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1. Starta LabView.

Pa DD-Linux, ga till applikationsfdnstret och skriv:

labview

2. LabViews olika fonster.

Nir LabView startat Oppnar sig tva nya fonster pa skiarmen. Det fonster som ligger
“9verst” ar det aktiva fonstret. Du aktiverar det undre fonstret genom att “klicka” pa
det. :

Det fonster som lag dverst frin borjan kallas Panelfénstret och det undre kallas for
Diagramfonstret.

I Panelfonstret ligger du sjilv in de switchar, tryckknappar displayer, indikatorer etc.,
som du vill ha. Fér varje komponent som du ldgger in i Panelfonstret kommer
LabView sjilv att placera en symbol i Diagramfonstret som representerar
-komponenten.

Principen ar foljande: Forst lagger man in de komponenter man behéver i
Panelfonstret. Direfter “byter” man till Diagramfonstret. I Diagramfonstret drar man
de ledningar som behgvs for att samman koppla de olika komponenterna. I
Panelfonstret kan man ocksa gora bade enkla och mycket avancerad databehandling pd

de olika signalerna.
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3. Forsta exemplet.

For att klargora begreppen for dig ska vi gora ett enkelt exempel. Var uppgift 4r
fojande:

P4 panelen ska finnas tva rattar och en analogvisare. ratten ar graderad fran O till 10.
Nar du “vrider” pa en av rattarna ska den analoga visaren visa summan av vad de bada
rattarna visar.

Uppgiften utfors pé foljande sitt:

1) Se till sa att Panelfonstret ér aktivt. Om du inte vet vilket fonster som &r aktivt sa
kan du “dra ner” Windows menyn. Overst i Windows menyn star “Show Diagram” om
Panelfonstret r aktivt och “Show Panel” om Diagramfonstret ar aktivt. Du kan alltsa
byta fonster endera genom att peka pé oversta raden 1 Windows menyn eller genom att
bara placera musen i det fonster du vill aktivera och sedan klicka dar.

2) Langst upp i Panelfonstret ser du ett antal symboler. Den forsta symbolen ér en pil:

och den andra symbolen kan vara endera en pil eller en penna. Om den é&r en pil,
betyder det att du dr i “kor-lige” (execute mode) och om det ar en penna betyder det
att du &r i “editerings-lige” (edit mode). Det 4r bara i editerings-ldget som du kan
andra och ligga in komponenter i panelfonstret. Se dérfor till att du &r i editeringslaget
genom att klicka pd denna symbol tills pennan ligger 6verst. (Klicka sedan ocksa
eventuellt pa den fjirde symbolen sa att muscursorn ar en pil.)

3) Placera nu musen inuti Panelfonstret och hall héger musknapp nedtryckt (OBS!
Hall nedtryckt!) Da ser nu foljande meny:

Boolean

String

Array & Cluster

Graph

Path & RefNum

Decorations
Control...

b
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Medan du haller hoger musknapp nertryckt drar du nu ner tills raden med “Numeric”
lyser i inverterade firger. Hall fortfarande hoger musknapp nedtryckt. Nu oppnar sig

en ny meny till hoger. Flytta dig runt i den nya menyn (musknappen nedtryckt).
Efterhand som du flyttar dig ser du lingst ner vad varje komponent heter. Flytta dig
runt i menyn tills du hittar den komponent som heter “Knob”. Nar du hittat den slapper
du upp héger musknapp. Da dyker ratten upp i Panelfonstret. '
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LabView erbjuder dig nu omedelbart ett tillfille att sitta ett namn pa komponenten.
Namnet man sétter p4 komponenten kallas for komponentens label.

Skriv “Knob 17 och tryck pd ENTER. OBS! Du ska inte trycka pa den “vanliga”
ENTER-tangenten utan pA ENTER-tangenten som finns vid det numeriska
tangentbordet.

Gor nu pa samma sitt en gang till for att ta fram ytterligare en ratt och kalla den for
“Knob 2”.

Blir det tringt i Panelfonstret kan du forstora fonstret genom att endera “dra” i ett
horn eller klicka pa upp-pilen i hogra hornet.

Nu terstar bara att ta fram den analoga visaren som ska visa summan av de bada
vridrattarnas instéillning.

4) Hall nere hoger musknapp, g in under “Numeric” menyn och leta upp den
komponent som kallas “Meter” och slipp upp musknappen. Analogvisaren dyker nu
upp i Panelfonstret. Sitt labeln “Summan” pa denna komponent.

Nu har vi alla komponenter vi behover. Genom att peka pa en komponent och
samtidigt halla vinster musknapp nedtryckt kan du flytta komponenterna i fonstret.
Flytta girna komponenterna si att du tycker att de “ligger bra” i fonstret.

Nu 4terstér for oss att binda ihop komponenterna till en fungerande enhet. Detta gor vi
i Diagramfonstret.

5) Aktivera Diagramfonstret genom att gora “Show Diagram” i Windowsmenyn.

1 Diagramfonstret ser du nu de tre symboler som representerar komponenterna vi
placerat i Panelfonstret. Symbolernas firg (orange) talar om for oss att de
komponenter vi valt kan representera flyttal (dvs decimaltal). DBL anger vilket
talomrade som tillats. Viktigt att observera ar foljande detalj:

Symbolen for “Knob 17 och Knob 2” anges med en fet ram, medan symbolen for
“Summan” komponenten representeras av en tunn ram.

Detta beror pi att “Knob 1” och “Knob 2” &r “utgangar” som ger ifran sig nagot (ett
decimaltal mellan 0 och 10 i vart fall). Alla komponenter som “ger ifran sig ndgot” &r
utgangar och kallas i LabView for CONTROLLERS.

Motsatsen till en CONTROLLER é&r en komponent som “tar emot” ndgot och ar
saledes en ingdng. En ingéng kallas i LabView for en INDICATOR.

Symbolen for en CONTROLL - komponent anges med fet stil och en INDICATOR -
komponent anges med tunn stil i Diagramfonstret.
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For att klara av var uppgift behover vi gora lite “databehandling”. Vi vill ju att den
analoga visaren ska visa summan av vad de bada rattarna visar. Vi behover en
additionsoperator.

6) Placera muscursorn nigonstans i Diagramfonstret och hall ner hoger musknapp.

Vilj Arithmetics i den meny som dyker upp. I Arithmetics menyn véljer du symbolen
for additionsfunktionen:

Slapp upp hoger musknapp. Nu hamnar additionssymbolen i Diagramfonstret. Flytta
om symbolerna i Diagramfonstret si att de ligger sd har:

Byt nu muscursor genom att klicka pa tradrullen langts upp i Diagramfonstret. Placera
spetsen pa den nya muscursorn p symbolen for “Knob 1 sé att denna borjar blinka.
Hall ner viinster musknapp och dra sedan en trdd fran “Knob 1” till Gvre viinstra
hérnet pé additionssymbolen. Nér du triffat “ritt” borjar ovre vénstra hornet att
blinka p4 additionssymbolen. Slipp da vanster mustangent. Dra pd samma sétt en trad
fran “Knob 2” till nedre viinstra hornet p additionssymbolen och frén spetsen p
additions symbolen till “Summan” symbolen. Slutresultatet ska se ut s har:

T i
wg........................i

Nu &r vi klara i Diagramfonstret. Byt nu till Panelfonstret. Nu ska vi kéra programmet.
Programmet exekverar du genom att forst byta frén editeringslaget till exekverings-
liget. Detta gor du genom att klicka pa pennan si att pilen istéllet hamnar overst:

Nér du nu flyttar muscursorn i Panelfonstret har cursorn forvandlats till en hand. Detta
betyder att du nu kan éndra instéllningen pa komponenterna i Panelfonstret. Flytta
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handen till den gula randen pé en av vridrattarna och dndra rattens lige genom att hélla
in vanster musknapp samtidigt som du “vrider” ratten. Andra den andra ratten pd
samma sétt. Summan av rattarnas instillning syns &nnu inte pa analogvisaren. For att
gora en programexekvering klickar du en géng pa pilen (lingst till vinster) i symbol-
menyn lingst upp i Panelfonstret. Kontrollera att analogvisaren visar summan av
rattarnas installning.

Kunde du inte kéra programmet! I sé fall kan det bero p4 att pilen i symbolmenyn &r
“bruten”. Om den inte &r hel, beror det pd att man gjort nagot fel i ledningsdragningen
i Diagramfonstret. Det absolut vanligaste felet brukar vara att man rékat dra en liten
ledning ndgonstans som inte har nigon anslutning. Det hir felet 4r sd vanligt att
LabView har ett speciellt korrigeringskommando for att ta bort alla dina “déliga”
ledningar. Detta kommando heter “Remove Bad Wires” och ligger under Editmenyn.
Kortkommandot 4r Ctrl+B. Lar dig detta kortkommando. Det kommer du att fa stor
nytta av. Alltsd: Om programmet inte gick att kora, vilket indikeras med en bruten pil i
symbolmenyn, tryck da forst p& Ctrl+B. Om pilen nu “lagades” kan du kora
programmet si som anges ovan. Ar pilen fortfarande bruten, be dé assistenten hjilpa
dig att kontrollera dina ledningsdragningar i Diagramfonstret.

Sa som vi kérde programmet ovan med endast en exekvering kallas “Single execute
mode”. Det finns ocksi en “Continous execute mode”. I denna exekveringsmod kors

programmet kontinuerligt, dvs om och om igen. Du kan 4ndra till denna mod genom
att klicka pa

i symbolmenyn. Byt till “Continous execute mode” och éndra rattarnas instillning. Nu
ser du att visaren uppdateras omedelbart nir du 4ndrar rattarnas instéllning.

Nér man gétt in i den kontinuerliga exekveringsmoden fér man inte glomma sténga av
den ocksa! Detta gor man genom att klicka pa

4. Korrigeringar.

Ett problem med kopplingen ovan &r att rattarna och analogvisaren bada ar graderade
fran 0 till 10. Om summan av rattarnas lige 6verskrider 10 kan alltsa inte visar

instrumentet visa ritt summa eftersom dess max virde dr 10. Vi ska nu dndra visar
instrumentets skala sé att den istillet gar fran O till 20.

Byt till editerings lage i Panelfonstret (dvs pennan overst). Klicka pa symbolen
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langst upp i Panelmenyn. Muscursorn far da utseendet

Placera cursorn pa siffran 10.0 i analog visaren och dubbelklicka sé att siffrorna visas i
vitt mot svart bakgrund. Skriv sedan “20” och tryck ENTER (OBS! ENTER vid
numeriska tangentbordet). Nu &ndras visar skalan automatiskt sa att maxvirdet blir 20.

Byt nu till exekveringsliget (pilen dverst, pennan underst) och kor programmet igen.
Du behéver inte gora nigon dndring i Diagramfonstret. Nu kommer analogvisaren att
visa ritt virde for alla instéllningar pa rattarna.

5. Lite finesser.

L4t Panelfonstret vara aktivt och stoppa programkérningen om den 4r igéng. G4 over i
editeringslige (pennan 6verst). Klicka pa pilen (fjirde symbolen i Panel menyn) sé att
muscursorn blir en pil. Om du inte gjort det tidigare, s& maximera nu Panelfonstret
genom att klicka p& “upp pilen” langst upp i Panelfonstrets hogra horn. Nu &r vi klara
att gora lite dndringar i vir panel si att den ser lite snyggare ut. Det forsta vi ska gora
ar att ta bort de digitala displayer som LabView automatiskt forser alla numeriska

komponenter med.

Peka med musen pé en av rattarna. Hall ner hoger musknapp. D3 Oppnar sig en ny
meny. Dra ner tills Show “tinds”. I den nya meny som dyker upp &r raden “Digital
Display” forbockad. Genom att vilja denna rad forsvinner bocktecknet och ddrmaed
ocksé den digitala displayen. Slapp hdger musknapp. Som du ser forsvinner nu den
digitala displayen till ratten. Gor likadant pa den andra ratten och pa den analoga
visaren.

Om du pekar med muspilen i ena hornet pa analog visaren dndrar muscursorn
utseende. Den éndrar sig till ett “dubbel hérn™:

J

Det betyder att du hittat hornet pa figuren och da kan du ocksa dndra storleken pa
figuren genom att samtidigt som du héller ner véinster musknapp s “drar” du i figuren.
Andra storleken pd analogvisaren och rattarna genom att dra i deras hom pa det har
sittet. Gor dem ganska stora och placera dem pé lampliga platser i fonstret. Utnyttja
_hela fonstret.
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Nu kommer det roligaste, nimligen att fargligga komponenterna.

Klicka pa symbolen for penseln lingst upp i Panelfonstrets symbolmeny. Muscursorn
byter di form och blir en pensel. Placera den nya cursorn i analogvisaren och hall ner
hoger musknapp. D4 oppnar sig en fargpalett. Nar du flyttar dig runt i fargpaletten
andrar sig komponenten till den firg du pekar pé i paletten. Valj en firg du gillar och
slipp upp musknappen. Gor pé samma sitt for att firglagga rattarna.

Observera tva saker vid farglaggningen:

1) Du kan fargligga dven sma enskilda detaljer i en komponent. T. ex. kan du
firgligga visaren i analog visaren i en egen firg genom att peka pa visaren med
penseln och hélla ner hoger musknapp. Andra detaljer som kan farglaggas ar t. ex.
ramen kring komponenterna, skalan och komponenternas label.

2) Aven bakgrunden kan firgliggas!

6. Hjilpfonstret.

En mycket anvindbar finess i LabView &r ett tredje fonster som kallas Help Window.
Vi kommer hir att kalla det endera Help Window eller Hjilp fonstret.

Aktivera Diagramfonstret och 13t muscursorn vara en pil.

G nu in under Windowsmenyn och vilj “Show Help Window”. Nu dyker ett tredje
fonster upp som kallas Help. Placera muscursorn pa additionssymbolen. I Helpfonstret
dyker d& additionssymbolen upp samt detaljerad information om dess in- och utgangar.
Som du ser finns tvé ingingar som kallas x och y och en utgéng som kallas x+y.

Forutom vilka in- och utgingar som finns fir man ocksa information om var in- och
utgéngarna ir placerade, vilket ar viktigt for att man ska kunna ansluta tradarna pa ratt
plats vid traddragningen.

Om man har fler funktionssymboler i Diagramfonstret, véljer man vilken funktions-
symbol som ska visas i Hjélp fonstret genom att bara placera muscursorn Gver
funktionssymbolen. Den kommer dé automatiskt att dyka upp i Hjapfonstret.

7. Editering i Diagramfonstret.

Antag att vi nu istéllet vill att analog visaren ska visa produkten av rattarnas
installningar istillet for summan. D3 méste vi byta ut additionssymbolen i
Diagramfonstret mot en muitiplikationsfunktion.

Aktivera Diagramfonstret. Lat muscursorn vara en pil. Placera cursorn pé additions-
symbolen och hll ner hoger musknapp. D4 dyker foljande meny upp:
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L\ Show 4
Description...
Show Terminals
Replace »

Dra ner till Replace. D dyker yttérligare en meny upp. Dir viljer du “Arithmetic” och
far upp menyn med alla aritmetiska funktioner. Vilj multiplikationsfunktionen:

och slipp upp hoger musknapp. Nu har additionssymbolen i Diagrammet bytts ut mot
en multiplikationssymbol.

Aktivera nu Panelfonstret. Innan du kér programmet éndrar du skalan pa analog
visaren si att den gér till 100 istallet for till 20.

Kor nu programmet och observera att analogvisaren visar produkten av rattarnas
instéllning.

Py

Ovning 1: Byt ut analogvisaren mot “Vertical Fill Slide” och kér programmet.

Ovning 2: Byt ut funktionsoperatorn mot ett subtraktionstecken sa att skillnaden
mellan rattarnas instillning visas. Vilj en lamplig skala.

De program vi har gjort i 6vningarna och exemplet ovan kallas for ett VI, och uttalas
“viaj”. Det 4r en forkortning for engelska Virtual Instrument. LabView hjélper oss
allts att skapa “virtuella” bilder av verkliga instrument. Mer om begreppet VI:s
senare.

I 6vning 3 nedan ska du f& konstruera ett eget VI fran borjan. Forst miste vi “rensa”
skirmen. G4 in under File menyn och vilj Close. Svara sedan No pa frigan i fall du vill
spara det VI du just har skapat. Nu forsvinner Panelfonstret och Diagramfonstret och
istillet kommer ett mindre LabViewfonster upp med tre alternativ. Vilj New VI. Nu
kan du gora 6vning 3 nedan.

Ovning 3: Du ska ha foljande Controls: 1 st. Vertical Pointer Slide och 1 st.
Horizontal Pointer Slide. Du ska ha foljande Indicators: 1 st. Tank och 1 st. Gauge.
De bada Controllernas instéllningar ska multipliceras. Tank-indikatorn ska visa
inversen av produkten och Gauge-indikatorn ska visa roten ur produkten. Skala om
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indikatorerna om det behovs. Tips: Du behover tre operatorer i Diagramfonstret for att
klara uppgiften: Multiply, Square root och Reciprocal. Firglidgg gérna Panelen.

Visa assistenten din 16sning innan du gar vidare.

8. Exempel 2: Constants.

Vi ska ta ytterligare ett enkelt exempel for att illustrera anvandandet av numeriska
konstanter. Vi ska ocksd se hur man kan &ndra en indikator till en control och vice
versa samt hur man byter talomrade pa valda variabler.

Gor Close i File menyn och vilj No nir du blir tillfrigad om du vill spara ditt program.
Vilj sedan New VI i det LabView fonster som dyker upp.

LAt Panelfonstret vara aktivt och hall ner héger musknapp. Vilj en Digital Control
och en Digital Indicator i Numeric menyn.

Var avsikt dr nu att Indikatorn ska visa “nians” multiplikationstabell. Det virde som
indikatorn visar ska multipliceras med nio och visas i indikatorn.

Aktivera Diagramfonstret. Placera Controllerns symbol (den som har fetare ram) till
vinster i fonstret och Indikatorns symbol till hoger. Se till s3 att du ér i editeringsldget
(pennan &verst) och vilj pilen som muscursor. Som du ser ar bade Indikator- och
Controller symbolen orange firgade. Det betyder att de kan anta decimalvérden. Detta
behover vi inte utan vi ska 4ndra detta sd att de bara kan anta heltals virden.

Placera muscursorn pa Controlsymbolen och hll ner hoger musknapp sé att du far upp
foljande meny:

Change to Indicator
Hide Control

Find Control

Show >
Data Operations  »
Create Attribute Node

Representation >

G4 in under Representations och vilj den symbol som heter Byte. Slépp upp hoger
musknapp. Symbolen du pekade pd byter nu farg och blir blé och far utseendet

“I8” betyder Integer (=heltal) med 2 upphdjt till 8 olika vdrden. Det betyder att vi valt
att var indikator endast kan anta heltalsvirden frén -128 till +127. Lat ocksa Indikator-
symbolen bli en heltalssymbol, men vilj hér istéillet Word storleken, dvs en symbol
som istillet for I8 visar I16.

10



Lars Bengtsson
Fysiska Institutionen
Chalmers Tekniska Hogskola/Goteborgs Universitet

Friga 1: Vilka heltals virden kan indikatorn nu anta? ...,

Friga 2: Varfor racker det inte med “I8” -storlek for vér indikator? ...................o..

Hall ner hoger musknapp och vilj Multiplyoperatorn i Arithmetic menyn. Placera
Operatorsymbolen mellan contollern och Indikatorn. Hall ner hoger musknapp igen
och g4 nu in i menyn som heter Structs & Constants. Vilj dir Numeric Constant
och slapp upp hoger musknapp. Skriv “9” och tryck pi ENTER (vid numeriska
tangent bordet). Placera sedan nian lampligt i Diagramfonstret och dra anslutningar
mellan komponenter och operatorer s8 att det ser ut ungefér s har:

:
o

Byt till Panelfonstret och g8 in i exekveringsliget (pilen 6verst). Kontrollera att pilen
langst till viinster i symbolmenyn &r “hel”. Ar den inte hel s& gor Ctrl+B (=Remove
Bad Wires). Ar den fortfarande inte hel s ga tillbaks till Diagramfonstret och se om du
sjdlv kan hitta felet i din koppling. Hittar du inte felet s tillkalla assistenten.

Nir pilen 4r hel aktiverar du Continous Execute Mode genom att Klicka pa

@
Muscursorn forvandlas som forut till ett pekfinger. Du kan nu 4ndra instéllningen pé
Controllern genom att med pekfingret klicka p4 upp- och nerpilarna pa Controllern.
Kontrollera att indikatorn visar nians multiplikationstabell.
Stoppa program kérningen genom att klicka pa

Nu ska vi demonstrera lite finesser och kortkommandon som hjalper dig att snabba upp
programskrivningen. Ha Panelfonstret aktivt, byt till editeringslige och vilj pilen som
muscursor. Klicka p4 Indikatorsymbolen i Panelfonstret (Digitalindikatorn som du tog
fram nyss). Som du ser blir det dé en streckad ram runt symbolen, som talar om att
symbolen ar “vald”. Tryck pa “Delete” pa tangentbordet s att den forsvinner.

For att ta fram en digital indikator igen kan man naturligtvis gora som tidigare, dvs i

11
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Numeric menyn. Har kommer en alternativ metod (som kanske inte &r en battre metod

just i det hdr exemplet):

Klicka pa den terstiende komponenten, som ér en Digital Control, s att en streckad
ram uppstar kring komponenten. Hall ner CTRL-tangenten, placera muscursorn pé
komponenten, hall ner vinster musknapp och dra fram en ny komponent. Du har nu
fatt en kopia av den digitala controllern. Flytta den s att den ligger ungefér dar
Indikatorn 1&g tidigare.

Nu var det ju forstds inte en Digital Control vi ville ville ha utan en Digital Indicator.
Enkelt! Sitt muscursorn pa den nya Controllern och héll ner hoger musknapp. Vlj
sedan Change to Indicator i den meny som dyker upp.

Byt till Diagramfonstret. Ta bort de gamla streckade ledningarna med CTRL+B och
dra en ny ledning till den nya Indikatorn. Klart! Testkor programmet igen.

9. Exempel 3: Booleska variabler och operatorer.

Vi ska gora ett enkelt exempel p& med booleska variabler, dvs variabler som endast
kan anta tva virden (sant eller falskt). Dessa variabler kallas ocksé for logiska
variabler. Vi ska skapa ett Panelfonster med tre komponenter: Tva stycken logiska
controllers och en logisk indikator. Indikatorn ska visa OR-funktionen av de bida
controlleringangarna.

Aktivera Panelfonstret, gor Close i File menyn, spara inte ditt gamla VI och vilj sedan
New VL

Hall ner hoger musknapp och vilj Labelled Round Button i Boolean menyn. Skriv
“a” som dess Label och tryck ENTER. Hamta pa samma sitt ytterligare en rund tryck-
knapp och kalla denna for “b”.

Hall ner hoger musknapp igen och i Booleanmenyn hamtar du nu LED, vilket &r en
digital indikator. Kalla den “y” och tryck ENTER. Din Panel ska nu se ut ungefar sa
har:

Alla logiska indikatorer och controller pa Panelen ér fran borjan i sitt “falsk” lage. Vi
vill att LEDindikatorn ska tindas rod vid “sant”. For att dstadkomma detta maste vi
forst andra LEDindikatorns lige till “sant” och sedan firga den rod.

12
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Andra muscursorn till en hand (eller ett pekfinger) och klicka en gang pd LED:n. Nu
visas dess “sant”-sida. Byt muscursor igen till en pensel, placera penslen pd LED:n och
hall ner hoger musknapp. Vilj en rod farg.

Byt till Diagramfonstret och byt till pilcursorn. Hall ner hoger musknapp, gd in i
Arithmeticmenyn och vilj OR-operatorn. Placera komponenterna lampligt och dra
ledningar s att du far ett Diagramfonster som nedan:

Byt tillbaks till Panelfonstret. Byt till kontinuerligt exekveringsldge. “Tryck” pd
knapparna och observera LED-lampans variationer.

Fraga 3: For vilka instéllningar pa Controller-knapparna “lyser” LED lampan? ............

.....................................................................................................................................

e

Ovning 4: Andra si att LED-lampan istillet visar NAND-funktionen av de bada
Controlleringingarna. OBS! Glom inte att stoppa programkorningen innan du borjar
dndra i Diagramfonstret.

10. Textstringar och stringoperationer.

En av LabView kanske allra bista egenskaper ar dess formaga att hantera textstrangar
pa ett enkelt men kraftfullt sitt. Anledningen till detta ér forstés att spréket utvecklades
av National Instrument i avsikt att forenkla kommunikationen med maétinstrument
forsedda med GPIB-interface, dvs sddana instrument som kan kontrolleras fran PC
med hjalp av kommandon skrivna i klartext.

Med ytterligare ett exempel ska vi illustrera anvindandet av striangar och de tvé
vanligaste stringoperationerna, nimligen “Pick Line & Append” och “Concatenate
Strings”. Vi forklarar dessa i detalj nedan.

Var uppgift ar foljande:

I Panelen ska finnas tva stycken Textringar. En Textring 4r en Control som innehéller
ett antal textrader och till varje textrad hor ett radnummer. Man viljer textrad genom
att klicka pa en upp- eller nerpil som finns till varje Textring. Ut fran Controllern
kommer en heltalssiffra, vilket helt enkelt &r radnumret till den textrad man har valt i
Textringen.

Den ena textringen ska ha innehallet
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Volvo
Saab
Ford
Audi
Nissan
Fiat

och den andra textringen ska innehélla

basta
samsta
vérsta
risigaste
roligaste
trakigaste

Sen ska vi ha en String Indicator som visar en mening som beror pa vilka ord vi valt i
textringarna. T. ex.

Volvo iir den bista bil jag kort.

Gor Close i Filemenyn som vanligt utan att spara ditt program. Gor sedan New VI sa
att du far en “frasch” skidrm att jobba med.

Lét Panelfonstret vara aktivt. Hall ner hoger musknapp och vilj Textring i Numeric
menyn. Kalla dess Label for bil och tryck ENTER. Byt muscursor genom att klicka pa

A

Da blir cursorn till en

\

Placera denna cursor i Textringen du just tog fram och klicka en géng med vénster
musknapp. Skriv Volve och tryck ENTER. Placera muscursorn pa textringen och hall

ner hoger musknapp. Vilj Add Item After i den meny som dyker upp. Nu kommer
nasta rad i Textringen (som &nnu &r tom) att dyka upp i Textringens fonster. Skriv in
Saab och tryck ENTER.

Gor pa samma sitt for att skriva in Ford, Audi, Nissan och Fiat. Skapa sedan en ny
Textring vars Label du kallar for omdéme. I denna textrings rader skriver du i tur och
ordning in bista, simsta, virsta, risigaste, roligaste och trakigaste. OBS. Ordet
“trakigaste” far inte helt plats i fonstret sa du far “ta tag” i fonstrets ena hérn och goéra
fonstret lite langre.
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Placera muscursorn i Panelfonstret igen. Hall ner hoger musknapp och himta en
String Indicator i Stringmenyn. Ta tag i ena hornet pé Indikatorfonstret och dra ut
det si att du far en Panel som ser ut ungefar som nedan:

Byt nu till Diagramfonstret. Boérja med att placera symbolerna i Diagramfonstret s&
hér:

bil

Limna mycket “space” ovanfor symbolerna. Aktivera Help Window. Den forsta
strangoperator vi ska himta heter Pick Line & Append. Hill ner héger musknapp
och hiamta denna operator i String menyn. I Hjélpfonstret kommer da foljande symbol

upp:

multifine string s
string [Ilﬂ >
line index

Pick Line & Append

J Rt

Operatorn fungerar pé foljande sitt: “Multi-line string” &r en kolumn med ord. Det
dversta ordet har radnummer O, nésta har radnummer 1 osv. Virdet pé ingdngen “line
index” talar om vilken rad som ska sammanfogas efter den text som kommer in pd
“String” ingéngen. “String” ingdngen kan ocksa limnas 6ppen (= tom string). Det som
kommer ut pa utgingen “output string” &r alltsd ingéngsstrangen sammanfogad med en
av raderna i “multi-line” strangen. Vilken rad som sammanfogas med ingéngsstringen
bestams av virdet pa ingingen “line index”. Man ska alltsé “Vilja en rad och
sammanfoga” vilket pa engelska blir “Pick Line & Append”.

Observera att:
1) Stringvariabler har rosa firg.

2) “line index” ingangen ska ha en heltalsvariabel.

Ta fram ytterligare en “Pick Line & Append”-operator och placera dem som nedan:
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bl

Hall ner hoger musknapp igen och ta fram en String Constant i Structs & Constant-
menyn.

I det nedanstiende ska du observera foljande: RETURN betyder att du trycker pa
Enter-tangenten vid det alfabetiska tangentbordet och ENTER betyder att du trycker
pa Enter-tangenten vid det numeriska tangentbordet.

I String Constanten som du nyss hdmtade skriver du foljande:

Volvo RETURN
Saab RETURN
Ford RETURN
Audi RETURN
Nissan RETURN
Fiat ENTER

Placera den hir kolumnen med ord ovanfor den vénstra Pick Line & Append-
operatorn i ditt Diagramfonster. Den hér ordkolumnen blir vér “multi-line string” till
den vinstra Pick Line & Appendoperatorn.

Skapa pa samma sitt en ordkolumn med innehéllet

bésta
samsta
vérsta
risigaste
roligaste
trakigaste

och placera denna ovanfor den hogra Pick Line & Append operatorn. Ditt
Diagramfonster ska nu se ut ungefér si hér:
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bl

Ta fram ytterligare tva String Constant. I den forsta skriver du bara en rad som lyder
ar den

Inled och avsluta med ett mellanslag! I den andra skriver du
bil jag nansin kort!

Inled hir med ett mellanslag. Placera dessa string konstanter i Diagramfonstret
ungefdr som nedan:

...........

i § Ziden] [omdome bil jag nansin kort!

Nu behover vi bara ett verktyg till innan vi kan borja ledningsdragningen. Vi behover
ett sitt att “knyta ihop” de stringar vi skapat. Concatenate Stringsoperatorn i String-
menyn 1oser problemet 4t oss. Plocka fram denna operator och placera muscursorn pd
symbolen s& att den dyker upp i Hjélp fonstret:

s:ring L;l R - concatenation of
swing 1 @ string0, string! , ..., string n-1

string 6ol ~4i@

Concatenate Strings
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Concatenate Stringsoperatorn binder ihop tva striangar till en string. Den strang som
matas in dverst laggs forst i den hopbundna strangen. Operatorn kan dven binda ihop
fler 4n tva stringar. Man kan nimligen uttka antalet ingangar pa operatorn genom att
“dra” 1 dess ena horn!

Du behover tva Concatenate Strings operatorer till var uppgift. Placera dem enligt
figuren nedan:

bil] E ar den I omdome

 bil jag nénsin kort!

Nu ir det dags for traddragningen. Nedan ser du den firdiga kopplingen.

Fundera ett 6gonblick p& hur kopplingen kommer att fungera och varfor den fungerar.
Byt sedan till Panelfonstret och kor programmet.

Gor Close i File menyn och New VI innan du gor 6vning 5 nedan.

Ovning 5: I Panelfonstret ska du ha en Text ring och en String Indicator. I Text ringen
ska foljande ord finnas

toppen!

skitkul!

underbart!

fantastiskt!

I Striﬁg Indikatorn ska man kunna se en mening som beror pa vilket ord man viljer 1
Text ringen:
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LabView programmering dr toppen!

11. Sekvens rutor och tidsfunktioner.

Vi ska avsluta den hér labben med ett exempel som demonstrerar anvindandet av
sekvensrutor i LabView. I samband med detta ska vi presentera en tidsfunktion och
anvindandet av en logisk konstant.

1 Panelfonstret ska vi ha tre stycken Digital Controls och tre stycken Round LED. Vi
ska skriva ett program som tander LEDindikatorerna med en viss fordrojning.
Fordrojningen for varje LED anges av respektive Digital Control.

Rensa skdrmen s& som du gjort tidigare. Borja i Panelfonstret. Ta fram tre stycken
Digital Controls frin Numericmenyn och tre stycken Rund LED ur Booleanmenyn.
Sitt lampliga Labels p4 komponenterna si att du kan identifiera dem i
Diagramfonstret. Placera dem i Panelfonstret ungefir som nedan.

o

AR R
SRR
SRS

Byt nu till Diagramfonstret. Borja med att &ndra representationen pa Digital
Controllerssymbolerna s3 att dessa blir “I8” istéllet for “DBL”. Flytta sedan undan alla
symboler och ligg dem alla tills vidare i vénstra kanten av Diagramfonstret.

Hall ner hoger musknapp och g in i menyn Structs & Constants. Dir hamtar du den
symbol som heter Sequence. Symbolen som nu hamnar i Diagramfonstret ser ut som
en filmruta (4tminstone ska man tolka den si).

S4 hir fungerar sekvensrutorna:

Liangst upp i sekvensrutan ser du ett nummer, nummer 0 i vart fall. Satt muscursorn pa
0:an och hall ner hoger musknapp. Vilj Add Frame After i den meny som dyker upp.
Nu sndrades numret langst upp till en etta. Vad som egentligen hénde var att du
adderade till ytterligare en sekvensruta efter den med nummer noll. Genom att klicka
pa pilarna lingst upp i sekvens rutan kan du fa fram rutan med nummer noll. Finessen
men sekvens rutor ar att de kommandon och operatorer som du skriver i ruta noll
kommer att utforas forst, sedan kommer allt i sekvens ruta ett att utforas. Man kan
naturligtvis ha fler 4n tva sekvens rutor.

Gor Add Frame After fyra ginger till s att den sista rutan har nummer 5.

“Ta tég” i sekvensrutans horn och gor den lite storre, ca 10x10 cm.
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For att 16sa uppgifien med att tinda LED indikatorerna med olika tidsfordrojning ska
vi utnyttja dessa sekvensrutor. I forsta rutan (ruta 0) skapar vi en fordrojning, i andra
rutan tinder vi LED nummer 1, i tredje rutan har vi en ny fordréjning, i fjarde tédnder vi
andra LED:n osv. Lingden pé varje fordrojning bestams av tillhérande Digital
Indicator.

L4t sekvens ruta noll ligga “6verst”. Placera muscursorn i sekvens rutan och hall ner
héger musknapp. G4 in i menyn Dialog & Date/Time och hdmta Wait Until Next ms
Multiple. Figuren dyker d& upp i sekvensrutan och i Hjalpfonstret ser du foljande

figur:

milisecond timer value

millisecond multiple

Wait Until Next ms Multiple

Till vinster kommer ett heltal in. Sedan kommer programkorningen att stoppas i sd
minga ms som talet anger. Programmet fordréjs. Talet 1000 in pé vénster sidan
kommer att ge en fordrojning pa 1 sekund. Utgangen kommer vi inte att anvénda i vért
program.

Eftersom det 4r en multipel av millisekunder som &r inparameter till tidsfordrojningen,
betyder det att vi méste sld in ett ganska stort tal for att fa en markbar fordrojning. For
att slippa sld in ett stort tal kan vi istéllet mata in ett litet tal och sedan i
Diagramfonstret multiplicera talet med 1000. I Sekvensruta nummer O ska du dé ha
fyra saker: Symbolen for den Digitala Control som ska bestimma fordrojningen till
forsta LED:n, en konstant som ér lika med 1000, en multiplikationsoperator samt
tidsfunktionen ovan. Forsok att hitta alla dessa saker sjilv och placera dem i ruta noll.
Ledningsdragningen listar du vl ut sjalv? Ungefér s& hér bor det se ut:

TR ) R
i '

Klicka pa den hogra pilen sé att sekvens ruta 1 kommer upp. Nar vi kommer till den
hér filmrutan har fordrojningen i ruta O klarats av och nu ér det dags att tinda forsta
LED:n. For att “tdnda” en logisk indikator (vilket LED:n ju &r) behovs en boolesk
konstant. Placera muscursorn i ruta 1 och héll ner hoger musknapp. G4 in under
Structs & Constants och himta Boolean Constant som ser ut s hér:

En logisk konstant kan anta tva olika varden “True” eller “False”. Efter som den hogra
delen av symbolen, den med bokstaven “F” i, ar gron, betyder det att var konstant har
virdet “False”. Eftersom den hér konstanten ska “tdnda” LED:n maste den ha vardet
“True”. Byt muscursor s att cursorn blir en hand. Placera sedan handen pé bokstaven
“T” 1 symbolen och klicka en géng sa att bokstaven “T” istallet blir gron:

20



Lars Bengtsson
Fysiska Institutionen
Chalmers Tekniska Hogskola/Goteborgs Universitet

Placera dven symbolen for LED 1 i rutan och dra en triad mellan konstanten och
LED:n:

el B B BT -:s:::s::-:::: wivmm

I ruta 2 placerar du den Digitala Control som ska bestimma fordrojningen innan LED
2 ska tindas. I 6vrigt ser ruta 2 ut exakt som ruta 0. Ruta 3 ser ut exakt som ruta 1
fast har ska forstds LED 2 tandas. Vad som ska vara i rutorna 4 och 5 listar du ut sjilv,
eller hur?

Nir du &r klar med ledningsdragningen i Diagramfonstret gar du tillbaks till Panelen.
Byt till exekveringslige men starta inte programmet an. Nir du ér i exekveringslaget
blir cursorn en hand. Klicka pé pilarna som hor till varje Digital Control sé att delayl
blir tre sekunder, delay2 blir 2 sekunder och delay3 blir en sekund.

Kor nu programmet en gang genom att klicka pa pilen langst till vinster i panel menyn
(inte Continous execute alltsd).

Fungerar programmet s ska LED:erna téndas en i taget med allt mindre fordrojning.

Friga 4: Efter att du kort programmet en géng sé ér alla dioderna tinda. Att kora
programmet ytterligare en ging vore alltsi meningslost eftersom de redan &r ténda.
Anta att vi vid nésta programkorning vill f2 LED:erna att sldckas med samma
fordrojning som de tands. Vilka dndringar méste du da gora i Diagramfonstret?

..

Ovning 6: Gor de nodvindiga andringarna du foreslagit i friga 4 och kor programmet.
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12. Forslag till fler roliga dvningar.
Har du tid 6ver och vill trina mer pa LabView finnas fler 6vningar i kompendiet

“Mdta och styra med persondatorer, évningar”

av Johan Boman, Ove Eriksson, Morgan Gustafsson och Thomas Nilsson. Féljande
ovningar behandlar de avsnitt vi gitt igenom ovan:

1.1,1.2,1.3,1.8,1.11, 3.6.
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Programmera
i

LabView.

2. Talomvandlingar, loopar och mer om texthantering.

Innehall; Vi lir oss hur man omvandlar fran en talrepresentation till en
annan, vi tittar pa for- och whileloopen, casesatsen, grafisk presentation
och mer om hantering av textstringar tillsammans med olika talrepresen-
tationer.

Keywords: Conversions, For-loop, While-loop, Case, Text String, XY-
Graph :
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HaD AL e AATE: onneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesneaaeseessessaessssssesesssssasssnsnssssennnsasenen
Laborationen utford den .......ccccoveevivvereeeereeeeeeeeenenenes
Datum
Laborationen godkind den .......c.cccccevveunneennn. AV ceeeeeeeeeeeeeeeeeeenanneaeaes
Datum Handledares underskrift
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1. Forst lite om talkonvertering.

Ett tal kan pé datorsprak representeras pa en mangd olika satt. Det kan vara ett heltal
eller flyttal, det kan vara decimalt, binart eller hexadecimalt. Det kan ocksa behandlas
som en textstring. Den viktigaste frigan i talrepresentation r om talet &r lagrat som en
textstring eller som ett “riktigt” tal. Vi tar ett exempel. Det decimala talet “7” ska
lagras i datorn. Om detta lagras som ett tal kommer det ndgonstans i datorns minne att
finnas en minnescell med det bindra innehallet “0000 01117 (vi forutsétter byte-
orienterat minne). '

Ett annat sitt 4r att lagra talet som ett text tecken. I s8 fall lagras istallet talets ASCII-
kod. ASCII-koden for tecknet “7” 4r 37hex. I det har fallet finns det en minnescell
nagonstans som har innehallet “0011 0111”.

Ska talet anvindas for matematiska operationer ar det forsta alternativet att foredra
eftersom det inte gér att gora nigra matematiska operationer pa “texttecken”.

Vid hantering av méitdata i samband med GPIB-bussen kommer vi ofta att ha behov av
att omvandla ett tal frén textstrangar till “vanliga” tal. GPIB bussen talar ju
“klarsprak”, vilket bl. a. innebir att métdata skickas i form av ASCII-kodade text-
strangar. Vill man dérfor utfora ndgra matematiska operationer pad matdata sa maste
dessa forst omvandlas till “vanliga” tal.

Den forsta funktionen vi ska titta pd heter To Decimal.

Starta LabView, om du inte redan har gjort det och se till att du har ett “rent” Panel-
fonster att starta i. I Panelfonstret placerar du en Digital Control och en String
Indicator. (Kommer du inte ihag hur man hamtade dessa kan du titta tillbaks i forsta
labben.) I Controllerns label skriver du “Tal in” och i Indicatorns label skriver du
“Strang ut”:

Vi vill i den hér uppgifiten att det tal vi skriver in pd controllern ska visas i strang-
indicatorn. Normalt sett ska ju inte det hér ga. Ett tal kan ju inte vara en string, eller
hur? I LabView finns det dock funktioner som omvandlar ett tal till en string.

Byt till Diagramfonstret och aktivera Hjalpfonstret. Andra forst talrepresen-tationen
for Controllern fran “Double Precision” till “Word”. (Hall ner hoger musknapp pé
ikonen och gd in under Representationmenyn.)

Som du ser 4r firgen pa controllern bld och firgen pa indicatorn &r rosa. Dessa kan
man alltsi inte koppla ihop. (Prova att dra en trad fran controllern till indicatorn, far du
se.)

Placera cursorn ngonstans i Diagramfonstret (inte pa ndgon ikon) och héll ner héger
musknapp. I menyn Strings hiamtar du funktionen To Decimal och placerar denna
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mellan talcontrollern och stringindicatorn. Symbolen for To Decimal dyker upp i
Hjapfonstret:

L L. .
g e (ecimal integer string

number

width [-) —

To Decimal

P4 “number” ingangen kommer talet som ska omvandlas in. “Width” ingéngen kan
lamnas 6ppen. P4 utgéngen “Decimal integer string” kommer resultatet av
omvandlingen, dvs den omvandlade stringen. Observera att “number” ingdngen ar bld
och “Decimal integer string” utgéngen ér rosa. Placera den mellan controllersymbolen
och indicatorsymbolen och dra ledningar som nedan:

Kontrollera att pilen lingst till vinster i menyn langst upp i fonstret &r hel. (Om inte,
tryck CTRLAB. Det kan vara “déligt” dragna ledningar som bryter pilen.)

Byt till Panelfonstret nar pilen ar hel. Skriv in et tal i talcontrollern, t. ex. 345, och kér
programmet. 345 dyker nu upp i string indikatorn.

Vi ska nu passa pi att presentera ytterligare en strangfunktion, nimligen Format &
Append. Symbolen ser ut sa har:

format string -
string ") ~mened

number (0)

output string
Format & Append

Med Format & Append kan man ta ett tal (representerat som ett tal, inte strang) och
omvandla det till en textstrang samtidigt som man lagger till lite text tillsammans med
talet. Talet som ska omvandlas kommer in pd “number” ingédngen. Man kan bestimma
om talet ska presenteras som ett heltal eller flyttal, hexadecimalt eller annan bas. Detta
bestams av formatstriingen. ' ’

Syntaxen for formatstringen ser ut s hir (ndgot forenklat!):

{textstrdng} %Konverteringstecken{textstrang}

Textstriangarna som kan omge konverteringstecknet ar valfria och kan uteslutas.
Observera %-tecknet som talar om for kompilatorn var konverteringstecknet borjar.
Foljande konverteringstecken finns:

- d omvandling till decimalt heltal
X omvandling till hexadecimalt heltal
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0 omvandling till oktalt heltal
f omvandling till flyttal
e,g  omvandling till flyttal uttryckt som en tiopotens

Dessutom kan format strangen innehélla “osynliga” tecken, t. ex. Carriage Return (r)
och Space (s). Dessa tecken ska forgés av ett “backslash” - tecken i format stringen,
dvs ett “\”.

stringingangen kan limnas 6ppen eller knytas till en textstring. Denna textstrang
kommer i si fall att hamna fore den fomaterade stringen.

Vi tar ett exempel. Anta att vi har en Format & Append funktion med foljande
utseende:

A\s%d\skr,

& ety g
ESumman &r 33

Talin

Anta att talet i “number” ingdngen 4r “17”. Ovanstaende kommer da att resultera i
texten

Summan dr 17 kr.

Den forsta delen, Summan dr, kommer fran “string” ingangen. Formatstrangen siger
sen att nésta tecken ska vara ett mellanslag (ett “Space”) eftersom den inleds med “\s”.
“d”:et efter procenttecknet betyder att talet in pA numberingangen ska goras om till ett
heltal (representerat som text!). Sen kommer ytterligare ett mellanslag, “\s”, och sen
kommer texten &r. .

Byt till Diagramfonstret. L4t cursorn vara en pil. Placera cursorn pa To Decimal
operatorn och héll ner héger musknapp. Medan du héller ner hoger musknapp drar du
ner till Replace. D4 dppnar sig den vanliga Diagramfonster menyn. Ga in under
Stringmenyn och himta Format & Append funktionen. Slapp upp hoger musknapp.
som du ser byttes den gamla operatorn ut mot den nya Format & Append. Tryck
CTRLAB en ging for att fa bort alla ledningsdragningar som eventuellt inte passar till
den nya operatorn. Skapa tva stringkonstanter som ser ut sa hér:

ESpanningen ar

Dra sedan ledningarna i Diagramfonstret sa har:
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Om pilen i védnstra homet ar hel kan du ga till Panelfonstret och kora programmet.
Skriv in ett tal i numeric controllern och kér. I string indikatorn ska du dé se t. ex.:

Spdnningen dar 20 V.

Ovning 1: Skriv ett VI som med hjilp av en Format & Append funktion ger en
utskrift i tva rader. Du ska konstruera en formatstrang som ger utskriften

Rantan dar
1,234E+1 %

Allt ska astadkommas i formatstringen, du ska alltsa inte ha ndgon stréang pa string
ingangen. Rintesatsen ska vara kontrollerbar via en numeric control i Panelfonstret
och resultatet ska presenteras i en tva raders textindikator. Tips: Det “osynliga”
tecknet for ny rad heter \n och for att skriva ut ett procent tecken via format stringen
maste detta dubbelskrivas for att kompilatorn inte ska blanda ihop detta med borjan pé
konverteringstecknet.

Observera att talet ska presenteras i tiopotensform.

Fraga 1: Vilken format strang kom du fram till i 6vning 17 ...,

*Ovning 2: Exemplet ovan som ger utskriften Spanningen dér 20 V , kan ocksa losas
med hjilp av To Decimal, tva strangkonstanter och concatenate strings. Hur? Visa
din 16sning for assistenten.

G4 in i Diagramfonstret igen och héll ner hoger musknapp. Om du gér in i String-
menyn s3 ser du att det finns manga fler stringoperatorer som vi 4nnu inte har berort.
T. ex. finns motsatsen till To Decimal, dvs en funktion som tar ett tal representerat
som en string och omvandlar till ett “riktigt” tal. Denna funktionen heter naturligtvis
From Decimal. Motsvarande funktioner finns ocksa for oktala och hexadecimal tal.
Av de 6vriga har vi i den har labben berért Format & Append och i labb 1 anvinde vi
Pick Line & Append. De 6vriga ska vi inte berora med exempel utan dessa forklaras
vid behov senare.

Vi limnar tills vidare tal/string hanteringen.

2. Grafisk presentation av métvirden.

Ofta vill man visa inte bara det nuvarandet vardet av en funktion eller métprocess, utan
man vill ocksé se hur virdet har sett ut tidigare och hur det varierat i tiden. For detta
erbjuder LabView en funktion som heter Waveform Chart. Denna viljer man som en
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indikator i Panelfonstret under menyn Graphs. I Diagramfonstret ska den behandlas
som en indikator. Vi ska hir med ett enkelt exempel visa hur den fungerar. Vi ska
anvinda den i nista avsnitt, som handlar om loopar, dér den kommer mera till sin rétt.

G4 6ver i Panelfonstret och rensa fonstret som vanligt utan att spara ditt gamla VL

Hall ner hoger musknapp och hamta indikatorn Waveform Chart i Graphmenyn.
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Andra Y-skalan s att den gér frén 0 till 1,0. Byt sen till Diagramfonstret. Placera
Chartsymbolen i Diagramfonstrets hogra halva. Hall ner hoger musknapp och hamta
funktionen Random Number (0-1) i Arithmeticmenyn. Denna funktion genererar ett
slumptal mellan 0 och 1. Knyt slumptalsgeneratorn till Chartsymbolen:

paeerravesat]

Byt till Panelfonstret och exekveringslage. Klicka upprepade génger pé exekverings-
pilen langst till vanster i menyn langst upp. For varje gang programmet exekveras
presenteras vardet i grafen. '
For att visa lite finesser med Waveform Graph ska du gora foljande:
1) Byt till editeringslige och 13t cursorn vara en pil. Placera cursorn i graf-
fonstret och hall ner hoger musknapp. G4 in under menyn Data operations och
g6r Clear Chart sé att grafen “toms”.
2) Placera cursorn i grafen igen och hall ner hoger musknapp. Den hir géngen
gar du in under menyn Show och viljer Legend. En figur dyker da upp till
hoger om grafen som representerar graflinjen. Nu kan du “editera” linjen.

3) Placera cursorn i legendfonstret och vilj en rod firg i Colormenyn.

4) Placera cursorn i legendfonstret igen. Hall ner hoger musknapp och g in i
menyn Point Style och vilj en punktform.

5) G4 in i legendmenyn igen och g in under Interpolation och vilj None.
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Byt till exekveringslige och kér programmet som forut. Nu kommer en rod punkt att
dyka upp i graffonstret for varje gang du kor programmet.

Vad hander nir du kért programmet 50 génger, dvs nér du 4r utanfor fonstrets
“rackvidd”? Fonstret rullar p& och visar alltid de 50 senaste vardena. Det finns tvd
andra sitt att visa data.

Byt till editeringslige och hall ner hoger musknapp. G4 in under menyn Data
operations och sen Update modes. Byt mode till Sweep chart och kér programmet
igen.

Obs! Naturligtrvis kan du goéra graffonstret storre genom att “dra” i ena hornet.
Vi ska ocksa titta pa hur man kan visa tva grafer samtidigt.

Som du ser har linjen i legendfonstret ett nummer, nummer 0. Lat muscursorn vara en
pil. “Ta tag” i legend fonstrets nedre hogra hom och “dra” ner fonstret sa att
ytterligare en linje kommer fram. Den nya linjen &r vit och har nummer 1. Nu har
grafen mojlighet att displaya tva insignaler.

Frigan 4r bara hur man matar in tva insignaler till den. Vi dterkommer strax till detta
problem.

Byt till Diagramfonstret. Vi ska lata den andra signalen in till grafen vara en konstant,
dvs den ska bara ge ett rakt streck i grafen.

Himta en Numeric Constant under Structs & Constants menyn. Ge den vérdet 0.7
och placera den strax under symbolen for slumptalsgeneratorn.

Nu kommer vi till det stora problemet, nimligen hur vi ska fa grafen att forsta att vi vill
att den ska visa tvé grafer samtidigt. Det basta hade vil varit om man helt enkelt hade
kunnat dra ytterligare en trdd frin den nya konstanten och in pd samma ikon som
slumptalsgeneratorn gér in pa. :

S4 enkelt dr det naturligtvis inte!

For att 16sa problemet miste man anvinda sig av arrayer och dessa maste “bundlas”
ihop och sen ska dessa “hopbundlade” arrayer matas in till grafikonen.

Det ligger utanfor det hir kompendiets ambitioner att forklara arraybegreppet. Vi ska
bara lira oss hur det praktiskt gar till.

LAt muscursorn vara en pil i Diagramfonstret. Placera muscursorn pa traden mellan
tarningarna och grafikonen. Hall ner hoger musknapp och vélj Insert i den meny som
dyker upp. G4 sen in i Array & Clusters menyn och vilj Bundle operatorn. Slapp upp
hoger musknapp. Traden frin térningarna gar nu via Bundle operatorn till grafikonen.
Samtidigt bytte grafikonen utseende. Det nya utseendet betyder kort sagt att den nu
kan ta emot arrayer (=vektorer). Arrayer anges med brun firg i LabView.
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“Ta tag” i Bundleoperatorns nedre hogra horn och dra ner den si att ytterligare en
ingang dyker upp. Dra sen en trad frin konstanten du tog fram tidigare till den nya
ingingen pi Bundleoperatorn. Ungefir sa hér ska det se ut:

G& over till Panelfonstret och testkor programmet om pilen ar hel. Kor en exekvering i
taget. Kontinuerlig exekvering gér lite for snabbt for att man ska kunna se vad som
hénder.

Ovning 3: Skapa ett VI som i en graf samtidigt visar vardet frén tre stycken numeric

controllers som finns i Panelfonstret. Graferna ska ha olika firg och “Line”
interpolerade.

3. For loopen.

Under menyn Structs & Constants i Diagramfonsret finns For Loopen vars symbol
ser ut sd har:

Allt som finns inuti For Loopens ruta kommer att upprepas N stycken ganger. Till N
knyts ett tal som kan vara bade heltal eller flyttal, men flyttal kommer att avrundas till
heltal. “i” ar loopriknaren som talar om hur ménga varv loopen har gtt.
Tv4 saker ska man tinka pa nar man anvénder For Loopar:
1) “” ar en lokal variabel och kan bara anviandas inuti For Loopen.
2) Ingenting “kommer ut” ur For Loopen forran loopen har genomggtt
samtliga varv. Det innebir att om ett vérde (t. ex. sin(i)) berdknas for i=0 till
i=4, si kommer dessa fem resultat samtliga att komma ut som en array nar
loopen gatt alla sina varv.
Observera ocksi att om N=10 kommer variabeln “i” att ga frén 0 till 9.
Vi ska &skadliggora For loopens funktion med ett exempel. Gor forst Close och New

VI som vanligt for att {2 rena fonster.

I Panelfonstret plockar du fram ett Waveform Graph under Graphmenyn:
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Byt sen till Diagramfonstret. Ta fram en For loop frin Structs & Constantsmenyn.
Gor For loopen storre genom att “dra” i ett horn. Waveform Graphsymbolen ska
vara utanfor For loopen. Vi ska visa med det hir exemplet dels att ingenting kommer
ut ur For loopen forran den gétt samtliga varv i loopen och dels att nér data vil
kommer ut sa kommer de ut som en array.

For att visa detta ska vi berikna sinus av loopriknaren ( dvs den lokala variablen i) tio
génger med en sekunds mellanrum. Resultatet ska presenteras pd Waveform Graph
som ligger utanfor For loopen. Efter som den ligger utanfor For loopen sd kommer
ingenting att synas i grafen forran alla tio virdena har berdknats (efter 10 * 2 =20
sekunder).

Inuti For loopen placerar du forst en sine funktion som du hdmtar under Trig&Log-
menyn. Till sinusfunktionens ingdng drar du loopréknarvariabeln i:

Himta en Numerisk konstant, sitt den till tio och knyt den till N. Darmed har vi
bestamt att For Loopen ska genomldpas tio génger. Dra en trad frén sinusfunktionens
utgéng till grafsymbolen utanfor For Loopen. Observera att triden ar “tunn” inuti For
Loopen och “tjock” utanfor For Loopen. Det betyder att sd lange vi befinner oss
innanfor For Loopen ir det enstaka tal vi hanterar och utanfor For Loopen ar det en
array med tal.

For att dstadkomma en fordrojning mellan berékningen av varje varde lagger vi in en
Wait Until Next ms Multiple och knyter till dess ingang en numerisk konstant med
virdet 2000. Funktionen hittar du under Dialog & Date/Time. S& hir ska den firdiga
kopplingen se ut.
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ProT—

Om pilen &r hel gér du till Panelfonstret och kor programmet. OBS! Kor inte
kontinuerlig exekvering utan bara en exekvering. Observera att ingenting hander forrin
alla virden ir beriknade, vilket tar ca 20 sekunder. Direfter kommer alla varden ut pa
en gang.

Friga 2: Anta att man istillet skulle vilja ha en omedelbar uppdatering i grafen, dvs
varje beriknat virde ska visas direkt i grafen. Hur ska man bara sig 4t for att
astadkomma detta? Ricker det med att bara flytta in graf symbolen inuti For Loopen?
(Prova gérna!)

Ovning 4: Skapa ett VI som beriknar naturliga logaritmen av talen 0, 0.5, 1.0, 1.5,
...... ,49.0, 49.5, 50.0. Talen ska skrivas ut pa en graf omedelbart efter att de
berdknats.

4. While Loopen.

En annan loop som &r mycket anvandbar &r While Loopen. Har du programmerat i t.
ex. Pascal tidigare kinner du igen den hér loopen. While Loopen utfor nigot sa linge
ett logisk villkor ar uppfyllt. While Loopen finns dven den under Structs & Constants
och ser ut s har:

(13442
1

Den lokala variablen “i” dr en loop riknare precis som i For Loopen. Symbolen lingst
ner till hoger 4r omringad av en gron ram och ér darfor en boolesk funktion. Till denna
knyts en Boolesk variabel och tillstindet hos denna variabel kommer att avgora om
While Loopen kommer att gora fler varv. Observera att tillstdndet pa den booleska
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variablen kommer att ldsas av forst och beroende pé dess tillstind bestdms om nésta
loop ska paborjas eller om loopen ska avslutas.

Vi tar forstas ett exempel:

Rensa skirmen. I Panel fonstret lagger du in en Boolesk Control (med text pd) och en
digital indikator. Indikatorns talrepresentation ska vara integer word.

Avsikten med vért program ir att den digitala indikatorn ska riknas upp med ett varje
sekund sé linge som den booleska controllern ar sann.

G4 till Diagramfonstret. Ta fram en While Loop och gor den lite storre, ca 5x10 cm.
Placera bide den digitala indikatorn och den booleska controllern inuti While Loopen.
Dra en trad fran loop riknaren “i” till indikatorn och dra en trad fran den booleska
controllern till symbolen i While Loopens nedre hogra horn.

Himta en Wait Until Next ms Multiple ur Dialog & Date/Time menyn. Knyt en
numerisk konstant (=1000) till tidsfunktionens ingéng. S& hér ska det se ut ungefir:

Kontrollera att pilen &r hel och byt sen till Panelfonstret. Byt till exekveringsldge men
kor inte 4n. Klicka forst en géng pa den booleska controllern s att den blir “ON”. Det
betyder att villkoret for att while loopen ska fortsitta &r uppfyllt nér vi startar
programmet. :

Kor nu programmet, inte kontinuerligt, utan en gang. Programmet kommer nu att 6ka
vardet i digitala indikatorn tills du klickar pa controllerknappen sa att den blir “OFF”.

Fraga 3: Anta att tryckknappen frin borjan varit “OFF”. Hur manga varv hade d&
While Loopen gitt och vilket virde hade den digitala indikatorn sttt pa efter
programmet?

Ovning 5: Gor ett VI som i panelfonstret har en Tank indikator vars hogsta virde 4r
10000. Dessutom ska du ha en Digital controll vars tal representation ska vara
integer word. I controllern skrivs ett varde in, t. ex. 2400, sen nir programmet kors
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ska tanken s& snabbt som mojligt fyllas upp till detta virde och sen ska programmet
avslutas.

5. Case satsen.

Case satsen kénner du ocksé igen om du programmerat i ett hognivasprdk som Pascal.
Till Case satsen kommer en eller flera inparametrar som ska behandlas pa nigot sitt.
Case satsen erbjuder olika “behandlings alternativ” beroende pd vérdet hos case
variabeln.

Case variablen kan vara heltal eller boolesk. I LabView ér case variablen boolesk
default, men kan ldtt dndras till heltal.

Case satsen finns under Structs & Constants och ser ut sa har:

lFaeb T

Precis som med For- och While Loopen kan du “dra” i hornen for att gora den storre
eller mindre. Lingst upp i Case fonstret finns upp- och ner stegningspilar. Om du
klickar en gang pa en av pilarna kommer Case fonstret att se ut s& har:

I fonstrets vinsterkant finns en liten ruta med gron ram, som ar ingéngen for case
variabeln. Till denna ingéng knyts en logisk variabel. Om variablen ér logisk ett
kommer de operationer som du skrivit in i “TRUE” rutan att utforas annars kommer
“FALSE” operationerna att utforas.

Rensa LabView fonstrena och ligg in en boolesk control, tva digitala controller och
en digital indikator i Panelfonstret. Vlj en boolesk control med text pd. Nar den
booleska controllern 4r intryckt ska det std “ADD” pd knappen och nér den inte &r
intryckt ska det sta “SUB” pé den.

Vi ska gora ett VI dir summan av eller differensen mellan de bda digitala controllerna
kommer att st i indikatorn. Om tryckknappen &r intryckt dr det summan som visas,
om den inte &r intryckt &r det differensen som stér i indikatorn.

S3 hir ska Panelfonstret se ut:
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Byt till Diagramfonstret. Ta fram en Case sats och forstora den till ca 10x10 cm. Den
booleska controllern och de bada digitala controllerna placerar du till vénster om Case
satsen och den digitala indikatorn till hoger om Case satsen.

Placera cursorn i Case satsens “FALSE” ruta och ta fram en subtraktionsoperator.
Dra tridar frén de digital controllerna utanfor Case satsen till ingdngarna pd
subtaktionsoperatorn inuti Case satsen. Dra sen en trdd frén subtraktionsoperatorn
utgang till den digitala indikatorn utanfor Case satsen. Dra sen ocksé en trad fran den
booleska controllern till case variabelns ingéng. S hér ska det se ut:

Klicka sedan p4 en av pilarna langst upp i Case fonstret sa att “TRUE” rutan kommer
fram. Observera i “TRUE” rutan att de ingéngar du gjorde i “FALSE” rutan finns
markerade &ven i den hér rutan.

Placera en Addoperator i “TRUE” fonstret. Nu behéver du bara dra tradar frén de
markerade ingingarna i fonstrets vanstra kant till Addoperatorns ingdngar. Samma sak
med utgangen; den behover bara dra till den vita rutan i hoger kanten som markerar
utgangen.

Kontrollera att pilen ar hel och byt sen till Panelfonstret. Byt forst till exekveringslage.
Innan du kor programmet matar du in tvé tal i de digitala controllerna. Kor sen
programmet kontinuerligt och observera indikatorns varde nar du trycker pa
ADD/SUB knappen.

Vi ska nu utoka vér Case sats si att vi dven kan se produkten och kvoten mellan vira
tva inparametrar.

Byt till editeringslige i Panelfonstret och placera cursorn pé tryckknappen. Héll ner
hoger musknapp och valj Replace i menyn. G sen in under Numeric och vilj Dial. En
ratt dyker nu upp i Panelfonstret istallet for tryckknappen. Andra forst dess talrep-
resentation till integer byte och I&t sen dess max vérde vara 3. Den ska alltsa bara ge
fyra stycken heltals virden; 0, 1, 2 och 3. Ta ocksé bort den Digitala display som visas
tillsammans med ratten. Hur du tar bort den? Det listar du ut sjélv.
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Byt sen till Diagramfonstret. Observera att Case variablen har blivit bld och att det
inte star “TRUE” eller “FALSE” lingst upp i Case satsens fonster utan “1” eller “0”.
Det betyder att det nu ér ett heltal som bestaimmer vilken operation som ska utforas pa
inparametrarna. Eftersom det bara finns tvé olika logiska variabler kan man bara ha tva
case satser om case variablen 4r en logisk variabel. Eftersom vi nu istéllet har ett heltal
som case variabel kan vi i princip har hur manga case satser som helst (naturliga heltal
finns det ju gott om, eller hur?).

Klicka p4 pilarna lingst upp i Case fonstret s att ruta nummer “1” ligger uppe. For att
lagga till ytterligare Case satser placerar du muscursorn p ettan och haller ner hoger
musknapp och viljer Add Case After i den meny som dyker upp. En ny, tom ruta
dyker upp med nummer “2”. I den hir rutan placerar du en Multiplyoperator och drar
lampliga tradar till dess in- och utgangar. Gor pa samma sétt for att lagga till en fjarde
ruta med nummer “3” som innehéller en divisionsoperator.

Nir pilen ir hel byter du till Panelfonstret och kor programmet. Kor programmet
kontinuerligt och observera vad som hinder nér du vrider pa vrid ratten.

Ovning 6: I Panelfonstret ska du ha en strangindikator och en numerisk control.
Controllerns tal representation ska vara Byte integer och dess max vérde ska vara +10
och dess min virde 0. (Detta satter du i menyn Data Range...) Om virdet i den digitala
controllern &r “0” ska striing indikatorn visa “Nolla”, om vardet &r “1” ska indikatorn
visa “Etta” osv. Utnyttja en Case sats med elva case rutor for att 16sa problemet.

6. Skift register.

Vi ska avsluta labben med att visa en mycket anvandbar finess i samband med loopar,
namligen skiftregistret. Med hjalp av skiftregistret kan man inuti en loop fa tillgang till
viarden som beréknats i en tidigare loop.

Vi ska i exemplet nedan berikna summan av de N forsta heltalen, dar N kan varieras
via en Digital Control i Panelen och summan presenteras i en Digital Indicator.

Placera en Digital Indicator och en Digital Control i Panelfonstret. Lét béada ha tal-
representationen word integer.

IR
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Byt till Diagramfonstret. Himta en For Loop och gor den ca 10x10 cm stor. Placera
controllern till viinster om For Loopen och indicatorn till hoger om den. Satt mus-
cursorn pi For Loopens hogra ram kant och héll ner hoger mus knapp. Vilj Add
Shift Register i menyn. Till For Loopen adderas nu en upp- och en ner pil pa hoger
resp. vanster ram kant:

Uppilen pa hoger ramkant representerar det nya vardet och nerpilen representerar det
virde som beriknades i For rutan i loopen innan.

Vi vill summera N stycken virden. I princip gor vi s& hir: Vi anvéinder loopréknaren
“ och summerar dess virde varje varv. I varje varv far loopréknaren “i” och
resultatet av summeringen i foregende varv ga till skiftregistrets upppil. Det betyder
att detta varde finns tillgangligt i nerpilen till vénster vid nésta loopvarv. Later det
krangligt? Fullfolj exemplet nedan s& kanske det klarnar. Be annars assitenten att
forklara hur skifiregistret fungerar. Skiftregistret 4r ett mycket kraftfullt verktyg nér
man arbetar med loopar.

Lagg in en Addoperator och en Incrementoperator inuti For loopen. Lagg slutligen
en konstant med virdet noll till vinster om For loopen. Den far utgora skiftregistrets
initialvirde. Dra sen tradar enligt figuren nedan.

Byt till Panelfonstret om pilen ar hel och provkér programmet. Mata in N i controller-
fonstret och exekvera. Forsikra dig om att det stimmer.

Friga 4: Varfor miste man ha en Increment funktion mellan loop rdknaren “i” och
additions operatorn?
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Friga 5: Anta att N har fatt virdet 20. Nar For loopen kommer till sitt fjarde varv, dvs
i=3, vilket virde har di skiftregistrets nerpil i vinster kanten och vilket virde har
upppilen just nér fjarde varvet har avslutats?

Friga 6: Varfor maste skiftregistret ha ett initialvirde? Vad hander om du tar bort
konstanten “0” och 4ndé kér programmet?

Observera foljande:

1) Aven om indikatorn #r ansluten till skiftregistrets uppil, som i exemplet
ovan, si kommer #nd4 ingenting ut ur For loopen forrén hela For loopen 4r
avslutad.

2) I vissa fall kan det vara dnskbart att ha tillgang till annu “dldre” berdkningar
an bara det som gjordes i loopen nidrmast innan. Detta kan man réda bot pa
genom att placera cursorn pi skiftregistrets nerpil i vansterkanten och hélla ner
hoger musknapp. I den meny som dyker upp viljer man Add Element. D&
dyker en ny nerpil upp under den tidigare. Den nya nerpilen representerar det
virde som beriknades tva loopar tidigare!

3) Aven while loopen har méjlighet att utnyttja skift register.

Py

Ovning 7: Gor ett VI som beriknar fakulteten av ett tal N, dvs N!. N matas in via en
digital control i Panelfonstret och fakulteten ska visas i en digital indikator. du ska
16sas uppgiften med hjélp av skiftregister.

7. Mer dvningar.

Foljande 6vningar i kompendiet “Mita och styra med persondatorer, Ovningar” av
Boman, Eriksson, Gustafsson och Eriksson, behandlar de avsnitt vi gatt igenom ovan:

2.4-2.8,3.4-3.7

38



Programmera i LabVIEW
Del 3

Instrumentkommunikation med GPIB och Filhantering.

Lars Bengtssons ursprungliga text har omarbetats och innehéllet moderniserats av
Lars Hellberg i januari 2007.



1. GPIB-bussen.

GPIB-bussen kallas ofta ocsa for HPIB-, IEEE-, eller IEC-bussen. Alla dessa namn avser
samma buss. GPIB-bussen dr en bussstandard, ursprungligen utvecklad av Hewlwtt-Packard
i avsikt att samtidigt kunna styra flera instrument via en kontrollenhet. Varje instrument pa
bussen har en unik adress och kommunikationen pa bussen sker i "klarsprak" (ngja!), dvs
m.h.a. ASCII-strangar. Savil data som kommandon och adresser skickas i ASCII-format.

Spridningen av GPIB vixte snabbt och blev redan pé 70-talet antaget som IEEEstandard.
Standarden definierar allt frin mekanisk utformning av kontakter till formatet pa de
elektriska signalerna pa bussen. Sedan den forsta standarden antogs har en revidering av
standarden gjorts. Den gamla standarden kallar vi hir for "Traditional GPIB" och den nya
for "488.2". Vi kommer i labben att blanda den nya och den gamla stadarden. For att den
nya standarden ska kunna anvindas krivs att instrumentet som ansluts har forsetts med den

nya standarden.

Kontrollenheten utgdrs idag s gott som alltid av en persondator, PC eller MAC,
forsedd med ett GPIB-interface.

2. GPIB och LabView.

Eftersom kommunikationen mellan instrumenten och kontrollenheten pa GPIB-bussen sker
1 ASCII-format (dvs med textstringar) betyder det att LabView, med sina kraftfulla
strangfunktioner, ldmpar sig utmérkt som kommandosprék i en GPIBkontroller. Detta &r
naturligtvis ingen tillféllighet eftersom det var just med tanke pa GPIB-bussen som
LabView utvecklades.

3. De vanligaste GPIB-kommandona.

Om du héller ner hdger musknapp nér du befinner dig i Diagramfonstret, finns en rad som
heter 488 1 Instrument I/O menyn som dyker upp. Om du véljer denna rad dyker ytterligare
en meny upp dér du kan vélja mellan den gamla och den nya standarden:

”Traditional” GPIB
488.2

Stannar du 1 488 ser du ca tio kommandon. Hiar kommer vi att anvidnda tva av dessa
kommandon:

GPIB Write.vi
GPIB Read.vi

Fran 488.2-menyn kommer vi endast att anvinda ResetSys.vi-kommandot. Med
hjilp av dessa tre kommandon kan vi faktiskt gora véldigt mycket.



Har foljer en kort beskrivning av dessa tre kommandon:

blps —_— G}I’} ----------------------------------------- status
address list="""""Jaml o error out

error in

ResetSys

Performs bus initialization, message
exchange initialization, and device
initialization.

Det har kommandot initierar GPIB-bussen och instrumenten anslutna till bussen. Observera
att en kontrollenhet (datorn) kan ha mer &n ett GPIB interface vilket i praktiken betyder att
en kontrollenhet kan styra mer an en GPIB-buss. Nar man exekverar ResetSys-kommandot
maste man dérfor ange vilken buss man avser. Finns det bara en buss har den nummer 0 och
behover inte anges..

Till ingdngen adress list ska adresserna anges till de instrument som ska initieras.
Observera att denna ingang dr en arrayingéng! (Finns det bara ett instrument pa bussen
klara man sig oftast med funktionen DevClear.vi i stillet)

De tva utgangarna status och GPIB error ér typiska for alla GPIB-kommandon i LabView.
GPIB error ir en utgang av integer typ som anger vilket fel som uppstétt (om ett fel
uppstétt). Ett fel har uppstatt om bit 15 i statusarrayen ér "true". De andra bitarna i
statusarrayen anger olika tillstand pa bussen som t.ex. Listner Active, Talker Active,
LockOut State, TimeOut State etc. Vi kommer inte att anvinda oss av dessa utgdngar hér.

timeout ms (488.2 global)

address string = f o (@] fomiinn status
data ~
mode (0) mjm—] % error out
errorin
GPIB Write

Writes data to the GPIB device identified by address string.

Detta kommando anvinds for att sinda kommandon till instrumentet. P4 adressingangen
anger man instrumentets GPIBadress och observera att detta dr en textingang.

data dr ocksé en textingdng. Textstrdngen ska innehalla de kommandon och data som man
vill skicka till instrumentet. Kommandosyntaxen anges i instrumentets manual.

P& modeingangen ska man ange hur Write-kommandot ska avslutas. Det finns tre olika
alternativ for att avsluta kommandostrdngen (EOI dr en sérskild ledning i GPIB-sladden):



0: Skicka EOI efter sista tecknet (Default). Oftast OK.
1: CR + EOI

2: LF + EOI

3: CR+LF+EOI

Dessa tre mojligheter ticker behovet for de flesta instrument. Vilken avslutning man
anvénder beror forstds pa vad instrumentets manual anger.

timeout ms (488.2 global)

address string o (@) [ data
byte count -~ 55.; """""""""""""""""""" “ status
mode (0) E““’ “==grror out
error in ===
GPIB Read

Reads byte count number of bytes from the GPIB device at
address string.

adress string ingangen har samma funktion som for Write-kommandot.
mode anger vilket EOS-tecken som forvéntas (End Of String) enligt tabellen nedan

0: Inget EOS. Read avslutas med byte count eller EOI
1: EOS ér CR. Read avslutas med CK byte count eller EOI
2: EOS ér LF. Read avslutas med LF, byte count eller EOI

Pé byte count ingangen anger man hur manga bytes som ska tas emot. Mottagningen
avslutas ndr detta antal tecken har mottagits eller ndr ett avslutningstecken detekterats. Hér
viljer man normalt ett tal som dr mtcket storre &n det antal bytes man forvantar sig som svar,
t.ex. 1000

data string utgdngen innehaller ett antal data bytes frdn GPIB instrumentet. Denna
utging &r en strangutgang och resultatet kan se ut sa hér:

"VDC 3.049E-3"

Ovanstdende ar "klarsprak" for den som é&r van vid att 14sa GPIB-spraket men kan verka
kryptiskt i borjan. Stringen kommer fran en voltmeter som ombetts méta sin spanning.
"VDC" betyder likspidnning och "3.049E-3" betyder 0.003049. Spianningen pa voltmetern
var alltsa 3.049 mV (DC).

Typiskt for en mottagen datastrang &r att man maste vidta tva atgarder for att
extrahera de data man vill ha:

1) Man maste "skala bort bokstédverna" i textstrangen sé att bara "siffrorna"
aterstar.

2) Konvertera den aterstaende textstrangen med "siffror" till ett tal.



Fraga 1: Forsok att erinra dig vad du gjort i de tidigare labbarna. Kan du foresla nagon
lamplig strangfunktion som skulle kunna "skala bort" bokstdverna "VDC" i stringen
ovan?

Fraga 2: Foresla nagon funktion i LabView som omvandlar de dterstdende "siffrorna" i
strdngen till ett "tal".

4. Noname System Multimeter MM1234 (ett pahittat instrument)

For att kunna kommunicera med multimetern via kontrollenheten méste man forst och
framst veta vilken adress instrumentet har. Pa dldre instrument stélls adressen in
"hardvarumaéssigt" med hjélp av smé bindrswitchar. P4 moderna instrument kan man stilla in
adressen "mjukvaruméssigt" i en meny pa displayen. Véart instrument &r av den senare
modellen. P4 frontpanelen finns en knapp som heter "CHECK" (for andra instrument. Tryck
in den tre gdnger. D4 star det pa displayen t. ex.:

Addr 10

Detta dr instrumentets adress pd GPIB-bussen. Man kan nu ocksa dndra adressen om man
vill. Nér man tryckt in "CHECK" knappen motsvarar den undre knappraden siffrorna 0-9
(bld). Med hjélp av dessa slar man in den nya adressen som kan ligga mellan 0 och 30. Néar
du antecknat adressen trycker du pa "END" knappen sa att instrumentet aterigen visar
aktuellt matvérde.

Vidare maste man studera instrumentets manual for att lara sig vad det kan gora och hur
syntaxen ser ut. Detta dr ofta bade svart och trakigt.

Vart instrument kan méta totalt sex olika storheter, namligen lik- och véixelspénning, lik- och
vaxelstrom, resistans samt temperatur. Forst maste instrumentet stillas in s att det méter
den storhet man vill méta. Detta gér man genom att skicka ett kommando till instrumentet.
Vilka kommandon som anvénds ser du nedan:

Kommando
Likspanning VDC
Vixelspanning VAC
Resistans RTW
Likstrom mC
Vixelstrom IAC
Temperatur TDC

Man kan ocksa ange vilket métomrade man vill att instrumentet ska méita inom. T. ex.



kommer kommandot "VDC 300" att stilla instrumentet pa likspanningsméatning upp till 300
V. Anger man inget omréade dr det automatisk instillning som géller (AUTO). Vid en
forvald instdllning gér métningen snabbare.

OBS! Om man skickar kommandot som det stir ovan sa beordrar man
instrumentet att utféra métningen och visa resultatet pa instrumentets display.
Om man vill ldsa ut resultatet till datorn med GPIB maéste man addera ett
fragetecken till kommandot, t.ex. VDC?

Nu har vi ndmligen alla byggstenar vi behover for att gora forsta exemplet.

5. Forsta exemplet.
Vi borjar med ett mycket enkelt exempel dér vi skall méta vixelspanningsmétning.

Programmet kommer att bestd av fyra stycken sekvensrutor. I ruta nummer 0 initieras
instrumentet. I ruta nummer 1 sdnds ett kommando till multimetern sé att den stélls in for
vaxelspanningsmatning. I ruta nummer 2 triggas instrumentet till att ta ett matvarde och i
sista rutan sker lite textbehandling innan métviardet presenteras.

Se till sd att du har ett nytt, rent Panelfonster. I Panelfonstret ldgger du in dels en string
indicator och en numeric indicator. "Dra ut" string indicatorn sé att den blir ungefér
dubbelt sd lang som fran borjan:

String Numeric
-. " " " " " " N " " " " " . " " s 4
. 5

(] [ [

Byt till Diagramfonstret. Ldgg undan symbolerna for de tva indikatorerna i vénstra kanten
tills vidare. Aktivera ocksa Hjalpfonstret.

Ta fram en sekvensruta och gor den lite storre. Placera en ResetSys inuti rutan (som hamtas i
488.2menyn):

0000000000000 String

[* abe

0000000000000 ¢

I rutan placerar du tvd konstanter den ena med vérdet "0" och den andra med instrumentets
adress som du antecknade tidigare. Observera att adress ingdngen maste vara en array!



Hamta dérfor operatorn Build array i menyn Array&Cluster. Gor operatorn
"endimensionell" genom att dra in ena hornet om det behovs. Till dess ingéng drar du
adresskonstanten och dess utgang drar du till adressingangen pa ResetSys. Till
busingangen drar du konstanten "0":

1 0000000000000

|@ 0+ 2 i
=] =] 2

0000000000000 :¢

Det hér 4r allt vi ska gora i ruta 0. I och med att den hér rutan exekveras dr GPIB
bussen och instrumentet (med adress 10) initierade. Vi gér till nésta ruta!

Placera muscursorn pa "0":an ldngst upp i sekvensrutan och héll ner héger musknapp och
vilj Add Frame After. Da kommer nista sekvensruta upp med nummer 1. I den hér rutan
ska vi skicka ett kommando till multimetern sé att den stélls in for mitning av

véxelspanning.

Eftersom vi ska skicka ett kommando till multimetern dr det kommandot
GPIB-Write vi ska anvinda.

Placera muspilen i sekvensruta 1. Hall ner hoger musknapp och hdmta operatorn
GPIB-Write i Traditionalmenyn.

Till adress-ingdngen knyter du en stringkonstant som innehéller instrumentets adress.
Till mode-ingingen knyter du en "0":a (vilket &r default-véardet).

data string ska vara en stringkonstant innehdllande kommandot som betyder
"vaxelspanning", dvs "VAC?". Sa hér ska det se ut: 1
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Nu ér vi fardiga i ruta 1. Placera muscursorn pa "1":an ldngst upp i rutan och héll ner hoger



tangent. Vilj Add Frame After som du gjorde forut for att ldgga till ytterligare en
sekvensruta. Den nya rutan ska ha nummer 2.

I ruta 2 ska vi ta emot det mitviarde som multimetern registrerade i ruta 1. Med
kommandot GPIB-Read beordras instrumentet att skicka sitt métvérde till datorn. Placera
cursorpilen i ruta 2 och himta GPIB-Read-kommandot (du vet var, eller hur?)

address-ingangen ska ha samma vérde som tidigare. mode-ingangen ldmnar vi nu 6ppen. Till
countingangen knyter du en konstant = 100. Gor sekvensrutan lite storre och aktivera
Hjélpfonstret om du inte gjort det tidigare. Flytta in strangindikatorn och digitalindikatorn i
sekvensrutan.

GPIB-Readoperatorns data stringutgang kan du dra direkt till stringindikatorn (det ar ju en
text som kommer frén instrumentet, eller hur?).
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Pé den digitala indikatorn ska vi sa sméningom visa bara métdata, d.v.s. ett tal utan
vidhidngande text. For att veta vilka textoperationer vi maste gora for att astadkomma detta
maste vi forst kora programmet en gang och studera exakt hur textstrangen fran
instrumentet ser ut!

Kontrollera att "pilen ar hel" och byt sen till Panelfonstret. Kor programmet en gang, dvs
inte kontinuerlig exekvering. Studera samtidigt displayen pad multimetern och observera
hur den "blinkar till" nidr den méter.

Det kan hénda att strdngindikatorn ar for kort for att ta emot hela textstrdngen fran
instrumentet. Dra for sdkerhets skull ut den sé att du ar siker pé att ingenting doljer sig i dess
hogra dnde. Texten i fonstret kan se ut sd hér:

VAC 09,0346E-03
Detta dr alltsa en textstrang. Var nésta uppgift blir att extrahera mitdata ur denna striang.
Maitdata utgors av talet 0,0090346. Observera att det ar talet 0,0090346 och inte texten
0,0090346 vi ar ute efter!

Tva saker behover vi gora med textstrdngen. Vi maste forst skala bort den inledande
texten "VAC" och sen omvandla resterande text till ett tal.

I LabView finns en standardfunktion for bada dessa behov. Skrivséttet med 10-potens
kallas i LabViewsprak for "exponential", "fractional" eller "engineering". Det finns en



funktion i LabView som omvandlar en text skriven pa det hér sittet till motsvarande tal.
Den heter forstds From Exponential/Fract/Eng:

string nffset past
Hrek number

Fract/Exp String To Number

Interprets the characters 0 through 9, plus, minus, e, E, and the
decimal point (usually period) in string starting at offset as a floating-
point number in engineering notation, exponential, or fractional
format and returns it in number.

Funktionen tittar pa den inkommande textstrangen ( = string) och riaknar ett visst antal
tecken ( = offset). Efter offset ska "texttalet" komma som den ska omvandla till ett tal.
Texttalet ska vara skrivet pa tiopotens eller decimalform och resultatet av omvandlingen
kommer ut pA numberutgingen.

Lagg in den hir funktionen i sekvensruta 2 och dra en trdd fran data stringutgangen pa
GPIB-Read operatorn till ingdngen pa From Exponential/Fract/Eng. Utgdngen kopplar
du till den digitala indikatorn:

i
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Klart! Byt till Panelfonstret. Kor programmet och observera digitalindikatorn.

Behall programmet ovan och ga in i Panelen. Byt ut den digitala indikatorn (Hogerklicka pé
indikatorn och vilj Replace) mot en Waveform Chart med Autoscale pad X- och Y-axeln.
Byt sen till Diagramfonstret. Oppna en For Loop och placera hela ditt gamla program inuti
For Loopen. Inuti For Loopen lidgger du ocksa en Wait Until Next ms Multiple och knyter
en konstant = 1000 till dess ingéng. Till For Loopens N-virde knyter du siffran 100. Obs!
Det finns ingen anledning att reseta systemet fore varje mitning. Funktionen ResetSys.vi kan
man dérfor lagga utanfoér For Loopen. Den kommer dé att utforas precis en gang innan For
Loopen exekveras. Flytta ut den ur sekvensruta 0 och ta sen bort ruta 0.
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Programmet kommer att ta ett métvirde varje sekund och hundra viarden kommer att
registreras. Virdena presenteras i grafen pa panelen. Kor programmet en gang, d.v.s. inte i
kontinuerlig. "Matningen" kommer att ta 100 sekunder.

Gor inte Close dnnu. Vi ska strax utdka programmet ovan, s behall programmet ett tag
till!

6. Lagra data.

Vid datainsamling méste man naturligtvis lagra sina data ndgonstans, t.ex. pa harddisken
eller ett USB-minne. Man siger att man lagrar data som en fil. LabView har fardiga
funktioner for filhantering

LabView kan inte bara skriva till en fil, man kan ocksa bestimma hur dataméngden
skrivs till filen.

Kanske vill man senare presentera sina data i en snygg rapport. Rapporten skriver man i ett
ordbehandlingsprogram (t. ex. WORD) och kurvan ritar man i ett spreadsheetprogram (t. ex.
EXCEL). Ett spreadsheetprogram é&r ett program som har mycket kraftfulla verktyg for att
presentera kurvor utgdende fran en dataméngd lagrad i ndgon matrisform, som i sin enklaste
form &r en enda kolumn med data.

Den breda anvidndningen av spreadsheetprogram har konstuktorema av LabView tagit fasta
pa. I LabView finns en funktion som omvandlar en array med tal till spreadsheetformat och
lagrar det nya formatet i en fil. Filnamnet anger man via en dialogruta. Funktionen heter
Write To Spreadsheet File. Notera att denna funktion endast hanterar numersika
textstrangar och inte generella textstrangar.



format (%.3f)

file path (dialog if empty) e
2D data

1D data

append to file? (new file:F)
transpose? (no:F)

new file path (Not A Path i..

Macintosh HD:...EW 7.L:vi.lib:Utility:file.llb:Write To Spreadsheet File.vi

Converts a 2D or 1D array of single-precision numbers to a text string and
writes the string to a new byte stream file or appends the string to an existing
file.

I formatstrangen anger man hur data ska lagras (jamfor med funktionen (Format &
Append). Defaultvirdet (dvs det virde som anviands om inget annat anges av anvandaren)
ar

%.3f
och betyder att data lagras i flyttalsform med tre decimaler (men dock som text!).

Till ingdngen som heter file path (dialog if empty) knyter man namnet till den fil ddr man
vill lagra data. Ett alternativ &r att inte ange nagonting alls hiar. D4 kommer det upp en
dialogruta pd skdrmen nédr man kor programmet dir man far ange filnamnet.

Data man vill spara knyts endera till 2D data eller 1D data ingangen beroende pa om
datamingden lagrats i en endimensionell eller tvddimensionell array.

Man kan ocksé lagga till den nya datamingden till slutet pa en redan befintlig fil genom att
knyta en boolesk konstant "TRUE" till ingangen append to file? (new file:F). Default
skapas dock en ny fil.

Den sista ingangen, som heter transpose?, dr mycket anvindbar. En dataméngd som lagras
i en array i LabView och som skrivs direkt till en datafil kommer att lagras utan
"CR"-tecken (Carriage Return) mellan varje element. Dataclementen kommer da att lagras i
en enda lang rad. De flesta spreadsheetprogram vill dock hellre 14sa in dataméngden i
kolumner. Genom att vélja att transponera s& kommer data att lagras i kolumner. (JAimfor
matristransponering inom matematiken!)

Vi ska anvinda funktionen Write To Spreadsheet File for att lagra vara métdata som vi far
frén voltmetern. Himta Write To Spreadsheet File funktionen och placera den utanfor
For-Loopen. Funktionen hittar du under Filemenyn.

Till transpose? ingangen knyter du en boolesk konstant som &r "TRUE". Mitdataarrayen
som kommer ut frdn For-Loopen knyter du till 1D dataingéngen:
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Ni kan simulera denna del genom att ta bort hela sekvensstrukturen samt reset-funktionen och
i stéllet trada looprikaren filtunneln.

a

Forhoppningsvis har ni nu skapat en datafil som innehéller era mitdata. For att kontrollera att
filen finns och innehaller "rétt" data kan man Oppna filen i ett annat program som kan ldsa
textfiler.

7. Kommentar: Alternativ programmeringsmetod.

Sekvensstrukturen som anvints ovan nyttjas for att styra exekveringsordningen. Man maéste
ju t.ex. forst skicka ett kommando innan man kan lésa in svaret. Det dr inget funktionellt fel
att anvénda sekvensstrukturen med den ger délig dverblick dver programmet. Det dr oftast
bittre att anvénda data flodet i Errorklustret for att styra exekveringsordningen. Se exemplet
nedan.
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Errorkluster



