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Prefata

Lucrarea de fatd reprezintd un manual pentru invatarea notiunilor elementare
legate de instrumentatia virtuald, in particular pentru deprinderea cu utilizarea
mediului de programare LabVIEW, produs al firmei National Instruments.
Lucrarea se adreseaza in special studentilor de la facultitile cu profil electric ce au
incluse In programele de invatdmant notiuni de instrumentatie virtuald, dar si
potentialilor utilizatori si proiectanti de aplicatii de sisteme de masura automate si
distribuite.

Instrumentatia virtuald reprezintd un concept introdus de aproximativ 20 de
ani, fiind nascut din dorinta utilizdrii calculatorului pentru a construi un instrument
de masurd. La ora actuald instrumentatia virtuald castigd tot mai mult teren in
special pentru aplicatii complexe, In care sunt necesare masurari concomitente a
mii de puncte, prelucrarea de cantititi mari de informatii de masura si accesul la
rezultate de la distantd. Un instrument virtual este compus din doud parti: un
software dedicat care ruleaza pe o unitate de calcul, de preferat un calculator de
proces, si o sectiune hardware, cu rol de interfata intre procesul de masurd si
unitatea de calcul.

Cartea de fatd realizeaza introducerea in partea de programare cu ajutorul
limbajului LabVIEW, prezentand notiunile de baza cu ajutorul carora se poate
dezvolta un program de instrumentatie virtuald. Cartea nu trateazd notiuni de
comunicare cu structurile hardware, acesta fiind subiectul unui al doilea volum.

In principiu, cu ajutorul LabVIEW se poate construi orice tip de aplicatie, de la
simple operatii matematice, pand la sisteme de comunicatie sau baze de date
complexe. LabVIEW poseda o serie de biblioteci care contin functii mai simple sau
mai complexe, cu ajutorul carora utilizatorul 1si poate construi propria aplicatie,
chiar cu un nivel relativ redus de cunostinte de programare. Tendinta
producitorilor programului este de a veni in Intdmpinarea unei game cat mai largi
de utilizatori, pentru ca acestia si-si poatd construi o aplicatie care si le satisfaca
cerintele 1n cat mai mare masura.

Manualul este format din 10 capitole plus un capitol de probleme
recapitulative, parcurgerea lui fiind suficienta pentru ca cititorul sd acumuleze un
nivel de cunostinte de baza care si-i permita dezvoltarea unui program general in
LabVIEW. Cartea contine o serie de exercitii rezolvate, In care utilizatorul este
condus pas cu pas spre solutie. La finalul fiecarei sectiuni exista si cateva exercitii
propuse, avand scopul de a aprofunda notiunile invatate si de a dezvolta
creativitatea cititorului.

Pentru completarea cunostintelor, recomanddm si consultarea exemplelor
disponibile in LabVIEW precum si a documentatiilor de pe pagina web a firmei
National Instruments (www.ni.com) si de pe pagina portalului Connexions
http://cnx.org/content/#tkeyword/L/Labview.

Autorul






Prescurtari si notatii in text

PF — Panoul Frontal

DL — Diagrama de Legaturi
C — Control

| — Indicator

v — Instrument Virtual

sublV — subrutind a unui Instrument Virtual
M — Mouse

MD — Click pe butonul din dreapta al mouse-ului
MS — Click pe butonul din stanga al mouse-ului
NP — Nod de proprietati

RD — Registru de deplasare

VL — Variabila locala

VG — Variabila globala

LVM - Format de fisier text specific LabVIEW
TDM - Format de fisier binar specific LabVIEW
WG — Waveform Graph

WCh - Waveform Chart

XYG - XY Graph

A — Observatie importanta

& - Indicatie






Capitolul 1

INTRODUCERE iN INSTRUMENTATIA VIRTUALA

Generalitati

In ultimii 20 de ani, instrumentatia de masurd a evoluat atat in privinta
performantelor, cat si a flexibilitatii, in sensul inglobarii a cat mai multe functii de
masurare pe acelasi dispozitiv. Dezvoltarea tehnicilor digitale si in particular a
computerelor, a permis cresterea numarului de puncte de masurare simultana prin
realizarea sistemelor de masurd complexe, supervizate de calculatoare. Dacid in
generatiile mai vechi erau preponderente instrumentele de masurd analogice,
controlate manual prin folosirea unor butoane de pe panoul frontal, in momentul de
fata, prin dezvoltarea conceptului de instrument virtual, instrumentele de masura
sunt programe de calculator care gestioneaza interfetele dintre procesul de masurat
si computer in vederea achizitiei de date Masuratorile facute cu aceste instrumente
sunt efectuate automat, iar utilizatorul are posibilitatea de a adduga functiuni noi
prin program sau de a modifica modul de prezentare a rezultatelor.

Dezvoltarea instrumentelor digitale dotate cu interfete de comunicare face
posibil controlul instrumentelor de masurd reale nu numai manual, ci §i prin
intermediul calculatorului. In generatia actuald avem deci instrumentatia de masura
programabild prin computer. Utilizatorul isi cladeste un sistem cu mai multe
instrumente, interfatate cu un computer PC, pe care le citeste secvential pentru a
efectua masurdtorile cerute de aplicatie.

La ora actuald se utilizeaza combinatii de instrumente numerice programabile
de sine stititoare controlate de calculator, cu instrumente ce sunt incorporate in
calculator prin utilizarea de cartele aditionale de achizitii de date si software
adecvat. Aceste sisteme oferda mai multd flexibilitate si performante metrologice
superioare datorita faptului cd instrumentul este construit ca parte componentd a
calculatorului, ceea ce face ca puterea de calcul si de prezentare a datelor a
computerului s poata fi folosite in operatia de masurare.

Cea mai mare parte a instrumentelor reale se limiteazd la indeplinirea
urmadtoarelor functii principale: culegerea datelor de masurd, analiza lor si afisarea
rezultatelor. Aceste functii sunt implementate hardware in instrument, asa incat ele,
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odata stabilite, nu mai pot fi schimbate. Dacd se doresc functii suplimentare, este
necesard modificarea structurii aparatului, cu consecinte importante asupra
costului. Asa sunt construite multimetrele numerice, osciloscoapele numerice,
generatoarele de semnal, aparatele de masurd a marimilor neelectrice (termometre,
barometre, anemometre, vitezometre, etc.), aparatele specializate pe transmisia
semnalelor prin retele, s.a.m.d.

In principiu, un instrument virtual (IV) este un program de calculator in
combinatie cu un dispozitiv de achizitii de date care simuleaza functiile unui
instrument real, oferind performante comparabile cu acesta. De aici si numele de
virtual.

Structura unui instrument virtual

Structura unui IV este datd in figura 1.1. S1...Sn sunt senzori ce transforma
marimile de masurat din proces in semnale electrice. Cateva exemple de senzori:
termocuple, termorezistente, accelerometre piezoelectrice, marci tensometrice,
elemente cu iesire in tensiune sau curent unificat, etc. Deoarece marimile de iesire
din senzori nu sunt intotdeauna compatibile cu intrarile interfetei (de regula
tensiuni sau curenti), este necesard intercalarea unui bloc de prelucrare primara a

s1 o
o3
<3
S2 >
S é < CALCULATOR
' — <m
| [Sagsal Q
| g (> S SOFTWARE
| =D C INSTRUMENTATIE
: o 2 VIRTUALA
! % E
Sn » E‘é
PROCES
Figura 1.1

semnalului, ce contine punti de c.a sau c.c., punti tensometrice, amplicatoare, filtre,
elemente de izolare, multiplexoare, surse de semnal si excitatie a puntilor, circuite
de compensare a jonctiunii reci, etc. Aceste elemente furnizeaza un semnal cu un
raport semnal-zgomot scdzut, de tip tensiune sau curent, al cdrui dependenta de
marimea masurata este foarte precis cunoscuta.



Pentru a putea comunica cu procesul masurat, calculatorul trebuie sa fie dotat
cu un dispozitiv hardware aditional de interfatare. Rolul acestui dispozitiv este de a
transforma marimea analogica de la intrare in cuvant numeric pe baza conversiei
analog-numerice. Pe langa convertorul analog-numeric (CAN), o interfatd mai
poate contine multiplexoare, amplificatoare si circuite de esantionare-memorare,
aceste elemente nefiind 1nsd obligatorii. Transmiterea cuvantului numeric cétre
computer se poate face fie direct prin magistrala calculatorului (de cele mai multe
ori prin protocolul DMA), fie prin interfetele de comunicatie seriald si paralela. La
ora actuald exista o larga paleta de dispozitive capabile de a converti marimile
analogice de masurat in semnale numerice. Cateva exemple ar fi: cartelele de
achizitii de date, digitizoarele, multimetrele incorporate, modulele individuale
pentru masurari distribuite, modulele de tip PXI, etc. Acestea sunt construite cu o
autonomie mai mare sau mai mica fatd de calculator, insa toate au trasatura comuna
de a converti semnalele analogice, din procesul real (in particular cele primite de la
blocul de prelucrare primara a semnalelor), in semnale numerice, cu o acuratete cat
mai buna.

Odata depuse in memoria calculatorului, semnalele digitizate sunt gata de a fi
prelucrate. Aici intra in functie programul de instrumentatie virtuald, ce conduce si
supervizeaza toate functiile instrumentului: achizitia, prelucrarea, stocarea, afigsarea
si transmiterea la distantd a informatiei de masurd. Existd pe piatd multi
producatori de astfel de programe. La ora actuala se opteaza pentru programarea
interfetelor prietenoase de prezentare. Se Incearca similitudinea cat mai apropiata
cu panourile frontale ale instrumentelor reale, beneficiind in plus de flexibilitate si
paleta larga de functii abordate.

Liderul de piata incontestabil in domeniul instrumentatiei virtuale este firma
National Instruments Ltd. din SUA (www.ni.com). Aceastd companie pune la
dispozitia constructorilor de aplicatii de sisteme de masurd o gamd uriasa de
dispozitive hardware dedicate masurarilor distribuite, achizitiei de date si
comunicatiilor, precum si de limbaje de programare specializate pe instrumentatia
virtuala. Cel mai cunoscut este limbajul LabVIEW, care este si obiectul manualului
de fata.

Functiile instrumentelor virtuale

Spre deosebire de instrumentele reale, cele virtuale, fiind in principal bazate pe
programe de calculator, prezintd un grad ridicat de flexibilitate, orice functie
aditionala fiind foarte facil de implementat cu costuri minime, prin simple
modificari de program. Functiile de baza ce pot fi dezvoltate in structura unui IV
sunt:
- achizitia automatd a semnalelor obtinute de la senzorii de maésurare a
marimilor electrice si neelectrice dintr-un proces, in conformitate cu
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structura si configuratia aplicatiei, stabilite de beneficiar;

prelucrarea locala, partiald sau totald a informatiei la punctul de masura, cu
ajutorul microsistemelor dedicate;

stocarea datelor pe suport magnetic de tip disc dur, CD-ROM sau memorii
portabile.

transmiterea informatiei de masura prelucrate sau in stare brutd la distanta,
la dispecer, prin retea locald de calculatoare, Internet sau legatura fara fir
(radio sau telefonie mobild);

afisarea §i prezentarea datelor pe monitor de calculator sub forma de
interfete accesibile utilizatorului, in format grafic sau numeric;

controlul automat al procesului ai carui parametri sunt masurati prin
algoritmi numerici implementati pe calculator (pentru procese lente) sau
procesoare numerice de semnal (pentru procese rapide)

organizarea datelor, local sau la dispecer, in baze de date sau tabele de
calculatie, cu prelucrarea specifica a acestora (urmaérirea unor indicatori de
eficientd, de calitate, de productivitate, etc.)

Dupa cum se poate observa, functiile unui instrument virtual stau la baza unei
palete mult mai largi de aplicatii decat cele ale unui instrument real. Functiile unui
instrument virtual nu trebuie sa fie incluse toate in aceeasi cutie, ca la instrumentul
real. Calculatorul poate prelua o parte sau chiar toate aceste functii.

Avantajele si dezavantajele instrumentatiei virtuale

Instrumentatia virtuald s-a dezvoltat in ultimele decenii ca urmare a progreselor
tehnologiei digitale si a dezvoltarii calculatoarelor. In consecinta, avantajele acestei
tehnologii se rasfrang si asupra tehnicilor de masurare. Printre aceste avantaje
putem aminti:

expandabilitate - posibilitatea achizitiei unui numar mare de semnale de
masura prin utilizarea de multiplexoare pe intrarile analogice;

precizie - prelucrarea semnalelor pe cale numerica confera precizii ridicate
deoarece nu este afectatd de tolerantele componentelor, temperatura,
imbatranire, zgomote, etc. Singurele limitiri de acest fel sunt date de partea
analogica cuprinsad in senzori si blocul de prelucrare primara. Se obtin
astfel precizii net superioare aparatelor analogice si comparabile cu cele ale
instrumentelor reale numerice;

flexibilitate - adaugarea unor functii noi, cu costuri minime, prin simple
modificari de program;

stocarea informatiei masurate in cantititi foarte mari pe suporturile de
memorie ale calculatorului, organizarea acesteia in baze de date si
prelucrare statistica;

transmiterea la distanta a datelor prin retele de calculatoare, Internet,
telefonie mobila sau radio.



Inlocuirea instrumentelor de misurd reale din procesele industriale cu cele
virtuale nu poate fi facuta insa in totalitate iIn momentul de fatd deoarece acestea
din urma prezinta totusi unele neajunsuri care vor fi in viitor cu sigurantd depasite
prin avansul tehnologiei. Aceste dezavantaje sunt date de:

- limitarea benzii de frecventd a semnalelor masurate datoritd limitarilor

impuse de lantul de masurare si in principal de CAN;

- costurile inca destul de ridicate.

In prezent existd digitizoare ce lucreazd cu frecvente de pana la 1000
megaesantioane/secunda (Msamples/s), cu conversie pe 8 biti. Cresterea rezolutiei
convertoarelor si deci a preciziei masurarii se poate face in detrimentul vitezei, deci
cu limitarea benzii de frecventa. Cele mai bune performante la ora actuald (nivelul
anului 2010) sunt atinse de convertoare pe 24 de biti, ce lucreaza cu frecvente de
pana la 100 MHz. Pentru prelucrarea informatiei de masurd in timp real sunt
necesare insd calculatoare cu mare putere de calcul sau procesoare de semnal
specializate de tip DSP. Aceste instrumente se limiteaza doar la afisarea semnalelor
pe ecrane de tip osciloscop si la realizarea unor calcule simple, de exemplu de
aflare a valorilor maxime, medii, efective, a frecventei si perioadei.

Aplicatii de instrumentatie virtuala

Gama de aplicatii ce utilizeaza instrumentatia virtuald este extrem de vasta.
Datoritd avantajelor oferite de acest concept, aplicatiile pot fi extinse practic in
orice domeniu al activitatii umane, evident acolo unde eficienta economica justifica
costurile Inca destul de ridicate. Printre aceste aplicatii amintim:

- monitorizari complexe de procese industriale pentru marimi lente, cu
transmiterea la distanta a informatiei de masura si afisarea la dispecer sub
forma numerica si grafica;

- operatii de frecventd ridicatd, unde este necesara colectarea unui numar
mare de date Intr-un timp scurt;

- operatii repetitive ca testdri si calibrari automate si experimente care
ruleaza un numar mare de ori;

- operatii la distanta si in medii ostile, in locuri periculoase pentru prezenta
operatorului uman;

- conducere si control numeric al proceselor prin algoritmi specifici;

- operatii de precizie inaltd si de lunga duratd, dincolo de posibilitatile
manuale, ca Inregistrarea traiectoriei stelelor prin telescop.



Capitolul 2

PREZENTAREA
MEDIULUI DE PROGRAMARE LABVIEW

LabVIEW este un mediu de programare grafic pentru instrumentatie virtuala,
produs si dezvoltat de firma National Instruments din Austin, Texas, incepand cu
anul 1986. Acest mediu de programare s-a impus cu timpul datorita facilitatilor
oferite pentru dezvoltarea de aplicatii de masurare, testare si control cu ajutorul
calculatorului, existand la ora actuald un numar foarte mare de integratori ce
dezvolta aplicatii in acest limbaj pe intreg globul. LabVIEW este in principal
dedicat construirii de instrumente virtuale, avand functii specializate pe operatiuni
de achizitie, prelucrare, afisare si transmisie la distanta a semnalelor de masura, dar
poate fi privit si ca un limbaj de programare graficd de uz general, de sine statator.
LabVIEW este un mediu de programare foarte flexibil, dispundnd de biblioteci
puternice de functii dedicate. Astfel, se pot concepe si dezvolta aplicatii de la cele
mai simple, ca de exemplu masurarea si afisarea unei temperaturi, pana la
programe sofisticate de testare on-line si control industrial.

Programele dezvoltate In LabVIEW se numesc instrumente virtuale (virtual
instruments sau IV-uri) si prezintd extensia .vi. Aceste programe au rolul de a primi
date de la utilizator sau de la interfetele calculatorului cu procesul ai cérui
parametri se masoard, de a le prelucra si apoi de a le afisa, stoca sau a le transmite
la distanta. Ideea constructorului limbajului este ca aceste [V-uri sd semene cat mai
bine din punctul de vedere al utilizatorului cu un instrument de masura real, atét ca
infatisare cat si ca functii. LabVIEW, in cei peste 20 de ani de cand exista, a
evoluat mult in complexitate. La ora actuala, limbajul poseda puternice capabilitati
de gestionare a resurselor calculatorului, in scopul optimizarii puterii de calcul, ca
si un mare numar de toolkituri, seturi de biblioteci aditionale dedicate, ce permit
programatorului dezvoltarea de aplicatii extrem de complexe.

Un IV contine urmatoarele trei elemente principale:
1. Panoul frontal
2. Diagrama de legaturi
3. Pictograma cu conectorul
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Sfaturi de inceput

Inainte de a incepe lucrul, este bine sa tineti cont de citeva sfaturi ce pot contribui
la usurarea activitatilor de exersare a programarii in LabVIEW.

1.

Cumparati-va un caiet studentesc in care veti nota la fiecare lectie operatiile pe

care le executati, lucrurile noi pe care le invatati, greselile pe care faceti,

eventualele erori care apar la rularea instrumentelor, locurile unde salvati,
posibile lucruri mai greu de Inteles si care ar trebui reluate.

Sa aveti la indeména o memorie portabila (stick de memorie) pe care sa salvati

tot ce lucrati la lectia respectiva.

Tineti cont ca o problema poate avea mai multe solutii. Gasiti o prima solutie,

verificati cd functioneaza, gasiti-i punctele slabe si incercati apoi sd o

optimizati sau sa gasiti o altd solutie mai eficienta.

O aplicatie LabVIEW este in fapt o aplicatie de programare. In principiu,

pentru a fi cat mai eficienti, ar fi bine sa urmati urmatorii pasi:

- Cititi cu atentie textul problemei.

- Stabiliti clar functiile pe care trebuie sa le indeplineasca instrumentul. Pe
baza acestor functii, Tmpartiti aplicatia pe module (subIV-uri), care va vor
ajuta sd organizati mai bine programul si sd folositi aceeasi functie si in
alte aplicatii.

- Faceti analiza problemei si desenati organigrama.

- Faceti o analizd a controalelor si indicatoarelor de care aveti nevoie si
concepeti panoul frontal. Grupati obiectele de pe panoul frontal dupa
functiuni.

- Pe parcursul dezvoltdrii programului, verificati din aproape in aproape
functionarea lui partiala.

- Salvati variante intermediare ale programului. Daca faceti o modificare in
program, salvati varianta noua sub alt nume.

Exercitiul 2.1

Scop

Familiarizarea cu elementele componente ale unui [V.

Mod de lucru

1.
2.
3.

Lansati programul LabVIEW.

Deschideti fereastra de exemple din meniul Help — Find Examples.

Deschideti exemplul Industry Applications — Analysis — Signal Generation and
Processing.vi.

Observati panoul frontal (PF) al instrumentului (figura2.1). Acest IV genereaza
doua semnale de forma si frecventa la alegere, le aplica o fereastra, dupa care
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semnalele sunt filtrate cu un filtre de asemenea la alegere. Pe PF se afiseaza
desfagurarea semnalelor in timp, cu si fara fereastra aplicata, si spectrul lor de
putere (Power Spectrum). Pe indicatorul grafic al spectrului de putere exista
posibilitatea modificarii frecventei de taiere a filtrului (filter cutoff).

P Signal Generation and Processing. vi Front Panel

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help Proes
[t
[ 17pt Application Font |~ |[$=+][7a~|[&-+] il
o~
Signal Generation 10,deguired Waveform
Input Signal 1 Input Signal 2 .
RN D : oo
Frequency (Hz) Frequency (Hz) -5.0-
200- 200~ -10.0-1 I ‘ I | sel
150- 150- 0.0 250m  50.0m  75.0m 1000
100- 100- 20 g[ocessed Waveform
50- 50- :
- -« 10,0
Signal Processing E 0.0
Select Window -10.0
E " ornig | Y e e e —
Select Filter 0.0 250m  50.0m  750m 1000
,_-‘ ZOBQW’er Spectrum  <— | —= filter cutoff
7 z
o
= = ©
STOP [F4] I\-1(_)RI[EF15I}IF(_)... .
-100.0- ! ! i 2
0.0 250.0 500.0 750.0 10004
< >
Figura 2.1

Rulati [V-ul de la butonul Run .

Modificati forma semnalelor, a ferestrei, tipul filtrului si frecventa de taiere,
urmarind forma semnalelor inainte si dupa procesare, precum si spectrul lor de
putere.

Deschideti diagrama de legdturi (DL) a IV-ului apasand CTRL+E sau din
submeniul Window — Show Block Diagram (figura 2.2). Acesta este codul sursa
al programului in limbajul LabVIEW, ce materializeaza [V-ul.

(zlbserva‘gi legaturile dintre nodurile grafice ale DL. De exemplu pictograma
™ e
rewer | de pe DL este un nod sub forma unei functii care calculeaza spectrul de
putere al unui semnal. Aceastd functie este in principiu tot un IV, denumit in
continuare sublV, care este apelat de catre instrumentul principal sub forma
unei subrutine.

Efectuati dublu click pe pictograma Power. In acest moment s-a deschis un nou
IV, care este format de asemenea din PF si DL. Daca deschideti DL, veti
observa ca si acest sublV contine o pictograma.

12



' Signal Generation and Processing, vi Block Diagram
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Figura 2.2

10. In continuare, dublu click pe aceasta pictograma deschide un nou sublV. Se
constatd astfel constructia modulard a IV-urilor In LabVIEW, un concept
extrem de util atat din punct de vedere structural cit si functional.

11. Reveniti pe PF a instrumentului principal, Signal Generation and
Processing.vi.

12. Deschideti meniul View — VI Hierarchy. Observati in fereastra deschisd

13.

ierarhia intregului IV, care contine toate modulele din care acesta este format,
impreuna cu legaturile functionale dintre ele.

acestuia impreuna cu diagrama sa de legaturi.

ii Realizand un dublu click pe oricare din sublV-urile din ierarhie, se deschide PF al

Exista pe DL pictograme de functii care nu materializeaza IV-uri. Aceste functii

sunt implementate sub forma de programe compilate direct in limbajul C, ale caror

coduri nu pot fi vizualizate. Un exemplu este functia ce calculeazd maximul si
=

minimul elementelor unui sir 3| , care se gaseste 1n subpaleta de functii
referitoare la matrici (Array). In principiu, majoritatea functiilor apelabile prin

paletele de functii sunt de acest gen.

Deschideti si alte exemple din fereastra de exemple si identificati elementele
componente ale [V-urilor. Alte exemple interesante:

Industry Applications — Analysis — Temperature System Demo.vi.

Industry Applications — Process Control — Tank Simulation.vi.

Industry Applications — Process Control — Control Mixer Process.vi.
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Initierea unei noi sesiuni de lucru

La lansarea programului LabVIEW, se deschide fereastra de start care ne permite
sd initiem un nou IV sau un nou proiect (figura 2.3). Aceasta fereastra contine doua
zone: zona figierelor (Files) si zona resurselor (Resources).

' Getting Started

Fle ©Cperate Tools Help

m I-abVIEW Licensed for Professional Version

New New To LabWIEW?
i) Blark v1 Getting Started with LabvIEW
& Empty Project LabVIEW Fundamentals
‘Bl POA Project GLide to LabVIEW Documentation
8 More.. LabVIEW Help
Open Upgrading LabVIEW?
MathScript

[l < rahcntriref In'\Property Nodes.vi

[, C:\.3ysb\Temperature System Demo.vi a0 Picture Control

[ ...b\Signal Generation and Processing.vi LabVIEW Object-Criented Programming
[ C:\...ocal Settings\Temp'Feedback. opt.vi List of Al New FeatLres

[l <. uiLocal Settings\Temp\Equations.vi web Resources

[l F\Exemplu placa audio.vi Discussion Forums

53 Browse...

Training Courses

LabVIEW Zone

Targets
Examples
FDA Project e Q Find Examples..,
Figura 2.3

Zona figierelor este impartitd, la randul ei, in zona de initiere a unor fisiere noi
(New), zona de deschidere a unor fisiere deja create si salvate anterior (Open) si
eventual zona fisierelor care vor fi incarcate in diferite dispozitive autonome pe
care ruleazd LabVIEW, cum ar fi dispozitive Real-Time, PDA-uri sau placi FPGA.
Acestea se numesc 1n limba engleza targets, pentru utilizarea lor fiind necesara
instalarea unor toolkit-uri corespunzétoare. Zona resurselor permite accesarea de
documentatii, cursuri §i informatii legate de LabVIEW 1n principal prin Internet,
gasirea de exemple, initierea de colabordri cu utilizatori din intreaga lume prin
intermediul forumurilor sau realizarea unor actualizari ale programului.

Aceasta fereastrd poate fi evitatd la lansare dacd se bifeazd optiunea
SkipGetting Started Window on launch din meniul Tools — Options — Environment.

Diferenta dintre un IV (V]) si un proiect LabVIEW (project) este aceea ca
primul este reprezentat de un singur fisier cu extensia .vi care indeplineste toate
functiile unui instrument virtual, pe cand un proiect contine mai multe fisiere, unele
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generate de LabVIEW, altele addugate de catre utilizator continand resurse , fisiere
de date, initializari i setari care folosesc la atingerea unui scop. In general
proiectele se creeaza cand aplicatia este mai complexa, necesitdnd mai multe [V-uri
pentru implementare sau cand se doreste ca aceasta sa ruleze pe dispozitive
speciale, altele decat computerul personal, cum ar fi dispozitivele de tip FPGA
(Field Programmable Gate Array), PDA (Personal Digital Assistant) sau RT (Real-
Time).

In cadrul acestui manual ne vom ocupa doar de dezvoltarea de aplicatii de tip
instrument virtual singular (.vi) ce vor rula doar pe computerul personal. Pentru
informatii referitoare la dezvoltarea de proiecte sau implementarea pe dispozitive
speciale, consultati manualul de utilizare al toolkit-ului respectiv si pagina web
WwWw.ni.com.

Panoul Frontal

PF reprezinta interfata utilizatorului cu instrumentul virtual. La deschiderea unui
IV nou, panoul frontal este vid. Pe acesta se pot adauga obiecte grafice care se
numesc controale (C) si indicatoare (I). C si I sunt terminale interactive de intrare-
iesire a datelor. Orice control poate fi transformat in indicator si invers, prin
accesarea meniului pop-up al acestuia. Prin intermediul controalelor utilizatorul
furnizeaza date instrumentului, In timp ce indicatoarele afiseaza informatiile
procesate de instrument. Un exemplu de PF este dat in figura 2.4.

Paleta de controale si indicatoare
Exista o larga varietate de tipuri si forme de controale si indicatoare. Acestea se
gasesc pe paleta de controale (Controls Palette). Accesarea acestei palete se face in

urmatoarele moduri:

a) View —Controls Palette
b) MD pe PF

In cel de-al doilea mod, paleta poate fi fixata ca fereastra pe ecran prin MS

pe pioneza din coltul din stdnga sus a acestei ferestre. Altfel, paleta se inchide dupa
realizarea unui MS oriunde pe PF.
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Exercitiul 2.2

Scop

Cunoasterea paletei de controale de pe panoul frontal.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Deschideti paleta de controale.

3. Treceti in revistd tipurile principale de C si I oferite de paletd din meniul
Modern (care se deschide in mod implicit). Observati ca acestea sunt grupate
dupa tipurile de date pe care le vehiculeaza:

- Numeric (Numerice)

- Boolean (Booleene)

- String & Path (Siruri de caractere si cai)

- Array & Cluster (Matrici si clustere)

- List & Table (Liste si tabele)

- Graph (Indicatoare grafice)

- Ring & Enum (Control in inel i enumerare)
- Containers (Containere)

- 1/O (Controale de intrare-iesire)
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- Refnum (Numar de referintd, un identificator unic atunci cand se lucreaza
cu fisiere, directoare, dispozitive sau conexiuni la retea)

- Variant & Class (Variante si clase)

- Decorations (Decorari)

in principiu, au aceleasi functiuni ca cele din meniul Modern, diferind de acestea
doar prin aspect. Astfel sunt controalele din meniul System (care sunt preluate din
paleta de obiecte a sistemului de operare), cele din meniul Classic (care sunt
controale din versiunile anterioare Iui LabVIEW 5.1), controale de tip Express sau
controale definite de utilizator. In continuare vom face referire doar la controalele
din meniul Modern.

f In afara controalelor din meniul Modern, exista si alte categorii de controale care,

Uneltele utilizate in LabVIEW

Unealta in LabVIEW este un mod de operare special al mouse-ului. Acestea se
recunosc dupa forma prompterului. Uneltele de lucru se gésesc pe paleta de unelte,
care este accesibila atat pe PF cat si pe DL. Deschiderea paletei de unelte se face cu
comanda View — Tools Palette. Uneltele se schimba automat in functie de pozitia
prompterului pe un obiect. Uneltele se pot schimba si manual, realizand un MS pe
semnul grafic corespunzator uneltei dorite de pe paleta de unelte. Schimbarea
manuald a uneltelor se face Tn urmatoarele moduri:

e MS pe semnul grafic de pe paletd corespunzator uneltei dorite

e cutasta Tab (balans intre uneltele principale 1), 2), 3) si 10))

e cu tasta Space, balans intre uneltele 1) si 2) pe PF sau 2) si 4) pe DL

pentru toatd sesiunea de lucru. Daca se doreste reactivarea schimbarii automate, se

ii Odata ce s-a optat pentru schimbarea manuald a uneltelor, optiunea se mentine
realizeaza MS pe Automatic Tool Selection de pe paleta, ca in figura 2.5.

Automatic Tool Selection
™~ Balans intre selectarea manuala si
selectarea automata a uneltelor

Figura 2.5

In ordinea de la stdnga spre dreapta si de sus in jos, uneltele au urmatoarele
semnificatii:
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Tabelul 2.1

Nr. | Simbol Denumire Actiune
1) °<|,]"] Operare schimbarea valorii unui C sau I sau
(Operate value) selectarea textului dintr-un C
2) [i Selectare selectare, pozitionare, redimensionare
(Position/size/select)
3) Editare editare text si creare etichete libere
(Edit text)
4) % Realizare legdturi realizarea legaturilor dintre obiectele de
(Connect wire) pe diagrama. Nu este activ pe PF decat
atunci cand se realizeaza legaturile dintre
conectorul unui sublV si obiectele de pe
PF
5) Meniu shortcut deschiderea meniului pop-up al unui
(Object Shortcut obiect (echivalent cu MD pe obiect)
Meniu)
6) Defilare defilarea libera a ferestrei principale
(Scroll Window) (fara utilizarea scroll-bar-ului)
7 Setare intreruperi selectarea unei Intreruperi in IV pe
(Set/Clear functii si structuri (nu e activ pe PF)
Breakpoint)
8) Tester crearea unei probe de test pe un fir (nu e
(Probe Data) activ pe PF)
9) Preluare culoare copierea unei culori
(Get Color)
10) |% / Selectare culoare paleta de culori
| | (Set color)

Introducerea datelor intr-un control

Utilizatorul are posibilitatea sa introduca date intr-un control in mai multe moduri,
in functie de forma si tipul controlului. Pentru controalele de tip numeric de pe PF,

et oy

a) prin manipularea cu unealta de operare a micilor sageti din stanga valorii
numerice a C. La apdsarea pe sdgeata de sus sau pe cea de jos, valoarea lui C
incrementeaza, respectiv decrementeaza valoarea numerica cu cate o unitate

(figura 2.6);

b) prin scrierea cu uneltele 1) sau 2) a valorii dorite direct de la tastatura.
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Selectarea valorii cu ajutorul sagetilor .
MLUImeric

de incrementare/decrementare \‘;
-1&

Figura 2.6

asupra cursorului ca si cum s-ar produce culisarea sau rotirea unui cursor de pe un

f In cazul controalelor numerice de tip Slide sau Knob, se actioneaza cu unealta 1)
buton real.

La controalele de acest tip, care nu au vizibile implicit valorile numerice inscrise,
pentru introducerea datelor de la tastaturd se procedeaza mai intdi la afisarea
controlului de valori numerice (MD pe control si se selecteaza din meniul pop-up
Visible Items — Digital Display), dupa care se introduce valoarea in acest control
cu uneltele 1) sau 2).

Afisarea temporard a valorii inscrise intr-un control Slide se face cu MS pe
cursorul controlului (figura 2.7)

Dela}l
_

1 1 1 I 1 I
0.0 2.0 40 &0 80 100

Figura 2.7

Redimensionarea unui control sau indicator

Orice obiect de pe PF poate fi redimensionat utilizind unealta 2). Modul de
redimensionare se face in functie de tipul controlului. De exemplu, pentru un C de
tip numeric simplu, redimensionarea se face doar dupd o dimensiune (lungimea
campului de date). Pentru un control de tip Slide sau Knob, ca si pentru controalele
booleene sau sir de caractere, redimensionarea se poate dupd doud dimensiuni
astfel:

- se apropie M de marginea obiectului fara a face clic, pana cand obiectul de
redimensionat este inconjurat de o serie de puncte denumite noduri de
redimensionare, corespunzatoare directiilor dupa care se face redimensionarea.
Plasarea prompterului mouseului in aceste noduri face ca acesta sa ia forma
unei sageti duble (figura 2.8).

- se tine apoi apadsat MS si se redimensioneazad obiectul dupa dorintd (drag &
drop)
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Mutarea, stergerea si copierea controalelor si indicatoarelor

Daca se doreste mutarea unui obiect pe PF dintr-un loc in altul sau stergerea sau
copierea lui, obiectul trebuie mai intdi sa fie selectat utilizand unealta 2). Selectarea
se face realizdnd un MS pe obiect, caz in care obiectul apare incadrat intr-un
chenar punctat, ca in figura 2.9.

ntitled 1 Front ...

File Edit Wew Project Opera
[2]=] OIEH 17pt Applic

—————

Figura 2.9

Mutarea se realizeaza prin simpla tragere cu M a obiectului pe suprafata PF.

Stergerea se realizeaza prin apasarea tastei Delete.

Copierea se face prin apasarea tastei Ctr/-C. In acelasi mod se face decuparea
si lipirea obiectelor cu tastele Ctrl-X, respectiv Ctrl-V.

Stergerea, copierea, decuparea si lipirea unui obiect de pe PF se poate face si de pe
diagrama de legdturi (DL), actionand asupra terminalului corespunzator.

Mutarea unui terminal pe DL insd nu implica si mutarea obiectului corespunzitor
pe PF. De asemenea, dacé se realizeaza decuparea unui obiect pe DL, lipirea lui
trebuie sa se faca tot pe DL. Nu se poate face deci decuparea pe DL si lipirea pe
PF. Daca se realizeaza copierea/decuparea unui obiect pe PF si se incearca lipirea
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lui pe DL, acesta va apdrea ca o constantd contindnd valoarea numericd a
obiectului respectiv din momentul copierii/decuparii.

Cosmetizarea unui control sau indicator

Un C sau I poate fi cosmetizat prin schimbarea culorilor formelor principale si a
textului. Schimbarea culorilor formelor se face in modul urmator:
- se selecteaza unealta 10) si se pozitioneaza pe forma care se doreste a se colora
- cu MD se alege culoarea preferata din paleta de culori
- cu MS se fixeaza culoarea
Schimbarea culorii textului:
- se selecteaza unealta 3)
- se selecteaza tot textul de editat (valoare, etichete, caption, text independent)
- se foloseste butonul shortcut de setare a textului din bara de butoane de sub
bara de meniuri.

Meniul shortcut al unui control sau indicator
Acest meniu se acceseaza fie cu unealta 5), fie, mai simplu, cu MD pe obiect.

Fiecare obiect are meniul lui specific. O parte din optiunile meniului sunt insa
comune tuturor controalelor si indicatoarelor. Acestea sunt (figura 2.10):

B Untitled 2 Front Panel * D@g|

Ele Edit Miew Project Cperate Tools  Window o]
=

[>]@] @[] [17et spplcation Fort ~]3=~]1—

~

MNumeric

|1'235E+8 visble Ttems »

Find Terminal
Change to Control

Description and Tip. ..

Create

Replace

Data Cperations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Fane

v v v ow

Representation 3
Data Range...
Format & Precision..,

Propertes

Figura 2.10
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Visible Items

Label — eticheta — un cuvant de identificare a obiectului in diagrama de
legaturi. Editarea etichetei se face cu unealta 3)

Caption —un cuvant care poate fi diferit de eticheta si care insoteste obiectul pe
PF. Poate fi o descriere mai lungd a obiectului si nu apare pe DL. Ideea
utilizarii lui caption este de a nu incarca inutil DL, atunci cand denumirea
obiectului este prea lungd. Pentru identificarea terminalului pe DL se foloseste
eticheta.

Unit Label — eticheta unitétii de masura. Apare doar daca se lucreaza cu unitati
de masura.

Radix — formatul de scriere a numarului (zecimal, binar, octal). Este specific
doar C si I numerice.

Increment/Decrement — (numai pentru C) afigsarea sau nu pe PF a sagetilor de
incrementare/decrementare a continutului controlului, aflate in stanga valorii
numerice.

Find Terminal — Apasand MS pe aceastd optiune, se deschide DL iar terminalul
corespunzator clipeste pentru identificarea lui.

Change to Indicator (Control) — transforma C in I si invers.

Description and Tip — permite editarea descrierii obiectului in sectiunea de
documentare a IV-ului.

Create

Local Variable — creeaza automat o variabild locala cu numele etichetei
obiectului

Property Node - creeaza automat un nod de proprietiti, pentru modificarea
programatica a proprietatilor obiectului

Reference — creeaza automat o referinta pentru obiectul pe care il reprezinta
Invoke Node - creeaza automat un nod de invocare atunci cand se realizeaza
actiuni sau metode asupra unei aplicatii sau a unui V.

Replace — deschide paleta de controale pentru a permite inlocuirea obiectului cu un
altul.

Data Operations

Reinitialize to Default Values — reinitializeaza controlul cu valoarea implicita.
Dacé nu se specifica altfel, valoarea implicita este 0 la controalele numerice,
FALSE Ia cele booleene, sirul vid la siruri de caractere, etc.

Make Current Value Default — stabileste ca implicita valoarea curenta
DataSocket Connection — stabileste o legatura de tip DataSocket cu obiectul
Cut, Copy, Paste Data — decupeaza, copie sau lipeste datele din si in alt obiect

Advanced

Key Navigation — atribuie o cheie pentru accesul de la tastaturd a C in timpul
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rularii. Daca C este de tip numeric, prin tastarea cheii atribuite se permite
schimbarea de la tastatura a valorii C. Daca este de tip boolean, se basculeaza
intre TRUE si FALSE.
o Synchronous Display — afiseaza valoarea obiectului sincron cu rularea
instrumentului, la fiecare actualizare a lui. Se utilizeaza mai ales la indicatoare
grafice, cand se creeazd animatie.
e Customize — deschide meniul de personalizare a obiectului. Daca se doreste ca
un C sau I sa arate altfel decat este cel din paletd (de ex. sd fie mai mare, sa
scrie cu alte caractere, alte culori, etc.), inseamna ca se creeaza un C sau I
personalizat. Dupa editarea dupa dorintd, acesta se salveaza intr-un fisier cu
extensia .ctl care se depune in directorul user./lb. Obiectul poate fi adus in
orice moment pe PF din paleta de controale ca orice alt obiect predefinit,
utilizdnd submeniul User Controls.
e Hide Control (Indicator) — ascunde obiectul de pe PF, dar terminalul raméne
pe DL. Pentru ca acesta sa fie din nou vizibil pe PF, se acceseaza in meniul
pop up de pe DL, Show Control (Indicator).
Enabled State — valideaza starea de activare a obiectului. Se referd numai
la C.

- FEnabled — activ. Permite introducerea datelor de catre operator.

- Disabled — inactiv. Nu permite introducerea datelor.

- Disabled & Garyed — inactiv si reprezentat in tonuri de gri.

Fit Control to Pane — redimensioneaza obiectul dupa toate dimensiunile permise
astfel incat acesta sa se incadreze complet in panoul frontal.

Scale Object with Pane — redimensioneaza obiectul proportional cu dimensiunile
panoului frontal. Modificarea dimensiunilor PF duce la modificarea proportionala a
obiectului.

In afara optiunilor de mai sus, care sunt comune tuturor controalelor, exista si o
serie de optiuni specifice, dependente de tipul controlului. Mai jos sunt date
optiunile pentru controalele de tip numeric.

Representation — se deschide o paletd in care se specifica tipul de date numerice pe
care le vehiculeaza obiectul (v. tipuri de date).

Data Range — deschide fereastra de proprietati a obiectului pe meniul Data Range,
in care se specifica (figura 2.11):

1. Valoarea implicita a controlului. Cu aceasta valoare se initializeaza controlul la
incarcarea IV-ului. Valoarea implicitd se poate schimba cu optiunea Make
Current Value Default din meniul shortcut al acestuia.

2. Tipul de date numerice vehiculat de control.

3. Valoarea minimd pe care o poate lua obiectul. Aceasta poate fi implicit
valoarea data de reprezentarea numarului pe octeti in concordantd cu tipul de
date vehiculat, sau o valoare stabilita de utilizator. Daca se introduce o valoare
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mai micd decit valoarea minima, existd doud posibilitati (specificate in
campurile din dreapta)

- valoarea introdusa sa fie limitata la valoarea minima (Coerce)

- valoarea introdusa sa fie ignorata (/gnore)

B Numeric Properties: Numeric

Appearance | DataRange | Format and Frecision | Documentatior < »

Representation

efault value
1 |— /E.oooo |I

Diouble precision

[Use Default Range

Minimum out of range action
“Inf Coerce v
3 Maximum
nf Coarce v

/
/
/

/_kwcrement
0.0000 Coerce to nearest »

[ oK ] [Cancel ] [ Help ]

Figura 2.11

4. Valoarea maximd pe care o poate lua obiectul, cu aceleasi observatii ca la
specificarea valorii minime.

5. Valoarea cu care C 1isi incrementeaza sau 1si decrementeazd continutul la
apasarea sagetilor din stdnga valorii numerice cu unealta de operare.

Format & Precision - stabileste formatul si precizia de afisare a numerelor pe
displayul digital al obiectului. Formatul poate fi:

Floating point (virgula mobila), la care reprezentarea se face sub forma
unui intreg urmat de un numir de zecimale, atatea cite sunt
specificate In campul Digits. Tipul preciziei (Precision Type)
specificat In cAmpul Digits poate fi:

- sub forma de numar de cifre dupa virgula zecimala (Digits of
Precision)

- sub formd de numar de cifre semnificative (Significant Digits).
Dacd numdrul are mai multe cifre decdt numarul de cifre
semnificative specificat, valoarea lui este rotunjitd sau trunchiata la
numarul de cifre semnificative.

Scientific, la care reprezentarea se face sub forma unui numar in virgula
mobila tnmultit cu 10 la o putere. Exemple: 1.24E+2, 2.579E-3.
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SI notation, la care numarul este reprezentat sub forma de multipli sau
submultipli ai unei unitdti de masurd in sistemul international.
Exemple: 1.24m, 3.519M, 2.4n.
Automatic formatting, la care formatarea numarului se face automat fie in
floating point,, fie in scientific, in functie de marimea lui.
reprezentat in hexazecimal, octal sau binar.
Continutul unui control (indicator numeric) poate fi interpretat si ca informatie
de timp, caz in care numarul este reprezentat in doud moduri:
Absolute time, in care numarul, convertit la intreg, reprezintd numarul de
secunde scurs de la data timpului universal, 1 ianuarie 1904
(01.01.1904), ora 2.00. In acest caz controlul (indicatorul) afiseaza
numarul convertit in ord si datd. Exista posibilitatea de stabilire a
formatului de afisare a orei si a datei.
Relative time, In care numarul este convertit in ore, minute si secunde
scurse de la timpul 0.

a) Toate optiunile de mai sus se referd doar la modul in care numarul este afisat pe
displayul digital al controlului, si nu la reprezentarea lui in calculator, care este
data de tipul de data specificat in Representation.

b) C sau I din paleta de controale numerice de tip slide, bar, knob, dial, meter,
gauge, tank, thermometer au posibilitatea de a afisa si numeric valoarea
introdusa, apeland in meniul shortcut Visible Items — Digital Display. Displayul
digital prezintda un meniu shortcut diferit de cel al obiectului pe care il
reprezinta.

c) Controalele de la punctul b) mai prezintd in meniul shortcut o optiune intitulata
Text Labels. Apeland aceasta optiune, controlul devine automat de tip U32 (v.
tipuri de date), fiecarei valori intregi atribuindu-i-se un text. Textele pot fi
editate cu unealta 3).

d) In afara optiunilor prezentate, fiecare C sau I are si alte optiuni specifice.

Properties este o optiune comund tuturor C si I, care reuneste intr-o singurad
fereastra cu mai multe Tab-uri, toate optiunile din meniul shortcut al obiectului.

Butoane pentru comenzi rapide

Atat pe panoul frontal cat si pe diagrama de legaturi, In partea de sus a ferestrei,
sunt disponibile o serie de butoane prin care se furnizeazd comenzi programului
sau se executd diverse operatiuni de editare texte sau grupare de obiecte. In figura
2.12 este data bara butoane pentru panoul frontal. Acestea sunt:

1. Run (rularea instrumentului)
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Run continuously (rulare continud). Dupd terminarea primei rulari a
programului, aceasta se reia in mod automat pana cat se apasa butonul Abort
execution.

Abort execution (STOP de urgentd). Opreste imediat rularea programului, in
orice faza de executie s-ar afla.

P Untitled 2 Front Panel *

Eile Edit Wiey Project Operate Tools  Window  Help
(][ 17pt Application Font |~ ][ 8 ][7e~ ][] [€5-]

000 OB ORI CROIGI0

Figura 2.12

Pause (Pauzd). Opreste temporar instrumentul intr-un nod. Se foloseste pentru
depanare, cand se urmareste evolutia unor variabile. La apasarea butonului, se
trece automat pe diagrama de legdturi si se indicd prin incadrarea intr-un
chenar clipitor a nodului ce urmeaza a fi executat.

Text settings (Fixarea parametrilor de text). Se stabilesc tipurile caracterelor
textelor, marimea, stilul, alinierea, culoarea lor. Se selecteaza in prealabil textul
dupa care se fac modificarile dorite.

Align objects (Aliniaza obiectele). Se realizeaza selectarea obiectelor ce se
doresc a fi aliniate, dupad care se opteaza pentru aliniere relativ la marginile
laterale sau centru.

Distribute objects (Distributie obiecte). Se realizeaza amplasarea obiectelor
intr-o arie selectatd in functie de distanta dintre ele.

Resize objects (Redimensionare obiecte). Se realizeazd redimensionarea
automata a obiectelor 1n functie de distanta dintre ele.

Reorder (Rearanjare). Se pot realiza grupari/degrupari de obiecte, ancorarea 1n
fereastra, aducerea in plan apropiat sau in plan indepartat a obiectelor
suprapuse.

Actiunea mecanica a controalelor booleene

Controalele de tip boolean aratd si se comporta pe panoul frontal ca niste
comutatoare electromecanice. Pentru a simula cadt mai bine functionalitatea
acestora, ele pot fi configurate in functie de modul cum 1isi schimba starea la
apasare. Existd 6 tipuri de actiuni mecanice, selectabile din meniul shortcut al
controlului, optiunea Mechanical Action.
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Tabelul 2.2

n3 £] | Comutare la apisare Schimba valoarea controlului la apasare cu unealta
| (Switch When Pressed) de operare. Actiunea e similara cu cea a unui
comutator de lumina. Citirea valorii comutatorului
de catre instrument nu 1i afecteaza starea.
3 F] Comutare la eliberare Schimba valoarea controlului atunci cand se ia
——=| | (Switch When Released) degetul de pe butonul mouse-ului (cand se
elibereaza butonul). Citirea valorii comutatorului
de catre instrument nu 1i afecteaza starea.
"= | Comutare panila Schimba valoarea controlului la apasare si o retine
—*=| | eliberare atata timp cat controlul este apasat. La eliberare se
(Switch Until Released) revine la vechea valoare. Actiunea e similard cu
apasarea pe un buton de sonerie. Citirea valorii
comutatorului de catre instrument nu ii afecteaza
starea.
e Zavorire la apasare Schimba valoarea controlului la apasare cu unealta
re—t1 | (Latch When Pressed) de operare si retine noua valoare pana la prima
citire a controlului de catre instrument, cand se
revine la valoarea initiald. Actiunea este aceeasi
chiar daca se tine sau nu apasat butonul mouse-
ului. Actiunea e similard cu cea a unei sigurante
automate. Se utilizeaza in bucle WHILE pentru
butonul de stop.
A Zavorire la eliberare Schimba valoarea controlului la eliberarea
22| | (Latch When Released) butonului mouse-ului. Valoarea este retinutd pana
la prima citire a controlului de cétre instrument,
cand se revine la valoarea initiala.
W=E| | Zavorire pani la Schimba valoarea controlului la apésare si o retine
w-tt| | eliberare pana la prima citire sau pana cand se elibereaza
(Latch Until Released) butonul mouse-ului, care operatie se executd

ultima.

Tipuri de date reprezentate in LabVIEW

Informatia vehiculatd in [V-urile construite Tn LabVIEW se prezintd sub forma
unei largi varietdti de tipuri de date. Cele mai importante sunt datele numerice, dar
si alte tipuri cum ar fi booleenele, sirurile de caractere sau clusterele sunt de
asemenea foarte utilizate. Mai jos sunt date tipurile de date numerice precum si
celelalte tipuri de date care sunt in mod obisnuit utilizate in constructia ['V-urilor.

Tipuri de date numerice

Tipul de datd numerica se stabileste din optiunea Representation a meniului
shortcut. La aducerea pe PF a unui C sau I, reprezentarea lui implicitd este de tip
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Real — dubla precizie. Paleta de tipuri din optiunea Representation este datd in
figura 2.13, iar semnificatiile fiecdrui tip de data sunt date in tabelul 2.3.

EXT || DBL | | SGL

Figura 2.13

Tabelul 2.3

Simbol Reprezentare

Tip data n . . Interval de
pe . In memorie Nr. zecimale
. . | numerica . reprezentare
diagrama (nr. biti)

Val. minima pozitiva:
6,48E-4966
Real 80 in Windows 15+33, | Val maximd pozitiva:

: Precizie (depinde de depinde de 1,19E+4932

. N 8 Val. maxima negativa:
extinsa platforma) platforma ~1,19E-4932

Val. minima negativa:
- 6,48E-4966

Val. minima pozitiva:
4,94E-324
Real Val. maxima pozitiva:
b Dubla 64 15 L79E+308
precizie Val. maxima negativa:
- 1,79E+308
Val. minima negativa:
- 4,94E-324

Val. minima pozitiva:
1,40E-45
Val. maxima pozitiva:
Real 3.40E+38
b Simpla 32 6 A .
recizie Val. maxima negativa:
P - 3,40E+38
Val. minima negativa:
- 1,40E-45
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Intreg S
Val. minima : -1E+19
Quad cu 64 18 Val. maxima : 1E+19
semn
e - o De la — 2.147.483.648
& pani la 2.147.483.647
semn
Intreg A x
Word cu 16 4 De la -32,768 péna la
32,767
semn
Intreg Byte 2 (cifre Alx
cu semn 8 semnificative) De la-128 pand la 127
Intreg 19 (cifre
=] Quad fara 64 semnificative) De la 0 pana la 2E+19
semn
| dnureg - 9 (cifre De la 0 pani la
& semnificative) 4,294,967,295
semn
Intreg .
Word fara 16 4 .(lere. De la 0 pana la 65,535
semnificative)
semn
Intreg Byte 2 (cifre A x
fara semn 8 semnificative) De la 0 pand la 255
Complex Partea reala i partea
Precizie 256 15+33 imaginara la fel ca la
extinsd real — precizie extinsa
Complex Partea reala si partea
Dubla 128 15 imaginara la fel ca la
precizie real — dubla precizie
Complex Partea reala si partea
Simpla 64 6 imaginara la fel ca la
precizie real — simpla precizie

Atunci cand se leaga date numerice de reprezentari diferite la intrarile aceleiasi
functii, LabVIEW furnizeaza rezultatul de tipul cel mai lung. Daca ambele intrari
au acelasi numar de biti dar sunt de reprezentari diferite (de ex. U32 si 132),
LabVIEW furnizeaza rezultatul fard semn. In exemplul din figura 2.14, adunarea
dintre un numar real in reprezentare dubla precizie (8 octeti) ai un numar intreg cu
semn pe 4 octeti 132 da un rezultat corespunzitor numarului mai lung, deci real
dubla precizie. Aceastd operatie se numeste constrdngere, iar operandul constrans
este marcat printr-un punct la intrarea in functie.

Feal dubla precizie

(132}

Intreg 132 i

FezLitat real dubla preciziel

L]

Figura 2.14
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Alte tipuri de date in LabVIEW

Tabelul 2.4
(Siliglgl;(;lnl:; Tip data Culoare
Boolean Verde
Sir de caractere (string) Roz
Enumerare Albastru
Vector sau matrice (array). Include intre Culoarea tipului de
paranteze tipul de date al elementelor data al elementelor
componente. componente.
Ciorchine (cluster). Include mai multe Maro sau roz
_ tipuri de date. Simbolul este maro daca
B datele sunt de acelasi tip si roz daca datele
sunt de tipuri diferite
Cale (path) Aqua
Forma de unda (waveform). Include t, — Maro
momentul inceperii achizitiei, dt —
incrementul si vectorul de date.
Numar de referintd (Reference number sau | Aqua
Refnum)
Varianta. Include numele controlului sau Mov
indicatorului, informatii despre tipul de date
si datele propriu-zise.
Nume de intrare — iesire (/O name) Mov
Forme grafice (Picture) Albastru
Exercitiul 2.3
Scop

Familiarizarea cu functionalitatea uneltelor de pe panoul frontal, introducerea
datelor intr-un control, pozitionarea, redimensionarea, cosmetizarea, meniul

shortcut.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.
2. Deschideti paleta de controale.
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3.

Aduceti pe PF primul control de tip numeric.

4. Redenumiti eticheta ,,Control numeric” utilizdnd unealta de editare text 3)

se face MS oriunde pe PF, se pierde acest drept, iar controlul riméne cu eticheta

f Observati ca la aducerea controlului pe PF, se permite redenumirea etichetei. Daca

5.

o >

implicita (,,Numeric”). Pentru redenumirea etichetei se foloseste unealta 3).

Modificati fonturile valorii numerice a controlului utilizind bara de comenzi
rapide Text Settings (figura 2.15), dupa urmatoarea schema: size: 24, style:
bold, color: rosu.

P! Untitled 1 Front Panel * E@z‘

Fle Edit Wew Project Operate Tooks Window Help
n] 7
Font Diglog... Cirl+0 ~ ~
+ Application Font Cirl+1
System Font Cirl+2
MNLmeric Diiglog Font Cirl+3
i)lo— + Current Font Cirl+4
Size »
Style 3
Color 4
8514oem
Academy Engraved LET
Agency FB
Arial
Arial Baltic
Arial Black
Arial CE
Arial CYR
Arial Greek w
d Arial Narrow 3

Figura 2.15

Experimentati modificarea valorii controlului utilizind sagetile de

incrementare/decrementare.

Introduceti in control valoarea: 2.49216 de la tastaturd in modul urmator:

e pozitionati prompterul in interiorul displayului numeric al controlului.
Daca pe paleta de unelte, Automatic Tools Selection este activ (beculetul
verde este aprins), veti observa ca prompterul se schimba automat in
unealta de editare text 3). Daca selectarea uneltelor se face manual
(Automatic Tools Selection este inactiv), selectati unealta 1) sau unealta 3).

e Scrieti de la tastaturd valoarea 2.49216 si apoi apasati tasta Enter.

Cu aceeasi unealta 3), pozitionati prompterul dupa cifra 9.

Apasati sagetile de defilare sus/jos de pe tastaturd. Veti observa

incrementarea/decrementarea valorii sutimilor. Realizati acelasi lucru si pentru

modificarea miimilor, etc. Aceasta este 0 metoda de reglaj fin al unui control
numeric.

10. Deschideti si studiati meniul shortcut al controlului.
11. In optiunea Data Range, debifati Use Default Range.
12. Scrieti la Increment valoarea 0.01 si apasati OK.
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13. Manevrati sdgetile de incrementare/decrementare ale controlului si observati
modul in care se schimba valoarea acestuia.

14. Bifati din nou optiunea Use Default Range.

15. Modificati precizia de afisare la doud zecimale. Observati modul in care se face
trunchierea numarului.

16. Experimentati reprezentarea numarului in formatele scientific si SI notation, cu
diferite zecimale si cifre semnificative.

17. Introduceti de la tastatura numarul 2.5.

18. Stabiliti din optiunea Format and Precision numarul de zecimale 0. Observati
modul in care se face trunchierea.

19. Introduceti de la tastaturda numarul 3.5 si observati din nou cum se face
trunchierea.

anterioare, programul rotunjeste intotdeauna la numarul par cel mai apropiat. De

f Ca regula, daca valoarea unei zecimale este exact 0,5 din valoarea pozitiei imediat
exemplu 7,5 este rotunjit la 8, iar 8,5 este rotunjit tot la 8.

20. Selectati controlul utilizand unealta de selectare 2).
21. Experimentati repozitionarea lui, stergerea, decuparea, copierea.

In cazul in care s-a executat o comanda nedorita sau se doreste la revenirea unei
comenzi anterioare, existd Undo in meniul Edit sau se tasteaza Ctrl-Z.

22. Experimentati redimensionarea controlului.

23. Inlocuiti controlul numeric de mai sus cu un control de tip knob utilizand
optiunea Replace din meniul shortcut.

24. Experimentati redimensionarea acestui control. Observati cid se permite
redimensionarea atat a butonului rotativ, cat si a scalei.

25. Afisati displayul digital al controlului din meniul shortcut, optiunea Visible
Items — Digital Display.

26. Displayul digital are propriul meniu shortcut. Deschideti-1 si observati diferenta
fatd de meniul controlului propriu-zis.

27. Modificati valorile capetelor de scald intre valorile -100 si 100 cu ajutorul
uneltei de editare a textului, 3).

28. Din meniul shortcut, experimentati optiunile submeniului Scale.

Optiunea Format & Precision de pe meniul shortcut a controlului este aceeasi cu
cea a displayului digital. Optiunea Format & Precision a scalei se referd la modul
cum se face inscriptionarea diviziunilor semnificative doar ale scalei.

29. Adaugati controlului un nou ac indicator cu optiunea Add Needle din meniul
shortcut. Acum controlul seamand cu un potentiometru dublu. Observati
aparitia celui de-al doilea display digital. Valorile furnizate de acest control
sunt reunite intr-un cluster.

30. Adaugati si alte controale pe panoul frontal si studiati-le meniul shortcut,
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Diagrama de legaturi

Diagrama de legaturi (DL) reprezintd programul propriu-zis dezvoltat in mediul
LabVIEW si contine codul sursd al instrumentului virtual. Fiecare obiect de pe PF
(C sau I) are un corespondent pe DL, care se numeste terminal. Scrierea codului
sursd constd 1n realizarea de legaturi sub forma grafica intre aceste terminale si
diverse functii, astfel incat [V-ul sa satisfaca cerintele impuse.

De pe PF, deschiderea DL se face in urmatoarele moduri:

e din meniul Window — Show Block Diagram

e dublu clic pe orice C sau I de pe PF

e apasarea tastei Ctrl-E

e de pe bara de programe

De pe DL, trecerea spre PF se face in modul urmator:
e din meniul Window — Show Front Panel

dublu clic pe orice terminal de pe DL

apasarea tastei Ctrl-E

de pe bara de programe

O DL contine urmatoarele elemente:
- terminale
- noduri
- fire de legatura
- structuri

Terminalele sunt porturi de intrare-iesire ce fac legatura dintre PF si DL. Ele sunt
corespondentele obiectelor de pe PF si se reprezinta pe DL printr-un simbol care
este In concordanta cu tipul de datd vehiculata de obiect. Terminalele pot fi sterse
de pe DL doar odatd cu obiectul de pe PF. Mutarea unui terminal pe DL nu
conduce la mutarea obiectului corespunzator de pe PF. Terminalele cu conturul
ingrosat corespund controalelor, iar cele cu conturul subtire corespund
indicatoarelor de pe PF.

Nodurile sunt obiecte de pe DL care sunt caracterizate de un numar de intrari/iesiri
si executd diverse operatii si functii In timpul rularii IV-ului. Nodurile sunt analoge
instructiunilor, functiilor si subrutinelor din limbajele de programare bazate pe text.

Firele de legaturd transfera datele intre obiectele de pe DL. Fiecare fir are o
singura sursa de date, dar oricat de multi receptori. Firele au diferite culori, stiluri
si grosimi ce depind de tipurile de date vehiculate. Un fir rupt, ce nu poate
transporta date, se reprezinta printr-o linie intrerupta. Un fir cu doud surse de date
este un fir rupt.

Structurile sunt reprezentari grafice ale instructiunilor de ciclare si conditionare
din programarea bazata pe text. Se utilizeaza pentru repetarea unor blocuri de cod
sau pentru executia unor coduri conditionat sau intr-o anumita ordine.
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Firele de legatura au diverse forme, grosimi si culori in functie de tipul datelor
vehiculate prin acestea. In tabelul 2.5 sunt date principalele tipuri de fire ce
vehiculeaza date intr-un I'V.

Tabelul 2.5

Scalar, boolean, enumerare, numar de
referintd. Culoarea depinde de tipul de data

Vector (matrice cu o dimensiune). Culoarea
depinde de tipul elementelor componente.

Matrice multidimensionald. Culoarea depinde
de tipul elementelor componente.

Cluster, varianta

Forma de unda

Toate celelalte tipuri de date.

Meniul shortcut al terminalelor de pe DL

Pe DL, accesarea meniului shortcut se face in acelasi mod ca si pe PF. Exista insa
unele diferente intre meniul obiectului de pe PF si cel al terminalului corespunzator
de pe DL. Cateva din acestea sunt:

in submeniul Visible Items este accesibila doar eticheta

Hide Control (Indicator) face ca obiectul corespunzator sd nu apard pe PF.
Daca obiectul este deja ascuns, optiunea se transformd in Show Control
(Indicator).

Change to Constant schimba terminalul in constantd, care este vizibild si
accesibila doar pe DL. La accesarea acestei optiuni, obiectul de pe PF dispare.

Create: Constant, Control sau Indicator creeazad automat tipul de obiect
corespunzator terminalului. Aceastd optiune este deosebit de utilda la
construirea terminalelor corespunzatoare iesirilor sau intrarilor unor functii la
care nu se cunoaste exact tipul de data. Prin crearea terminalului se realizeaza
automat si legatura cu acesta. Dacd, de exemplu, la iesirea unei functii se
selecteazd Create Control, terminalul se creeaza, dar nu se realizeaza legatura
deoarece firul ar avea doua surse: iesirea functiei si controlul creat.

Create: Local Variable, Reference, Property Node, Invoke Node creeaza
automat o variabild locald, o referintd, un nod de proprietiti sau un nod de
invocare relativ la C/I in cauza.
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Paleta de functii

Paleta de functii este o fereastrd ce se deschide doar de pe DL. Aceasta contine
operatori, functii, noduri, structuri si subIV-uri cu ajutorul cérora se construieste
programul in LabVIEW. Accesarea paletei de functii se face in modurile

urmatoare:

o View — Show Functions Palette

e MD peDL.

In cel de-al doilea mod, paleta poate fi fixata ca fereastrd pe ecran prin MS pe
pioneza din stdnga sus a acestei ferestre. Altfel, paleta se inchide dupa realizarea
unui MS oriunde pe DL. Paleta de functii este prezentatd in figura 2.16.
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Functiile pe paletd sunt grupate dupa destinatia lor. Cele mai utilizate sunt cele
din subpaleta Programming, care se expandeazd in mod implicit. Celelalte sunt
biblioteci care pot fi apelate de catre utilizator la construirea de aplicatii dedicate.
De exemplu, daca se realizeaza un IV necesar procesarii unor semnale achizitionate
in prealabil, se utilizeaza functii din subpaleta Signal Processing. Daca este necesar
un aparat matematic complex, avem la dispozitie biblioteca Mathematics. Multe
din aceste subpalete nu sunt populate cu functii. Adaugarea de biblioteci acestor
subpalete se face prin instalarea toolkit-urilor dedicate puse la dispozitie de
National Instruments. Obiectul cursului de fata este studierea modului de apelare si
de utilizare a unor functii doar din subpaleta Programming.

Existd o mare varietate de functii In LabVIEW. Diversitatea si compexitatea
acestora creste pe masurd ce National Instruments scoate noi variante ale
limbajului de programare.

Meniul shortcut al functiilor

Fiecare functie are disponibil un meniu shortcut, cu ajutorul cdruia se stabilesc o
serie de parametri, se pot vizualiza etichete (functia poate fi etichetata, la fel ca
orice terminal), se poate apela helpul mare, se pot vizualiza exemple, se pot face
descrieri ale functiei sau se pot stabili punct de intrerupere in vederea depanarii
programului. Aceste optiuni sunt comune tuturor functiilor, in prima parte a
meniului, prin optiunile:
Visible Items
Help

o Examples

o Description and Tip...

o Set Breakpoint
Pe langa acestea, mai existd o serie de optiuni specifice fiecdrei functii. O optiune
comuna mai este Replace, prin care se permite utilizatorului inlocuirea functiei cu
o alta prin deschiderea automata a paletei de functii.

Intrérile si iesirile contin in meniu optiunea Create, prin care utilizatorul poate
crea automat tipul de data vehiculat de intrarea/iesirea respectiva.
Un caz particular de functii in reprezinta structurile, la care meniul shortcut se
deschide prin realizarea unui MD pe marginea cadrului structurii.

ii Meniul shortcut al functiei poate diferi de meniul shortcut al intrarilor si iesirilor.

Apelarea helpului in LabVIEW

LabVIEW prezintd un puternic sistem de helpuri prin care utilizatorul este ghidat si

indrumat in activitatea de programare. In plus, utilizatorul are la dispozitie un

numar mare de exemple, grupate pe categorii de aplicatii, In care sunt
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exemplificate diverse situatii de operare a unor functii si in care se pot gési de
multe ori solutii tehnice. Atat helpurile, cat si exemplele, sunt disponibile in meniul
principal Help, accesabil atat de pe PF cat si pe DL. De remarcat faptul ca National
Instruments pune la dispozitie o bibliotecd a utilizatorilor accesibila pe Internet
denumita LabVIEW Zone, in care dezvoltatorii de instrumente virtuale pot gasi
solutii la problemele lor, dar pot oferi ei insisi solutii prin posibilitatea de a posta in
aceasta bibliotecd propriile IV-uri. Local, existd doua tipuri de helpuri ale
programului:

e  “helpul mic”, apelabil din meniul principal Help — Show Context Help, prin
care se deschide o fereastrd permanentd in care se afiseazd informatii
sumare despre functia de pe DL sau obiectul de pe PF. Informatia este
afigata doar la suprapunerea prompterului mouse-ului peste acel obiect sau
functie (farad a se face clic). De asemenea, helpul mic furnizeaza informatii
despre functiile din paleta de functii la simpla accesare a acestora cu
mouse-ul.

e “helpul mare”, specific doar functiilor de pe DL, apelabil din meniul
shortcut al functiei (MD pe functie), optiunea Help. ,,Helpul mare” se mai
poate deschide si apasand pe linkul Detailed help din ,,helpul mic”. Aici se
dau informatii mai detaliate privind functia, inclusiv exemple sau aplicatii.

C si I de pe PF afiseazd in fereastra helpului mic textul care a fost introdus in
optiunea Description and Tip din meniul shortcut.

Exercitiul 2.4

Scop

Trecerea in revista a functiilor principale din paleta de functii.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Deschideti diagrama instrumentului.

3. Deschideti paleta de functii si fixati-o pe diagrama.

4. Treceti in revista functiile din submeniul Programming (cele care se deschid pe

paleta in mod implicit). Observati ca functiile sunt grupate in subpalete, fiecare

subpaleta continand functii specifice. Acestea sunt:

e  Structures contine functii legate de structuri

e Array contine functii de prelucrare a matricilor. Aceste functii nu sunt
dedicate operatiilor cu matrici, care se gasesc in subpaleta Mathematics —
Linear Algebra.

o Cluster & Variant contine functii de creare si manipulare a clusterelor si de
conversie si manipulare a datelor de tip varianta (variant).
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Numeric contine operatii si functii cu numere reale si complexe.

File I/O contine functii si sublV-uri de scriere si citire a datelor in si din
fisiere.

Boolean contine operatii logice cu numere in sistem boolean.

String este subpaleta ce contine functii de manipulare a sirurilor de
caractere.

Comparison contine functii de comparare a datelor de tip numeric,
boolean, sir de caractere, matrici si cluster.

Timing contine sublV-uri si functii de determinare a vitezei de efectuare a
unor operatii In raport cu un timp de referinta sau de citire a datei §i orei
calculatorului.

Dialog & User Interface permite implementarea unor interfete de
comunicare cu utilizatorul in scopul introducerii interactive a datelor sau
furnizarii de instructiuni.

Waveform contine sublV-uri si functii de construire a datelor de tip forma
de unda (waveform), ce cuprind esantioane si atribute (informatii despre
canalele de achizitie, timp), precum §i recuperarea acestor informatii in
scopul procesarii.

Application Control ofera posibilitatea controlului programatic al IV-urilor
si al altor aplicatii pe computerul local sau prin retea.

Synchronization contine functii necesare sincronizarii mai multor sarcini de
efectuat in acelasi timp, precum si transferului de date intre aceste sarcini.
Graphics § Sound permite personalizarea afigarii datelor sub forma grafica,
importul si exportul informatiei din fisiere grafice precum si inregistrarea si
redarea sunetului.

Report Generation faciliteaza construirea de rapoarte.

Cititi helpul fiecarei subpalete.

Deschideti meniul Mathematics si treceti in revistd subpaletele si functiile
componente.

Deschideti meniul Signal Processing si observati functiile dedicate procesarii
semnalelor.

Unele subpalete se gasesc in mai multe locuri in paleta de functii. De exemplu,
subpaleta de functii numerice Numeric se gaseste atat in subpaleta Programming,
cat si in subpaleta Mathematics.

Gasiti si alte subpalete localizate in mai multe locuri 1n paleta de functii.
Plasati pe DL operatorul Add din subpaleta Numeric.

. Suprapuneti prompterul peste una din intrari. Dacd este activat selectorul

automat de unelte, prompterul se va schimba in unealta de legaturi |§|
Observati cum intrarea este semnalizata prin clipire. Realizarea unui MS pe
intrare cu unealta de legaturi duce la initierea unui traseu de date.

Deschideti ,.helpul mic”, apoi ,,helpul mare” ale functiei Add si studiati-le.
Plasati pe DL functia Search and Replace String din submeniul String.
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13. Treceti prompterul peste aceasta functie. Observati in ,.helpul mic” pictograma
functiei si conectorul acesteia. Comparativ cu functia Add, aceasta functie este
mai complexa, avand mai multe intrari si iesiri. Cititi in help destinatia functiei
si modul de utilizare a intrarilor.

14. Treceti prompterul peste fiecare intrare si iesire. Observati cum acesta se
schimba in unealta de legaturi si de asemenea apare denumirea fiecarei intrari.

diagrama, altfel programul da eroare. Intrarile care nu sunt scrise cu aldine pot sau
nu sa fie legate pe diagramd. Dacd sunt legate, ele vor utiliza datele care sunt
disponibile prin legaturi. Dacd nu sunt legate, se vor utiliza valorile implicite
(indicate intre paranteze).

f Intrarilor ale caror nume sunt scrise cu aldine (bold) trebuie legate obligatoriu in

15. Realizati un dublu click pe functia Search and Replace String. Observati ca nu
se Intampla nimic. Aceasta Inseamna ca functia face parte din biblioteca interna
a LabVIEW, iar codul ei nu poate fi vizualizat.

16. Plasati pe diagrama functia Sine Waveform din subpaleta Signal Processing —
Waveform Generation. Aceastd functie mai poate fi gasitd si in subpaleta
Waveform — Analog Waveform — Waveform Generation.

17. Studiati helpul functiei.

18. Realizati dublu click pe aceasta functie. Observati ca se deschide panoul frontal
al acesteia, semn ca functia este reprezentata in biblioteca printr-un sublV.

S

19. Deschideti DL si realizati dublu click pe pictograma functiei Sine Wave
S-a deschis un alt panou frontal.

20. Treceti pe DL si observati existenta nodului cod de interfatd din figura 2.17.
Acesta contine programul functiei scris intr-un limbaj procedural (C++) si
compilat. Nodul cod de interfatd are intrari si iesiri ca o functie obisnuita, insa
codul sursa nu poate fi cunoscut. Acesta este ultimul nivel al ierarhiei [V-ului.

B NI_AALBase. vlib:Sine Wawve.vi Block Diagram Ej@]g‘
Ble Edit View Project Operate Tools Window Help [[==]
®

Brewavel

“ l:, T o 2Ll phiase out
equEncCy N
HFase H]
- T

Ty

Nod cod de interfata

Figura 2.17
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Functia Sine Wave poate fi gasitd direct in submeniul Signal Processing — Signal

A Generation. In general, sub multe functii in bibliotecile LabVIEW din paleta de

functii care sunt construite sub formd de subIV-uri utilizdnd o serie de functii
elementare preluate fie din subpaleta Programming, fiind utilizand noduri cod de
interfatd. Tendinta este de a realiza biblioteci cu functii cat mai complexe si cat
mai usor accesibile utilizatorilor chiar fara o pregatire de specialitate prea
avansata. In acest scop exista si subpaleta de functii Express, care contine o serie
de functii de baza destinate achizitiei, generarii, manipularii §i procesarii
semnalelor, precum s§i pentru construirea unor IV-uri simple, la care introducerea
datelor si fixarea parametrilor se face prin ferestre interactive cu realizarea
automatd a unei mari parti din legéturi, astfel incat utilizatorul sa obtina
instrumentul fard prea mult efort de programare.

21. Adaugati si verificati ierarhia pana la nivelul codului de interfatd si pentru

functiile:

e Signal Processing — Waveform Measurements — Basic Averaged DC-
RMS.vi

e  Mathematics — Linear Algebra — Solve Linear Equation.vi

o Measurement 1I/0O — DAQmx Data Acquisition — DAQ Assistant

Exercitiul 2.5

Scop

Construirea unui instrument virtual care sa execute adunarea a doud numere fixate
pe doud controale numerice de pe panoul frontal si sa afiseze rezultatul pe un
indicator numeric.

Mod de lucru

1. Construiti pentru Inceput un director nou pe discul dumneavoastrd de lucru
(denumiti-1 de exemplu Lucru Labview) in care vom salva in continuare toate
[V-urile pe care le vom crea.

2. Porniti programul LabVIEW si deschideti un nou IV.

3. Plasati pe PF un control de tip Numeric si unul de tip Knob.

4. Etichetati cele doua controale cu etichetele ,,1”, respectiv ,,2”.

5. Editati Caption cu ,,Operator 17, respectiv ,,Operator 2”, scris cu albastru, arial,
18 pt, bold.

6. Pentru controlul Knob, aratati si indicatorul digital cu Visible ltems — Digital
Display.

7. Stabiliti pentru cele controale digitale precizia de afisare la 2 cifre zecimale.

8. Deschideti diagrama de legaturi. Plasati pe diagrama operatorul de adunare
Add din subpaleta de functii Numeric.

9. Realizati legaturile intrarilor functiei cu cei doi operatori in modul urmator:
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

Selectati unealta de legaturi 1#. Daca sunteti pe selectorul automat, atunci

L]
cand plasati prompterul pe una din intrarile functie Add, acesta se va
schimba automat in unealta de legaturi.

e Observati cum, aducand unealta peste intrarile functiei, acestea clipesc si in
acelasi timp apare eticheta lor implicita.

e Realizati un MS pe intrarea de sus.
Mergeti cu M pana in dreptul terminalului 1 si realizati un nou MS.

e Schimbati directia inspre terminalul 1 i continuati traseul pand pe

terminalul 1.

Faceti MS pe terminalul 1. In acest moment trebuie sa aveti realizatd
legétura, care se va colora automat in culoarea portocalie.

Faceti acelasi lucru si cu terminalul 2.

Vom crea acum automat indicatorul de iesire. Plasati unealta de legaturi pe
iesirea functiei Add.

Faceti MD pe iesire si deschideti meniul shortcut.

Selectati in meniu Create — Indicator.

Schimbati eticheta indicatorului in ,,14+2”.

Treceti pe PF si editati Caption cu ,,Rezultat adunare”.

Schimbati precizia de afisare a indicatorului numeric la 3 cifre zecimale.
Modificati textul displayului digital al indicatorului scris cu rosu, arial, 24 pt,
bold, pe fond alb.

B! Ex 2.5.vi Front Panel *

Hle Edit Wew Project Operate Tools Wi

[ [&] @ [m] [ 17pt Appication Fort [~

EOX

Operator 1 File Edit Wiew Project Cperate To
.12 ElOREN

~
Operator 2

Rezultat adunare

S 8.288
( 1+2
|

Figura 2.18

Treceti din nou pe DL si deschideti helpul mic si helpul mare pentru operatorul
de adunare.

Schimbati unul din operatori din control in indicator. Firul de legaturd s-a
intrerupt deoarece a ramas fara sursa de date.
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19. Mergeti cu M pe butonul Run al barei de comenzi rapide. Observati ca acest
buton este sub forma unei sageti intrerupte, care semnifica faptul ca programul
are erori de sintaxa (List errors).

B! Ex 2.5.vi Block Diagram * |

File Edit iew Project Operate Tools  Window  Hel

@ n ba i@ of | 17pt Applcation F

List errors

1+2
FDEL |

| -
-

Figura 2.19

20. Apasati acest buton. Studiati si interpretati mesajele de eroare din fereastra
deschisa (figura 2.20).

Items with errors

2 errors and warnings
® Block Diagram Errors
Add: contains urire
Yol h i

d or bad terminal
an In o aninput o

Dretails

A wire must be connected to one and only one data source, such as a control's terminal
or a function output. This wire is connected to two data sinks but zero sources. You
must add a source, perhaps by changing an indicator o a contral.

[ Close ] [ show Error_] [ Help ]

Figura 2.20

21. Schimbati din nou operatorul din indicator in control pentru a se reface
legatura.

22. Treceti pe PF si modificati valoarea controalelor.

23. Stabiliti ca implicite valorile controalelor din meniul Edit — Make Current
Values Default.

24. Salvati instrumentul sub numele Ex 2.5.vi.

25. Porniti instrumentul de la butonul Run si observati efectuarea operatiei.
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26. Apasati butonul Run Continuously si manevrati controalele urmarind valoarea
rezultatului.

27. Opriti rularea instrumentului de la butonul Abort Execution.

28. Adaugati pe DL operatia de inmultire.

29. Creati si denumiti indicatorul operatiei de inmultire ca ,,Rezultat inmultire”.

30. Rulati instrumentul si urmariti rezultatele.

Utilizarea testerelor

In vederea depanarii, LabVIEW pune la dispozitie sonde de testare sau testere
(Probe 1n limba englezd), care pot fi activate pe firele de legaturda cu scopul a
urmdri valoarea datelor vehiculate prin fir la un moment dat. Testerele pot fi
plasate pe orice fir de legatura realizdnd MD pe fir si alegdnd optiunea Probe, cand
se deschide o fereastra ce contine un indicator de tipul datelor vehiculate de fir. In
timpul rularii instrumentului, datele pot fi observate pe acest indicator.

Testerele sunt numerotate automat in ordinea plasarii lor. Ferestrele testerelor
sunt disponibile atat pe PF, cat si pe DL.

File Edt View Project Operate Tools Window Help )
e

> [@] @[n][2][2] [wal®]ot [ 170t Appication Fo b

2
3.03224

1+2
FOEL |

Figura 2.21

31. Plasati cate un tester pe fiecare fir de pe DL, rulati instrumentul si observati
cum se schimba valorile.

Unitati de masura

LabVIEW ofera posibilitatea lucrului cu unitati de masura. Unitatea de masura

poate insoti datele asociate unui control sau indicator si sufera aceleasi transformari
prin intermediul operatiilor §i functiilor ca si datele insele. Unitatile de masura
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trebuie 1nsa utilizate cu precautie, deoarece se pot face usor erori datoritd
incompatibilitatii acestora la intrarile si/sau iesirile functiilor.
Asocierea unitatii de masurd unui C sau I se face in modul urmator:

- din meniul shortcut al C/I, se selecteaza Visible Items — Unit Label

- se tasteaza in dreptunghiul negru un caracter (m de exemplu)

- se face MD pe acest caracter si se selecteaza Build Unit String.

- 1In cazul in care caracterul tastat coincide cu o unitate de masura, se
deschide o fereastrd unde este subliniatd unitatea de masura specificatd (in
cazul nostru, metrul). Daca caracterul tastat nu reprezintd o unitate de
masurd, acesta este insotit pe eticheta de un semn ,, ? 7, iar fereastra care se
deschide contine toate unitatile de masura disponibile in LabVIEW, grupate
pe tipuri de marimi (figura 2.22).

k) Build Unit String

Frefixes Units Fhiysical Groups
yotta () 10722 A b amount of substance -~
zetta (Z) 10721 b angle
exa (E) 1018 b area
peta (F)  10°1¢ b dynamic viscosity
tera (T) 1012 b electricity
giga (5} 10~a b energy
mega M) 107G b force
kilo (k) 103 b frequency
hecto (ny 1072 ¥ b iluminance v

1/unit L1 Exponent |1 E

Click the physical unit in [ addunit | [ Delete Unit |

the

IUnit String that you want w

to edit. The selected Lnitis

underlined.

ok | [ Cancel ] [ Help ]

Figura 2.22

- 1n sectiunea Units se face dublu click pe marimea dorita. Se vor expanda
toate unitatile disponibile, atat cele din sistemul international de unitati, cat
si cele derivate si tolerate.

- se alege unitatea dorita (eventual se selecteaza si un prefix, din sectiunea
Prefixes).

Exercitiul 2.6

Scop

Conversia unei unititi de masura intr-o alta unitate de masura.
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Mod de lucru

Deschideti un nou IV.

Plasati pe PF un control numeric si un indicator numeric.

Faceti legatura dintre control si indicator.

Asociati controlului unitatea de masurd de presiune bar, iar indicatorului
unitatea de masura torr, dupa metoda de mai sus.

Dati controlului valoarea 1.

Rulati instrumentul. Valoarea indicatorului arata cati torr reprezinta un bar.

7. Faceti dupia modelul de mai sus urmitoarele conversii: acre — m’, calorie
termica — joule, newton — dyne, foot — inch, gauss — oersted.

Unitatea mz, care nu exista in lista unitatilor, se scrie m"2.
Se pot face conversii numai intre unitdtile de masura ale aceleiasi marimi fizice

el e

ARG

Conceptul flux de date (Data flow)

Programele scrise in limbaje procedurale, bazate pe instructiuni text (Visual Basic,
C/C++, Java, etc.), sunt executate secvential, dupa conceptul ,,flux controlat”, in
care instructiunile se executd intr-o ordine prestabilitd prin program. Limbajul G,
dupa care functioneaza LabVIEW, foloseste tehnica ,,fluxului de date” (data flow),
in care datele si efectuarea functiilor si a nodurilor se realizeaza in paralel. Chiar in
interiorul unui IV programul lucreaza multitasking, in sensul ca se pot executa mai
multe functii in acelasi timp, cu conditia ca acestea sa aiba toate datele disponibile
le intrare. Dupa acest concept, pot rula in acelasi timp mai multe [V-uri. Asadar, un
nod care are disponibile datele la toate intrarile, este efectuat indiferent de starea
celorlalte noduri. Evident insa, dacé iegirea unui nod reprezinta intrare pentru alt
nod, cel de-al doilea nod va trebui sa astepte pana ce este efectuat cel dinainte. Un
model al conceptului ,,data flow” este ilustrat in figura 2.23. In figurd se prezinta
modul in care se realizeaza functiile f si g, ambele de variabile A si B, in cazul
programarii procedurale si al programarii in LabVIEW.

In cazul a) intai se citesc datele A, apoi cele B, dupa care se efectueaza functia
f(A.B), apoi functia g(A,B). De remarcat ca functia g se efectueazd abia dupa
efectuarea functiei f, desi datele de intrare sunt disponibile pentru ambele functii. E
posibil 1nsa ca datele B sa fie disponibile Tnaintea datelor A. Programul asteapta
intai datele A, apoi le citeste pe cele B, ducand la pierdere de timp.

In cazul b), nu existd o prioritate intre intrarile A si B, fiecare data fiind citita
de indata ce este disponibila. Mai mult, functiile f si g se efectueaza independent
una de cealalta, de indatd ce datele de intrare sunt disponibile. In felul acesta se
obtine o economie substantiald de timp, esentiala in aplicatiile in care operatiile
trebuie sa se succeadd cu viteza (ex.: achizitii de semnale de frecventd ridicata si
prelucrarea concomitenta a informatiet).
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Programare procedurala LabVIEW

Citeste A Citeste A Citeste B
v ><‘
\ 4 \ 4
Citeste B - -
Efectueaza Efectueaza
il f(A.B) g(AB)
Efectueaza
f(A.B) v v
l Afiseaza Afigeaza
rezultate rezultate g
Efectueaza
g(A,B)
Afiseaza
rezultate
a) b)
Figura 2.23

Alocarea §i managementul memoriei se face automat de catre program, doar
pentru datele care sunt In lucru. Dupa ce datele cu care s-a lucrat nu mai sunt
necesare, memoria se elibereaza. In felul acesta se realizeazd si o economie
importanta de resurse.

Exercitiul 2.7

Scop

Intelegerea conceptului ,,data flow”.

Mod de lucru

1. Incircati instrumentul Ex 2.5.vi.
2. Adaugati instrumentului urmatoarele operatii (figura 2.24):
e scaderea din Operator 1 a unui numar aleatoriu cuprins intre 0 si 1 (functia
Random Number (0,1), care se gaseste In subpaleta Numeric).
e Inmultirea dintre Operator 2 si sin(Operator 1). Functia sin se gaseste in
paleta de functii in subpaleta Mathematics — Elementary & Special
Functions — Trigonometric.
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) Ex 2.5, vi Block Diagram *

File Edit Wiew Project Operate Tools Wi
>[®] @[n] [ba® o7 | 17pt Applicat
~
[DEL K
1+2
[>——men
5L 7 1-rnd
>>—bon
574 Bin-2
usm FOEL ]
w
< >
Figura 2.24

3. Pe DL, apiasati butonul @] Highlight Execution. Aceastd comandd permite
urmdrirea animatd a executarii programului, cu evidentierea valorii datelor la
iesirile functiilor.

4. Rulati instrumentul §i urmariti modul in care se efectueazd functiile si
parcursul fluxului de date.

ce sunt disponibile datele la intrare. Deoarece unele operatii, cum ar fi inmultirea
sau calculul sinusului, sunt mai complexe si necesitd un timp de calcul mai
indelungat, momentele de afigare a rezultatelor sunt diferite. Efectuarea inmultirii
nu Incepe pana cand nu a fost realizatd operatia anterioara, calculul lui sin(operator

D).
5. Salvati instrumentul sub numele Ex 2.6.vi in modul urmator:
e Din meniul File selectati Save As.
o In fereastra deschisa apasati Continue.
e In noua fereastra tastati numele noului fisier Ex 2.6.vi.
e Apasati OK.

ii Observati executarea in paralel a functiilor, independent unele de altele, de indata
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Capitolul 3

REALIZAREA UNUI SUBIV

Una din trasaturile cele mai importante ale mediului de programare LabVIEW este
modularitatea, adicd un IV creat cu un scop poate fi inclus intr-un alt IV ca sublV,
care la randul lui poate si el fi inclus Intr-un alt IV. Se creeaza astfel o structura
ierarhica a IV-ului, mult mai usor de urmarit si de organizat. De asemenea, un mare
avantaj al structurii modulare 1l constituie faptul cd un sublV poate fi apelat ca si
nod in oricate alte [V-uri principale, toate ruland in acelasi timp independent unele
de altele.

Daca din diagrama instrumentului principal se face un dublu-click pe
pictograma unui sublV, se deschide panoul sau frontal si diagrama de legéturi. La
randul sdu DL a sublV-ului deschis poate contine alte subIV-uri, care pot fi
deschise 1n acelasi mod. Pictograma subIV-ului se afla in coltul din dreapta sus al
PF sau a DL. SubIV-urile se realizeaza atunci cand pe DL a unui IV sunt operatii
care se repetd, cand acea operatie este necesara si in alte IV-uri, sau cu scopul unei
organizari mai compacte a unei diagrame, in general foarte largi.

SubIV-urile din LabVIEW au drept corespondent subrutinele in programarea
procedurald bazatd pe text. In figura 3.1 este datd echivalenta dintre sublV-uri si
subrutinele din programarea in C, pentru functia mediere.

Cod functie in C Apelarea in programul principal
function mediere (inl, in2, aut) main
{ out = (inl + in2)/2.0; { mediere(opl, op2, rezultat)
}Diagrama bloc a subIV-ului Ap}elarea in DL a IV-ului principal
Cp 2 > Cp 2 =
Figura 3.1
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Un sublV se realizeazd ca un IV oarecare, numai ca pictogramei acestuia i1 se
atageaza terminale de intrare-iesire pentru includerea lui in alte diagrame. Etapele
de realizare a subIV-ului vor fi ilustrate mai jos printr-un exemplu.

Exercitiul 3.1

Scop

Realizarea unui sublV care sa efectueze adunarea si inmultirea a doud numere
aplicate la intrare.

Mod de lucru

Realizarea functionala a sublV-ului

1. Deschideti un nou IV.

2. Construiti panoul frontal si diagrama de legaturi ca in figura 3.2. Etichetati
intrarile cu a si b, iar rezultatele adunarii si Inmultirii cu suma, respectiv
produs.

File Edit Wiew Project Opera 3 File Edit Wiew Project Operat
b Hogele
> [®] @[] [ 17pt Applicd—! >[@] @[n] ™E
M N
a sUMa n
o o e,
b produs _
; b -rodus
90 o e Wl [
W b
< > < >

Figura 3.2

3. Dati valori controalelor numerice si verificati functionalitatea IV-ului.
4. Salvati IV-ul sub numele Suma-produs.vi.

Conectarea terminalelor pictogramei

5. Treceti pe PF.
6. Faceti MD pe pictograma din dreapta sus a PF si selectati Show Connector.

Configuratia de terminale care se deschide in mod implicit (fiecare patratel
reprezintd un terminal) acoperd necesarul de intrari si de iesiri corespunzatoare
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numarului de controale (considerate intrari) si de indicatoare (considerate iesiri) de
pe PF al subIV-ului. De regula, terminalele de intrare se stabilesc in partea stanga
a pictogramei, iar cele de iesire in dreapta, considerand fluxul de date circuland de
la stdnga spre dreapta diagramei. Terminalele care raman nelegate nu sunt luate in
considerare. Sunt posibile pana la 28 de terminale, nsa daca se atribuie mai mult
de 16 terminale unei pictograme, aceasta devine ilizibila si greu de utilizat.

7. Faceti din nou MD pe pictograma cu terminale si selectati Patterns.
8. Din Iintreaga tabeld cu optiuni de configuratii care se deschide, selectati

configuratia minimald cu 4 terminale (2 intrari i 2 iesiri)

9. Observati cad aducind M peste pictograma, acesta se transforma automat in
unealta de legaturi (care este specifica doar realizarii legaturilor de pe DL).
Faceti MS pe patratelul din coltul din stanga sus a configuratiei de terminale,
apoi iarasi MS pe controlul ¢ (figura 3.3).

o 0

Figura 3.3

Observati ca patratelul a luat culoarea tipului de date vehiculate de controlul cu
care a fost legat (in cazul nostru, portocaliu, pentru date numerice de tip dubla
precizie).

10. Faceti acelasi lucru si cu celelalte 3 terminale: b —stinga jos, suma — dreapta
sus, produs — dreapta jos.

Editarea pictogramei

11. Faceti MS pe pictogramd si selectati Show Icon. Acum pictograma are un
desen implicit la care se schimba doar numarul din desen, care reprezinta al
catelea IV nou a fost deschis in sesiunea de lucru.

12. Faceti din nou MS si selectati Edit Icon. Se deschide un editor grafic
rudimentar, care permite editarea imaginii pictogramei. Suprafata de editare
este de 32 x 32 de pixeli. Se recomanda realizarea unui desen cat mai sugestiv,

50



13.

care sa indice utilizatorului functionalitatea subIV-ului. Propunem editarea
pictogramei cu desenul din figura 3.4.

P Icon Editor

File Edt Help

B & W Copy from:
[, Black & Wwhite
1

[ 18 colors |

16 Clors 256 Colors |
[] Show Terminals

[0]4
256 Colors
.
<

Figura 3.4

Deschiderea editorului pictogramei se poate face si printr-un dublu click direct pe
pictograma.

Desi chenarul, ca si intregul desen implicit poate fi sters, se recomanda totusi pastrarea
unui chenar, deoarece la plasarea pe DL a subIV-ului, marginile pictogramei se
estompeaza si nu mai poate fi bine distins subIV-ul de fundalul alb al DL.

Editarea desenului pictogramei se mai poate face prin importarea unei imagini in
format .jpg sau .bmp. Importarea se face prin tragerea cu M a imaginii din utilitarul
Explore peste pictograma. LabVIEW redimensioneazd automat imaginea la 32 x 32
pixeli.

Salvati din nou IV-ul.

Apelarea sublV-ului

Un sublV odata creat si salvat, el poate fi apelat ca oricare functie din paleta de
functii, subpaleta Select a VI...

14.
15.

16.

17.

Deschideti un nou IV.

Aduceti sublV-ul Suma-produs.vi pe DL din paleta de functii submeniul Select
a VI... si plasati-l pe diagrama. Programul deschide fereastra de dialog in
directorul implicit de salvare a [V-urilor.

Observati pe pictograma existenta terminalelor cu denumirile aceleasi cu
etichetele controalelor si indicatoarelor care le-au creat.

Creati in mod automat controalele si indicatoarele corespunzitoare terminalelor
prin MD pe pictograma — Create — Control(Indicator).
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18. Verificati functionalitatea I'V-ului.
19. Salvati IV-ul principal sub numele Ex 3.1.

Exercitii propuse

EP 3.1. Sa se realizeze un sublV care sid genereze la iesire numere aleatoare
cuprinse intre doud numere date, Nmin si Nmax considerate ca intrari.

===
-

EP 3.2. Sa se construiascd un sublV care sa calculeze modulul si argumentul unui
numar complex dat prin coordonatele sale carteziene (partea reald - a si partea
imaginard - b).

EP 3.3. Sa se construiascd un sublV care sa calculeze catul a doud numere
complexe.
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Capitolul 4

OPERATII CU VECTORI, MATRICI $I CLUSTERE

Definirea matricilor pe panoul frontal

Matricea reuneste intr-o structurd organizatd, date de acelasi tip. Parametrii
definitorii ai unei matrici sunt dimensiunea si elementele componente. O matrice
cu o singurd dimensiune se numeste vector. O matrice poate avea maximum 2°'-1
elemente pe o dimensiune. Elementele matricii pot fi: numere, booleene, siruri de
caractere, clustere, céi si forme de unda. Nu se admit matrici de matrici. Totusi pot
exista matrici de clustere unde elementele clusterului sunt tot matrici. Matricile
sunt foarte utile la colectarea datelor obtinute din achizitii de forme de unda si la
obtinerea rezultatelor din bucle, unde la fiecare rulare a buclei se genereaza cate un
element al matricii.

in timp ce cuvantul matrix se referd la o matrice cu doar doua dimensiuni. In limba
roméand vom utiliza cuvantul matrice in general, ce inglobeaza atat array cat si
matrix.

f In limba engleza, cuvantul array desemneaza in general o matrice cu n dimensiuni,

Elementele unei matrici sunt ordonate. Fiecare element al matricii se acceseaza
prin index. Indexul unei dimensiuni porneste intotdeauna de la 0, care este primul
element al dimensiunii §i merge pana la n-1, unde n este numarul de element ale
matricii. Pentru crearea unui control sau indicator de tip matrice, se acceseaza in
paleta de controale subpaleta Array, Matrix & Cluster. De pe paleta, se plaseaza pe
PF obiectul denumit Array. In acest moment avem pe PF cadrul matricii cu
indexul, fara elemente. Implicit, dimensiunea este 1 (vector). Pentru adaugarea
elementelor, se preia din paleta de controale tipul de element care ne intereseaza,
de exemplu un numeric, dupa care se depune in controlul array in zona patratului
gri de langa index. Veti observa ca la depunere, patratul va fi incadrat de punctele
de redimensionare sau va fi incadrat intr-un dreptunghi punctat (figura 4.1). Dupa
depunere, controlul rdiméane de un gri estompat, semn cd matricea nu are inca
elemente definite, ci se cunoaste numai tipul de data ce caracterizeaza elementele.
Atribuirea de valori elementelor matricii se stabileste ca la un control obisnuit,
element cu element.
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Adaugarea unei noi dimensiuni unei matrici se poate face in urmatoarele doua

moduri: index
Array Array
4 SE—
0
[ ] L]
[ ] [ ] [ ]
Figura 4.1

- se deschide meniul shortcut al indexului (MD pe index) si se selecteaza
Add Dimension.

- se apropie unealta 2) de index pana cand acesta apare Incadrat intre puncte
de redimensionare, dupa care se tine apasat MS si se trage in jos de punctul
de la mijloc, latura de jos (figura 4.2).

Array

[ ] ] e
Iy o
=fo =95

Figura 4.2

In figura 4.3 este prezentatd o matrice cu doud dimensiuni.

L Array
1mia 1
\N' i1 n
@' fg50 o [Snoo
Coloana ——sgf> "I o0 1200 [0
dooo oo oo
Figura 4.3

Primul index reprezintd numarul liniei pe care se afld elementul afisat, iar cel
de-al doilea index este numarul coloanei pe care se afla elementul. Indexul
porneste Intotdeauna de la 0. De exemplu, o matrice cu m linii si # coloane va avea
indexul ultimului element (m-1, n-1).

Pentru a vizualiza mai multe elemente odatd pe PF, se apropie unealta 2) de
marginea elementului pana cind apar punctele de redimensionare, dupa care se
trage de punctul din mijloc de pe latura dreapta (pentru desfasurare pe orizontald)
sau de punctul din mijloc de pe latura inferioara (pentru desfasurare pe verticald)
sau de coltul din dreapta jos (pentru desfasurare in plan, la matrici cu doua sau mai
multe dimensiuni) Se pot astfel vizualiza oricite linii si coloane dorim si ne
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permite suprafata PF, inclusiv cele care nu au elemente definite. Indexul ne arata
pozitia elementului din stanga-sus. In exemplul din figura 4.3 este vorba despre
elementul aflat pe linia cu index 1 si coloana cu index 2.

Cluster contine si posibilitatea credrii directe a unei matrici bidimensionale de

f In variantele mai noi ale LabVIEW, subpaleta de controale Array, Matrix &

numere reale sau complexe (matrix), la care elementele pot fi vizualizate si
utilizand bare de defilare (scrollbar).

Exercitiul 4.1

Scop

Crearea pe PF a controalelor si indicatoarelor de tip matrice.

Mod de lucru

Nk W=

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Deschideti un nou I'V.

Plasati pe PF un control de tip Array din subpaleta Array, Matrix & Cluster.
Plasati 1n aria de definire a elementelor un control de tip numeric.

Destfagurati pe orizontald, apoi pe verticala elementele vectorului.

Dati valori primelor 5 elemente ale vectorului astfel creat.

Manevrati indexul si observati cum se modifica pozitia primului element.
Treceti pe DL si observati modelul terminalului de tip Array. Schimbati C in I
si invers.

Inlocuiti elementele de tip numeric cu elemente de tip boolean, string, paleta
de culori. (Se utilizeaza optiunea Replace din meniul shortcut. Paleta de culori
este controlul Framed color box din subpaleta Numeric).

Reveniti la elemente de tip numeric.

Adaugati o noud dimensiune vectorului.

Desfagurati matricea cu 2 dimensiuni atat dupa linii, cat si dupa coloane.

Dati valori primelor 5 elemente din linia a 2-a (linia cu index 1).

Manevrati indecsii §i observati pozitionarea primului element afisat.

Adaugati o noud dimensiune. Am obtinut acum o matrice cu 3 dimensiuni, care
seamana cu o carte (cea de a treia dimensiune se numeste fila).

Sa se determine care dintre cei trei indecsi corespunde fiecarei dimensiuni.
Vidati matricea prin eliminarea tuturor elementelor din matrice cu optiunea
Empty Array din meniul shortcut deschis prin MD pe zona indecsilor, optiunea
Data operations.

Operatii si functii cu matrici

Operatiile si functiile cu matrici se gasesc in paleta de functii, subpaleta Array
(figura 4.4). Acestea sunt:
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Tabelul 4.1

4 | S search | 2 view

28 [
Array Size . Insert Into... Delete Fro..
B+ Ei @4
- B &
Initiglize Ar...  Build Array  Array Sub...  Max & Min Reshape A...

B
H £
Sort 1D Ar... Search 1Dv... Split 100 Ar... Rotate 10...
= == -
Interpolate... Thresheld ... Interleave ... Decimate ... Transpose...
AEEES
-

Array Con... Array To C... Cluster To ... Array to M., Matrix to & .

Figura 4.4

Nume functie

Actiune

Array Size returneaza numarul de elemente de pe fiecare dimensiune a unei
matrici

Index Array returneaza valoarea elementului de la indexul specificat

Replace Array | . o

Subset inlocuieste o submatrice a matricii initiale cu o alta

Insert into insereaza un element sau o submatrice intr-o matrice, incepand

rra e la un anumit index

A del t ind.

Delete from . . .

Array fi sterge un element sau o submatrice dintr-o matrice

Initialize Arra returneaza o matrice n-dimensionald in care fiecare element este

u initializat cu o anumita valoare

Build Array construieste o matrice pornind de la elementele sale

Array Subset returneaza o submatrice a matricii date pornind de la un anumit
index

Array Max & returneaza valoarea elementului maxim si cel minim dintr-o

Min matrice, impreuna cu indecsii corespunzatori

Reshape Array | tedimensioneaza matricea in functie de numarul de elemente al
fiecdrei dimensiuni aplicat la intrare

Sort ID Array | sorteaza clementele unui vector in ordinea ascendentd
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Search 1D

cauta un element intr-un vector

Array
Split 1D Array | divizeaza un vector in alti doi subvectori pornind de la un index
Reverse 1D inverseaza ordinea elementelor unui vector
Array
Rotate 1D roteste elementele unui vector
Array
returneaza valoarea calculatd prin interpolare dintre doua
Interpolate 1D elemente adiacente ale unui vector, corespunzatoare unui index
Array fractionar. Interpolarea intre elementele adiacente se face dupd o
functie liniara.
cautd o pereche de elemente adiacente dintr-un vector astfel
incat primul element sa fie mai mic decat un prag dat si al doilea
Threshold 1D primy . N prag cat §
element sa fie mai mare decat pragul. Realizeaza interpolarea
Array N - . . . .
intre cele doud elemente §i returneaza indexul fractionar caruia
ii corespunde pragul.
Interleave 1D creeazd un vector cu elementele intretesute ale vectorilor de la
Arrays intrare
Decimate 1D divide un vector in subvectori cu elemente intretesute
Array
Transpose 2D realizeaza transpusa unei matrici bidimensionale
Array

Extragerea unei linii sau a unei coloane dintr-o matrice

Pentru extragerea unei linii sau a unei coloane dintr-o matrice se utilizeaza functia
Index Array, prin legarea la index doar a numarului liniei sau a coloanei care ne
intereseaza, cealaltd intrare rdmanand libera. Daca se leagd ambii indecsi, functia
returneaza valoarea elementului de la indexul respectiv. Functia Index Array este
redimensionabild, adicd se pot efectua toate operatiile de mai sus pe aceeasi
functie. Pentru aceasta, mergeti cu M pe functie pand apar punctele de
redimensionare si trageti de punctul din mijloc — latura de jos pentru adaugarea
altor celule. In exemplul din figura 4.5, prima celuld furnizeaza elementele liniei cu
indexul 1 (un vector), a doua celula ne da elementele coloanei cu indexul 2 (un
vector), iar a treia celuld ne da elementul de pe linia 4, coloana 6 (un scalar).
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e Elemente linia index 1|

[132] @ jﬂl
u-t a

5 Flermente coloana index 2|
o —|— Fr3z]

[ |
=

Element linia 4 coloana &|

Figura 4.5

Daca matricea de intrare are 3 dimensiuni, atunci fiecare celuld va avea 3 intrari
(celula se redimensioneaza automat in functie de dimensiunea matricii). Daca se da
de exemplu valoarea 2 primei intréri, atunci functia va furniza la iesire o matrice
bidimensionala continand elementele filei cu indexul 2 (figura 4.6).

Array 2
lmgltlzﬁ Elemente fla 2
f132]

AnED S

Figura 4.6

Particularitati ale functiei Build Array

Cu ajutorul functiei Build Array, se pot construi matrici de oricate dimensiuni

pornind de la alte matrici sau elemente componente. Se pot adduga intrari

suplimentare prin optiunea Add Input a meniului shortcut al unei intrdri sau prin

tragerea cu M a punctelor de redimensionare. Functia Build Array prezinta

urmatoarele particularitati:

1) Daca la intrarea unei functii Build Array se leaga o matrice, la iesire se obtine o
matrice cu o dimensiune in plus (figura 4.7).

k L]

Figura 4.7

2) Daca la intrarile unei functii Build Array se leaga mai multe matrici (vectori),
sunt posibile urmatoarele:

- daca intrarile sunt de aceeasi dimensiune si optiunea Concatenate Inputs
din meniul shortcut al functiei Build Array nu este validatd, se obtine la
iesire o matrice cu o dimensiune mai mult, la care intrarile sunt considerate
elemente (dacd se apropie unealta 4) de una din intrari, apare scris Input
element).
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- dacd in meniul shortcut se specificd optiunea Concatenate Inputs, se
realizeazd o “alipire” sau concatenare a intrarilor, obtindndu-se o matrice
cu aceeasi dimensiune.

Polimorfism

In LabVIEW, functiile numerice sunt polimorfe. Aceasta inseamna ca intrarile in
aceeasi functie numerica pot fi diferite ca structurd. De exemplu, putem sa adundm
un scalar cu un vector (matrice) sau doi vectori (matrici) intre ele. Mai jos sunt date
cateva situatii de polimorfism.

Scaar 1 ;’; 3 Rz ltat
+ = 7
Scalar 2 J4

a) Scalar + scalar

Scalar ) 3 Rezultat

+ 5 Jo Jan o |
Vector E}O ;,'2_;)16_;,'3_

b) Scalar + vector. Se aduna scalarul la fiecare element al vectorului.

==

Yector 1.£

Q

< *)14_ 9‘? *)15_ Reziltat
+ - B 1 T iz Jo_|
Vector 2 :a'! o 912_;‘6_918_

¢) Vector + vector cu acelasi numar de elemente. Se aduna element cu element.

A i | )
Wector 1 jU'O ‘ 9‘4— \ ﬁ 5‘5_ RezLitat
. S N e e
Wector 2 E}O ;"2_ ;,'6_ ;,lﬂ_ :—j’?

d) Vector + vector cu numar diferit de elemente. Se aduna element cu element, insa
rezultatul are numarul de elemente al vectorului mai mic.

f Nu se pot aduna un vector cu o matrice bidimensionala.

Inmultirea a doud matrici bidimensionale se face prin inmultirea matricilor
element cu element.
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Exercitiul 4.2

Scop

Experimentarea functiilor cu matrici din subpaleta de functii Array..

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Construiti pe PF un vector numeric cu 5 elemente si o matrice numerica cu 3
linii si 4 coloane la care elementele au valori arbitrare.

3. Deschideti si fixati paleta de functii pe DL.

4. Cititi helpul mic al fiecarei functii.

5. Utilizand ca intrdri cele doud matrici de pe PF si indicatoare adecvate,
experimentati urmatoarele functii: Array size, Index array, Insert into array,
Initialize array, Array subset, Array Max & Min, Reshape Array, Sort 1D
array, Search 1D array, Interleave 1D array, Decimate 1D array.

Exercitiul 4.3

Scop

Experimentarea functiilor Build Array si Index Array.

Mod de lucru

a)

1. Deschideti un nou IV.

2. Construiti pe PF doi vectori numerici, unul cu 4 elemente arbitrare iar celalalt
cu 3 elemente.

3. Adaugati pe DL functia Build Array si legati la intrarea functiei primul vector.

4. Creati automat indicatorul de la iesirea functiei.

5. Rulati instrumentul si observati tipul de data creat si elementele componente.

b)

6. Adaugati o noua functie Build Array pe care o extindeti pentru doud intrari.

7. Legati vectorii la cele doua intrari.

8. Creati automat indicatorul de la iesirea functiei.

9. Rulati instrumentul §i observati iesirea. S-a obtinut o matrice bidimensionala la
care fiecare linie este cate un vector de la intrare. Vectorul care are mai putine
elemente se completeaza cu zerouri pana la numarul de elemente al celui mai
mare.

¢)

10. Adaugati o noud functie Build Array careia 1i legati cei doi vectori la intrare.
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11.

12.
13.

d)

14.
15.
16.

17.
18.

Deschideti meniul shortcut al uneia din intrari si bifati optiunea Concatenate
Inputs.

Creati automat indicatorul de la iesire si rulati instrumentul.

Observati ca 1n acest caz iesirea este tot un vector, obtinut prin concatenarea
celor doi.

Adaugati functia Index Array si legati-i la intrare matricea bidimensionala din
cazul b).

Configurati functia pentru extragerea elementelor primei linii, a celei de a doua
coloane si a elementului (1,3).

Legati la iesiri indicatoare adecvate.

Rulati instrumentul si observati rezultatele.

Salvati instrumentul sub numele Ex 4.3.vi.

Exercitiul 4.4

Scop

Experimentarea functiilor Interpolate 1D Array si Threshold 1D Array.

Mod de lucru

Functia Interpolate 1D Array calculeazd o valoare intermediard intre doud
elemente adiacente ale unui vector corespunzator unui index ipotetic fractionar,
dupd metoda interpolarii liniare. De exemplu, in figura 4.8, indexului fractionar 1,8
al vectorului {1; 2,4; 3,2; 5; 5,4}, 1i corespunde valoarea interpolata 3,04.

L.

Figura 4.8

Deschideti un nou IV.
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Construiti vectorul cu elementele de mai sus.

Plasati pe DL functia Interpolate 1D Array din subpaleta Array.

Cititi helpul functiei.

Legati vectorul la intrare §i creati automat un control pentru indexul fractionar
si indicatorul de iesire.

6. Rulati instrumentul dand diverse valori indexului fractionar.

kv

Functia Threshold 1D Array cautd intre doud elemente adiacente ale unui vector
indexul fractionar corespunzator unui numar dat (threshold), cu conditia ca
numarul si fie mai mare decit primul element al perechii si mai mic decét cel de-al
doilea element. Daca sunt mai multe perechi de elemente in vector indeplinind
conditia de mai sus, este necesar sa se stabileasca un index de start de unde functia
incepe cautarea. Dacd se gaseste o pereche la care numarul este mai mic decat
primul element si mai mare decat cel de-al doilea, functia returneaza valoarea
indexului de start.

7. Plasati pe DL functia Threshold 1D Array.

8. Cititi helpul functiei.

9. Legati la intrare vectorul construit, iar la intrarea Threshold y legati iesirea
functiei Interpolate 1D Array.

10. Creati un indicator la iesire.

11. Rulati instrumentul si dati diverse valori indexului fractionar de la intrarea
functiei Interpolate 1D Array.

12. Dati un index de valoare mai mare decat indexul maxim al vectorului.
Observati rezultatele celor doud functii.

13. Salvati instrumentul sub numele Ex 4.4.vi.

Definirea clusterelor pe panoul frontal

Clusterul este un tip de datd care reuneste In aceeasi structura elemente de tipuri
diferite, comparativ cu matricea, care reunea intr-o structurd ordonata elemente de
acelasi tip. In cluster pot fi introduse orice tipuri de date. Toate trebuie insa sa
provina fie de la controale, fie de la indicatoare. Asadar, clusterele sunt fie de tip
»control”, fie de tip ,indicator”. Atunci cind se plaseazd un control sau un
indicator intr-un cadru de cluster, toate celelalte obiecte devin controale, respectiv
indicatoare. Clusterul in LabVIEW este echivalent structurii (struct) din C. Pe DL
datele continute intr-un cluster se transportd printr-un singur fir. La destinatie,
datele se extrag din cluster, toate, sau numai cele necesare.

Clusterele se utilizeaza pentru:

e transportul datelor diferite pe distante mari pe DL utilizdnd un singur

traseu de date.
e reducerea numarului de intrari si/sau iesiri dintr-un subV1.
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Crearea unui cluster pe PF se face din submeniul Array, Matrix & Cluster de
pe paleta de controale. La aducerea unui obiect de tip Cluster pe PF de pe paleta de
controale, acesta este reprezentat printr-un cadru, care poate fi redimensionabil. In
acest cadru se aduc, de pe paleta de controale, elementele ce vor fi continute in
cluster (figura 4.9).

Cluster Cluster

Figura 4.9

Meniul shortcut al clusterului se acceseaza prin MD exact pe marginea cadrului
ce delimiteaza clusterul. Acesta oferd posibilitatea aranjirii spatiale a obiectelor
continute 1n cadru prin optiunea Autosizing cu una din cele 4 variante.

Elementele din cluster prezintd o ordine logica, datd de succesiunea cu care
acestea au fost aduse in cadrul clusterului. Tot aceasta este si ordinea in care
clusterul va fi desfacut in elemente componente cu ajutorul functiei Unbundle, pe
DL. Se poate face reordonarea obiectelor in cluster utilizdind optiunea Reorder
Controls in Cluster din meniul shortcut.

Operatii si functii cu clustere

Dupa cum am vazut mai sus, pentru ca informatia sd poata fi mai usor transportata
in interiorul unui IV sau intre IV-uri, datele se impacheteaza in clustere, deoarece
clusterul este tratat ca un singur obiect, mult mai usor de manipulat. Utilizarea
informatiei din cluster se poate face insa doar dupa ce acesta a fost despachetat.
Functiile cu care se realizeazd despachetarea clusterului sunt: Unbundle si
Unbundle by Name, care se gasesc In paleta de functii, subpaleta Cluster &
Variant.

Functia Unbundle realizeaza despachetarea tuturor elementelor din cluster, iar
Unbundle by Name extrage din cluster doar elementul specificat prin eticheta.
Pentru identificarea informatiei, la aplicarea clusterului functiei Unbundle, aceasta
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se organizeaza dupa etichetele controalelor (indicatoarelor) care au contribuit la
formarea clusterului, sau a denumirii terminalelor functiilor de la care provin
datele. Functia Unbundle by Name permite specificarea din lista etichetelor a unuia
sau a mai multor elemente ale clusterului. Numai pentru aceste elemente
computerul aloca memorie la despachetare, comparativ cu functia Unbundle pentru
care se alocd memorie pentru toatele elementele clusterului.

Reformarea clusterului sau realizarea unui cluster nou pe DL se face din
elementele componente cu functiile Bundle si Bundle by Name.

Exercitiul 4.5

Scop

Experimentarea functiilor de manipulare a clusterelor.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.
Plasati pe PF un cluster care sid contind urmadtoarele elemente: un control
numeric, doud controale booleene si un control de tip vector numeric, ca in
figura 4.10.

Cluister

MUrmeric
o
Boolean 1 Boalean 2

» »

Array

f,“o_ | Ao

Figura 4.10

3. Reordonati elementele clusterului dupa urmatoarea formula: 0 — Array, 1 —
Boolean 1, 2 — Boolean 2, 3 — Numeric. Pentru aceasta, deschideti meniul
shortcut al clusterului (MD pe chenarul cadrului) si selectati Reorder Controls
in Cluster. Observati cd PF se innegreste, iar fiecarui element al clusterului i se
asociazd o pereche de numere: numarul pe fond negru este noul numar de
ordine, iar cel de pe fond alb este vechiul numar de ordine (figura 4.11).
Numadrul de ordine ce urmeaza a fi alocat unui element este cel scris 1n cdsuta
din dreptul textului Click to set to...Alocarea acestui numar se face prin click
MS pe elementul dorit, dupa care se trece automat la urmatorul numar, pana
cand se aloca numere de ordine tuturor elementelor. La sfarsit se apasa butonul
Confirm.
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10.

11.

12.

13.
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Figura 4.11

Schimbati controlul Numeric in indicator. Observati cum toate celelalte
controale se transforma 1n indicatoare.

Transformati din nou clusterul in control.

Plasati pe DL o functie Unbundle din paleta de functii Cluster & Variant.
Legati clusterul la intrarea functiei Unbubdle. Observati cum in momentul
legarii, functia se autodimensioneazd dupd cate elemente ale clusterul. De
asemenea, iesirile capatd culoarea tipului de date vehiculat. Ordinea de
desfacere este cea stabilita la punctul 3 (figura 4.12 I).

Plasati o functie Bundle, careia i legati la intrare Array si Boolean 2. Creati
automat la iesire indicatorul corespunzator.

Creati la iesirea functiei Unbundle corespunzatoare numericului, indicatorul
potrivit.

Treceti pe PF, porniti instrumentul de la butonul Run Continuously si
manevrati controalele clusterului urmarind indicatoarele create.

Plasati o functie Unbundle by Name, careia 1i legati clusterul la intrare. Veti
observa ca, implicit, iesirea va fi cea corespunzitoare elementului cu numarul
de ordine 0 din cluster (Array in cazul nostru).

Dorim acum sa despachetim doar pe Boolean 1. Pentru aceasta, deschideti
meniul shortcut al iesirii functiei Unbundle by Name si, in optiunea Select Item,
bifati Boolean 1 (figura 4.12 1I).

Creati un indicator §i rulati instrumentul.

Daca se doreste modificarea programaticd a unuia sau mai multor elemente din
cluster, se poate utiliza functia Bundle in configuratia din figura 4.12 III sau
functia Bundle by Name in configuratia din figura 4.12 IV. In acest caz,
Numeric 2 modificd doar elementul Numeric din indicatoarele output cluster 2
si output cluster 3, suspendand controlul Numeric din clusterul initial.
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Figura 4.12

15. Construiti un nou cluster format numai din elementele Array si Numeric,
utilizand functia Bundle (figura 4.12 V).

16. Plasati un operator de adunare si legati una din intrari la noul cluster, iar pe
cealaltd la un control scalar (Numeric 3). Creati un indicator automat la iesire.

17. Porniti instrumentul si dati diverse valori lui Numeric 3, observand ce se
intampla cu valorile elementelor controlului cluster x + y.

Dupa cum se observa, putem efectua operatii intre un scalar si un cluster numeric.
Se pot de asemenea efectua operatii intre o matrice §i un cluster numeric, ce

contine scalari sau alte matrici, ca si Intre doud clustere numerice. Ca si la matrici,
aici se aplica polimorfismul, concept care permite adaptarea intrdrilor unui
operator sau ale unei functii la tipul datelor aplicate la intrare.

Clustere de erori

Oricat de atent s-ar lucra si oricat de experimentat ar fi proiectantul, nu se pot
prevedea toate problemele care ar putea apirea in constructia unui instrument
virtual. Daca nu ar fi prevazut un mecanism de verificare a erorilor, nu am putea sti
decét cd instrumentul nu functioneaza, dar nu si de ce. Sistemul de verificare a
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erorilor disponibil in LabVIEW poate spune de ce si unde apare o eroare. Acest
sistem se adreseaza in special operatiilor de intrare/iesire (I/O), cum ar fi: lucrul cu
fisierele, comunicatii cu instrumentele (serial, paralel, Ethernet), achizitii de date,
etc. Sistemul de verificare a erorilor ne poate ajuta sd identificim urmatoarele
probleme:

e initializarea incorectd a comunicatiei sau scrierea improprie pe un

dispozitiv extern;
e dispozitivul extern este defect sau nu lucreaza corect;
e probleme cu sistemul de operare sau cu driverele.

Manipularea erorilor

Implicit, LabVIEW sesizeaza automat orice eroare care apare la rularea unui IV
prin suspendarea executiei acestuia, identificarea subIV-ului sau functiei unde s-a
produs eroarea si afisarea unei ferestre de dialog. De exemplu, daca o functie de
I/0 depaseste limita de asteptare, e posibil s nu se doreasca oprirea instrumentului,
ci reluarea ciclului de asteptare. Acest lucru poate fi decis in diagrama
instrumentului.

Functiile si instrumentele din bibliotecile LabVIEW returneaza erori in doua

moduri:

- sub forma unor coduri de eroare (specific functiilor);

- sub forma unor clustere (specific subIV-urilor).

Manipularea erorilor de catre LabVIEW respecta principiul fluxului de date, in
sensul ca informatiile despre erori circuld de-a lungul lantului de prelucrare, in
paralel cu datele. Pe parcursul executiei, LabVIEW verifica existenta erorilor in
fiecare nod al diagramei. Daca se detecteaza o eroare la un nod, executia acestuia se
suspendd, insd informatia despre eroare (tipul erorii si locul unde s-a produs) se
propaga in continuare spre celelalte noduri din lantul de prelucrare, pana la final.
Pentru aflarea acestor informatii, se plaseaza dupa ultimul nod un indicator de tipul
Simple Error Handler, care se gaseste in subpaleta de functii Dialog & User
Interface. In figura 4.13 este prezentat modul de propagare a informatiei despre erori
intr-un lant de salvare in fisiere.

le path (Lse dialog o ¥
E ?penfCreatefReplace Fl|§| write to Binary File| [Close Fie] Simple Error Handier v
T T i
Fopn] LD &) ¥ )
Error cluster

Figura 4.13

In figura 4.14 este datd componenta unui cluster de erori. Acesta contine
urmatoarele informatii:
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L : [t = | code
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a) Control cluster de erori b) Indicator cluster de erori  c) Elementele componente
Figura 4.14

- status este un boolean care devine true la aparitia unei erori. Valoarea
acestui boolean poate fi folositd pentru oprirea instrumentului intr-o bucla
WHILE.

- code este un intreg pe 32 de biti, care identifica eroarea printr-un numar. In
absenta vreunei erori, codul este zero. Dacd acest numar este diferit de
zero, dar valoarea lui status este false, nu este o eroare propriu-zisa ci un
avertisment.

- source este un text care identifica nodul unde s-a produs eroarea.

In cazul aparitiei unei erori, pe langa informatiile date in clusterul de erori, e
posibild explicarea acesteia prin accesarea optiunii Explain Error din meniul Help.
Un cluster de erori poate fi legat direct la terminalul de conditionare al unei bucle
WHILE in scopul opririi acesteia la aparitia unei erori. Doar componenta status
este luatd in considerare de citre terminal, aceasta avand valoarea unui boolean. In
acest caz, Stop if True si Continue if True se schimba in Stop on Error si Continue
while Error.
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Capitolul 5

STRUCTURI

Structurile In LabVIEW sunt reprezentari grafice ale instructiunilor de ciclare si
conditionare din limbajele bazate pe text. Ca orice alt nod, structurile prezinta
terminale prin care acestea se interconecteazd cu alte noduri din diagrama
instrumentului, sunt executate automat cand toate datele sunt disponibile la intrari
si furnizeaza la iesire rezultatul cand executia structurii este completa.

Orice structurd este formatd dintr-un cadru redimensionabil ce contine blocul
de coduri de executat, in concordanta cu regulile structurii. Sectiunea de coduri din
interiorul unei structuri este denumita subdiagramada. Locurile prin care datele intra
sau ies dintr-o structurd se numesc tuneluri.

Structurile pot fi accesate din paleta de functii, submeniul Structures. Exista 5
tipuri de structuri de baza:

1. Bucla FOR

2. Bucla WHILE

3. Structura CASE

4. Structura Secventd (SEQUENCE)

5. Nod de formule (FORMULA NODE)
Bucla FOR

Bucla FOR este o structura care executa codurile din interior de un anumit numar
de ori, cat este valoarea numarului legat la terminalul M i figura 5.1 sunt date a)
reprezentarea buclei FOR 1n LabVIEW si b) organigrama acesteia. Aducerea unei
bucle FOR pe DL se face prin preluarea acesteia din subpaleta Structures si
dimensionarea corespunzatoare portiunii de diagrama care se doreste a fi inclusa in
bucld. Se poate si aduce intdi bucla pe DL, dupa care se construieste in interior

subdiagrama de executat. Terminalul se numeste ferminal de iteratie. Acesta
ne da 1n fiecare moment numarul iteratiei curente. Prima iteratie este intotdeauna 0.
Atat N cat si i sunt numere intregi de tip 132; asadar, valoarea maxima a lui N poate
fi 2°'-1. Daca la N se leaga un numdr real, LabVIEW constringe acest numir la tip
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132 si eventual il limiteaza la 2°'-1. Daca la N se leagd numarul 0, atunci bucla nu
executd nici o iteratie. Tunelurile, atat cel de intrare cat si cel de iesire, sunt sub
forma unor dreptunghiuri pline de culoarea tipului de date vehiculat, daca intrarea
sau iesirea sunt scalari, sau sub forma unui dreptunghi in care se afld doua
paranteze drepte, dacd intrarea sau iesirea sunt vectori sau matrici. In acest caz
avem de-a face cu autoindexarea, care va fi tratata in sectiunea urmatoare.

N=10
\ 4
ndicator i=0
< i=1i+l1
tuneluri ~—— v *
index pLil Executa
cod
a) b)
Figura 5.1
Bucla WHILE

Bucla WHILE este o structurd care executd o subdiagrama atita timp cat este
indeplinitd o conditie. In figura 5.2 sunt date reprezentarea buclei WHILE in
LabVIEW, respectiv diagrama structurii. Bucla WHILE este echivalenta
instructiunii  do...while din programarea conventionald bazatd pe text. Din
diagrama se observa cd o bucla WHILE se executd cel putin o data, deoarece
testarea conditiei se face dupa executia codului. Conditia poate fi indeplinitd daca
terminalul de conditionare este TRUE (Stop if TRUE) sau FALSE (Continue if
TRUE). Acest lucru poate fi schimbat din meniul shortcut al terminalului. Daca
terminalul nu este legat, LabVIEW da un mesaj de eroare.

Terminalul de iteratie i si tunelurile au aceeasi semnificatie ca si la bucla FOR.
Conditia de executie a buclei trebuie legata in interiorul acesteia, pentru a putea fi
citita la fiecare rulare. Exemplul din figura 5.3 Inseamnd “ciclare infinita”,
deoarece constanta TRUE este cititd o datd inainte de a intra in bucla, dupa care
bucla cicleazd continuu intrucit conditia nu mai este cititd, aceasta ramanand
continuu TRUE. Oprirea buclei se face din butonul Abort Execution de pe bara.
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Figura 5.2

Figura 5.3

Este recomandabil ca toate instrumentele ce se construiesc sa fie incadrate in
intregime intr-o bucla WHILE prevézuta la terminalul de conditionare cu un buton
de STOP. Este sigur astfel ca toate sarcinile incepute In cadrul buclei sunt duse la
sfarsit. Oprirea instrumentului trebuie sa se faca obligatoriu de la acest buton. Daca
oprirea instrumentului se face de la butonul de stop de urgenta (4bort Execution)
din bara, pot exista sarcini neterminate cum ar fi: deschiderea si neinchiderea unor
fisiere, a unor legaturi cu reteaua (serverul), alocarea unor resurse hardware fara a
mai fi dezalocate, etc. In exemplul din figura 5.4, bucla va cicla de 3 ori sau pana
cand se apasa butonul STOP.

Figura 5.4
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Autoindexarea

Autoindexarea este o notiune specificd buclelor FOR si WHILE. Daca la intrarea
unei bucle se aplicd o matrice si din meniul shortcut al tunelului de intrare se
valideaza optiunea Enable Indexing, atunci la fiecare iteratie bucla ia in calcul, in
ordine, cate un element din matricea respectivd. In exemplul din figura 5.5, la
intrare avem un vector cu 6 elemente, este validata autoindexarea, iar la terminalul
N este legat numarul 5.

N

4 >

r (1

Figura 5.5

La prima iteratie, bucla aduna la elementul cu index 0 al vectorului numarul 4
si depune rezultatul intr-un vector la iesire. La a doua iteratie se adund cu 4
elementul cu index 1 al vectorului, s.a.m.d. Dacd este validatd autoindexareca
tunelului de la iesire, rezultatul va fi un vector care contine rezultatele fiecarei
iteratii. Bucla cicleaza doar de 5 ori, chiar daca vectorul are 6 elemente, deoarece
terminalul  are valoare mai mica. In general, daca la intrare sunt mai multi vectori
si este validata autoindexarea, bucla va cicla de atatea ori cat este minimul dintre
numarul de elemente al vectorilor si valoarea lui N. Deci:

Numar rulari = min{size(V1), size(V2), ...., N} 6.1

Daca nu se valideaza autoindexarea la intrare, atunci bucla va cicla de 5 ori si
de fiecare data va efectua adunarea intregului vector cu numarul 4.

Daca nu se valideaza autoindexarea la iesire, atunci rezultatul furnizat de bucla
va fi cel al ultimei iteratii.

* Daca la intrare se afld o matrice bidimensionala, atunci la prima iteratie se ia in
calcul linia 0, la a doua iteratie linia 1, s.a.m.d. Daca, din contra, se valideaza
optiunea Disable Indexing, atunci la fiecare iteratie se ia in calcul toatd matricea.

In cazul buclei WHILE, autoindexarea vectorului de intrare se realizeaza si
dupd terminarea elementelor acestuia, bucla oprindu-se doar atunci cadnd nu mai
este Indeplinitd conditia de ciclare. Dupa terminarea elementelor vectorului, se ia in
calcul mai departe pana la oprirea buclei valoarea implicita a ultimului element.
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Registrii de deplasare (shift registers)

Registrii de deplasare (RD) sunt perechi de terminale ce se utilizeaza in buclele
FOR si WHILE pentru transferarea valorilor calculate de la o iteratie la alta. RD
sunt similari cu variabilele statice din programarea structurala.

Crearea unui RD se face din meniul shortcut al buclei (MD pe marginea
structurii), selectare Add Shift Register. La terminalul din dreapta, RD stocheaza
valoarea corespunzitoare iteratiei actuale, iar la terminalul din stinga este
accesibilda valoarea corespunzitoare iteratiei imediat anterioare. RD se poate
redimensiona in partea stanga pentru obtinerea si a valorilor altor iteratii anterioare.
Redimensionarea se face din meniul RD — Add Element, sau analog cu
redimensionarea matricilor (figura 5.6).

iteratia n-1 —J= <« iteratian
iteratia n-2 —>{w
iteratia n-3 —>{=

Figura 5.6

RD trebuie initializati pe fiecare terminal din partea stingd. Aceasta se face
prin legarea la aceste terminale a cate unei valori (constanta sau C) corespunzitoare
tipului de date vehiculat de RD. Daca RD nu se initializeaza, atunci la prima
iteratie a buclei la pornirea instrumentului se ia in calcul valoarea stocatd in RD la
ultima rulare a buclei cand instrumentul a fost oprit. Dacd nu s-au mai facut rulari
anterioare ale instrumentului, valoarea initiala va fi valoarea implicita a tipului de
date vehiculate de RD.

IV-ul din figura 5.7 calculeaza media alunecitoare a sirului de numere generat
de functia Random Number (0-1). Registrul de deplasare este initializat cu O.

Figura 5.7
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Structura CASE (Caz)

Aceastd structurd se utilizeazd pentru efectuarea unor subdiagrame numai in
anumite cazuri. Este formata din mai multe subdiagrame suprapuse, fiecare din ele
reprezentdnd un caz. La un moment dat este vizibil doar unul din cazuri (figura
5.8). Structura CASE este echivalenta instructiunii if...then...else din programarea
text.

Identificator de cazuri

Structura CASE
Selector de cazuri —

Figura 5.8

O structura CASE contine doud elemente definitorii: selectorul de cazuri si
identificatorul de cazuri.

Selectorul de cazuri (SC) este un terminal de al carui valoare depinde care caz
se executd la un moment dat. La acest terminal se pot lega date de tip boolean,
numeric de tip intreg, siruri de caractere sau controale de tip enumerare.

Identificatorul de cazuri (IC) este o etichetad specifica fiecarui caz in parte, ce
trebuie si aiba corespondent strict intre valorile selectorului de cazuri. De ex., daca
la SC se leaga un boolean, etichetele IC vor fi True si False. Daca la SC se leaga
un numeric, etichetele IC vor fi o parte din numerele de la SC. Daci la SC se leaga
siruri de caractere, eticheta cazului va fi chiar sirul de caractere care-l1 comanda,
scris intre ghilimele.

Daca la SC se leagd mai multe valori decat numarul de cazuri din structura,
este necesara stabilirea unui caz implicit (default). De ex. daca la IC avem cazurile
0, 1 si 2 unde O este default si de la SC se aplica 3, atunci structura executd cazul
implicit, 0.

Etichetele din IC pot fi date si sub forma relationald. De ex., ..10 reprezinta
eticheta unui caz care se executd pentru toate numerele pana la 10. 12.. reprezinta
eticheta unui caz care se executd pentru toate numerele mai mari decat 12.

Pentru vizualizarea diagramei unui caz, se apasa pe sagetile stinga-dreapta ale
IC pentru defilare intre cazuri succesive sau se face click pe IC si se alege din lista
cazul dorit.

Tunelurile de intrare sunt terminale de intrare in CASE. Pot exista tuneluri de
intrare utilizate de unele cazuri si de altele nu.
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Tunelurile de iesire trebuie sa primeascd date de la toate cadrele CASE din
structura. Dacd existd cel putin un cadru care nu furnizeaza date tunelului, acesta
este reprezentat printr-un dreptunghi alb si programul da eroare de sintaxa. In
momentul in care tunelul de iesire primeste date de la toate cadrele, acesta capata
culoarea tipului de date pe care le transporta.

Se pot adauga sau sterge cazuri din meniul shortcut al structurii.

Structura SEQUENCE (Secventa)

Aceastd structurd se foloseste atunci cand se doreste executia programului intr-o
anumitd ordine preferentialda, alta decat fluxul de date oferit de LabVIEW.
Structura SECVENTA se prezinti sub doud forme: secventa plata (flat sequence) si
secventd suprapusa (stacked sequence). Secventa plata, exemplificatd in figura
5.9, forteaza executarea codurilor cadru cu cadru, de la stinga spre dreapta. In
exemplul din figura 5.9 se va executa intdi operatia de adunare, dupa care cea de
inmultire, Tnsa rezultatele vor fi disponibile ambele 1n acelasi timp, in cadrul al
doilea. Trecerea dintr-un cadru in altul se face prin tuneluri. Se pot adauga si alte
cadre din meniul shortcut, optiunea Add Frame After (Before). Secventa plata este
utila atunci cand se doreste efectuarea unor coduri intr-o anumita ordine, dar si
urmarirea desfasuratd a acestor coduri. Dezavantajul secventelor plate este ca
ocupa spatiu mare pe diagrama.

1000000000000 00006¢c0

Figura 5.9

Secventa suprapusa dispune cadrele precum cartile de joc, unul peste altul, in
ordinea executiei. La un moment dat este vizibila subdiagrama doar dintr-un singur
cadru. Trecerea datelor dintr-un cadru in altul se poate face numai in sensul
executiei secventei, prin funeluri de comunicare, care se obtin din meniul shortcut,
optiunea Add Sequence Local. Sageata tunelului specifica directia datelor.

In figura 5.10 sunt prezentate doud cadre succesive ale aceleiasi secvente
suprapuse. In primul cadru se realizeazd adunarea a doud numere, iar in cadrul al
doilea rezultatul adunarii, transportat din cadrul 1 prin tunelul de comunicare, este
inmultit cu 2. Rezultatul este disponibil numai dupa efectuarea intregii secvente.
Nici o informatie dintr-o structuri SECVENTA nu este accesibild decat dupa ce
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structura a fost complet executatd. Secventele suprapuse sunt mai compacte decat
cele plate, fiind utile atunci cand spatiul alocat pe diagrama este limitat.

Tuneluri de comunicare

o 'DDDEI[O..I]'kD

[=]

[ |> o
2
O000000000000 O000000000000
a) b)
Figura 5.10

Tunelurile de iesire dintr-o structurdi SECVENTA pot avea doar o singuri sursi
de date, spre deosebire de structura CASE, unde fiecare caz trebuie sa trimita date
tunelului. Iesiri pot fi create din orice secventd, dar datele sunt accesibile la acea
iesire numai dupa terminarea de executat si a ultimei secvente din structura.

Nod de formule (Formula Node)

Nodul de formule este un tip de structurd bazatd pe limbajul text conventional cu
care se realizeaza diverse operatii in diagrama bloc a instrumentului sau chiar se
ruleaza sectiuni de program. Cu aceastd structurd nu este necesara apelarea altor
programe sau aplicatii i nici a operatorilor aritmetici din paleta de functii. In
cadrul acestei structuri se pot introduce sub forma de text expresii matematice
folosind operatorii din limbajele text conventionale, dar se acceptd si cuvinte
specifice instructiunilor de ciclare si conditionare din limbajul C (do, if, while, for,
case). Nodurile de formule acceptd expresii formate din oricite variabile.
Instructiunile din nodurile de formule trebuie separate prin semnul ,, ; .
Comentariile se insereaza la fel ca in C, utilizind semnele /* si */.

Structurile de tip nod de formule sunt utile la calculul expresiilor ce contin
multe variabile sau sunt foarte complexe.

In figura 5.11 este prezentat un exemplu de calcul al functiei discrete:

z=4+ Asin(27i/ N) (5.2)

Bucla FOR cicleaza de atitea ori cit este N, care reprezintd numarul de puncte in
care este esantionata sinusoida. i este indexul buclei, care joaca rol aici de variabila
discreta. lesirea din bucla se face cu autoindexare; vectorul obtinut reprezinta chiar
sinusoida digitizata.
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Figura 5.11

In interiorul unei structuri nod de formule sunt acceptate si secvente de
program 1in limbaj text. In figura 5.12 este dat un exemplu de astfel de cod, care are
drept scop generarea a 100 de numere aleatoare..

1

for {=1; i<100; i++)
v =rand();

Aacest exemplu este LN
generator de 100 numere
Aleatoare®/

Figura 5.12

Reguli pentru variabile in noduri de formule

e Variabilele pot fi definite in structurd (ca in figura 5.12) sau pot fi specificate
prin intrari si iesiri.

e Adaugarea de intrdri si/sau iesiri se face din meniul shortcut al structurii,
optiunea Add Input (Output).

e Toate variabilele, inclusiv cele intermediare (cum este y din figura 5.11)
trebuie definite. Variabilele intermediare se definesc ca iesiri.

e Numele intrarilor si iesirilor trebuie sa fie aceleasi cu numele variabilelor pe
care le definesc. Pot exista cuvinte cheie predefinite cum ar fi ,,pi”, care nu
trebuie declarate.

e Pot exista intrari si iesiri cu acelasi nume, dar nu pot exista doua intrari (iesiri)
cu acelasi nume.

e Intrarile trebuie sa aiba legate obligatoriu surse de date. Eticheta controlului de
intrare nu trebuie sa fie aceeasi cu numele variabilei careia 1i furnizeaza date.

e Variabilele pot fi scalari reali (floating point), intregi sau matrici de numere.

e Variabilele nu pot avea unititi de masura.
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e Lista sintaxei functiilor si operatorilor utilizati in nodurile de formule se obtine
prin apelarea helpului structurii, din meniul shortcut al acesteia (MD pe
marginea cadrului), optiunea Help.

Alte functii privind lucrul cu nodurile de formule se gasesc in paleta de functii,

Mathematics — Scripts & Formulas..

Mai existd o posibilitate de evaluare a unei expresii scrise in mod text, utilizand

A functia Expression Node din subpaleta Numeric. Aceasta functie permite evaluarea
unei expresii de o singura variabild, scrisa dupa aceleasi sintaxa ca si la Formula
Node. Variabila se noteaza cu x si ia valorile sursei de date aplicate la intrare. In
figura 5.13 este dat un exemplu de utilizare a functiei Expression Node.

ﬁntrare ﬁesire

; M tanca+ 290900+ x~2 f—0
Figura 5.13

Exercitiul 5.1

Scop

Studiul autoindexarii.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou I'V.
2. Plasati pe PF doi vectori numerici de tip control, unul contindnd 5 elemente, iar
celalalt 3 elemente numere reale oarecare.

3. Plasati pe PF un vector numeric de tip indicator.
4. Construiti diagrama din figura 5.14. Toate tunelurile vor avea validata
autoindexarea.
N
|
— L
L)
n )
Figura 5.14

W

Pe DL apasati butonul [ Highlight Execution.

6. Rulati instrumentul si observati cate iteratii se executd. [V-ul va executa 3
iteratii, cate elemente are vectorul mai mic. Vectorul de iesire contine
rezultatul obtinut prin adunarea, element cu element, a celor doi vectori de la
Intrare.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.

Invalidati autoindexarea tunelurilor de la intrare. De ce s-a intrerupt legatura la
iegire?

Invalidati i autoindexarea tunelului de la iesire.

Incercati sa rulati instrumentul. Interpretati mesajul de eroare afisat.

Dati valoarea 4 terminalului N al buclei FOR.

Rulati acum instrumentul si observati numarul de iteratii si rezultatul de la
iesire.

Legati iesirea operatorului Add la un nou tunel, cdruia i validati autoindexarea.
Construiti automat indicatorul de iesire. Ce tip de date reprezinta?

Rulati instrumentul si interpretati rezultatul.

Validati din nou autoindexarea vectorului cu mai multe elemente.

Rulati IV-ul si observati numdrul de iteratii efectuate si rezultatul obtinut. Se
vor executa 4 rulari deoarece valoarea legata la N este mai mica decat numarul
de elemente al vectorului autoindexat. Rezultatul este o matrice cu 4 linii si 3
coloane, fiecare linie fiind obtinutd prin adunarea primelor 4 elemente ale
vectorului mai mare cu elementele vectorului mai mic. Vectorul de la iesire
contine elementele ultimei linii a matricii.

Validati acum autoindexarea vectorului mai mic si invalidati autoindexarea
vectorului mai mare.

Rulati instrumentul si interpretati rezultatele.

Salvati IV-ul sub numele Ex 5.7.vi

Exercitiul 5.2

Enunt

Sa se construiasca, utilizand buclele FOR si WHILE, un vector care sa contina, in
ordine, toate numerele naturale de la 1 la 100.

Mod de lucru

Ideea rezolvarii acestei probleme este sa se foloseasca indexul buclelor.

Utilizarea buclei FOR

1
2.
3.
4

Deschideti un nou I'V.
Plasati o bucld FOR pe DL.
Legati la terminalul N numérul de elemente ale vectorului, in cazul nostru 100.
Deoarece indexul i porneste de la 0, vom adauga acestuia operatorul +1
(increment), care se gaseste in subpaleta de functii numerice.
Scoateti iesirea operatorului +1 din bucld prin autoindexare si legati-o la un
vector indicator.
Rulati instrumentul si observati rezultatul. Verificati daca indexului 99 al
vectorului de iesire 1i corespunde numarul 100.
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Utilizarea buclei WHILE

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati o bucla WHILE pe DL.

3. Legati operatorul increment la indexul buclei si scoateti-i iesirea prin
autoindexare, la fel ca la bucla FOR.

4. Vom stabili acum conditia de oprire a buclei. Pentru aceasta vom testa la
fiecare iteratie dacd i+1 < 100. Rezultatul 1l legdm la terminalul de conditionare
al buclei. Terminalul trebuie s functioneze pe Continue if True.

Diagramele celor doud instrumente sunt date in figurile 5.15 a) si b).

[0}

lesire
Fis3z]

lesire

—32]

Figura 5.15

5. Salvati cele doud IV-uri sub numele Ex 5.2a.vi si Ex 5.2b.vi
Exercitii propuse

EP5.1.
Sa se construiascd un vector care sda contind, in ordine, toate numerele intregi
cuprinse intre doud numere date pe panoul frontal.

Exercitiul 5.3

Enunt

Sa se construiascd un IV care sd genereze continuu numere intregi aleatoare
cuprinse intre -400 si 600, pand cand se genereaza un numadr care coincide cu un
numar intreg dat pe PF. Sa se afiseze pe PF valoarea numarului curent si cate
numere s-au generat pana la coincidenta.

Mod de lucru

Organigrama problemei este prezentata in figura 5.16.
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@

Deschideti un nou IV.

Plasati pe PF un control numeric etichetat ,,Numar dat”, un indicator numeric
etichetat ,,Numar curent” i un indicator etichetat ,,Numar iteratii”.

Pe DL plasati o bucla WHILE.

Plasati in bucld generatorul de numere aleatoare sub forma functiei Random
Number 0 — 1, pe care o gasiti In subpaleta de functii numerice.

Plasati operatorii de Inmultire §i scddere si realizati legaturile conform
organigramei.

Rotunjiti numarul obtinut la cel mai apropiat intreg utilizdnd functia Round to
Nearest din subpaleta de functii numerice.

Realizati comparatia cu numarul dat cu o functie din subpaleta Comparison.
Aplicati rezultatul comparatiei la terminalul de conditionare al buclei.

Scoateti valoarea lui 7 la iesire printr-un operator /ncrement si afisati rezultatul.

START

A 4

Genereaza numar
aleator cuprins

A

intre 0 si 1
A 4
Inmulteste cu
1000
\ 4
NU
Scade 400
\ 4
i 3 =Nr. dat ?
Rotun]izste la BN Aﬁsea?a valoare DA Adauga 1 lai
valoarea Intreagd numar curent o v
Afigeaza nr.
iteratii
A 4
STOP
Figura 5.16
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10. incercati si rulati IV-ul. Dacd nu functioneazi, observati eventualele erori si
depanati-1.
In figura 5.17 este daté o posibila solutie a problemei.

Lirnar iterati

Figura 5.17

11. Salvati IV-ul sub numele Ex 5.3.vi.

Exercitiul 5.4

Enunt

Sa se construiasca un vector care sd fie format din primele N elemente ale unei
progresii aritmetice, fiind date de pe PF primul termen, a0, numarul de termeni, N
si ratia 7.

Mod de lucru

Progresia aritmetica este un sir de numere ai carui termeni se obtin prin relatia de
recurenta:

a}‘l = a}’l—l +r (53)

unde a,; $i a, sunt doi termeni consecutivi, iar  este ratia. Pentru initierea iteratiei
este necesar primul termen, .

In acest exercitiu vom experimenta utilizarea registrilor de deplasare pentru
impelentarea relatiilor de recurentd in LabVIEW.

1. Plasati pe un nou IV un control numeric de tip double etichetat a0, un control
de tip double etichetat , un control de tip 132 etichetat N si un indicator de tip
array double etichetat Progresie.

2. Plasati pe DL o bucla FOR céreia i legati terminalului N controlul cu eticheta
N.
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11.
12.

13.

Adaugati un registru de deplasare din meniul shortcut al buclei, optiunea Add
Shift Regsiteri. Terminalul din stanga al registrului reprezinta termenul a,_; din
relatia 5.3, iar terminalul din dreapta, termenul a,.

Adaugati operatorul Add in bucla.

Legati la una din intrari controlul 7, iar la cealaltd intrare terminalul din stanga
al registrului de deplasare.

Legati iegirea sumatorului la terminalul din dreapta al registrului.

Initializati registrul de deplasare prin legarea controlului a0 la terminalul din
stanga, 1n afara buclei.

Scoateti rezultatul la iesirea buclei prin autoindexare si legati-1 la indicatorul
Progresie. Intrucat progresia trebuie si contind primul termen, a0, este necesar
ca rezultatul sd fie preluat de pe firul ce leagd terminalul din stanga al
registrului.

Plasati toata diagrama intr-o bucla WHILE.

. Creati automat un control de STOP din meniul shortcut al terminalului de

conditionare optiunea Create Control.

In figura este prezentatd diagrama acestui ['V.

Dati valori celor 3 controale si rulati instrumentul. Verificati rezultatul pentru
primii 5 termeni.

Salvati sub numele Ex. 5.4.vi.

b
[1328—N
[DEL K
[DBLY ¥ b &
[ FDBL]
[ y
Eiop)
0 = -
Figura 5.18

Exercitiul 5.5

Enunt

Sa se construiascd un IV care sa afiseze primele N elemente ale unei progresii
aritmetice sau geometrice, si sa calculeze suma sau produsul acestor termeni.
Selectarea tipului progresiei si tipului operatiei se face de pe panoul frontal. Se mai
stabilesc pe PF primul termen al progresiei, a0, numarul de termeni, N §i ratia 7.
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Mod de lucru

In acest exercitiu vom experimenta utilizarea structurii CASE pentru luare de
decizii.

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF controalele a0, N si r, precum si indicatorul Progresie, la fel ca la

exemplul 5.4.

3. Plasati pe PF un indicator numeric double etichetat Rezultat.
4. Plasati pe PF doud controale de tip 7ext ring din subpaleta de controale Ring &

Enum.

5. Editati controlul Tip progresie in modul urmator:

1. Din meniul shortcut al controlului, selectati Edit ltems...

2. In fereastra deschisd, editati textul Aritmetica pentru valoarea 0 si
Geometrica pentru valoarea 1, ca in figura 5.19. Pentru adaugarea unei noi
linii, apasati Insert.

3. Apasati OK.

4. Redimensionati controlul dupa lungimea textului din interior.

6. Dupa modelul de la punctul 5, editati controlul Tip operatie cu cele doua
optiuni, Suma si Produs.

pe DL. Fiecarui element text ii corespunde un numér intreg. Pentru a vedea
corespondenta dintre elementul text si numadrul asociat, selectati din meniul
shortcut Visible Items — Digital display.

i Cele doua controale Ring sunt numerice de tip U16, dupa cum se poate observa de

) Ring Properties: Tip progresie

Appearance | DataRange | Format and Precision | Editltems | D ¢ »

Sequential values

Items YalLies ~

o]

Geometrica 1

| Moveup |

Mowve Down

O allow undefined values at run time

[ CK ] [Cancel ] [ Help ]

Figura 5.19
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10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

Realizati schema de construire a progresiei aritmetice, aceeasi ca la exercitiul
54.

Vom completa acum diagrama pentru selectarea tipului progresiei. Vom folosi
pentru aceasta o structurda CASE. In primul cadru vom plasa operatorul de
adunare, iar 1n cel de-al doilea, operatorul de inmultire.

Din paleta de functii selectati o structura de tip CASE si incadrati in aceasta
structura operatorul Add.

Legati controlul Tip progresie la selectorul structurii. Observati cum eticheta
de identificare a structurii CASE se schimba din valoarea implicitd ,,True” in
»17. Asadar, pentru valoarea selectorului 1 (cazul 1), se va crea progresia
aritmetica, ceea ce este in contradictie cu textul elementului de pe selector
(Geometrica este corespunzitoare valorii 1 a selectorului). Pentru a corecta
acest lucru, in meniul shortcut al structurii CASE selectati Make This Case 0,
Default. Cadrul cazului 0 trebuie sa arate ca in figura 5.20.

40, Defau -}

Figura 5.20

Treceti pe cazul 1 si plasati un operator Multiply in cadru. Realizati legaturile
intrarilor si iesirii cu tunelurile corespunzatoare, aceleasi ca la cazul 0.
Incadrati toata diagrama Intr-o bulcd WHILE.

Creati automat un control de STOP din meniul shortcut al terminalului de
conditionare optiunea Create Control.

Treceti pe PF. Dati valori lui N, a0 si r si rulati instrumentul. Manevrati
controlul ring si verificati crearea celor doua tipuri de progresii.

Adaugati o noua structura CASE pe care o plasati dupa indicatorul Progresie,
in interiorul structurii WHILE.

Legati controlul 7ip operatie la selectorul structurii.

Plasati in cadrul O functia Add Array Elements, iar in cadrul 1 Multiply Array
Elements din subpaleta de functii numerice.

Legati rezultatul Progresie la intrarea celor doua functii; legati iesirea acestora
la indicatorul Rezultat.

Rulati instrumentul si verificati functionarea celor doud selectoare.

Inlocuiti controalele de tip Text Ring cu controale de tip Meniu Ring si Enum,
pe care le gasiti in subpaleta de controale Ring & FEnum. Experimentati
functionarea acestor controale.

Diagrama instrumentului este prezentata in figura 5.21.
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Progresie

FDEL]

M progresie
[vic

Figura 5.21

Exercitiul 5.6

Enunt

Sa se construiasca un IV care sa implementeze un filtru cu raspuns infinit la impuls
avand ecuatia cu diferente urmatoarea relatie recursiva:

y(n)=13x(n)—x(n—1)+x(n—-2)+0,5y(n—-1)-11y(n—-3) (5.4)

Sa se determine raspunsul acestui filtru la un semnal de intrare format din 100
numere aleatoare cuprinse intre -2 §i 2.
Semnalul de intrare se considera cauzal, adica x(n) = 0 pentru ¥V n < 0.

Mod de lucru

1. Deschideti un I'V nou.

2. Plasati pe PF un control de tip vector numeric etichetat x(72) si un indicator de
tip vector numeric etichetat y(n).

3. Vom genera pentru inceput semnalul de intrare, x(n). Pentru obtinerea sirului
de numere aleatoare cuprinse intre -2 si 2, vom utiliza generatorul de numere
aleatoare Random Number (0-1) la care vom efectua urmatoarele operatii:

O<x<l | -4
O<x<4 | -2 (5.5)
-2<x<2

4. Realizati generatorul semnalului de intrare dupé diagrama din figura 5.22.
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5

4|>|}>[
[ P

Figura 5.22

5. Pentru implementarea filtrului, avem nevoie de doi registri de deplasare: unul
care furnizeaza valorile x(n-1) si x(n-2), iar altul care ne da valorile y(n-1) si
y(n-3). Implementarea relatiei (5.4) se poate face in doud moduri: prin
realizarea operatiilor utilizand operatori din subpaleta Numeric sau utilizand
structura Formula Node. Cele doua solutii sunt prezentate in figurile 5.23 si
5.24. Initializarea registrilor se face cu valoarea 0, in virtutea cauzalitatii
semnalelor vehiculate.

Se observa ca solutia ce utilizeazd Formula Node este mult mai convenabila
deoarece modificarea ecuatiei cu diferente a filtrului se poate face foarte
simplu, prin simpla modificare a relatiei din cadrul formulei.

N
] ]}
=N-1
18]
-2
<0 T e
|: ]
-1 G5
Ex
T -
-3 11
[ .

Figura 5.23

6. Construiti cele doua diagrame in doud IV-uri diferite, pe care le salvati Ex
5.6a.vi, respectiv Ex 5.6b.vi.

7. Verificati functionarea lor.

8. Modificati limitele de variatie a semnalului de intrare si verificati din nou
functionalitatea instrumentului.
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yn=1 %N 1+xn2+0,5%yn1-1, 1%yn3;

il
FDEL]

Figura 5.24

Exercitiul 5.7

Enunt

Sa se construiascd un vector care sd fie format din N numere aleatoare cuprinse
intre doua numere date, Nmin si Nmax, fixate pe PF. S se construiasca apoi alti
doi vectori, unul care sa contina toate numerele primului vector, mai mici decét un
numdr N1 din intervalul [Nmin, Nmax], iar celdlalt numerele mai mari decat N1.
Sa se afigseze pe PF vectorul initial si cei doi vectori sortati.

B Ex 5.7.vi Front Panel *

Fie Edit Wew Project Operate Tools Window Help

[ ]@] @[ m] [ 17pt Application Fort |‘I|M@|l&l

o |

ﬂ 11} ﬂ o

Figura 5.25

Mod de lucru
1. Deschideti un nou IV.
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2. Plasati pe PF: un control numeric 132 etichetat N, doud controale numerice de
tip real double etichetate Nmin si Nmax, un control numeric double etichetat
Ndat si trei indicatoare vector etichetate Vector initial, VI (< Ndat) si V2
(>Ndat) (figura 5.25).

3. Generarea vectorului initial se va face utilizdnd functia Random Number (0 —
1) din subpaleta de functii numerice, pe baza urmatoarelor relatii:

0<x<1 | -(Nmax— N min)
0<x < Nmax— Nmin | + N min (5.6)
N min < x < N max

i=0

v

R Genereaza B
" 0<a<l1 b

v

x; = a;(Nmax-Nmin)+Nmin

v

X; >
Adauga x; la NU Ndat ? DA | Adaugix;la
Vi < > V2
NU i=N-17? DA DA 1=N-1?\_NU
Afiseaza
vectori
y
STOP
Figura 5.26
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Intr-o bucla FOR care va rula de N ori, inmultiti asadar iesirea functiei Random
Number (0 — 1) cu valoarea (Nmax-Nmin), dupa care adunati rezultatul cu Nmin.
Numarul obtinut va fi cuprins intre Nmin si Nmax.

Pentru selectarea celor 2 vectori dupa pozitia numerelor generate fatd de
numarul dat, vom utiliza un algoritm bazat pe organigrama din figura 5.26.

Construirea vectorilor V1 si V2 se face in urma comparatiei numarului generat
cu numarul dat, al carei rezultat selecteaza doud cazuri: cazul FALSE corespunde
construirii vectorului V1, iar cazul TRUE corespunde construirii vectorului V2.
Construirea vectorilor se face element cu element, utilizind cate o functie Build
Array si un registru de deplasare initializat cu vectorul vid.

4. Construiti diagrama din figura 5.27. Initializarea celor doi registri de deplasare
cu vectorul vid se face printr-un MD pe terminalul din stdnga si selectare
Create Constant.

N
[T o N ]
= T
L
min |> =
L] i}
dat] True -
Ficat e <F
=
0 '
| \I\
0 ]
n .
|4 False 't i

Construire w1

B
|
kool

Figura 5.27

5. Salvati IV-ul sub numele Ex 5.7.vi.
6. Dati valori parametrilor N, Nmin, Nmax, Ndat si rulati instrumentul. Verificati
corectitudinea separdrii celor doi vectori din vectorul nitial.



Exercitiul 5.8

Enunt

Sa se realizeze un IV care sa contorizeze de cate ori s-a apasat pe un buton OK de
pe PF. Instrumentul sa se poata opri in orice moment de la un buton de stop.

Mod de lucru

Se utilizeazd doud bucle WHILE, una in interiorul alteia. Bucla exterioara
contorizeazd apasarea butonului OK, in timp ce in bucla interioard se asteapta
apasarea butonului, care conditioneaza iesirea din aceasta bucla. lesirea din ambele
bucle este fortata de apasarea butonului STOP. Organigrama problemei este data in
figura 5.28, iar diagrama de legaturi este data in figura 5.29.

i=0
Afiseaza i .
i S-a apasat
1 DA butonul OK ? NU
A4
=i+l
Figura 5.28"
P} Ex 5.8.vi Front Panel |:||E|B|
File Edit Wiew Project Operate @
= — 1%
§>|{5| ©|E|| 17pt Applicatio
~
QK Btton MUMar apasari :
4 .
stop b [
— — o
Figura 5.29
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Exercitiul 5.9

Enunt

Sa se realizeze un IV care sa aprinda un indicator de tip Color Box pe culorile rosu,
galben si albastru In functie de pozitia unui comutator fixat pe panoul frontal.

Mod de lucru

N —

PR

Deschideti un nou I'V.

Plasati pe PF un indicator de tip Color Box si un control numeric de tip
Vertical Pointer Slide.

Schimbati reprezentarea controlului in 132.

Deschideti meniul shortcut al controlului si selectati Text Labels. In acest
moment controlul are doar doud pozitii, min si max, fiecarei pozitii fiindu-i
asociat un numar.

Deschideti meniul shortcut al controlului text o min si selectati Edit Items...
Faceti un dublu click pe textul min si scrieti cuvantul rosu.

Faceti un dublu click pe textul max si scrieti cuvantul galben.

Faceti un click sub cuvantul galben. S-a adaugat o noud linie. Adaugati acestei
linii cuvantul albastru.

Apasati OK. Observati cum controlul slide are acum trei pozitii: rosu, galben si
albastru. Fiecarei pozitii 1i corespunde cate un numar: O pentru rosu, 1 pentru
galben si 2 pentru albastru (figura 5.30).

P Ex 5.9.viFr... E]EIB|

File Edit Wiew Project D
[%=
[2[&] @[] [17pt}—
-~
Slicke
Ibastru- Color Box
. O, Default 't
galben-
Blicke] IColor Box
rosu-. [xz2d—1 16711680
stap
‘jrji’osu | STOPI
4 5top|
< > | [ i
Figura 5.30

10. Indicatorul Color Box este un indicator de tip numeric, care afiseaza o culoare

corespunzatoare unui anumit numar.

11. Plasati pe PF o structura CASE, careia 1i legati controlul slide la selector.
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12. In cadrul 0 plasati o constantd numerica din subpaleta de functii numerice. Dati
acestei constante valoarea 16711680.

13. In cadrul 1 plasati o constanta céreia ii atribuiti valoarea 16773632.

14. Adaugati un nou caz dupa cazul 1. Plasati in cadrul 2 constanta 655580.

15. Scoateti toate cele 3 constante la iesirea structurii CASE printr-un tunel comun,
pe care-1 legati la indicatorul Color Box.

16. Incadrati intreaga diagrama intr-o bucla WHILE asistata de un buton de STOP.

17. Rulati instrumentul si verificati functionalitatea.

Exercitii propuse

EP 5.2.
Sa se construiascd un vector format din N numere aleatoare cuprinse intre doud
numere N1 si N2 fixate de pe panoul frontal. Sa se ordoneze apoi aceste numere in
ordine crescitoare sau descrescitoare, selectabil dintr-un control de pe panoul
frontal.

EP 5.3.

a) Sa se construiascd un vector format din N numere intregi aleatoare cuprinse intre
douad numere date, Ny, $1 Niax fixate de pe panoul frontal.

b) Sa se determine apoi de cate ori un numar dat pe PF coincide cu elementele
vectorului construit si sd se afiseze un vector cu indecsii elementelor gasite.

¢) Sa se inlocuiasca elementele gasite cu valoarea lui Ny t1.

EP 5.4.
Sa se construiasca o matrice cu doud linii, care sd contina:
e pe prima linie toate numerele pare cuprinse intre doud numere date
e pe a doua linie toate numerele impare cuprinse ntre doud numere date.

EP 5.5.
Sa se realizeze un instrument virtual care sa calculeze si sd afiseze toti divizorii
unui numar dat.

EP 5.6.
Sa se realizeze un IV care sa afiseze toate numerele prime pana la un numar dat pe
panoul frontal.

EP5.7.

Sa se construiascda o matrice cu M linii si N coloane (M si N fixate de pe panoul
frontal) ale carei elemente sunt numere Intregi aleatoare cuprinse intre 0 si 50.

Sa se afiseze apoi de cate ori un numar dat pe PF se afld printre elementele matricii
de mai sus si sa se inlocuiasca aceste elemente cu numarul 51.
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EP 5.8.
Sa se realizeze un IV care sa elimine dintr-un vector dat pe PF un anumit element
si sd afiseze vectorul ramas.

EP 5.9.

Fie semnalul digital ale cadrui esantioane sunt date in tabelul de mai jos. Stim ca
esantionarea s-a efectuat cu perioada Tp = 1 ms. Sa se realizeze un IV care sa
determine automat perioada unui semnal esantionat aplicat la intrare si sa se
exemplifice functionarea prin exemplul de semnal de mai jos.

F Se poate utiliza functia Threshold 1D array si structuri adecvate.

l02]22]42]62]42]22]02]18]-38]-58]-38]-18]02]22]42]62

EP 5.10.

a) Sa se realizeze un IV care sid simuleze, utilizand generatorul de semnale
aleatoare, aruncarea a doud zaruri. Aruncarea se initiazd de la un buton de pe
PF.

b) Sa se afiseze de cate ori s-a aruncat o anumita valoare a sumei zarurilor intr-o
sesiune de aruncari. Panoul frontal al instrumentului este dat in figura 5.31.

B! EP 5.10.vi Front Panel

Fle Edit “ew Project Cperate Tools Window Help

>[=] @IEH 17pt Application Font |+ ||=m'||ﬁ:'|\g[

200 8o
3|o glo

ZAR1 ZAR 2

b o 40 10 o
5|0 11|o

STOP 6 120
7 |o

Figura 5.31

EP 5.11.

Sa se realizeze un IV care sd genereze un vector de N numere aleatoare intregi
cuprinse intre doud numere date pe PF. Sa se construiasca apoi un alt vector care sa
fie format din produsele elementelor primului vector, luate doud cite doud. De
exemplu, primul element al celui de-al doilea vector este produsul primului cu al
doilea element al primului vector, al doilea element este produsul dintre al treilea si
al patrulea, s.a.m.d.
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Capitolul 6

SIRURI DE CARACTERE

Caracterele sunt tipuri de date stocate pe un singur octet, reprezentate in calculator
prin valoarea codului lor ASCII (American Standard Code for Information
Interchange).

Sirurile de caractere (string) reprezinta succesiuni de coduri ASCII. Ele se
utilizeaza 1n special acolo unde este nevoie ca informatiile s poatd fi citite si
editate direct, utilizdnd programe de procesare a textelor. Conversia datelor de
orice tip in siruri de caractere se face de reguld pentru salvarea acestora in fisiere
sau pentru afisarea de mesaje pe panoul frontal. Conversia sirurilor de caractere in
alte tipuri de date se face la descifrarea unor mesaje furnizate de unele aparate de
masurd, extragerea informatiei de masura. Controalele si indicatoarele de tip sir de
caractere pot fi accesate din subpaleta String & Path. In controale, introducerea
datelor sub forma de text se introduce de la tastatura.

diferitd de reprezentarea lui sub forma numerica. Operatiile cu numere sub forma
string sunt specifice acestor tipuri de date si se gasesc in subpaleta de functii
String si nu Numeric.

ii Reprezentarea binard a unui numar scris sub forma sirurilor de caractere este

Afisarea datelor pe controlul (indicatorul) de pe PF poate fi facutd in urmatoarele
feluri, selectabil din meniul pop-up:
e Normal Display — aratd caracterele asa cum au fost introduse, fara a se
evidentia semnele speciale (Tab, CR, Space, etc.)
o ‘V’ Codes Display - afiseaza si codurile caracterelor speciale. Acestea sunt:

Tabelul 6.1

Cod Semnificatie
\00 - \FF Valoarea 1n hexa a unui caracter. Trebuie sa fie scris cu
litere mari

\b Backspace (ASCII BS, \08)

\f Form feed (ASCII FF, \0C)

\n Linefeed (ASCII LF, \0A)

\r Carriage return (ASCII CR, \0D)
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\t Tab (ASCII HT, \09)
\s Space (echivalent \20)
\\ Backslash (ASCII \, \5C)

e Password Display - afiseaza in loc de caractere semnul *

e Hex Display - afiseaza codurile ASCII ale caracterelor in hexa. Ca si ¢V
Codes Display, aceastd afisare este utild la depanare si atunci cand se
comunicd cu instrumente.

Functii cu siruri de caractere

Aceste functii se gasesc in subpaleta String de pe paleta de functii. Vom prezenta
in continuare doud dintre functiile de baza, cu care se realizeaza conversia din tipul
de date caracter in alte tipuri de date si invers.

Functia Scan From String

Aceastd functie scaneaza sirul de intrare si-l converteste in conformitate cu
formatul stabilit la intrarea Format String. Pentru stabilirea formatului, se poate
utiliza fereastra interactivd de dialog obtinutd prin dublu clic pe functie sau din
meniul shortcut al functiei, optiunea Edit Scan String.

Datele sunt disponibile la iesirile Output (n), care iau forma tipului de data
stabilita la format. Daca tipul de datd specificat prin format nu este gasit in sir,
atunci la iesire se afigeaza valorile implicite stabilite prin intrarile Default Value
(n). Se pot stabili oricate iesiri prin redimensionarea numarului acestora (la fel ca la
matrici).

A Este necesar sa se stie dinainte formatul datei cautate.

Exemple
Tabelul 6.2

Input string | Format string | Default(s) Output(s) Remaining
string
abc, Xyz, %3s, %s%1f%2d - abc 00
12.3+561 Xyz
7200 12.3+56i
7
Q+1.27E-3 Q%f't - 1.27E-3 ail
tail
0123456789 %3d%3d - 12 6789
345
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X:9.860 X:%fY:%f 100 (I32) 10 Z: 3450
7:3.450 100.0 100.0

(DBL)
setd49.4.2 set%d - 49 4.2

Functia Format Into String

Aceastd functie converteste datele de la intrare in sir de caractere, in concordanta
cu formatul specificat. Datele de intrare pot fi siruri de caractere, numere, date de
tip enum, cai si amprente de timp (numdarul de secunde scurs de la Timpul
Universal, care este vineri, 1 ianuarie 1904, ora 0.00). Nu admite ca intrari matrici
si clustere. Pentru stabilirea formatului se poate utiliza fereastra interactiva de
dialog obtinutd prin dublu clic pe functie sau din meniul shortcut al functiei,
optiunea Edit Scan String. Se pot adauga oricate operatii de conversie (intrari), prin
scrierea acestora in directiva de format una dupa alta, fara spatii. La iesire, sirurile
corespunzatoare se concateneaza.
Input String este un sir initial, care se concateneaza cu rezultatul conversiilor.

Stabilirea formatului

Sintaxa formatului din functiile Scan From String si Format Into String este
urmatoarea:

[Str]%][-][0][1atime][.precizie] {u.m.} Conversie[Str]
unde:

Str — un sir oarecare care precede sau succede numarul
[-] — aliniere la stdnga. Daca lipseste, alinierea se face la dreapta.
[0] — indica faptul ca locurile libere se completeaza cu zerouri. Daca lipseste,
completarea se face cu spatii goale.
[ldtime] — numarul minim de caractere alocate numarului
[.precizie] — numarul de cifre zecimale
{u.m.} — unitatea de masura
Conversie este unul din caracterele:

f — format fractionar (ex. 12,345)

e — format stiintific (ex. 1,234E1)

g — format fractionar/stiintific

p — format in sistemul international de unitati

d — format intreg zecimal (ex. 12)

x — Intreg in hexazecimal (ex. BS)

o - Intreg in octal (ex. 701)

b — intreg in binar (ex. 10110)
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t —relativ la timp

T — amprenta de timp
s — string (ex. Abc)
% - caracter

Exemple

Formatul %3.2f semnifica:
3= numadarul minim de caractere alocat numarului. Numarul se aliniaza la
dreapta. Dacd avem %-3.2f, numarul se aliniaza la stdnga. Dacd avem
%03.2f, locurile ramase libere se completeaza cu 0.
2 = numarul de cifre de dupa virgula.

Tabelul 6.3
Format Argument Iesire
score= %2d%% 87 score= 87%
level=\n%-7.2¢e V | 0.03642 level=
3.64e-2 V
Name: %s, %s. Smith Name: Smith, John.
John
Temp: %05.1f%s | 96.793 Temp: 096.8 Fahrenheit
Fahrenheit
String: %10.5s. Hello, World String: Hello.
%5.3f 5.67N 5.670 N
%35.3{mN}f 5.67N 5670.000 mN
%5.3{kg}f 5.67 N 5.670 ?kg

Nota: Ultimele 3 exemple sunt pentru intrari Insotite de unitati de masura. La
ultimul exemplu nu a fost recunoscuta unitatea de masura.

String/Number Conversion. Acestea sunt functii mai simple, nu este necesara
specificarea formatului, insd sunt dedicate unui anumit tip de numar. De exemplu
functia Number to Fractional String converteste un numar real intr-un sir de
caractere, careia i se pot specifica lungimea si precizia ca intrari in functie.

f Existd o serie de functii de conversie numeric — string si invers in subpaleta

Functiile duale Array to Spreadsheet String si Spreadsheet
String to Array

Aceste functii realizeaza conversiile matricilor si a vectorilor in formate de

stringuri speciale (Spreadsheet) si invers. Conform acestui format, elementele de

pe o linie sunt separate intre ele prin tabulatori, iar liniile sunt separate prin
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Carriage return si Line Feed (echivalent cu apasarea tastei Enter). Se pot specifica
totusi si alte semne de separatie intre elemente in afara tabulatorilor.

Acest tip de scriere a stringurilor este recunoscut §i de alte medii de
programare sau programe utilizate: C, Excel, Mathcad, Spice, etc. La aceste functii,
formatul se scrie la fel ca la functia Format Into String, Insd nu se mai face in mod
interactiv.

Exercitiul 6.1

Scop

Studiul functiilor cu siruri de caractere din subpaleta String.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.
2. Plasati pe PF un control de tip String din subpaleta de controale String &
Paths.
3. Introduceti in control urmatorul text:
Aceasta este prima linie.
Aceasta este a doua linie.
4. Vizualizati textul in cele 4 moduri: Normal, ,,/” Codes Display, Password
Display, Hex Display.
5. Utilizadnd vizualizarea in hexa, determinati codurile ASCII ale urmatoarele
caractere: A, e, p, ., spatiu (\s), sfarsit de linie (\n).
Treceti pe DL si deschideti subpaleta de functii String.
Treceti in revista functiile disponibile si cititi-le helpul.
8. Experimentati functiile: String length, Concatenate string, String subset, To
upper case, To lower case, Replace substring, Search and replace string,
Match pattern.

s

Exercitiul 6.2

Scop

Studiul functiei Format Into String..

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control numeric si un indicator string.
3. Introduceti in control numarul 7,54673.

4. Aduceti pe DL functia Format Into String.

5. Cititi helpul functiei si identificati intrarile si iesirile.
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0 %

11.
12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.

23.
24.

25.
26.
27.

Deschideti fereastra interactiva de stabilire a formatului (dublu click pe functie
sau deschideti meniul shortcut, optiunea Edit Format String).

In sectiunea Selected operation modificati optiunile disponibile si observati
cum se modifica formatul in fereastra Corresponding Format String.

Legati numericul la intrarea Input I si indicatorul string la iesirea functiei.
Validati Use minimum field width (1) si Use maximum string length (2).

. In (1) scrieti cifra 2 si in (2) scrieti cifra 3. Observati cum s-a modificat

formatul.

Rulati instrumentul si observati rezultatul.

In (1) scrieti cifra 5, iar in (2) scrieti cifra 1. Rulati si observati rezultatul. In
indicatorul string, numarului convertit 1 s-au rezervat 5 spatii din care doar 3
sunt ocupate, celelalte doua fiind lasate libere. Sirul de caractere ce reprezinta
numarul este aliniat la dreapta. Cele doua spatii libere pot fi observate daca pe
indicatorul string se afiseaza codurile caracterelor (optiunea ,,/” Codes
Display).

Deschideti din fereastra de editare a formatului si in sectiunea Options selectati
Pad using Zeros. Observati cum s-a modificat formatul.

Rulati si observati rezultatul.

In fereastra de editare a formatului, in sectiunea Options selectati Left justify.
Observati cum s-a modificat formatul.

Rulati si observati rezultatul.

Adaugati unitatea de masurda Newton (N) controlului numeric. Pentru aceasta
selectati Visible Items — Unit Label. In eticheta unitatii scrieti N.

Rulati din nou si observati cum la numarul convertit in string se adauga
unitatea de masura.

Se poate face conversia direct a unei unitati de masurd in altd unitatea de
masurd pentru aceeasi marime. Pentru aceasta se adauga dupa cifra de precizie,
intre acolade, noua unitate de masura. Poate fi si un multiplu sau submultiplu al
aceleiagi unitati ca la intrare.

Inlocuiti formatul existent cu formatul %5.3 {mN}f.

Rulati si observati in rezultat conversia N — mN.

Adaugati o noud operatie (apasati butonul Add New Operation) careia ii
stabiliti un format binar. Observati ca s-a creat o noud intrare functiei. Creati
automat un control numeric acestei noi intrdri si dati o valoare oarecare
controlului.

Rulati si observati in rezultat scrierea in binar a partii intregi a numarului.
Adaugati un nou argument cu format string. Observati cum intrarea nou creata
ia culoarea specifica tipului de date din format.

Legati un control string la intrare (care sa contind si numere) si rulati.
Experimentati exemplele din tabelul 6.3.

Salvati instrumentul cu numele Ex 6.2.vi.
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Exercitiul 6.3

Scop

Studiul functiei Scan From String.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control string, un indicator numeric si un indicator string.
3. Plasati pe DL functia Scan From String.

4. Cititi helpul functiei si identificati intrarile si iesirile.

5. Experimentati exemplele din tabelul 6.2.

Exercitiul 6.4

Scop

Studiul functiei Array to Spreadsheet String.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

Plasati pe PF un control de tip matrice 3 x 2 cu elementele diverse numere

reale.

Aplicati matricea la intrarea unei functii Array to Spreadsheet String.

4. Experimentati cu diverse formate: %3.2f, %10.2f cu aliniere la stanga si la

dreapta, %d, %2d. Observati cum se realizeaza conversia pe un indicator de tip

string.

Afisati pe indicator scrierea codata si observati pozitia spatiilor, taburilor, etc.

6. Experimentati si cu alte semne de delimitare intre elementele matricii in loc de
tab.

W

W

Exercitiul 6.5

Enunt

Pe PF se plaseaza un control numeric. Sa se afiseze pe un indicator de tip string
urmatorul text:
Numarul afisat este ...

Textul a fost creat la data de: ... .y OTra e
Autorul textului este (numele).
Mod de lucru

Rezolvarea problemei necesitd concatenarea unor siruri de caractere, obtinute fie
din texte scrise sub forma de constante, fie din conversia altor tipuri de date in
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siruri de caractere. Functia cea mai potrivitd pentru construirea textelor prin
concatenare este Format Into String, deoarece aceasta permite si conversia directa
a numerelor si a altor tipuri de date in siruri de caractere. O alta functie cu care se
pot construi texte prin concatenare este Concatenate Strings.

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control numeric.

3. Plasati pe DL functia Format Into String.

4. Realizati diagrama din figura 6.1. Trecerea de la o linie la alta se face cu
constantele Line Feed sau Carriage Return. Data si ora curenta se obtin direct
in format string cu ajutorul functiei Get Date/Time String din subpaleta
Timing.

I2%6. 2f 965765 %05 %S %S %6 %6s |

Mumarul afisat este
Lirnar

k

[Textul a fost creat la data de: |

Qra.
v [z
#

2.
lautorul tesetului este Ioan Popesciu

Figura 6.1

5. Rulati instrumentul si verificati rezultatul.
6. Rezolvati aceeasi problema utilizind functia Concatenate Strings.
7. Salvati instrumentul sub numele Ex 6.5.vi.

Exercitii propuse

EP 6.1.

Sa se realizeze un IV care sd caute intr-un text dat un grup de litere si sa-l
inlocuiasca cu alt grup de litere.

Varianta: Inlocuirea grupului cautat s se faca cu un numar fixat pe PF.

EP 6.2.
Sa se realizeze un instrument virtual care sa extragd si sa afiseze intr-un vector
toate numerele reale dintr-un text dat.

EP 6.3.
Sa se realizeze un IV care si extraga dintr-un text dat toate cuvintele care incep cu
litera s si sa le afigeze intr-un vector de stringuri.
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Afigarea datelor in tabele

Un tabel este un indicator in care informatia este ordonata pe linii si coloane. Ca tip
de data, tabelul este o matrice cu 2 dimensiuni de date de tip sir de caractere.

Tabelul se gaseste in subpaleta de controale List & Table.

Tabelul este format din linii §i coloane, separate prin linii de delimitare. Liniile
de delimitare pot fi facute vizibile sau nu din Visible Items. Fiecare linie (coloand)
poate contine cate un cap de tabel (header). Inscriptionarea capurilor de tabel se
face manual. Headerul este separat de restul datelor printr-o linie dubla. El poate fi
de asemenea facut vizibil sau nu din Visible Items.

Daca tabelul contine mai multe date decat suprafata vizibila, sunt disponibile
bare de defilare (scrollbar) atat pe verticala cat si pe orizontald. Aceste bare pot fi
ascunse din Visible Items.

Introducerea datelor in tabel se face cu unealta text. Datele de intrare (iesire) in
(din) tabel sunt matrici de stringuri. Conversia matrice de numere - matrice de
stringuri se face cu functiile de conversie din subpaleta de functii String/Number
Conversion.

Exercitiul 6.6

Scop
Studiul tabelelor.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control de tip tabel. Schimbati controlul in indicator.

3. Afisati header-ul de coloane si editati celule corespunzitoare primelor 3
coloane cu textele: Coloana 1, Coloana 2, Coloana 3.

4. Plasati o matrice numerica bidimensionala cu 2 linii si 3 coloane cu elemente
numere oarecare.

5. Aplicati matricea tabelului prin intermediul functiei de conversie Number To
Fractional String din subpaleta String/Number Conversion. Fixati precizia la 3
cifre dupa virgula zecimala.

6. Rulati instrumentul si observati rezultatul.

7. Salvati sub numele Ex 6.6.vi.

Exercitiul 6.7

Enunt

Sa se construiascd un instrument virtual care sa afiseze intr-un tabel, pe coloane,
valorile functiilor:
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fl(x)= x2 +logx+1
f2(x)=2sin(mx/180)
F3(x)=x ++/x

pentru toate valorile lui x numar intreg cuprinse Intre 2 si 15.
Headerul fiecarei coloane contine numele functiei corespunzatoare.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un tabel indicator.

3. Adaugati tabelului headerul de coloane.

4. Scrieti In header numele fiecarei functii: f1, {2, f3.

5. Plasati pe DL o bucla FOR.

6. Construiti diagrama din figura 6.2. Numarul de ruldri este 14 (numerele de la 2
la 15). S-a utilizat Formula Node pentru o mai usoara scriere a relatiilor.
Rezultatele sunt scoase la iesirea buclei FOR prin autoindexare, dupa care se
construieste matricea cu toate cele 3 siruri de rezultate utilizdnd Build Array.
Conversia matricii numerice in matrice string se face cu functia Number To
Fractional String (functia Format Into String nu acceptd matrici la intrare). A
fost necesara transpunerea pentru ca sirurile cu rezultate sa fie dispuse pe
coloane.

7. Rulati instrumentul si observati rezultatul.

8. Salvati sub numele Ex 6.7.vi.

N

formula node

fl=pow(x,2)+log(d+1;
f2=2%gin(pi*x/180);
Fa=pom (¢, ) +5qrti;

build array
o p———rd

[number to fractional string]

[ranspose]

Tabel
= [ab ]

Figura 6.2

Exercitii propuse

EP 6.4.
Sa se realizeze un IV care sa ordoneze in ordine alfabetica, pe coloane, cuvintele
scrise Intr-un tabel.

EP 6.5.
Sa se realizeze un IV care sa afiseze intr-un tabel, pe M linii i N coloane, numere

intregi aleatoare cuprinse Intre doua numere date, N1 si N2. S& se géseasca apoi
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toate coincidentele numerelor din tabel cu un numar dat K si sa se afiseze numarul
acestor coincidente si coordonatele elementelor gasite (nr.linie, nr.coloand).
De pe panoul frontal se fixeaza: M, N, N1, N2, K.
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Capitolul 7

VARIABILE LOCALE $I GLOBALE

Variabilele locale (VL) sunt obiecte de pe DL care corespund unor controale sau
indicatoare de pe PF, fiind identificate dupa eticheta acestora. Scrierea intr-o
variabila locala are acelasi rezultat ca si introducerea datelor intr-un terminal, chiar
daca acesta este control sau indicator. In fapt, variabila locald este o “oglinda” a
zonei de memorie unde se afld terminalul corespunzator. Cu variabila locala se
poate citi acea zond de memorie sau se poate scrie in ea. Asadar, printr-o variabilad
locala un control se poate utilizat fie ca intrare, fie ca iesire de date.

Datele dintr-o variabila locald pot fi utilizate doar in IV-ul in care a fost creata
variabila. Putem avea oricate variabile locale pentru un terminal. Acestea se pot
utiliza n situatii in care prezenta terminalului este necesara in mai multe locuri
odata (de exemplu in structuri). De asemenea, VL sunt utile atunci cand se doreste
transportul datelor pe o diagramad complicatda, fard a mai fi necesard realizarea
legaturii prin fir.

Crearea unei variabile locale se face in doud moduri:

1) Deschideti meniul shortcut al terminalul al carui variabila locala doriti sa o
creati, apoi selectati Create — Local Variable. Se creeaza astfel In mod
automat variabila locala cu numele etichetei terminalului.

2) Accesati de pe DL subpaleta de functii Structures — Local Variable. Plasati
variabila pe DL. Faceti apoi MD pe semnul intrebarii si selectati Select
Item. Se deschide o fereastra cu numele tuturor terminalelor care accepta
atribuirea de variabile locale. Alegeti din aceasta fereastrd terminalul dorit.

Exercitiul 7.1

Scop

Studiul variabilelor locale.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou I'V.
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2. Plasati pe PF un control numeric.
3. Creati pentru controlul numeric o variabild locala.

cu prompterul pe variabild, veti observa aparitia unui terminal 1n partea stinga a ei,
semn ca aceasta primeste date. Schimbarea variabilei locale din primitor in
furnizor de date se face din meniul shortcut, optiunea Change To Read.

f In momentul crearii, variabila locala este capabila sa primeasca date. Daca mergeti

4. Legati la VL un control.

5. Dati o valoare controlului initial diferitd de O si rulati instrumentul. Observati
ca, deoarece controlul legat la VL contine valoarea 0, si controlul reprezentat
de VL primeste valoarea 0.

6. Dati acum o valoare diferita de 0 controlului legat la VL. Rulati instrumentul.
Observati cum controlul initial ia valoarea VL.

7. Schimbati VL in variabila de citire (Change To Read) si controlul asociat ei in
indicator. Refaceti legétura.

8. Dati o valoare controlului initial §i rulati instrumentul. Observati cum
indicatorul citeste valoarea VL, deci a controlului pe care il reprezinta.

9. Repetati studiul cu date de tip boolean, string si array.

10. Salvati sub numele Ex 7.1.vi.

Variabilele globale (VG) sunt variabile stocate in niste [V-uri care au doar panou
frontal, numite containere de variabile globale. VG sunt stocate n niste controale
de pe PF al containerului, care péstreaza valorile variabilelor utilizate in IV-urile
care le apeleazd. Scopul credrii acestor tipuri de variabile este de a utiliza datele
create Intr-un IV 1n mod global si in alte IV-uri.

Ca si variabilele locale, cele globale sunt apelabile pe DL prin noduri specifice,
care se gasesc in subpaleta de structuri — Global Variable. Realizarea unui dublu
click pe VG de pe DL deschide PF al containerului. Aici se pot adduga oricate
controale de pe paleta de controale, fiecare din acestea reprezentind o VG.
Obligatoriu, controalele se vor eticheta, deoarece apelarea variabilelor se va face
prin aceastd etichetd. In figura 7.1a este prezentat containerul Globall.vi care
contine variabila globala VG numerica. Aceastd variabila globald este apelatd de
catre IV-ul din figura 7.1b, care este inscrisa prin controlul Numeric.

Dupa plasarea unei VG pe DL si definirea unui PF pentru ea, nodul este asociat
acelui PF. Deoarece sunt mai multe variabile asociate aceluiasi PF, trebuie selectat
dintr-o listd numele variabilei careia i se adreseaza. Aceasta listd se afigeaza prin
dublu click pe VG creata sau din meniul shortcut optiunea Select item.

Intr-o VG se pot scrie sau din ea se pot citi date. Ca si la VL, pentru citire se
selecteaza din meniul shortcut Change to Read, iar pentru scriere se selecteaza
Change to Write. VG pot fi citite sau scrise de citre orice IV aflat in memorie la un
moment dat. Trebuie avut Tnsd grija ca citirea sa se faca atunci cand datele sunt
stabile, adica un alt IV sa nu scrie atunci cand VG este citita.

Plasarea aceleiasi VG 1n alt IV se face prin apelarea ei ca orice sublV din
subpaleta de functii, cu optiunea Select a VI.
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Exercitiul 7.2

Scop

Studiul variabilelor globale.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe DL o variabila globala din paleta de structuri, Global Variable.

3. Deschideti PF al VG prin dublu click pe ea sau din meniul shortcut optiunea
Open Front Panel. Acesta este un container de VG. Observati cd in meniul
View nu este valida deschiderea diagramei de legaturi.

4. Plasati pe PF al containerului un control numeric etichetat VG numerica, unul
boolean etichetat V'G booleana si unul string etichetat VG string.

5. Salvati containerul sub numele implicit (Global I.vi) in acelasi folder unde
salvati si IV-urile. Lasati PF al containerului deschis.

6. Treceti pe PF al [V-ului initial. Plasati pe PF un control de tip numeric.

7. Deschideti meniul shortcut al variabilei globale. Selectati Select Item.
Observati cd aveti la dispozitie toate variabilele globale din containerul
Globall.vi.

8. Selectati VG numerica.

9. Legati variabila la controlul numeric.

10. Micsorati fereastra astfel incat sa aveti disponibile concomitent si PF al
instrumentului, si PF al containerului Global 1.vi.

11. Rulati IV-ul cu Run Continuously si dati valori controlului numeric. Observati

modificarea concomitentd a valorii variabilei VG numerica de pe PF al
containerului.
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12.
13.

Opriti IV-ul de la butonul Abort Execution.
Adaugati pe DL a instrumentului variabilele globale VG booleana si VG string.

a. copiati variabila VG numerica, apoi selectati variabila dorita cu Select Item.

b. addugati o noua variabild din subpaleta de functii optiunea Select a VI...,

dupa care selectati containerul Globall.vi si variabila doritd cu Select Item.

container, caruia trebuie sa-i adaugati alte variabile globale.

{E Adaugarea unei noi VG din subpaleta de structuri Inseamna crearea unui nou

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

Legati controale corespunzitoare variabilelor §i experimentati scrierea cu
diverse valori.

Deschideti un nou I'V.

Adaugati pe DL variabila globala VG numerica dupa procedeul de la pct. 13.
Schimbati variabila in citire, din meniul shortcut — Change To Read.

Creati automat variabilei un indicator.

Potriviti ferestrele celor doud instrumente si a containerului astfel incat acestea
sa fie afisate concomitent.

Porniti cele doud instrumente si modificati valoarea controlului numeric al
primului instrument, urmdrind valoarea indicatorului celui de-al doilea
instrument si valoarea variabilei globale de pe PF al containerului.

Salvati cele doud instrumente sub numele Ex 7.2a.vi i Ex 7.2b.vi.

Exercitiul 7.3

Enunt

Sa se realizeze un IV care si calculeze si sd afiseze pe un indicator string intai
suma §i apoi produsul a doud numere fixate de pe panoul frontal. Instrumentul
functioneaza dupa urmatorul protocol:

1. La pornirea instrumentului, se realizeazad suma numerelor §i se afiseaza pe un
indicator mesajul: Suma numerelor este: ....

2. La apasarea unui buton OK de pe PF, se trece la efectuarea calculului
produsului, dupa care se afiseaza mesajul: Produsul numerelor este:....

3. La apasarea din nou a butonului OK se deschide o fereastrd de dialog pe care
se afiseaza textul: Doriti un nou calcul?

4. Daca se doreste un nou calcul, se apasa butonul DA, iar daca nu se doreste, se
apasa butonul NU.

5. Daca se apasd butonul DA, se reia ciclul de la punctul 1, iar dacad se apasa
butonul NU instrumentul se opreste.

Mod de lucru

Organigrama instrumentului este prezentata in figura 7.2.
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Calculeaza A +B *
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Afiseaza rezultat
A+B

+ Un nou
Apasi buton OK NU calcul ? DA

\ 4

STOP

Figura 7.2

Actiunile in cadrul instrumentului fiind secventiale, vom utiliza o structura de tip

secventa.

1. Construiti panoul frontal al IV-ului prin plasarea urmatoarelor elemente: doud
controale numerice etichetate 4 si B, un indicator string etichetat Mesaj si un
buton boolean de tip OK.

2. Plasati pe DL o bucla WHILE.

3. Inbucla WHILE plasati o structuri SECVENTA.

4. Introduceti in primul cadrul al secventei operatia de adunare si afisarea
mesajului, pe care 1l realizati cu o functie Format Into String (figura 7.3).

5. In cadrul al doilea vom introduce bucla de asteptare pentru apasarea butonului
OK. Aceasta consta Intr-o bucla WHILE la a carei terminal de conditionare se
leagd butonul OK. Atata timp cat butonul OK nu este apdsat, instrumentul sta
in bucla, asteptand apasarea butonului OK.

6. Cadrul al 3-lea contine operatia de efectuare a produsului (figura 7.4).

Rezultatul produsului trebuie afigat in acelasi indicator string, ca si suma.
Intrucat indicatorul a fost utilizat in primul cadru, acum vom utiliza o variabila
locald a sa, configurata in scriere.
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lea (cand instrumentul trebuie si astepte din nou apasarea butonului OK) si
LabVIEW nu acceptd crearea de variabile locale pentru butoanele cu actiune
mecanica latch, vom stabili butonului OK actiunea mecanica Switch When Pressed
si vom readuce in cadrul al treilea butonul la starea false. Schimbarea actiunii
mecanice a butonului se face din meniul sau shortcut, optiunea Mechanical Action.

f Deoarece butonul OK va avea nevoie §i el de o variabild locala pentru cazul al 4-

7. Cadrul al 4-lea este identic cu cadrul al 2-lea, numai ca butonul OK va fi
reprezentat printr-o variabila locala a sa (figura 7.5).
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@

O00000000000000000000000010
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Figura 7.5
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8.

9.

Pentru implementarea dialogului din cel de-al 5-lea cadru, vom utiliza functia
Two Button Dialog din subpaleta Dialog & User Interface, cum este prezentat
in figura 7.6. Valoarea booleana furnizata la iesirea acestei functii o legdm la
terminalul de conditionare al buclei mari. Este necesara readucerea pe false a
butonului OK, pentru a-1 pregati pentru un nou calcul.

oo ooooon OOoOoOooD
R ] T R o ey

[DEL K

[DBLH

H|

Figura 7.6

Rulati instrumentul si verificati functionarea.

10. Salvati sub numele Ex 7.3.vi.

Exercitii propuse

EP 7.1.
Sa se realizeze un IV care are panoul frontal din figura 7.7 si indeplineste
urmatoarele functii:

1.

2.

4.

Genereaza numere aleatoare cuprinse intre 10 si 20, la intervale de timp egale
cu 300 ms.

Daca numadrul generat depaseste valoarea Nmax, pe un indicator de tip string
se afiseazd mesajul ,,S-a depasit nivelul maxim” si se aprinde LED-ul 1,
celelalte fiind stinse.

Daca numarul generat se afla sub valoarea Nmin, pe indicatorul string se
afiseazd mesajul ,,Sub nivelul minim” si se aprinde LED-ul 2, celelalte fiind
stinse.

Daca valoarea numarului generat se afla intre Nmin si Nmax, nu se afigseaza
nici un mesaj si se aprinde LED-ul 3, celelalte fiind stinse.

&~ Temporizarea de 300 ms se poate face utilizdnd functia Wait (ms) din subpaleta
de functii Timing.
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EP 7.2.

Sa se realizeze un IV prin care sd se introducd interactiv date intr-un tabel in
urmatoarea ordine: nume, prenume, anul nasterii, grupa sanguina, la apdsarea unui
buton de pe PF.

La apasarea butonului se deschid succesiv ferestre etichetate in care se cere
introducerea datelor specificate. Fiecare fereastra are prevazut un buton OK cu care
se valideaza datele.

La terminarea unui rand de date se deschide o altd fereastra de dialog in care se
intreaba dacad se doreste continuarea cu un nou sir de date. Validarea se face cu
doua butoane: DA si NU.

Datele sunt afisate in tabel in IVul principal pe linii. Coloanele au headere cu
numele informatiei cerute: Nume, Prenume, etc.
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Capitolul 8

NODURI DE PROPRIETATI

Nodurile de proprietati (Property Node) (NP) sunt noduri de pe DL pe care se pot
modifica in mod programatic proprietdti ale unor obiecte LabVIEW. In acest
capitol ne vom ocupa doar de nodurile de proprietati ale controalelor si
indicatoarelor de pe PF.

Un NP pentru un control/indicator de pe PF se poate crea in doud moduri:

- din meniul shortcut al controlului/indicatorului, se selecteaza Create —
Property Node, dupa care se selecteaza proprietatea pe care dorim sa o
programam. Prin aceastd metodd se creeazd un NP strict pentru acel
control, care poarta aceeasi eticheta.

- se plaseaza pe DL un nod de proprietati general din subpaleta de functii
Application Control — Property Node. Acestui NP trebuie sa 1i asociem un
obiect printr-o referintd. Pentru asocierea unui control/indicator de pe PF,
acestuia i se va crea o referintd din meniul sau shortcut, optiunea Create —
Reference, referintd ce va fi legatd nodului de proprietati la intrarea
Reference.

Proprietatile care pot fi editate si modificate difera mult de la un obiect la altul.
Fiecare control/indicator are proprietatile lui specifice. Pentru schimbarea unei
proprietdti, este suficient sd se facd un click pe proprietate, cand se va deschide
lista cu proprietatile disponibile. In helpul mic sunt date informatii despre fiecare
proprietate si modul cum se foloseste, prin simpla pozitionare a mouse-ului pe acea
proprietate. Se pot adduga mai multe proprietiti unui NP, astfel: fie din meniul
shortcut - Add Element fie prin extinderea dimensiunii intocmai ca la matrici,
pornind de la punctul de redimensionare care apare la trecerea prompterului peste
NP (figura 8.1).

& = Dighlum (strict) §

H

r Wisible
Format ¥

Figura 8.1
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Proprietatile sunt executate in ordine, de sus in jos. Proprietatile pot fi scrise
sau citite. Proprietatile care pot fi citite au o sdgeata in partea dreapta, iar cele care
pot fi scrise au sageata in partea stdnga. In exemplul din figura 8.1, proprietitile
Increment si Format pot fi citite, iar proprietatile Visible si Value pot fi Inscrise.
Trecerea de la modul citire la modul scriere si invers se face din meniul shortcut
Change To Read (Change To Write).

Tipurile de date vehiculate de proprietati diferd. De aceea, pentru scrierea sau
citirea lor, se recomanda crearea automatd a controalelor sau indicatoarelor
corespunzatoare.

Exercitiul 8.1

Scop

Studiul nodurilor de proprietati.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control de tip Numeric.

3. Creati un nod de proprietati pentru acest control, cu proprietatea Visible.

4. Creati un indicator pentru proprietatea Visible. Observati ce tip de data s-a

creat.

Rulati instrumentul si observati indicatorul. Deoarece acesta se aprinde,

inseamna ca controlul este vizibil.

Stergeti indicatorul boolean.

Treceti proprietatea Visible in modul scriere.

Creati automat un control.

Rulati instrumentul cu Run Continuously si apasati pe controlul boolean.

Observati aparitia si disparitia controlului numeric.

10. Adaugati si alte proprietati si verificati functionarea.

11. Adaugati pe PF si alte tipuri de controale, creati-le noduri de proprietati si
experimentati.

b

L XN

Exercitiul 8.2

Enunt

Sa se realizeze un IV care sa simuleze o sursa de tensiune continua reglabila si un
indicator de tip voltmetru, legat la aceasta sursa.

Specificatii tehnice:

- Domeniul de reglare al sursei este 0 — 100 V.
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- Valoarea tensiunii se citeste de pe un indicator de tip meter previzut cu
comutator de game de masura cu capetele de scala: 1 -3 —-10-30—-100 V.

- Indicatorul isi schimba automat capdtul de scald in functie de pozitia
comutatorului.

- Valorile cu care sunt inscriptionate diviziunile semnificative ale scalei gradate
au precizia de o zecimald pentru gamele de 1 V si 3 V si fard zecimale pe
celelalte game.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF un control numeric de tip Knob, din care vom regla tensiunea, un
indicator numeric de tip Meter pe post de volmetru si incd un control numeric
de tip Dial, pe care-1 vom configura ca selector de game pentru indicatorul
Meter, ca in figura 8.2. Etichetati obiectele ca in figura.

i Ex 8.2.vi Front Panel
File Edit View Project Operate Tools Window ﬂ
]

[ ]&@] @[ m] | 17pt application Fort |~ |[$=]

Figura 8.2

3. Stabiliti capatul de scala al controlului Reglaj tensiune la 100.
4. Treceti controlul Game in modul Text Labels, din meniul shortcut.
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5. Deschideti fereastra de editare a textului din meniul shortcut al indicatorului
text — Edit Items.

6. Scrieti in fereastra valorile capetelor de scala ale selectorul de game, ca in
figura 8.3.

7. Plasati pe DL o bucla WHILE asistata de un buton STOP, in care vom incadra
diagrama IV-ului.

B! Knob Properties:

DataRange | Scale | Format and Precision | Textlabels | Docum ¢ »

Sequential values

Text Labels Yalles A
1 0,000000
3 1.000000
3.000000
4,000000 | Move Down |

[ oK ] [Cancel ][ Help ]

Figura 8.3

8. Faceti legitura dintre controlul Reglaj tensiune si indicatorul Meter si rulati
instrumentul. Manevrati controlul. Observati necesitatea selectorului de game,
deoarece pentru valori ale controlului mai mari decat 10 (cat este deocamdata
capatul de scald al indicatorului Meter), acul indicator ajunge la capat de scala.

9. Modificarea capetelor de scala al indicatorului Meter in functie de pozitia
selectorului de game o vom face programatic, utilizdnd noduri de proprietati.
Creati un nod de proprietéti pentru indicatorul Meter in modul urmator: Create
— Property Node — Scale — Range — Maximum. (figura 8.4)

MWetar

Scale Maximume®

Figura 8.4

10. Treceti nodul in modul scriere (Change To Write).
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11.

12.

13.

14.
15.

In aceasta proprietate vom inscrie valorile capetelor de scala, selectabile de
catre controlul Game printr-o structurd de tip CASE. Fiecarui capat de scald i
corespunde cate un cadru din structura CASE (figura 8.5).

Pentru rezolvarea ultimei conditii a problemei vom utiliza o proprietate prin
care se stabileste programatic formatul si precizia afigajului. Pentru aceasta
addugati nodului de proprietdti al indicatorului Meter proprietétile Scale —
Format & Precision — Format si Scale — Format & Precision — Precision.
Legati la proprietatea Format valoarea 0 pentru toate cazurile (0 inseamna
reprezentarea numarului in sistem zecimal) si la proprietatea Precision valorile
1 pentru cazurile corespunzatoare gamelor 1 si 3 si 0 pentru celelalte 3 cazuri.
Salvati instrumentul sub numele Ex 8.2.vi.

Rulati si verificati functionalitatea.

FL.eglaj tensiune
[DBLH——————poEL]

W —
pScale Masximum
¢ Scale Format
# Scale.Precision
EHop

...................

Figura 8.5
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Capitolul 9

INDICATOARE GRAFICE

Indicatoarele grafice (IG) servesc la afisarea pe panoul frontal a curbelor, graficelor
si desenelor In mod bi si tridimensional sau sub forma de paleta de culori. In
LabVIEW exista mai multe tipuri de indicatoare grafice in subpaleta de controale
Graph. In cadrul acestui capitol ne vom ocupa doar de indicatoarele de tip
Waveform Graph, Waveform Chart si XY Graph.

Waveform Graphs (WG)

Pe WG se pot afisa grafice de functii univariabile, y = f(x), la care valorile
variabilei (punctele de pe abscisd) sunt egal distantate (de exemplu un semnal
esantionat cu frecventa de esantionare constanta).

Afigarea unui singur grafic pe un Waveform Graph

Graph-urile accepta la intrare doua tipuri de date:

a) vectori numerici, la care distanta dintre punctele de pe abscisa este considerata
1 (Ax =1) (figura 9.1a);

b) cluster numeric format din 3 elemente: valoarea initiala a variabilei x,, distanta
dintre doud puncte adiacente de pe abscisa, Ax si valorile functiei sub forma de
vector (figura 9.1b).

o aveform Graph
1.25
Eermnal| hvaveform Graph|
L] ] ]
a) b)

Figura 9.1
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Afisarea de grafice multiple pe acelasi Waveform Graph

Pentru afisarea mai multor grafice pe acelasi indicator grafic, datele pot fi aduse la
intrare sub forma:

a)

b)

k
Bemnal 2] [6-E]
k

unei matrici bidimensionale, in care fiecare linie reprezintd elementele cate
unui grafic. Graficele au aceeasi abscisa si acelasi numar de puncte, iar distanta
dintre punctele abscisei este 4x = 1, incepand de la x, = 0. Este cazul afisarii
formelor de unda achizitionate cu o placd de achizitii pe mai multe canale. In
acest caz, punctele fiecarei forme de unda formeaza coloanele matricii §i este
necesara o transpunere pentru afisarea corecta pe WG (figura 9.2).

Matrice bidimensionala] — Waveform Graph
L} k

Figura 9.2

unor clustere, cu urmatoarele variante:

bl) cluster format din valoarea lui x,, 4x $i matricea cu valorile semnalelor de
afisat. In acest caz se pot modifica valoarea de inceput x, si distanta
dintre puncte Ax, care sunt aceleasi pentru toate graficele (figura 9.3a).
Graficele trebuie sa aiba acelagi numar de puncte.

b2) vector de clustere, la care fiecare element este un cluster ce contine
vectorul cu valorile semnalului (figura 9.3b). In acest caz vectorii de
intrare, deci graficele pot avea numar diferit de elemente, insa toate incep
delaxy=0sidx=1.

b3) cluster format din valorile lui x, si 4x, comune pentru toate graficele, si
vectorul de clustere format ca la punctul b2) (figura 9.3c). Graficele pot
avea numar diferit de elemente, dar toate au acelasi x, si Ax.

b4) wvector de clustere construite ca la bl), ce reprezinta cazul cel mai general
in care fiecare grafic are propriile xj, 4x si numar de elemente (figura
9.3d).

|delta ] 1O Bundle| f/aveform Graph

F

= |BLIld Array
[ | L]
Maveform Graph

F

a) b)
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Figura 9.3

Waveform Charts (WCh)

WCh se comporta la fel ca si WG, cu specificatia cé, pe langa vectori sau matrici,
aceste indicatoare accepta la intrare si scalari. Un scalar aplicat la intrare este afisat
imediat pe grafic, permitdnd astfel urmarirea in timp real a evolutiei unui sir de
date sau a unei forme de unda. In acest mod, WCh poate fi utilizat ca inregistrator
virtual. Sirul de date va fi actualizat prin adaugare la datele afisate anterior.
Distanta dintre valorile absciselor a doud puncte adiacente este 4x = 1. Datele
anterioare sunt pastrate intr-un buffer al carui lungime poate fi prestabilitd de catre
utilizator. Pe WCh pot fi vizualizate datele anterioare prin derularea acestui buffer.
Pentru aceasta este disponibil un scroll-bar.

Afisarea unui singur grafic pe un Waveform Chart

Datele pot fi aduse la WCh fie sub forma de vector, ca la WG, céand toate vor fi
afisate odatd, sau sub formd de scalar, cind vor fi adaugate punct cu punct
graficului anterior. De reguld, afisarea punct cu punct se face in cadrul unui proces
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iterativ, care implica bucle FOR sau WHILE.

In exemplul din figura 9.4, pe WCh se afiseaza punct cu punct restul impartirii
indexului buclei WHILE Ia 10, rezultdnd un grafic sub forma de dinti de ferastrau.
Punctele se acumuleaza in buffer si pot fi vizualizate prin derularea bufferului cu
ajutorul scroll-barului.

Waveform Chart Flot 0 m

aveform Chart

Figura 9.4

Marimea bufferului poate fi ajustatd din meniul shortcut, optiunea Chart
History Length... Aceasta este datd in numarul maxim de puncte inregistrate.

Continutul bufferului poate fi sters din meniul shortcut, optiunea Data
Operations — Clear Chart.

Afisarea de grafice multiple pe acelagsi Waveform Chart

Daca graficele sunt sub forma de vectori care trebuie afisati concomitent pe acelasi
WCh, cu acestia se construieste utilizand functia Build Array o matrice
bidimensionala ce va fi aplicata indicatorului (figura 9.5a).

Daca graficele sunt construite punct cu punct, scalarii fiecarui grafic se
inmanuncheaza intr-un cluster, dupa care se aplica indicatorului (figura 9.5b).

fector 1]
> Buid Array| Waveform Chart] . BLchliIe| iiaform Chart]
= |
(] k
a) b)
Figura 9.5

In cazul in care se afiseaza mai multe grafice pe aceeasi suprafata grafica a
unui WCh, acestea pot fi: a) suprapuse sau b) stivuite.
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Graficele suprapuse se reprezintd pe aceeasi suprafatd grafica, accesand
optiunea Overlay Plots din meniul shortcut al indicatorului (figura 9.6a). Graficele
stivuite se reprezintd pe suprafete grafice diferite, accesandu-se cu optiunea Stack
Plots din meniul shortcut al indicatorului (figura 9.6b).

Aceste doud optiuni sunt valabile numai cénd trasarea graficelor se face punct
cu punct (la intrare se aplica clustere de scalari).

Waveform Chart Poto % | waveform Chart Flot 0 m
15}
=
2
2 £
E =
= o RN o~
I ] | | it}
LT ‘I ‘| | | J / g
'lM'l‘ll I| I||||| II|| E
' .'I | [ |' .'I I g
C( -
74 174
Tirma
<| <| | >
a) b)

Figura 9.6

Moduri de actualizare a graficelor pe un Waveform Chart

Actualizarea graficelor pe un WCh se poate face in 3 moduri, dupd cum se
selecteazd din meniul shortcut, optiunea Update Mode. Cele 3 moduri sunt
disponibile doar la afisarea punct cu punct, in timp ce instrumentul functioneaza.
Daca instrumentul se opreste, optiunea dispare din meniul shortcut. Cele 3 moduri
de actualizare sunt (figura 9.7):

Strip Chart Scope Chart Sweep Chart
90.0-

20.0-

70.0-1 ]
B0 100

Figura 9.7

e Strip Chart — graficul se desfasoara continuu de la stanga spre dreapta, pe
masura ce se adauga noi puncte.
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e Scope Chart — graficul este desenat progresiv, ca pe un osciloscop. Dupa
baleierea completd de la stanga la dreapta a ecranului, graficul este sters si se
reia afisarea. incepand cu primul punct din stanga.

e Sweep Chart — permite vizualizarea si a vechiului grafic (de partea dreapta a
unei linii verticale ce baleiaza ecranul) si a celui nou (de partea stanga a liniei),
intocmai ca un EKG.

Schimbarea atributelor indicatoarelor grafice

Schimbarea atributelor indicatoarelor grafice Waveform Graph si Waveform Chart
se face utilizand optiunile ce pot fi vizualizate sau ascunse din meniul shortcut,
Visible Items. Aceste optiuni deschid urmatoarele subpalete si legende prin care se
stabilesc atributele indicatoarelor:

- plot legend

- scale legend

- graph palette

- cursor palette (numai la graph)

- scrollbar (numai la chart)

1. Plot legend

Utilizand aceasta optiune, se pot modifica atributele graficelor legate de tipul si
forma punctelor, a liniilor, culoarea, modul de interpolare intre puncte, etc.
Denumirea graficului poate fi schimbata cu unealta text.

2. Scale legend

Se pot stabili atribute legate de scalele x si y, cum ar fi: formatul si precizia
scalelor, daca s fie vizibile sau nu, autoscalarea, forma, culoarea si tipul gridurilor,
etc. Denumirile scalelor se modifica cu unealta text.

3. Graph palette

Contine unelte de mérire sau micsorare (zoom), de manevrare a graficului pe toata
suprafata si de manevrare a cursoarelor. Cursoarele sunt disponibile numai la WG
si se definesc cu Cursor palette.

4. Cursor palette (numai la Waveform Graph)

De pe aceastd paletd se stabilesc forma, dimensiunile, culoarea, modul de
manevrare a cursoarelor si se pot realiza masuratori pe grafic. Cursorul indicd in
orice moment coordonatele punctului in care se afla.

5. Scrollbar (numai la Waveform Chart)
Aceastd optiune permite vizualizarea datelor anterioare stocate in bufferul WCh,
atunci cand acestea nu pot fi afigate in intregime pe suprafata grafica disponibila.
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XY Graphs (XYG)

Aceste indicatoare sunt tot forme de graph-uri la care datele sunt specificate prin
perechi de puncte ce reprezintd coordonatele carteziene din planul de afisare
graficd. Se pot desena astfel orice forme geometrice plane, la care punctele nu
trebuie sa fie neaparat egal distantate, ca la WG sau ca la WCh.

Afigarea unui singur grafic pe un XY Graph

Pentru afisarea unui singur grafic, un XYG aceepti la intrare datele prezentate sub

doua forme:

a) un cluster cu doud elemente: unul este vectorul valorilor lui X, iar celalalt
vectorul valorilor lui Y (figura 9.8a). Cei doi vectori pot avea numar diferit de
elemente, dar numarul de puncte afisate este dat de vectorul cu cele mai putine
elemente.

b) un vector de clustere, fiecare element al vectorului fiind cate un cluster ce
contine doud controale numerice ce reprezintd coordonatele carteziene ale
punctului (figura 9.8b).

Bundle Y Graph

i ]

Figura 9.8

Afisarea de grafice multiple pe acelasi XY Graph

Pentru afisarea mai multor grafice pe acelasi XYG, acestea se grupeaza intr-un
vector dupa care se aplica indicatorului, ca in figura 9.9. Vectorii pot avea orice
numar de elemente. Pentru fiecare grafic, numarul de elemente este dat de vectorul
cel mai mic.

Exercitiul 9.1

Enunt

Sa se genereze si sd se afiseze grafic doi vectori formati din valorile functiei sinus,
respectiv cosinus, pe un numar de perioade selectate de pe panoul frontal. Pe PF se
mai dau numarul total de puncte si amplitudinea functiilor.
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& Cele doud functii esantionate sunt date de urmatoarele relatii:

Y1(i) = Alsin(27z N]\‘;l z}
9.1)

N
Y2(i) = A2 008[272' 152 ij

unde N este numarul total de puncte, Npl si Np2 reprezintd numarul de perioade,
iar A1l si A2 sunt amplitudinile functiilor sinus, respectiv cosinus.

Mod de lucru

1. Deschideti un nou IV.

2. Plasati pe PF controalele de fixare a numarului de esantioane (numeric 132), a
numarului de perioade (dbl) si a amplitudinilor celor doud functii (dbl), precum
si un indicator de tip Waveform Graph, ca in figura 9.10.

Vom utiliza doud moduri de a construi functiile y/ si y2: cu ajutorul nodurilor
de formule si utilizand generatorul de functii din biblioteca LabVIEW.

Utilizarea nodului de formule

Generarea functiilor se va face prin calculul valorilor y/ si y2, punct cu punct, in
cadrul unei bucle FOR la care elementul de indexare i al formulelor este chiar
indexul buclei.

3. Construiti cele doud functii cu ajutorul unei structuri Formula Node, ca in
figura 9.11. Formele de unda se obtin prin autoindexarea la iesirea buclei FOR
a rezultatelor y/ si y2.
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Figura 9.11

4. Dati valori parametrilor de intrare si rulati I[V-ul. Veti obtine pe indicatorul
grafic cele doua curbe, care au pe abscisd indexul fiecarui punct de pe grafic
(in exemplul din figura 9.12 parametrii au fost urmatorii: N = 100, Npl = 2,
Np2 =3, Al =2, A2 =3).

5. Deschideti meniul shortcut al indicatorului Waveform Graph si studiati-i

6. Ne propunem acum ca, pe abscisa, in loc de indexul punctelor graficelor, sa
avem valori de unghi exprimate 1n grade.
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Waveform Graph
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Figura 9.12

Pentru aceasta, vom utiliza modul b4) de la sectiunea Afisarea de grafice multiple
pe acelasi Waveform Graph, in care distanta dintre doua valori adiacente de pe
abscisa (cuanta de unghi), A, este datd de transformarea 1n grade:

deltafil =360 * Npl1/ N
deltafi2 = 360* Np2/ N

(9.2)

Cele doud relatii de mai sus ce definesc cuanta de unghi le calculam de
asemenea in cadrul nodului de formule. Diagrama finald a IV-ului este prezentata

in figura 9.13.

umar puncte
132 N
y 1=A 1¥sin (2K pitikip 1
M
- y 2=AZ*Cos(Z¥piFikND
= 2M); L
: H deltafil=350HNp 1/N; |
. deltafiz=360Mp 2N,
¥ I |
nl
i |

Figura 9.13

7. Rulati acum instrumentul si observati rezultatul. Fiecare punct de pe grafic are
ca abscisa un unghi, iar ca ordonata valoarea sinusului, respectiv a cosinusului

corespunzator.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Modificati eticheta abscisei din Time in Grade. Folositi pentru aceasta unealta
text.

Deschideti legenda de cursoare (Visible Items — Cursor Legend) si creati doua
cursoare (MD pe legenda — Create Cursor — Single Plot).

Miscati cursoarele cate unul pe fiecare curba (initial cursoarele se gasesc in
punctul de abscisa 0) si urmariti coordonatele punctelor.

Adaugati pe PF un Waveform Chart.

Realizati pe DL legaturile pentru afisarea concomitentd a ambelor grafice pe
WCh, in afara buclei FOR (figura 9.14).

BLild Arra
I R =

Figura 9.14

aveform Chart

Observati necesitatea intercalarii unei functii de transpunere a matricii de intrare in
WCh, intrucat WCh citeste datele pe coloane, iar cele doua functii, y/ si y2, sunt
dispuse dupa liniile matricii.

Rulati instrumentul de mai multe ori, cu diverse valori de intrare si observati
acumularea punctelor n istoricul WCh.

Adaugati scrollbarul (Visible Items — X Scrollbar) si derulati informatia
anterioara.

Modificati lungimea bufferului de stocare istoric din meniul shortcut, Chart
History Kength.

Mutati WCh in interiorul buclei FOR, pentru a-l utiliza cu functia de
inregistrator punct cu punct. Realizati legaturile conform figurii 9.15.

Bundle wavefor
JF*Np 1 |
PN
L
AP 1M, i
dp2/N;
H]
nl
—
F
Figura 9.15
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17. Adaugati in bucla un temporizator de tipul Wait(ms) din subpaleta de functii
Time. Fixati timpul de asteptare la 300 ms.

18. Rulati instrumentul si observati functionarea.

19. Experimentati optiunile Stack Plots si Overlay Plots din meniul shortcut.

20. Utilizati cele 3 moduri de actualizare a graficelor, pe care le gasiti In optiunea
Update Mode din meniul shortcut. Optiunea existd doar cand instrumentul
functioneaza.

21. Salvati IV-ul sub numele Ex 9./a.vi.

Utilizarea generatorului de functii
Aceleasi grafice pot fi construite utilizand generatorul de functii Sine Wave.vi din

biblioteca LabVIEW. Acesta se afla in subpaleta Signal Processing — Signal
Generation. In figura 9.16 este prezentata pictograma functiei Sine Wave.

Famples]  Feset phase
[T52

|
» o ¥
Fequency
= L:enc -

Figura 9.16

Semnificatia terminalelor este urmatoarea:
Samples — numarul de esantioane
Amplitude — amplitudinea formei de unda
Frequency — frecventa normalizata, data de relatia:

frecventa semnal B numar perioade B 1

n= . = - = ] -
frecventa de esantionare  numar total de esantioane  numar esantioane pe perioada

(9.3)

Phase in — faza initiald in grade

Reset phase — determina faza initiala a formei de unda. Daca Reset phase este
true, atunci faza initiald este phase in. Dacd Reset phase este false, atunci faza
initiald este setatd la valoarea phase aut a ultimei ruldri a functiei.

Phase out — faza ultimului esantion al sirului, in grade.

Sine wave — vectorul de materializeaza forma de unda.

Nu este necesard includerea functiei intr-o bucla, deoarece ea furnizeaza la iesire
direct forma de unda printr-un vector.
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22. Utilizdnd aceleasi date de intrare, construiti formele de unda y/ si y2 din
ecuatiile 9.1 cu ajutorul generatorul de functii de mai sus. O solutie este datd in
figura 9.17.

Lirmar puncte

(1328
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Figura 9.17

23. Experimentati afigsarea pe abscisa WG a fazei fiecarui punct generat.

24, Inlocuiti WG cu WCh. Observati cd in acest caz nu se mai poate face
inregistrarea punct cu punct a formei de unda.

25. Salvati sub titlul Ex 9.1b.vi.

26. Studiati si alte functii din subpaleta Signal Generation, cititi-le helpul si
experimentati-le functionarea.

Exercitiul 9.2
Enunt

Sa se realizeze un IV care sd deseneze In mod programatic, pe un XY Graph, un
patrat caruia i se dau pe PF latura L si coordonatele coltului din stanga sus, x/ si y/
(figura 9.18).

Mod de lucru

Daca (x1, y1) sunt coordonatele coltului din stinga sus

si L este latura patratului, atunci celelalte coordonate se Lyl x2y2

vor calcula cu relatiile:

x2=x1+L x3=x2 x4=xl 9.4) xdyd  x3y3
y2=yl y3=yl-L y4=)3 | >

Astfel, vom crea un vector ce contine cele 4 abscise, plus al cincilea element egal
cu primul element, si alte vector format din ordonatele varfurilor, plus al cincilea
element care este egal cu primul. Cel de-al cincilea element se adauga deoarece, pe
XYG, laturile patratului se obtin prin unirea cu linii drepte a punctelor plasate pe

131



suprafata grafica, cel de-al cincilea punct fiind necesar pentru trasarea celei de a
patra laturi.

P! Ex 9.2.vi Front Panel *

Hle Edit Wiew Project Cperate Tools Window Help
[2[@] @[] [ 170t applcation Fort |~ ] [3o][a- |[&5-] [~ ]
-~
X1 %Y Graph
d: | 21
‘Yl
o
L w 0.5
y =
=T -0.5
-2 I i i i
0 1 2 3 4
Time
3
< >
Figura 9.18

1. Utilizand un nod de formule, construiti cei doi vectori utilizand relatiile (9.4).
2. Dati valori coordonatelor coltului si laturii i rulati instrumentul.
3. Salvati [V-ul sub titlul Ex 9.2.vi.

Formula Mode
1 X2=X1.+L" Build Array
[DEL ¥ T
o
l 3 Eundle] [ Graph
cal .| |
(DBl N ==

=] Ll

Figura 9.19

specifice de desenare din subpaleta de functii Graphics & Sound — Picture
Functions. Desenarea se face pe un indicator grafic special al carui suprafata este
impartita in pixeli, coordonatele obiectelor desenate fiind date 1n pixeli. Coltul din
stinga — sus reprezinta originea.

f Figuri geometrice, precum si desene complexe se pot realiza utilizand functiile
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Exercitii propuse

EP 9.1.

Dupa modelul de la exercitiul 9.2, desenati pe suprafata unui WY Graph un
triunghi echilateral, cdruia i se dau de pe panoul frontal latura si coordonatele unuia
dintre vérfuri. Incercati si realizati triunghiul si utilizand functiile din biblioteca
Graphics & Sound — Picture Functions.

EP9.2.
Sa se realizeze un IV care sd deseneze pe un WY Graph un cerc cdruia i se
specifica raza si coordonatele centrului.

¥~ Coordonatele unui punct de pe cerc sunt date de relatiile:

X=Xy +rcosa
. 9.5)
Y=y +rsina

EP9.3.
Sa se realizeze un instrument virtual care sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

1. Genereazd, la alegere, urmatoarele tipuri de functii: sinusoidal,
triunghiular, dreptunghiular, rampa, selectabil dintr-un control de pe PF.
De pe PF se mai stabilesc: frecventa semnalului in Hz, frecventa de
esantionare in Hz, numarul de perioade, faza initiala, amplitudinea, offset-
ul (componenta continud). La functia dreptunghiulara se va specifica si
factorul de umplere (duty cycle %).

2. Pe PF va fi un LED care se aprinde dacd nu este indeplinitd conditia
Nyquist si se afiseazd mesajul: “Conditia Nyquist nu este indeplinita.
Ajustati f sau fe.”

3. Indicatorul grafic va avea pe abscisa faza, exprimata in grade (figura 9.20).

@Utiliza'gi generatoarele din subpaleta Signal Generation.
& Pentru calculul parametrilor de intrare utilizati relatiile (9.3) si relatia:

Numar perioade

Numarul total de esantionae = (9.6)

Frecventa normalizata

EP 9.4.
Sa se realizeze un instrument virtual care sa calculeze si si traseze pe acelasi grafic
functiile:

y=x3+mx2+l;
y=ax+b
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Figura 9.20

pentru x numadr intreg cuprins intre doua valori, Nmin si Nmax, stabilite de pe
panoul frontal. De pe PF se mai stabilesc de asemenea valorile coeficientilor m, a si
b. Trasarea graficelor se va face atit pe un WG cat si pe un WCh.

EP 9.5.

Sa se realizeze un IV care sa roteasca pe suprafata graficd a unui XY Graph un
segment de dreaptd de lungime fixd in jurul unuia din capete. Se dau de pe PF:
lungimea segmentului, coordonatele capatului fix, numarul de puncte al cercului
dupa care se face rotatia capatului liber, viteza de rotatie si sensul de rotatie.

EP 9.6.
Aceeasi problema ca mai sus, numai ca segmentul se roteste in jurul mijlocului sau.

EP 9.7.

Sa se construiascd un IV care si roteascd un cub de laturd datd in jurul axei sale
verticale, cu o viteza data. Aceeasi problema pentru rotirea in jurul unei diagonale.
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Capitolul 10

SALVAREA DATELOR iN LABVIEW

Odata achizitionate si prelucrate, datele obtinute din masurare trebuie stocate.
Acest lucru se realizeaza utilizand functiile de lucru cu fisierele, cu ajutorul carora
se poate scrie sau citi in si din fisiere. O sesiune de lucru cu figiere implica
urmdatoarele operatii principale:

1. Crearea sau deschiderea fisierului, in urma careia LabVIEW furnizeaza un

numar de referinta (refnum) care va fi utilizat in operatiile ulterioare.

2. Scrierea in sau citirea din figier.

3. Inchiderea fisierului.

Functiile de lucru cu fisierele se gasesc in subpaleta File I/O . Pe langa citirea
si scrierea fisierelor, in LabVIEW se pot crea, muta sau redenumi fisiere sau
directoare, crea fisiere speciale de forma spreadsheet sau in format ASCII, scrie si
citi date in format binar, etc.

Datele pot fi stocate sau citite din fisiere In urmatoarele formate:

Formate generale

e Binar (Binary Byte Stream) — reprezintd cea mai compacta si rapida metoda de
stocare a datelor. Datele trebuie convertite in prealabil in siruri binare de
caractere si trebuie cunoscut exact ce tip de date au fost salvate pentru a putea
fi citite ulterior.

o ASCII (ASCII byte stream) — se salveaza cand se doreste utilizarea datelor in
procesoare de text sau alte programe ce acceptd astfel de format (Matlab,
C/C++, Microsoft Office, etc.). Pentru stocarea in astfel de format, datele
trebuie sa fie convertite ASCIL.

Formate specifice

e LVM (LabVIEW measurement data file) este tot un format ASCII, 1nsa fisierul
creat prezintd un preambul continand o serie de informatii legate de parametrii
masurdrii, numele operatorul, data, ora, locul masurarii, etc. Citirea acestor
fisiere, ca si scrierea, se face cu functii LabVIEW din subpaleta File I/O.
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TDM este un format binar conceput special pentru produsele National
Instruments. Formatul consta in crearea a doud fisiere separate: o sectiune
XML continand atributele datelor inregistrate, si un fisiere cu formele de unda
in binar.

In continuare ne vom ocupa doar de manipularea fisierelor in format ASCII.

Functii pentru lucrul cu figierele

In subpaleta File I/O exista doud tipuri de functii pentru lucrul cu fisierele in
LabVIEW: functii de nivel inalt si functii de nivel scazut.

Functii de nivel inalt

Functiile de nivel inalt sunt: Write To Spreadsheet File, Read From Spreadsheet
File, Write To Measurement File si Read From Measurement File.

Formatul spreadsheet se refera la modul in care sunt inscrise intr-un figier text

elementele unui vector sau ale unei matrici cu doud dimensiuni. Liniile matricii
reprezinta linii in figierul text, iar elementele, sub forma de siruri de caractere, sunt
despartite printr-un zab. Liniile sunt despartite intre ele prin caracterul end of line.

Write To Spreadsheet File converteste un vector sau o matrice de numere in
formatul text spreadsheet, pe care 1l inscrie intr-un fisier nou sau il ataseaza la
un fisier existent. Functia poate face, la cerere, transpunerea matricii. Functia
creeaza sau deschide automat figierul, scrie in el, apoi 1l inchide. Daca nu se
specifica calea si numele fisierului, se deschide automat o fereastra interactiva
in care se stabilesc aceste date.

Read From Spreadsheet File citeste un anumit numar de linii dintr-un figier
spreadsheet incepand cu un offset si converteste datele citite Intr-o matrice
bidimensionala. Functia deschide fisierul, citeste datele si la final il inchide.
Write To Measurement File este o functie la care introducerea parametrilor se
face printr-o fereastra interactivd. Acest gen de functii se numesc functii
»expres”. Functia scrie intr-un fisier text de tip LVM sau binar de tip TDM.
Din fereastrd se pot seta modul de deschidere sau creare a fisierului, formatul,
informatii despre header, delimitatorul. La fel ca si celelalte functii de nivel
inalt, si aceasta deschide (creeaza) fisierul, scrie in el si apoi il inchide.

Read From Measurement File citeste din fisierele de tip LVM sau TDM.
Fixarea parametrilor de citire se face de asemenea printr-o fereastra interactiva.

repetitive, deoarece operatiile de deschidere/inchidere fisiere repetate solicitd mult

f Nu este recomandabil s& se foloseasca functiile de nivel inalt pentru scrieri/citiri

resursele calculatorului. Pentru aceasta este bine sé se utilizeze functiile de nivel
scazut.
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sau chiar intreaga diagrama a instrumentului intr-o bucla WHILE asistatd de un
buton de STOP, deoarece lantul de operatii deschidere/creare fisier — scriere/citire
— inchidere fisier trebuie sa se efectueze complet. Daca se utilizeaza butonul Abort
Execution de pe bara de butoane rapide, instrumentul se opreste brusc in orice
etapa a executiei si e posibil ca fisierele sa ramana deschise.

f La operatiile cu fisiere este recomandabil sd se incadreze functiile de scriere/citire

Exercitiul 10.1

Enunt

a) Sa se genereze $i sd se afigeze grafic, in mod continuu, doi vectori formati din
valorile functiei sinus, respectiv cosinus, pe un numar de perioade selectate de
pe panoul frontal. Pe PF se mai dau numarul total de puncte si amplitudinea
functiilor.

b) La apasarea unui buton SALVARE de pe PF, sa se salveze cei doi vectori fie in
format spreadsheet, fie in format LVM, la alegere dintr-un selector de pe PF.
Salvarea se va face cu doud cifre zecimale, pe coloane, iar la salvari repetate
datele se vor adauga la fisierul creat.

c) Instrumentul se opreste de la un buton de stop.

Mod de lucru

Panoul frontal al instrumentului este dat in figura 10.1.

P} Ex 10.1.vi Front Panel *
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Figura 10.1
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Deschideti un nou IV.

Plasati pe PF controalele si indicatoarele necesare. Pentru selectorul de format
puteti utiliza un control Ring sau Enum. Pentru butonul SALVARE utilizati un
OK Button.

Generati cei doi vectori dupd modelul de la exemplul 9.1. Plasati toatd
diagrama intr-o bucla WHILE.
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Figura 10.2
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10.

11.
12.

Operatiunea de salvare se include in cadrul #rue al unei structuri CASE,
selectabild prin butonul SALVARE. Selectarea celor doud formate se face
printr-o alta structurd CASE, ca in figura 10.2.

Plasati in primul cadrul al structurii CASE aferente formatului, functia Write
To Spreadsheet File.

Studiati helpul functiei si determinati parametrii de intrare.

Realizati un dublu click pe functie si studiati-i diagrama. Realizati iardsi dublu
click pe functia Write Spreadsheet String.vi si observati lantul deschidere —
scriere — inchidere fisier din componenta acestei functii.

Stabiliti formatul i parametrii de intrare astfel Incat sa indeplineasca cerintele
problemei. Observati cd este necesara o transpunere a matricii de intrare
deoarece functia salveaza fiecare vector pe linii.

Plasati pe cel de-al doilea cadru al structurii CASE aferente formatului, functia
Write To Measurement File.

La depunerea functiei pe diagrama se deschide fereastra interactiva (functia
este de tip ,,expres”).

Studiati parametrii ferestrei prin apelarea helpului functiei.

Stabiliti parametrii astfel incat sa fie Indeplinite cerintele problemei (figura
10.3). In sectiunea File Name scrieti calea catre directorul de lucru si numele
fisierului Ex 10.1.lvm. Daca aceasta sectiune rdmane necompletatd, LabVIEW
salveaza automat 1in directorul special creat la instalare: ...\My
Documents\LabVIEW Data.

3 Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File] Z|
File Name file Format
C:A\Lucru LabviewEx 10, Llvim Ot L)
(1Binary (TOMS)

(1Binary with XML Header (TDM)

Lock fle for faster access

Action
~ Segment Headers
21 Save to one flle

T 13 Gne header per segment

("1 Gne header oy
Ask only once ()Mo headsrs
Ask each iteration

. X value Columns
If a file already exists

(")Rename existing file (@ ©ne column per channel

(7yUse next avalable fle name (210ne columi anly

(3 Append to fle (I Empty time column

Oy Overwrite fle Delimiter

@ Tab
C)Save to series of fles (multiple fles) | Settings .. | CComma
File Description
| Advanced... |
[ CK ] [ Cancel ] [ Help ]
Figura 10.3
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Functia expres Write To Measurement File nu are posibilitatea de a stabili
formatul conversiei numar — string. Formatul este fix, cu 6 cifre zecimale.

13. Legati semnalul la intrarile functiilor.

14. Dati valori controalelor de intrare si rulati instrumentul. Salvati de céte 3 ori
consecutiv pentru fiecare format. Pentru formatul spreadsheet, scrieti in
fereastra interactivad care se deschide numele figierului Ex 70.1.txt pe calea
directorului de lucru.

15. Deschideti cele doua fisiere cu utilitarul Wordpad si observati modul in care au
fost salvate datele. Studiati headerul fisierului LVM. Faceti o comparatie intre
ele. Observati ca 1n cazul formatului spreadsheet nu exista o delimitare intre
sirurile de date adaugate, ca la fisierul LVM.

16. Salvati IV-ul sub numele Ex 10.1.vi.

Exercitii propuse

EP 10.1.

a) Construiti un IV care sa citeasca fisierele salvate la exercitiul 10.1, utilizind
functiile de nivel 1inalt Read From Spreadsheet File si Read From
Measurement File.

b) Afisati vectorii cititi pe PF sub forma grafica si intr-un tabel, pe coloane.

EP 10.2.

Construiti un IV care sa salveze cei doi vectori obtinuti din functiile sinus si
cosinus in format spreadsheet; fisierul sa contina in capul fiecarei coloane numele
functiei, iar la sfarsit sa aiba o legenda cu detalii despre fisier contindnd data si ora
la care acesta a fost creat.

SINUS COSINUS
0.00 3.00
0.13 2.98
0.25 2.91
0.37 2.79
0.50 2.63
0.62 2.43
0.74 2.19
0.85 1.91
0.96 1.61

Detalii despre fisier:
Data: 11/12/2003
Ora: 12:23:35 PM
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&~ Pentru realizarea acestui IV, utilizati pentru scriere functia Write To Text File
din subpaleta File I/0. Va trebui asadar sa convertiti Intdi matricea de numere
in format spreadsheet utilizand functii din subpaleta String. Construiti apoi
textul care va fi salvat cu ajutorul functiei Concatenate Strings.

EP 10.3.
Construiti un IV care s citeasca fisierul de la exercitiul EP 10.2.

Functii de nivel scazut

Functiile de nivel scazut realizeaza cate una din sarcinile din lantul de scriere/citire
separat, adica exista o functie pentru deschidere/creare fisier, cite o functie pentru
scriere sau citire din fisier si o functie de inchidere a fisierului. Aceste functii se
utilizeazd cand este necesara salvarea repetatd a datelor sau cand este necesara
addugarea de noi atribute fisierului, care nu pot fi adaugate cu functiile de nivel
inalt.

Functiile principale de nivel scazut sunt: Open/Create/Replace File, Close File
si una din functiile de scriere/citire: Write to Text File, Read from Text File, Write
to Binary File, Read from Binary File, Format into File, Scqn from File.

Open/Create/Replace File este prima functie din lantul de salvare, care
creeazd, deschide sau inlocuieste un figier. Functia returneazd un numaéar de
referintd Refnum, care contine informatii despre fisier si care este trecut tuturor
celorlalte functii ulterioare. In acest fel, daca se doreste scrierea repetitiva in acelasi
fisier in cadrul unei bucle FOR sau WHILE, nu mai este necesara deschiderea si
inchiderea de fiecare data a fisierului, operatii care solicita sistemul de operare si
ingreuneaza functionarea calculatorului, ci se va introduce in bucla doar functia
aferentd scrierii. In figura 10.4 este dat un exemplu de addugare a unor numere
aleatoare, punct cu punct, la un vector.

200

[open/Create/Replace File [Refrum] WWrite to Text File '_ Close File
e d b, -
+0pen or create 7| ™ | Error |;_. 1“”“1 :l DX

o readrite v Error

Figura 10.4
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In exemplul de mai sus, functia de scriere Write to Text File este plasata intr-o
bucla WHILE, primind printr-un registru de deplasare valoarea numarului de
referinta furnizat de functia Open/Create/Replace File. Textul scris 1n figier este un
numdr aleator cuprins intre 0 si 1 furnizat de generatorul Random Number (0-1),
apoi convertit in sir de caractere ca numdr cu 2 zecimale urmat de un caracter
special End of Line, care face ca scrierea vectorului sa se faca pe coloana.

Un cluster de eroare creat de prima functie este trecut celorlalte functii, dupa
care este aplicat unui indicator de tip Simple Error Handler din subpaleta Dialog &
User Interface. Aceastd legitura are rolul de a semnala pe parcursul ruldrii
instrumentului eventualele erori care apar. Legarea in cascadd a lantului de
semnalizare a erorilor permite stabilirea cu precizie a locului si a cauzei de aparitie
a erorii.

Bucla WHILE se opreste la apasarea unui buton de stop sau la aparitia unei
erori, caz 1n care statusul se schimba din false in true.

Exercitii propuse

EP 10.4.
Utilizdnd exemplul din figura 10.4, sd se realizeze un instrument virtual care sa
genereze si sd salveze, punct cu punct, esantioanele a doi vectori construiti prin
functiile sinus si cosinus, in urmatoarele conditii:
e generarea esantioanelor si salvarea se face la intervale de timp stabilite pe
panoul frontal.
salvarea vectorilor in figier se face pe coloane.
pe PF se afiseaza cei doi vectori, punct cu punct pe un Waveform Chart.
oprirea instrumentului se face In unul din urmatoarele cazuri: la apasarea unui
buton de STOP, in cazul aparitiei unei erori sau la atingerea unui numar de
esantioane prestabilit.
De pe PF se fixeaza:
- amplitudinile celor doua functii
- numarul de esantioane dupa care se opreste instrumentul
- intervalul de timp dintre doud esantioane
- calea fisierului de salvare

EP 10.5.

Aceeasi problema ca mai sus, dar la care se adauga urmatoarele conditii:

e fiecare esantion se salveaza impreund cu ora la care a fost generat si unghiul
corespunzator

e la atingerea numadrului de esantioane prestabilit sau a unei marimi a fisierului
fixate de pe PF 1n octeti (byte), instrumentul nu se opreste, ci continud cu
salvarea intr-un nou fisier. Fisierele vor fi denumite automat, in ordine: F1, F2,
F3, ...

e La sfarsitul fiecarui fisier se va tipari un mesaj, dupa caz:
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- ,continua cu fisier ...”
minregistrare oprita de la butonul STOP”
- inregistrare oprita datorita unei erori”
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Capitolul 11

PROBLEME RECAPITULATIVE

PR 1
Sa se realizeze un instrument virtual care sa calculeze raspunsul y(n) al filtrului
numeric dat de ecuatia:

y(n)=0,25y(n-1)+0,5y(n-2)+ x(n) +0,lx(n—1)

la o secventa de intrare x(n) formata din 100 numere aleatoare cuprinse intre 50 si
70. Filtrul este cauzal, adica toate valorile lui x(n) si y(n) pentru n < 0 sunt nule.

¥~ Se folosesc doi registri de deplasare : unul pentru construirea lui x(n), iar
celalalt pentru y(n). Registrii se initializeaza cu 0, deoarece filtrul este cauzal.

PR 2

Sa se afle raspunsul filtrului de mai sus la o secventd de intrare x(n) formata din 10
perioade ale unui semnal sinusoidal cu amplitudinea 2, avand 40 esantioane pe
perioada.

Sa se reprezinte ambele semnale pe acelasi indicator grafic.

PR3
e S3a se realizeze un instrument virtual care sa calculeze formula:
_ 1 2 X :
y=I1gx™ +e” +smmx +tgmx

pentru 100 numere egal distantate cuprinse intre 3 si 9.
Sa se reprezinte graficul lui y.

e Si se afigeze intr-un tabel, pe o coloand, valorile lui x, iar pe altd coloana
valorile lui y.

PR 4
e Sa se reprezinte, pe acelasi grafic, functiile :
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yl(x)=x> —5x+3
y2(x)=2lgx+1

pentru 200 de valori egal distantate ale lui x cuprinse intre 1 si 3.
e Sa se gaseasca, pe cale grafica, solutia aproximativa a ecuatiei :

yI(x) = y2(x)

& Se reprezintd pe acelasi XY Graph functiile y1(x) si y2(x) (calculate eventual
cu Formula Node), dupa care se determind pe grafic, utilizand cursorul,
punctele de intersectie ale celor doud curbe, ale caror abscise reprezeinta
valoarile lui x pentru care y1(x) = y2(x).

PR S

e Sa se deseneze pe acelasi XG Graph :

— un romb cdruia i se specificd coordonatele unuia din varfuri, latura si un
unghi.

— un segment de dreapta orizontal, caruia i se specificd lungimea, iar unul din
capete este pe romb.

e Sa se deplaseze segmentul cu unul din capete pe rombul desenat, plan-paralel,
cu o viteza fixatd de pe panoul frontal. (Plan-paralel inseamna ca, in timpul
deplasarii, segmentul rdimane intotdeauna paralel cu o directie data, orizontala
de exemplu)

PR 6
e Sa se construiascd un IV care sa afiseze, pe un Waveform Chart, la intervale de
timp egale fixate de pe panoul frontal, punctele corespunzatoare functiei:

y(n)=lg(n)+x* 6

calculate pentrun=1,2,3,....

e (Cand y(n) atinge sau depaseste o valoare maxima, Ymax, fixata de asemenea de
pe panoul frontal, se afiseazd intr-un indicator de tip string mesajul ,,S-a
depasit limita maxima”, iar instrumentul se opreste.

e Daci instrumentul este oprit de catre operator de la butonul STOP, se afiseaza
mesajul: ,,Oprit de la butonul STOP”.

PR 7
e Sa se construiascd un sir y(n) format din 20 numere aleatoare cuprinse intre
doua numere date, Ny ST Nijax.
e Sa se imparta sirul de mai sus in alte doua subsiruri:
- yl(n) care sa contind elementele Iui y(n) cuprinse intre doud valori
date: Nlmin Sl Nlmax

145



- y2(n) care sa contina celelalte elemente ale lui y(n).
Sa se afiseze pe un indicator de tip string, pe panoul frontal, cele doua siruri, in
urmatorul format:

Sirul yl(n) este:
2.13 4.12 6.24 5.33...... .
Sirul y2(n) este:
9.44 1.16....
Numarul de elemente al lui yl este...
Numarul de elemente al lui y2 este...

Sa se salveze informatia afisatd mai sus Intr-un fisier ASCIL.
Sa se construiasca un IV care sa citesca fisierul de mai sus.

PR 8

Sa se construiasca doud progresii: una aritmetica (p.a.) si una geometrica (p.g.)
avand cate 20 de termeni fiecare, cu ratia 3 si primul termen 4.

Sa se construiascd un sir format din elementele celor doud progresii, in
alternantd, astfel: primul element din p.a., al doilea din p.g., al treilea din p.a, al
patrulea din p.g., etc.

Sa se salveze cele doud progresii intr-un figier ASCII, pe doud coloane, in
dreptul fiecarei coloane scriindu-se numele progresiei.

Sd se calculeze pentru sirul construit, urmatoarele valori: valoarea maxima
valoare minima, valoarea medie, valoarea patraticd medie, deviatia standard si
varianta. Sa se afiseze aceste valori intr-un tabel, Tn urmatoarea forma:

Valoarea Valoarea Valoarea RMS Dev. Varianta
maxima minima medie standard
566 2 349 2354 2.45 4.55

& Functiile pentru calculul valorilor cerute se gasesc in subpaleta: Mathematics

— Probability and Statistics. Valoarea patraticd medie se numeste in limba
engleza Root Mean Square (RMS).

PR Y9

Sa se construiasca o matrice cu M linii si N coloane, ale carei elemente sunt
numere aleatoare cuprinse intre —10 si 10 (M si N se fixeazd de pe panoul
frontal).

Sa se determine valoarea maxima si valoarea minima a matricii.

Sa se salveze matricea si cele doud valori Intr-un fisier ASCII cu urmatorul
format:
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<
8
%
<
>
z

Valoarea maxima este ...
Valoarea minima este ... .

PR 10

e Sa se realizeze un instrument virtual care sd genereze, la intervale de timp

stabilite de pe panoul frontal, numere aleatoare cuprinse Intre 0 si 10.

e Dacad numarul generat depaseste o limitd superioara, se aprinde un LED verde

si se afigeaza mesajul “S-a depasit limita superioara”.

e Daca numarul generat se afla sub o limita inferioara, se aprinde un LED rosu si

se afigseazd mesajul “Numarul se afld sub limita inferioara”.

e Daci numarul se afla intre cele doua limite ambele LEDuri sunt stinse si nu se

afigeaza nici un mesaj.

PR 11
Sa se realizeze un instrument virtual cu urmatorul panou frontal:

B! examen vi
File Edit Dperate Project Windows

Help

1] [200t Application Fornt =] (8o ][5 25 -]
a b 100-
deon | Fhoo | 75—
50-
U1 1z 2 5-
iBo0 | oo | a0-
-25-
Timp functionare [s] 5.0-
#2000 -7.5-

A0,0-)

I
585

Kl |

Instrumentul indeplineste urmatoarele cerinte:
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e Genereaza, cu indicare pe un indicator de tipul Waveform Chart, o unda sub
forma dintilor de fierastrau, la care pantele sa poata fi fixate de pe panoul
frontal (controalele a si b). De pe panoul frontal se fixeaza tensiunile maxima
si minima, U1 si U2, intre care este incadrata forma de unda.

e Instrumentul functioneaza continuu o perioada de timp fixatd de pe PF, dupa
care face salvarea automata a datelor intr-un fisier de tip “spreadsheet”.

e Oprirea se face de la un buton de STOP.

PR 12

Sa se realizeze un instrument virtual care sa deseneze pe un indicator de forma XY
Graph un sfert de cerc cu centrul in origine si de raza fixata de pe panoul frontal.
De pe un indicator de pe panoul frontal se selecteaza cadranul in care se face
desenarea sfertului de cerc.

De pe panoul frontal se mai fixeaza, de asemenea, numarul de puncte din care este
realizata curba.

PR 13

Sa se realizeze un instrument virtual care sa indeplineascad urmatoarele functii:

e sd deseneze pe un indicator XY Graph un segment de dreapta ale carui capete
se dau prin coordonate carteziene de pe panoul frontal,

e si deplaseze acest segment plan-paralel pe orizontala sau pe verticala, la
alegere dintr-un control de pe panoul frontal. Deplasarea se va face alternativ,
intre doud puncte prestabilite.

B examenb vi = (O] x]
Fi

le Edit Operate Project Windows Help

&1 200t Anplication Font = |52 -]/ |20 -

[=
TIPUL DEPLASARI % Graph
f“ Deplasare orizontala | 6.0~
4.0+
2.0+

FOZITIAINITIALAL  POZITIA FINALA

w1 w2 0.0-

Wi=n]

2.0+
Y12 10
Jﬂil_ QIQEDD -5:0—, 1 1 1 ! =
-30.0 100.0 200.0 300.0

=

PR 14
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Sa se realizeze un instrument virtual care sa calculeze cel mai mare divizor comun
(cmmdc) si cel mai mic multiplu comun (cmmmc) a doud numere date.

B examen5 vi * [_[O] <]
File Edit Operate FProject Windows Hel

#}I{Q_’l [ 1] [200t Application Font =] [5d

Numar 1 cCMMDC
I

Numar 2 CMMMC
e |

Kl I Ll_‘j

PR 15
Sa se simuleze in LabVIEW o instalatie automaté care sd mentind nivelul de lichid
dintr-un rezervor intre doua limite date, stiind urmatoarele:

—
— ke
R1

NI

R2
e :I;;]:—b
N

- Debitul consumului de lichid din rezervor este constant si se fixeaza de pe
panoul frontal, in I/s.

- Debitul de alimentare cu lichid a rezervorului este constant si se fixeaza de pe
panoul frontal, in I/s.

- Robinetul R2 este deschis permanent (consumul se face continuu).

- Robinetul de alimentare (R1) se deschide cand nivelul ajunge la nivelul minim
N2 si se inchide la nivelul maxim N1.

- Se va monitoriza, pe un Wave Chart variatia in timp a nivelului.

- Sevaindica pe un indicator de tip tank nivelul lichidului din rezervor in fiecare
moment.

- Se va afisa pe un indicator de tip string starea la un moment dat a robinetului
R1 (robinet deschis/robinet inchis).

149



Indicatii suplimentare:
1) La pornirea instrumentului, rezervorul este plin.
2) Se stie ca rezervorul este de formi cilindrici, cu aria bazei de 1 m” si
inaltimea de 1 m.

EE examen9 !Elﬂ

ile Edit Operate Project Windows Help

[ [@m] [ 5ot Anplication Fart =] [$z -]k -5 -]

Nk

Qiflfs] Qe[l/s] M1 [rn] M2 [rn]
geoo0 | HEon | o | Yom |
Ewvalutia in timp & nivelului w;

10.0+
5.0~
0.0
-B.0+

0.0, !
0

PR 16

e Sid se construiasca, fara a utiliza generatorul de functii din biblioteca
LabVIEW, un semnal triunghiular caruia i se specifica: nr. de puncte/perioada,
amplitudinea si numarul de perioade generate.

e 5S4 se calculeze valoarea medie si cea efectiva a semnalului utilizand functiile
Mean.vi si RMS.vi din biblioteca Mathematics — Probability & statistics.

e Sa se salveze semnalul generat, la apdsarea unui buton SALVARE, intr-un
fisier cu urmatorul format:

Nr. puncte/perioada:....

Amplitudinea:......

Nr. perioade:.....

Media:......

Valoare efectiva:.....

Semnalul este:

............ . (semnalul in format spreadsheet) ...

PR 17
Sa se construiasca un instrument virtual care sa realizeze introducerea interactiva a
datelor intr-o baza de date avind urmatoarele campuri:

o Numele
o Prenumele
o Grupa
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a)
b)

¢)

d)
e)

o Nota la examen
Introducerea datelor se va face interactiv, in modul urmator:

La pornirea instrumentului se deschide fereastra a), unde se introduce numele
La apasarea tastei VALIDARE se deschide fereastra b), unde se introduce
prenumele

La apasarea tastei VALIDARE se deschide fereastra c), unde se introduce
grupa

La apasarea tastei VALIDARE se deschide fereastra d), unde se introduce nota
La apasarea tastei VALIDARE se deschide fereastra e), ce contine un tabel cu
cele 4 campuri.

Daca se doreste o noud inregistrare, se apasa tasta VALIDARE si ciclul se
repetd. Noile date se adauga celor anterioare.

La oprirea instrumentului de la butonul STOP se realizeaza salvarea tabelului
intr-un fisier si se opreste functionarea.

B Untitled 1 = = E3
File Edit Operate Project Windows Help
(2] @] 200t Anplication Font =] |2~ |[Ta -J#5 -] =

=

‘ Intraduceti numele ‘
‘Pupescu | | YALIDARE I -
Kl | [
a)

B! Untitled 1 * M=l E3

File Edit

e (] (]

rate  Project Windows Help

200t Annlication Fart =] 5= <)[a ~]|=® -

‘ Introduceti prenumele ‘

Nicolae |\ VALDARE | | |

b)
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! Untitled 1 * 9= E3
File Edit Operate Project Windows Help
[ ] o0nt Avvlication Fort =] (5 < |[F= -J#5 -]
=
Introduceti grupa
FS301 | | vaupare | ||
Kl | 37

B Untitled 1=
File Edit Operate Project Windows Help

&[] [200t Anplication Font =] (B ~ ][ - ][#5 ~

Introduceti nota ‘

d)

B Untitled 1 *
File Edit Operate Project Windows Help

[@1 1] [20nt Application Font =] (52 ~|[da ~J£5 -]

MNumele Prenumele |Grupa hota
Popescu Micolas 6301 i}

Doriti 0 noua inregistrare?
4 —
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PR 18
e Sd se genereze un sir format din N numere intregi aleatoare cuprinse intre 1 si
1000.
e Sa se separe apoi sirul in alte 5 subsiruri, formate din:
Subsir 1 — toate numerele din gir divizibile cu 3
Subsir 2 — toate numerele din sir divizibile cu 5
Subsir 3 — toate numerele din sir divizibile cu 6
Subsir 4 — toate numerele din gir divizibile cu 9
Subsir 5 — celelalte numere
e Sa se afigseze aceste numere intr-un tabel ca cel de pe panoul frontal de mai jos.

B! Untitled 1 * M= B3

File Edit Operate Project Windows Help

& [@{1] 200t Annlication Font =] [3e [ - &5 -]

Sir initial

N
T

Mrdivoud |Mrdiv.cu5 [Mrediv ou b [Me div cu 8 JAlte numere

3 15 12 234 4

15 455 84 E12 714

234 460 396

564 965

39

G2 o

Kl | Llj/

PR 19
Sa se construiascd un instrument virtual care sd gaseasca si sa afiseze primele N
numere prime din girul numerelor naturale, N fiind dat pe PF.

PR 20
Sa se realizeze un instrument virtual care sa determine si sd afiseze in ce zi a
saptamanii a cazut o anumitd datd din anul 2010, stiind ca 1 ianuarie 2010 a fost
vineri.

B! Untitled 1 * M=l E3

File Edit Operate Project Windows Help

& [@{1] 200t Application Font ]

Fiua Luna

Ziua din saptamina

‘ Vineri ‘
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Sa se generalizeze problema pentru aflarea oricarei zile a secolului 21.

PR 21
Pe panoul frontal al unui instrument virtual se gasesc 4 butoane de tip boolean si un
Framed Color Box, ca in figura de mai jos:

i Untitled 1 = [ (O] =]
File Edit Operate Project Windows Helg

o] [ 1] [200t Anplication Fant =] [§o +]

B1 B2 B3 B4
| on | orr | off | oFF |

Color Box

-
L

Kl

Sa se realizeze acest IV incat sa functioneze in modul urmator:

e la apasarea butonului B1, Color Box se coloreaza rosu si palpaie cu perioada
de 200 ms.

e la apasarea butonului B2, Color Box se coloreaza galben si palpaie cu perioada
de 400 ms.

e la apasarea butonului B3, Color Box se coloreaza verde si palpaie cu perioada
de 600 ms.

e la apasarea butonului B4, Color Box se coloreaza alternativ rosu-galben-verde
cu perioada de 600 ms.

e la apasarea unuia din butoane, toate celelalte revin in starea neapasat.

PR 22

Sa se construiasca un instrument virtual care sa gaseasca si sa afiseze toti divizorii
unui numdr dat. Afisarea divizorilor se va face ca elemente ale unui vector si intr-
un tabel.
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