selecione Access Mode » Write no menu de contexto.

{8 Tabletsi Block Diagram on Tablets.Ivproj/My Computer * = | E
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data 5 Signals RMSValue @ B
2 T T — o )
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data
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Visible Ttems » |pButton
] Help £
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Structures Palette »
Replace »
Change To »
Show Variable In Project
Replace with Programmatic Access
Access Mode 3 Read
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Reference Mode
Select Variable

Properties

Figura 17. Alterar o Access Mode to Write permite que vocé envie dados a shared variable

19.

20.

21.

22.

23.

através da rede.

Cligue com o botao esquerdo na saida X>Y? da funcéo 'Greater?'. Clique com o botdo
esquerdo na entrada do terminal da shared variable Alert para conectar o resultado
booleano da fungéo 'Greater?' a shared variable para comunicar os dados através da
rede.

Dentro da janela Project Explorer do projeto Tablets, cliqgue com o botao esquerdo e
arraste a variavel Fan Vibration e solte-a no diagrama de blocos abaixo do VI Expresso
Amplitude and Level Measurements dentro do loop While.

Apds colocar o terminal, cligue com o botao direito no terminal da shared variable Fan
Vibration no diagrama de blocos e selecione Access Mode » Write no menu de
contexto.

Cligue com o botao esquerdo na saida Data do DAQ Assistant. Cliqgue com o botdo
esquerdo na entrada do terminal da shared variable Fan Vibration para conectar os dados
de vibracao adquiridos a shared variable para comunicar os dados através da rede.

Agora o diagrama de blocos deve se assemelhar ao da imagem abaixo:
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Figura 18. Além de adquirir dados de vibragao e alertar apés um valor limite ser excedido, dados
pertinentes sao publicados através da rede.

24. Dentro das janelas do diagrama de blocos e do Project Explorer, selecione File » Save
All.

25. Quando for solicitado para nomear a Variable Library, salve a biblioteca como Fan
Variables.lvlib dentro do diretério C:\Seminars\LV HO\Exercises\8 - Tablets.

26. Usando as funcodes de configuracao de rede do seu laptop, confirme se vocé esté
conectado a rede WiFi ad hoc desse seminario. Se tiver dlvidas em como fazé-lo, fale

com seu instrutor.

27. Usando as funcoes de configuracao de dispositivo do tablet iPad ou Android, confirme
se vocé esta conectado a rede WiFi ad hoc desse seminério. Se tiver ddvidas em como
fazé-lo, fale com seu instrutor.

Se ndo houver nenhuma rede ad hoc disponivel, verifiqgue se 0s dispositivos estdo conectados
a mesma rede WiFi.

28. No tablet iPad ou Android, abra o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW.

29. Na janela Dashboards Overview, selecione o botdo Add () e escolha New Dashboard.
Quando for solicitado, selecione o layout Landscape.

ni.com/daq 185



Dashboards (6 of 6)

DASHBOARDS EXCHANGE DATA WITH APPLICATIONS
YOU DEPLOY AS LABVIEW WEB SERVICES.

New Dashboard
Duplicate Dashboard
123 LF &

Figura 19. Com o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW, vocé pode criar, gerenciar e
compartilhar diversos dashboards ao mesmo tempo.

30. Na barra de menu no canto superior direito do dashboard 'Untitled 1', selecione o botao

Controls and Indicators (g) para adicionar um novo elemento da interface ao
dashboard.

31. Na caixa de didlogo Controls and Indicators, selecione Indicators.

32. Na caixa de didlogo Indicators arraste e solte um grafico na parte esquerda da tela em
branco do dashboard.

P asem o]
&2 h Untitled 1 = B & »
$w | - Controbs and Indic

dindicators  Indicators

®
tr

Figura 20. Com o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW, vocé pode criar seus proprios layouts
customizados para visualizagdo de dados.

33. Usando as alcas de redimensionamento no indicador Graph, arraste para expandir o
tamanho do Waveform Graph para que ele ocupe aproximadamente a metade superior
da parte em branco do dashboard.

34. Toque uma vez com seu dedo para selecionar o Graph Indicator.

35. Selecione o botéo Properties (@) e feche os eixos do gréfico.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

Altere Y Scale » Y Minimum para -0.1 e Y Scale » Y Maximum para 0.1.
Mude a chave de duas posicoes Y Scale » Y Autoscale para a posicao Off.

Na barra de menu no canto superior direito do dashboard 'Untitled 1, selecione o botao

. A . .
Controls and Indicators (##) para adicionar um novo elemento da interface ao
dashboard.

Na caixa de didlogo Controls and Indicators, selecione Indicators.

Na caixa de didlogo Indicators arraste e solte um LED na parte inferior esquerda da tela
em branco do dashboard.

Usando as alcas de redimensionamento no indicador LED arraste para expandir o
tamanho do LED.

=)

Figura 21. Adicione e redimensione um indicador LED na parte inferior esquerda da tela em

42.

43.

44.

45.

46.

47.

branco do dashboard.

Na barra de menu no canto superior direito do dashboard 'Untitled 1', selecione o botao
Image (93 para adicionar um novo elemento de imagem ao Dashboard.

Na caixa de didlogo Photo, selecione Take Photo.
Usando a camera do tablet, tire uma foto da configuragdo do hardware fisico.

Na caixa diadlogo Preview, selecione Retake se vocé quiser substituir a foto. Quando
vocé estiver satisfeito, selecione Use.

Usando as alcas de redimensionamento na nova imagem fotogréafica, arraste para
reduzir o tamanho da foto.

Arraste a imagem fotografica reorganizando-a no o canto direito inferior da tela do
dashboard.
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48. Agora seu dashboard deve se assemelhar & imagem abaixo:

=32 0 I
:

Figura 22. Adicionar uma foto da configuracdo do hardware fisico € uma boa forma de lembrar
como as coisas estavam conectadas quando vocé estiver usando um tablet para monitorar
remotamente um sistema.

49. Toque uma vez com seu dedo para selecionar o Graph Indicator.

50. Selecione o Data Link Adorner (#*) que aparece logo abaixo do indicador Graph.
51. Na caixa didlogo Connect, selecione Shared Variables.

52. No computador, use 0 mouse para selecionar a janela Project Explorer do LabVIEW para
0 projeto Tablets.

53. Clique com o botao direito na biblioteca da shared variable Fan Variables.Ivlib e selecione
Deploy All no menu de contexto.

P ] FOPRURSCS S s—— Py —
Fie Edt View Project Operste Tools Window H{
=1 AR X8kt R~

| Rems | Files

&) Project: Tabletsvproj
B My Computer

Anange By »
Expand Al
Collapse All

Remove from Project

Replace with a packed library.

Properties

Figura 23. Implantar a biblioteca publica as shared variables para acesso na rede.

54. Quando aparecer a caixa de didlogo Deployment Progress, permita que a shared variable
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seja totalmente implantada.

55. Anote o enderego IP apresentado dentro da caixa de didlogo Deployment Progress.
Esse é o endereco IP do computador que vocé estéa trabalhando, que servira de host

para as shared variables. Observagéo: o endereco IP sera diferente daguele mostrado
na figura 24.

I ™
i3 Deployment Progress l =0 g

Deployment Status

T e e e

Preparing items for download. This operation could take a while... it
Deploying My Computer
Deploying Fan Variables.vlib
Deploying Fan Variables.Ivlibeflert\\10.0.146 184\ Fan Variables\Alert deployed.
Deploying Fan Variables.Ivlip:Fan Speed\10.0.146.184\Fan Variables\Fan Speed
deployed.
Deploying Fan Variables.lvlib*&an Vibration\10.0.146.184\Fan \driables\Fan
Vibration deployed.
Deployment completed successfully

Deployment Progress

[T] Close on successful completion Close Cancel

Figura 24. Seu computaaor é representado pelo endereco IP listado na caixa de dialogo
Deployment Progress e servird de host para as shared variables na rede.

Se a caixa de didlogo Deployment Progress, for exibida, mas desaparecer rapidamente, pode
ser que a caixa de selecdo Close on Successful Completion esteja selecionada. Se for esse o
caso, determine o endereco IP do seu computador digitando o comando ipconfig dentro do
Windows Command Prompt localizado em Start » All Programs » Command Prompt.

56. No tablet, digite o tipo de endereco IP do seu computador no campo New Server dentro
da caixa de didlogo Shared Variables.

57. Selecione o botao Connect para conectar-se ao host da shared variable no servidor.

Shared Variables =

Current Connection
Not Connected

New Server
10.0.146.184 Connect

\\10.0.146.227

\\10.0.146.216

\\10.0.146.200

Figura 25. Cuide para digitar o enderego IP do seu computador exatamente da mesma forma
como ele aparece na caixa de didlogo Deployment Progress do LabVIEW.

58. Quando o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW se conectar com sucesso ao host da
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59

shared variable em seu computador, selecione a biblioteca da shared variable Fan
Variables.

. Dentro da biblioteca da shared variable Fan Variables, selecione a variavel Fan Vibration.

O aplicativo filtrara automaticamente as variaveis disponiveis dentro da biblioteca para exibir
apenas as variaveis cujo tipo de dados corresponde ao elemento do controle e indicador que
vocé estd tentando conectar com uma fonte de dados. Mesmo que haja trés varidveis
Implantadas em sua biblioteca da shared variable Fan Variables, apenas a variavel Fan Vibration
—um array de tjpo de dados numérico — pode ser exibida no indicador Graph.

60

. A caixa de didlogo Shared Variables ir4 fechar e o Data Link Adorner do indicador Graph
ficard na cor verde indicando uma conexao bem sucedida com uma fonte de dados,
conforme ilustrado na figura 26.

Poas e aum

Sk Untitied 1 =@ &>
®
&

Figura 26. Quando um elemento da interface é conectado com sucesso a uma fonte de dados,

61

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

o Data Link Adorner fica verde.

. Toque com seu dedo uma vez para selecionar o LED Indicator.

Selecione o Data Link Adorner (#*) que aparece logo abaixo do LED Indicator.
Na caixa didlogo Connect, selecione Shared Variables.
Na caixa de didlogo Shared Variables, selecione o endereco IP do seu computador.

Quando o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW se conectar com sucesso ao host da
shared variable em seu computador, selecione a biblioteca da shared variable Fan
Variables.

Dentro da biblioteca da shared variable Fan Variables', selecione a variavel Alert.
Selecione o botao Run Dashboard (®) para iniciar o dashboard.

Observe que nao ha dados sendo exibidos — a aplicacdo Tablets ndo estd em execucéo.
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69. No computador, abra a aplicacado do VI Tablets e selecione a seta de execugéo () para
testar as fungdes do VI. Quando a caixa de didlogo Deploy Progress aparecer, selecione
Close.

70. Observe que engquanto a aplicacdo estd sendo executada, os dados aparecem com
sucesso no tablet.

71. Enguanto o VI estiver em execugao, ajuste a velocidade da ventoinha usando 'Dial' do
controle de velocidade da ventoinha do hardware Sound and Vibration Signal Simulator.

72. Observe que engquanto a ventoinha esté oscilando em baixa velocidade o LED Alert esta
desligado. Quando a ventoinha estd oscilando em altas velocidades, o valor do RMS
calculado excede o valor limite configurado (0.015) e liga o LED Alert, conforme ilustrado
na figura 27.

Figura 27. Quando a ventoinha esté oscilando a um RPM alto, o sinal exibe um padréo visivel e
o LED Alert é ligado.

73. Pressione o botdo Stop (@) para parar a execugao do dashboard.

Parte C 74. No computador, use 0 mouse para selecionar o botdo Stop do painel frontal para parar a
execucao do VI.

75. Na janela do painel frontal, selecione File » Save All. Deixe o VI e o aplicativo Data
Dashboard for LabVIEW abertos - vocé precisara dos dois para a proxima parte do
exercicio.

O aplicativo Data Dashboard for LabVIEW apresenta muitas oportunidades adicionals para
customizacdo. Se vocé quiser explorar o aplicativo, fique a vontade para tentar customizar
coisas como a aparéncia e layout do dashboard ou temas e propriedades do indicador.
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Como usar um tablet para controlar remotamente um sistema de medigio
Tempo estimado: 10 minutos

Neste exercicio, vocé aumentara sua aplicacao para usar o tablet para controle remoto do
sistema de aquisicdo de dados. Embora esse exercicio tenha sido escrito usando imagens
tiradas de um iPad, a funcionalidade seré a mesma com um tablet Android. No entanto, as
aplicacoes parecerdo visualmente diferentes devido as diferencas nos temas e controles
nativos entre os sistemas operacionais 10S e Android.

Esse exercicio presume que seu tablet ja esteja operando o aplicativo Data Dashboard for
LabVIEW, versdo 2.2 ou mais recente. Se ndo estiver instalado ainda, faca o download
gratuitamente na App Store do i10S ou no Google Play.

1. Para comegar essa parte do exercicio, verifique se o projeto Tablets.lvproj ainda esté
aberto. Se néo estiver, localize e abra-o a partir do disco no diretério C:\Seminars\LV
HO\Exercises\8 — Tablets.

2. Alterne para a janela Project Explorer do Tablets.lvproj usando o mouse.

3. Organize as janela do diagrama de blocos e do Project Explorer do LabVIEW para que
vOCé possa ver as duas janelas na tela ao mesmo tempo.

4. Dentro da janela Project Explorer do projeto Tablets, clique com o botdo esquerdo e
arraste a variavel Fan Speed e solte-a no diagrama de blocos abaixo do DAQ Assistant2
dentro do loop While.

5 Tablets.lvproj - Project Explorer o= [ | ("3 Tabletsvi Block Disgram on Tablets vproj/My Computer = | B ||
File Edit View Project Operate Tools Window H{ || [File Edit View Project Operate Tools Window Help
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e e ¥t X || a8k E-E O[] [25] [walra? -+ [ 150t Appficotion Font |- [ [[4a~ | (361~ | #al +| Search 2 2]
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= & Project: Tablets.lvproj
5B My Computer Waveform Graph
& [3 FanVariables.viib
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[T Fan\hhratm% g 7 P i '
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L7 Build Specifications data Signals RMS Value 1 E
¥ NS A 4 it
% DAQ Assistant?
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Figura 28. Arraste e solte a varidvel Alert no diagrama de blocos.

5. Cligue com o botao direito no diagrama de blocos para acessar a paleta Functions e
selecione Measurement /O » NI-DAQmx » DAQ Assistant.

6. Cligue com o botao esquerdo para colocar o DAQ Assistant3 no canto direito superior
dentro do loop While, a direita do terminal da shared variable Fan Speed.

7. Quando a caixa de didlogo 'Create New..." aparecer, selecione Generate Signals » Analog
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Output » Voltage.

8. Selecione o canal fisico a0l do mddulo Voltage_out (NI 9263) e selecione Finish.

Esse canal é conectado fisicamente ao BNC de controle de velocidade da ventoinha do
haraware Sound and Vibration Signal Simulator dentro da demo box de medicao do
CompactDAQ.

9. Dentro da janela de configuracdo DAQ Assistant, altere o Timing Settings Generation

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Mode para 1 Sample (On Demand) e selecione OK para fechar a caixa de didlogo.

Cligue com o botao esquerdo no terminal da shared variable Fan Speed. Clique com o
botao esquerdo novamente na entrada do VI Expresso DAQ Assistant3 para conectar os
dados da shared variable a entrada analdgica para controlar a velocidade da ventoinha.

Agora o diagrama de blocos deve se assemelhar a imagem abaixo:

43 Tablets.i lock Diagram on Tablets.vproj/My Computer * = | B )
Fie Edt View Project Operate Tools Window Help
(0[] [ @] [25] [wal=| .+ [15pt Application Font |~ |[Eo |[wa~ | [~ =] +[ Search 2 2] =

N

i @

DAQ Assistant3

n !“ data
Stop Button
cl

[Tablets uproj/My Computer < i o

Figura 29. Diagrama de blocos finalizado para o projeto Tablets.

Dentro das janelas do diagrama de blocos e do Project Explorer, selecione File » Save
All.

No tablet iPad ou Android, alterne para o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW.

Na barra de menu no canto superior direito do dashboard 'Untitled 1', selecione o botao
Controls and Indicators paia adicionar um novo elemento da interface ao dashboard.

Na caixa de didlogo Controls and Indicators, selecione Controls.

Na caixa de diadlogo Controls arraste e solte um Slider na parte inferior esquerda da tela
em branco do dashboard.

Usando as alcas de redimensionamento no controle Slider, arraste para expandir o
tamanho do Slider para que ele ocupe a metade inferior esquerda da parte em branco do
dashboard.

Agora seu dashboard deve se assemelhar a imagem abaixo:
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19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

I =TT
=32 Zalh o »

.................... = Controls

Figura 30. Arraste, solte e redimensione um controle Slider no dashboard.

Toque uma vez com seu dedo para selecionar o Slider Control.

Selecione o botdo Properties (@').

Altere a chave de duas posicoes Update While Dragging para a posicdo On.

. Selecione Data Range.

Altere o valor Maximum para 5.

Selecione o Data Link Adorner (#*) que aparece logo abaixo do controle Slider.
Na caixa didlogo Connect, selecione Shared Variables.
Na caixa de diadlogo Shared Variables, selecione o endereco IP do seu computador.

Quando o aplicativo Data Dashboard for LabVIEW se conectar com sucesso ao host da
shared variable em seu computador, selecione a biblioteca da shared variable Fan
Variables.

Dentro da biblioteca da shared variable Fan Variables, selecione a varidvel Fan Speed.
Selecione o botao Run Dashboard (#) para iniciar o dashboard.

Observe que nao ha dados sendo exibidos — a aplicacdo Tablets nao estd em execucéo.

No computador, abra a aplicagdo do VI Tablets e selecione a seta de execugao () para
testar as fungdes do VI. Quando a caixa de didlogo Deploy Progress aparecer, selecione
Close.

Observe que enquanto a aplicacdo estd sendo executada, os dados aparecem com
sucesso no tablet.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

Enguanto o VI estiver em execugao, ajuste a velocidade da ventoinha usando 'Dial' do
controle de velocidade da ventoinha do hardware Sound and Vibration Signal Simulator.
Observe que o dashboard ainda exibe dados no indicador Graph e no indicador LED.

Na demo box de medicdo do hardware CompactDAQ, verifique se a chave do controle
Fan Speed no Sound and Vibration Signal Simulator esta configurada para BNC.

Usando o controle Slider no dashboard de dados, ajuste remotamente a velocidade da
ventoinha. Observe que a velocidade da ventoinha reage apropriadamente.

Pressione o botdo Stop (@) para parar a execucao do dashboard.

No computador, use 0 mouse para selecionar o botdo Stop do painel frontal para parar a
execucgao do VI.

Na janela do painel frontal, selecione File » Save All. Feche o VI e o aplicativo Data
Dashboard for LabVIEW.

<Fim do exercicio>
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