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Herramientas Software para adquisicion de datos: Labview /—

(]
-

¢, Qué es Labview? [

« Labview es un lenguaje de programacion:

Distintos tipos de datos: enteros, reales, cadenas de caracteres y booleanos.

Estructuras de programacion: bucles, gestion de eventos, cases, etc.

Libreria de funciones: ficheros 1/0, manipulacion de Arrays y cadenas de caracteres, matematicas, etc.
Toolkits: vision, PID, Procesamiento de sefial, radio frecuencia, bluetooth, FPGAs, arduino, etc.
Compilacién continua a cédigo maquina del cédigo desarrollado para mostrar errores de programacion.
Programacion multihilo inherente.

Permite gestion multicore.

« Labview es un entorno de desarrollo:

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

Proporciona herramientas de depuracion.
Disefno de Interface de usuario.
Deteccion automatica de hardware.

Herramientas de optimizacion: después de crear el programa se pueden utilizar herramientas como VI
analyzer y VI Profiler para optimizar la apariencia y el comportamiento del codigo.

AUTOR: José A. Jiménez 3




 Labview se conecta facilmente a diferentes tipos de hardware
de I/O:

Departamento de Electronica.

Mas de 8000 instrumentos de mas de 250 fabricantes.

PCI, PCle, PXI, USB, Ethernet, serial, GPIB, buses de campo

(CAN, ModBus).

Hardware de adquisicion de datos.

Camaras.
PLC'’s.

Software-defined
behavior

Universidad de Alcala (V3.2)

kEmbedded)

Modular
/O
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Herramientas Software para adquisicion de datos: Labview /—
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Entorno Labview [

* Formado por: Panel Frontal y Diagrama de Bloques con sus correspondientes paletas de objetos y funciones.

("VI” = program or function]

A
4 \
= =
Ble Edt Wew Project Operate Tools Window Help Eie Edit Yiew Projedt Operate Took ‘window Help
@[ @] @[ n] ] 150t Acplication Font -||£J£J@ O[] (@] [22] [ualrm?] o [190: Appicaten Far gli
waveform Graph Sine
: .
i
2 " Smbss signal Waveform Greph
- Sine 0 [z=a]
Amplinde  Frequency : =H @]
41 A10.1 stop - e
< / > v £ \ » -
“Front Panel” = user interface } ‘ “Block Diagram” = code }
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos /E

A A

Entorno Labview 1

Panel Frontal:
* Es el panel de usuario de la aplicacién que se esta desarrollando.

» Labview proporciona los objetos (controles e indicadores) tipicos en cualquier aplicacion relacionada con
sistemas electronicos y de instrumentacion: sistemas de adquisicién de datos, instrumentacion programable,
comunicaciones industriales, etc.

High Limit Temperature History
*l =82,74 =
70 75 80 85 90 83- Temperature |/\/
Low Limit 86- High Limit ~ [/N
*l =l[76,16 o  Low Limit e
70 75 80 85 90
82-
Temperature (F) 80-
85,4492 \] 78-
OVER TEMP ] 76+ /
74-
72-
70-| .
0 50

Start [l Stop ‘Simulating temperature... Exit
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

£69:

Entorno Labview

Panel Frontal: paleta de objetos.

» Acceso a la paleta de objetos - click sobre el panel frontal con el botén derecho del ratén.

Paleta Objetos

[ & search | &, Customize~ |

™ Maodern
1 4 L E ¥
JW L ¥ [Fatn]
MNumeric Boolean String & P...

HEIE 3 L = 1
EIE] 1
1 Y “fe,

Array, Mat... ListTable ... Graph
[Finaz]* I =,
| &

Ring & En.. Containers 1/O
) 4 Oﬁ’ ¥

(] | @

Variant & ... Decoratio.. Refnum

» Silver

b System

P Classic

» Express

3

MNET & ActiveX

Select a Control...

RF Communications

P TestStand

» Vision

&

Caracteristicas Sub-paletas.

Subpalette | Description

Modern Extended collection of controls and indicators you can use to create most front panels.

Silver Alternative extended collection of controls and indicators yvou can use to create most front panels. The silver
controls change appearance depending on which platform you run the VI.

System Collection of controls and indicators to use in dialog boxes you create. The system controls change appearance
depending on which platform you run the VI.

Classic Collection of controls and indicators to create Vis for low-color monitor settings.

Express Subset of controls and indicators available on the Modern palette. Because the Express palette contains a more
limited selection, yvou can locate the controls and indicators you need faster and build front panels guickly. Use
the controls and indicators on the Modern palette if you need a wider selection.

MET & Collection of controls and indicators to manipulate common JMET or ActiveX controls.

Activex

User Contains objects you add to the Controls palette. By default, the User Controls palette does not contain any

Controls objects.
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

Entorno Labview

Panel Frontal: paleta de objetos.

Numéricos
E ¥ e Booleanos
MNumeric C... Numl_eric l... Time_ Sta... R &> 9
I2:00 1:' ':_’
I/07 o B

Push Button Rocker Vert Rocker
Time Sta.. Vertical Fil... Vertical P...

[ [ — o - i

Vertical Pr... Vertical Gr.. Horizonta... Round LED Horizonta.. Vertical T..
o - - | b (‘J

Horizonta.. Horizonta.. Horizonta...

a a B

Square LED Slide Swit... Vertical Sl...

Knob Dial Meter
A0 100=}

% . i OK Button Cancel Bu.. S5top Butt.
N, u = P
Gauge Tank Thermaom... &

d
A - Radio But.

Horizonta.. Vertical 5c.. Framed C...
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos /E

Entorno Labview

i

Panel Frontal: paleta de objetos.

String y Paths

Arrays y Matrices

Listas y Tablas

— B [[E==] = 5 . mmmay REE
labc labc IﬂbCI - E -- [i i] | ———'_ L 2
String Con... 5tring Indi... Combo Box Array Cluster  RealMatri... Listbox  Multicolu... Table
. IR 3 ry o = == ]E]e]
Fath ‘F‘mh [ijl & ETN FEEj H
File Path C... File Path ... Complex... Errorin3.. Error Out.. rﬂ;‘ Ex Table
Graficos Rings :
) ) . Decoraciones
lﬂl lﬁl 'omE‘i /lﬁ Ring™ | /m

/ _

Waveform... Waveform... XY Graph Text Ring Menu Ring Enum
: 2 _ — Thin Line  Vertical S...
B - | -] ' e
W A i 1 N Thing J I:l
Ex XY Gra... Intensity C... Intensity G... Pict Ri Text & Pic...
. . v f;y i B |c Raised Box Flat Box
E :"m i [ l_ /
. - - Contenedores
Digital W... Mixed Sig.. Compass Recessed . Thick Line
[ = TiE|
F B T m
Error Bar ... Feather Pl.. XY Plot M... Hor Splitt... Vert Splitt... .NET Cont... Ueremrr. [Fafee B
RS ™ — =
=1 st @ [ [ e O ]
Controls 3D Picture 3D Graph Tab Control  SubPanel  ActiveX C... Flat Frame Recessed ..

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

AUTOR: José A. Jiménez 9



"' Herramientas Software para adquisicion de datos

::3:-.-:3::

Panel Frontal: paleta de objetos.

Entorno Labview

I

i

Controles de aspecto mas actual y que cambian de aspecto en funcion de la plataforma sobre la que se ejecuta la
aplicacion - Controles Silver (a partir de Labview 2012).

141 Controls Q, Search|
Modern ‘
1 ¢ » Tabcl ¥
J 73] 5‘0 [Fain]
MNumeric Boolean String & P...
> o
1 1 “fe
Array, Mat... ListTable ... Graph
[Fingj* 1 = Y
| ]
Ring & En.. Containers 10
o » Oﬁb ¥
) 00 @
Variant & .. Decoratio..  Refnum
e
System
Classic »
Express r
NET & ActiveX '

Select a Control...
RF Communications
TestStand

Vision

kS

= Silver

Array, Mat...

=l

Ring & En...

Decoratio...

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

| 4+ | & search | %, Customize~ |

Mumeric C...

Vertical Fil...

Horizonta...
&
q,
2-|'. o

Knob (Silv...
Tank (Silv...

Color Box ...

Sz

[ . o
Mumeric .. Numeric -... Time 5ta...
T
Vertical P... Vertical Pr.. Vertical Gr..
- =
Horizonta.. Horizonta.. Horizonta..
L e =
2-|"f ‘:
Dial (Silver) Meter (Sil... Gauge (Sil...
100-
EE:J
Thermom...
Found Col..
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

&) Entorno Labview

Menu Panel Frontal.

Ayuda contextual

Context Help

Configuracion texto
[ :
Ejecucion 4 Alineaciéon  Distribucién Cambiar tamafio Reordenar objetos
Run  continua StoP  Pausa de objetos  de objetos de objetos (Z order)

Toget helpful information about a node,
move the cursor onto it,

B Using Ternperature.vi Front Panel Q@E|
TE

File E Project Aperate  Tools “Windod Help l Front Panel }
il
5 (] ][ 13pt application Fort ' |« [ S|~ [ ] [£5 - :
NUmEFic { Controls Palette x|
; Search || Svi
L q = l 2 TE0 l Runs a VI. LabVIEW compiles the VI, if necessary. You
1 1 1 I I ¥ Modern m can run a V1 if the Run button appears as a solid white
0o 20 40 60 80 100 P labe) ¥ r Run arrow, which indicates you can use the VI as a subVl if
emperature Graph Temp Plat m I'i @ (F [:1 [2x] you create a connector pane for the VI,
90,0 - MEM g "
iR <403 [ o | 13 =
5.0 ’ O : Appears when a top-level VI is running.
“ @ o 1, Run
i ool | ™ 5854325
T a0.0-
£ P System ) . .
L i " Appears when a subVI is running.
75.0- b Classic
Run
b Express
70.0- i i i i i b MET & Activex Appears when the VI you are creating or editing contains
o i e : e EE Select a Contral... @ errors. If this button appears even afler you finish wiring
| Time </ IRun the block diagram select this button to display the Error
< 3 list window, which lists all errors and warnings.
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Herramientas Software para adquisicion de datos

Entorno Labview

Panel Frontal: propiedades de los objetos.

* Todos los objetos tienen un menu flotante asociado que permite modificar sus propiedades.

» Através de este menu se accede a las propiedades de los objetos.

. B! Multimeter.vi Front Panel =

File Edt Wew Project Operate Tools Window Help

|q> |{§}| @)IEI | 13pt Application Font |+ ” :,«—_,v”]:v”ﬁ

Meter

A Wisible Items
i \1 Find Terminal
\ —— Change to Control
“

Description and Tip...

Create

Replace

[ata Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Representation
Data Range. ..
Farmat & Precision. ..

Caption
Uit Label

< /Add-medb\/
Drnpprtipq

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2)

Knob Properties: Meter

Appearance | Data Range | Scale | Format and Precision | Te: = *

Label
Flvisible

Enabled State

(@ Enabled

(7 Disabled

(7 Disabled & grayed

Needle 1 v

M Needle color

Lock at minimum Shov radix )
and maximum Show increment/decrement buttons
ESnap to mouse M show value tip strip

O show digital display(s)

Caption
Dvisible

| Delete |

[ ok ][ cancel] [ Hep ]

Appearance | Data Range | Scale | Format and Precision | Te: ¢ »

Representation
Default value

0,0000

Double precision

Use Default Range = :
Out of range action

Minimum

-Inf Ignere
Maximum

Inf Ignore
Increment

0,0000 Ignore

[ ok ][ cancel] [ Hep |

X|

Appearance | Data Range | Scale | Format and Precision | Tes ¢ *

Scale Style
I Major tick color
]
Il Minor tick color

M Marker text color

Scale Range
Minimum

o ]

Maximum

Oinverted

O Logarthmic

M Show color ramp
M1nterpalate color

X |

Appearance | Data Range | Scale | Format and Precision | Te; < »

Digits Precision Type
Floating point 6 = Significant digits v
Scientific
Hide traiing zeros
SI notation ClExponent in multiples of 3

Cluse minimum field width
0

Pad with spaces on left

Absolute time
Relative time

(@ Defauk editing mode
(yAdvanced editing mode

AUTOR: José A. Jiménez 12
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4 Entorno Labview 7

= Herramientas Software para adquisicion de datos /_

(]
-

Panel Frontal: propiedades de los objetos.
* Propiedad Label:

» Es imprescindible que todos los objetos que se afiaden al panel frontal contengan una Label ya que
esta representa el nombre de ese objeto dentro del panel frontal y es lo que lo distingue del resto de

objetos. Es el equivalente al nombre de la variable en los lenguajes de programacion basados en
texto.

» Se puede hacer que no sea visible, pero todo objeto debe llevar una Label asociada.

» La label identifica a los objetos en el codigo del diagrama de blogues: terminales, variables locales,
nodos de atributos.

» Si se cambia la Label el vi debe recompilarse.

H4: Knob Properties: Knob p 4

Appearance _ Data Type DataEntry Scale Display Form 4 | »

abel Caption

Visible U visible
Tension
Enabled State Size

Enabled
@ “nable Height  Width
(" Disabled

Disabled & grayed 48 48

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 13



"' Herramientas Software para adquisicion de datos

,.:Ifi:-,-:Ifi:., Entorno Labview

Panel Frontal: propiedades de los objetos.

* Propiedad Caption:

A diferencia de la Label, esta propiedad solo aparece en el panel frontal.
Su utilidad es afadir informacién adicional sobre los objetos.

Su uso es opcional.

vV V V VY

Obviamente, Labview no debe recompilar el vi cuando se cambia la Caption.

H4 Knob Properties: Knob 4

Appearance  Data Type Data Entp Display Form « | #

Label Caption

Visible LI visible

Tension

Enabled State Size

® Dissec peight Width
() Disabled & grayed 48 48

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 14




"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

) & Entorno Labview EH_D

Panel Frontal: propiedades de los objetos.

* Propiedad Operation (accion mecanica) de controles booleanos (botones/switch): a través de esta propiedad
los controles booleanos pueden configurarse para tener distintos comportamientos:

* A esta propiedad se puede acceder también mediante la opcidon Mechanical Action del menu flotante.

. OK Button
f%7 Boolean Properties: OK Button X @
Appearance Operation  Documentation Data Binding | ¢ | * Visible ltems ’
] Find Terminal

Button behavior Behavior Exol i Change to Indicator
ehavior Explanation

Switch when pressed P Change to Array

Switch when released S Change state on a

Wi =| button press. Make Type Def.

Switch until released Remain there until
Latch when pressed another buttan
Latch when released press. Create
Latch until released Replace

Description and Tip...

Data Operations
Advanced
Fit Control to Pane

v w v w

Preview Selected Behavior

@ J

Scale Object with Pane

Release Text
Properties
\ » Através del botén y el led que aparecen en el panel Operation se

puede comprobar/chequear el comportamiento del boton para cada
una de las opciones disponibles.

oK Cancel Help

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 5




"' Herramientas Software para adquisicion de datos

I

Entorno Labview L1

Panel Frontal: propiedades de los objetos.

* Propiedad Operation (accion mecanica) de controles booleanos (botones/switch): existen dos tipos de acciones
menanicas switch y latch.

» Switch: con este comportamiento los controles booleanos retornan al estado inicial cuando el usuario lo
decida en funcién de tipo elegido:

En este caso los controles booleanos se

M | g _Ff [md =) comportan como interruptores.
u_] w__ | w I L , _
L - _n La variable solo cambia de estado por
— =1 L—= = acciones del usuario.
Switch when  Switch when  Switch until
pressed released released

» Latch: con este comportamiento los controles booleanos cambian de valor cuando el usuario lo decida
en funcion de tipo elegido y lo mantienen hasta que el valor es leido por el vi, momento en el que
retornan a su estado inicial.

m3 _$| [mIFEfF | ImF_F En las figuras:

v L v T0LI| vl 1L m > representa la accién del usuario sobre el raton.

rp—t | lpp——tt| lpp—tt v > representa la respuesta el botén.

e L Lo o e
pressed released released

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2)
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_
(]
[

Entorno Labview =

AbAA AdAA
LYTYY) LYY Y]

Panel Frontal: propiedades de los objetos.

Ejercicio: implementar el codigo del siguiente panel frontal con el que se pretende verificar los distintos
comportamientos de un control booleano (boton ON/OFF) en funcién del tipo de modo de operacion elegido.

ON/OFF I .

STOP |

Consideraciones:
* El boton ON/OFF enciende o apaga el led en funcion de su estado o valor.
+ Cuando se seleccionen los modos tipo Switch no se debe temporizar el bucle principal del programa.

» El bucle de control del vi debe ejecutar iteraciones a intervalos de 500 ms cuando se seleccionen los
modos de operacion tipo Latch. De esta forma se puede verificar mejor como el led control e indicador
led asociado cambian de estado cuando el vi lee el valor del control ON/OFF.

» El boton STOP finaliza la ejecucion del vi.

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 17




"' Herramientas Software para adquisicion de datos

S Entorno Labview

Panel Frontal: Conector.
* Permite identificar los VI's.

» Puede contener texto e imagenes

! B! Icon Editor '
5 - [0 . e ©
Fie Edit View Project Operate Tools Window Help [m Doble clic _
= m—P 7 B& Copy from:
[>[®] @[n][ 18pt Book Antiqua |~ |[2o~][Fa~ ][] [£5~] o []| (Blacka whe
3 L
:I: :I: :I: 16 Colors [ 256 Colors |
:I: :I: :I: [:12‘:] []Show Terminals
oK
256 Colors
| B Ortetatign Real Matrix Resut T
Hodi o o |= 1 B> Hofo o o~
B 1 1 0 [ . . .
0 £ 0 [0 |0 .
G, S Peroment ] o b - Editor de iconos: solo accesible
< > < > desde el panel frontal
. Rl Matiat & Operation Mode
-}T_)IEO ; i g = Array = Matrix S5TOP
']0
Pealo o o o
¢ >
W
< >
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ALI KHALID
Sticky Note
para campsulando el codigo


"' Herramientas Software para adquisicion de datos

) Entorno Labview EI/I_E

Diagrama de bloques:
« Contiene el codigo fuente de la aplicacion.

« Cada vez que insertamos un objeto en el panel frontal aparece representado en el diagrama de bloques.

47 Detect Serial Break Event.vi Block Diagram on Temperature Monitoring.lvproj/My Computer

— O >
F1EN Edit View Project Operate Tools Window Help I
W O@|“D|'E' ¥ | 20pt Aoplication Font |~ ||3m' ||Tn' | |@'B' ||1’i§| |-—Search T”?‘ -
Use the VISA Configure Serial Port V| to configure the serial port. Then use the VISA Enable Event and VISA Discard Events functions to configure “~

the Serial-Break event. Within the While Loop, use the VISA Wait on Event function to wait for the event to occur.

Detect Serial Break Events

timeout (ms)
1000

iSeriaI—Break v|

VISA resource name
IlE: Q ] FEA

baud rate || A :1**%1 i l:’é

) ) - 7 [k :

Serial Settings data bits S .
i parity I (T -F

stop bits event class  gimeoureror | o -3 Number of Breaks

flow control 1073807339
- :
Stop
n - e 5@

Mote: The VISA Wait on Event function will return an error if a timeout
occurs. If this error occurs, the Timeout LED on the front panel is updated,
but the error itself is ignored for the purposes of stopping the loop.

Temperature Monitoring.lvproj/My Computer <

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)
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“' Herramientas Software para adquisicion de datos

) Entorno Labview EI/I_E

Menu del Diagrama de Bloques.

Mantiene . L . L .

Step Into: Ejecucién de los Step Over: Ejecucién de los Step Out: No ejecuta los
valores en \ S . . ,
los cables subV/I's abriéndolos. subV/I’s sin abrirlos. subVI’s.

Ejecucion
animada

B! Matrix Fundamentals.vi Block Diagram *

—
-—

=]

File

Edit  Vied_Proj2 Opeyate  Tools ATindovw —Heis

@[] [25] w1180t Avplication Font |~ |[f=~|[Ta~][#5-]
S
# 0, Defaul 't

Operation Moe

TF

Real Matrix Al
[xDxBx

Real Matrix B

VY

Complex Matrix Resul]|

_ﬂatio n
Erdl ]

Wi

o

]

sto

El [ sror B

TF

| A
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A A

LYTYY) LYY Y]

Entorno Labview 1

Diagrama de bloques: paleta de funciones.
* A la paleta de objetos se accede haciendo click sobre el diagrama de bloques con el botén derecho del ratén.

| &, Search I 2 Customize~ 1
¥ Programming

=) %-’@ + La paleta de funciones permite el acceso a elementos de programaciony a las
Stuctures - Array - Cluster, CI. librerias de funciones y toolkits.
=" H H

Numeric  Boolean  String » Las estructuras y elementos de programacion se encuentran en el item
=1 0l E Programming.
Comparis.. Timing Dialog & . .
B @ % * Las funciones se pueden buscar por su nombre a través de la ventana Quick
Filel/O  Waveform Applicatio.. Drop que aparece pulsando <Ctrl+barra espacio>.
®> ...I: == ¥
>
Synchroni.. Graphics.. Report Ge...
¥ Measurement I/O E Quick Drop O .
» Instrument I/O
» Mathematics |mean I
: Z‘Q“E'CPFOCESS‘_“Q_ Mean PtByPtvi [NI_PtbyPt.Ivlib] ~
o T Mean.vi [NI_AALBase.viib]
onnectivity
» Control & Simulation Moment about Mean PtB}rPt‘url [NI_PtbyPtI
Y Express Measures of Mean.vi [NI_Gmath.lvlib]
> Addons Moment about Mean.vi [NI_AALPro.Ivlib]
| SelectaVl. . .- .
Y FPGA Intertace Statlst_lcs [NI_Expres.s.F_uII.Ivllh]
|* MakerHub RMS.wvi [NLAALPro.Ivlib] hd
» RF Communications Conﬁgure Help
» TestStand

3
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

Entorno Labview EH_D

Diagrama de bloques: paleta de funciones.

Numeric
 Estructuras y elementos de programacion:
Y prog b > B >
Estructuras Add Subtract  Multiply Divide
o » HOE0 @P
ool i

Quotient .. Conversion Increment Decrement

3

For Loop While Loop Timed 5tr.. Case Struc... Event Stru...

v
v
&

oy B
= | B
T ) — Add Array.. Multiply A.. Compoun.. Data Mani... @
In Place El... Flat Seque.. Formula N... Diagram .. Condition..
B oV LA
2 o0 Absolute ... Round To.. Round To.. Round To..
Shared Va.. Local Vari.. Global Va.. Decoratio.. Feedback .. ¥
> [ [
Scale By P.. Complex 5quare Ro.. Sguare
Boolean |
- B b =
Jv T {== - Negate  Reciprocal Sign i
And Or Exclusive ... Not Compoun.. Not And 12
Ve T = Ib i> Mumeric C... Enum C?n... Ring Cons.. Random ..
) [E=FE]] &P .23
Mot Or Mot Exclus.. Implies  And Array.. Or Array E.. Num to Ar... :
Expressio.. Fixed-Point DBL Num... +Inf
[ '
o

Array to N... Bool to (0.... True Cons... False Cons.. ]
-Inf Machine E.. Math Con...
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

o

Entorno Labview

::3:-.-:3::

Diagrama de bloques: paleta de funciones.

* Estructuras y elementos de programacion:

String Comparacion
[mEd
e (=0 [=> &> 5> [&> E=
String Len... Concaten... Stri . Trim Whit.. Normalize... Equal? Mot Equal? Greater? Less? Greater Or...
A ey = g > > po> o>
Replace S... Search an.. Match Pat.. Match Re.. Path/Arra.. Less Or Eq.. Equal To 07 Mot Equal... Greater Th.. Less Than ...
iﬁ%-‘f iﬁ'%,ﬁ?i mﬁ:m{ 13 LEC 4 [EERE +
Lt | e Lo e e B»} X, g Y
Scan From... Format Int.. Format D.. Build Text Number/S... Greater Or... Less Or Eq..  Select Max & Min In Range ...
= £ ] @a) :
e R = ez [z Bz
Spreadshe... Array To S.. To Upper.. To Lower ... Flatten/Un... Not A Nu... Empty Arr... Empty Stri... Decimal ... Hex Digit?
e ¢ ; ]
F = B 2
String Con... Empty Stri... Space Co.. Tab Const.. Additiona... Octal Digi... Printable? White Spa.. Lexical Cl.. Comparis...
2
Carriage R... Line Feed .. End of Lin... Is Path an.. Fixed-Poi..
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#8N2%  Entorno Labview .

= Herramientas Software para adquisicion de datos
&

Diagrama de bloques: paleta de funciones.

* Estructuras y elementos de programacion: File /0
: ., rd fra” 5
Temporizacion =, ?iff @ \_@ [ [y
_ T Write Deli... Read Deli... Write Mea... Read Mea... Open/Cre.. Close File
> [ [ % O O %0
s0.. Wait (ms) Wait Until.. To TimeS... Get Date/.. bl | L
__ " Format Int.. Scan From... Write Text.. Read Text.. Write Bina.. Read Bina..
lZ:00:0]
1107 01 E @ D“ } M 5 ¥ ] 3
. e R = e
Get Date/.. Date/Tim.. SecondsT.. Time 5ta.. Time Delay Elapsed Ti.. =1 :
o m Build Path  Strip Path  File Const.. Config Fil.. TDM Stre.. Storage/D..
-TIEIII:I @ Igm}%r F
<AL
Format D... %}
Zip XML Waveform... Adv File F...

Cajas de dialogo

= B & i

One Btn D... Two Btn D... Three Btn ... Simple Err.. General Er... Clear Errors

= m M OE ) @ @ S U 5

ﬁ'lll

Graficos

Error Ring Merge Err.. Error Clust.. Find First.. Error Clust.. Prompt Us.. | |3D Graph .. Picture Pl.. Picture Fu.. GraphicsF.. Beep.wi Sound
i . N B = ot
ﬁi \‘[;. N i __.sﬂ

Display M... Write to 5.. Wait For F.. Generate .. Color Box ... Listbox Sy... 2D Picture...

iy el B B

Events Menu Cursor Help
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%% Herramientas Software para adquisicion de datos

Diagrama de bloques: paleta de funciones.

7 @ B =

NI-DAQmx TEDS System Co... Peer To P..

B A B B

Entorno Labview

o

e Librerias/Toolkits:

¥ Measurement I/0
* Instrument IO
» Mathematics

=) Measurement I/O

SERTAL| ™

Instrument I/O

—)

» Signal Processing

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

» .. Instr Drivers IVl Class D...  Instr Asst VISA GPIB Serial
Data Communication
* Connectivi b &y b b . b
Y ?} 7 [ i o
Control & Simulation . R . " o - e E [
umeric ementa inear Alg... ittin nter .. Inte I...
Express > > v Fg ? P . J - mm) Mathematics
dﬂ]]]]h dx = . i [4]
o & o A= F s
Addons —
Prob & Stat Optimizat.. Differenti.. Geometry Polynomial Script & F..
Select a VI...
K K * b » b
FPGA Interface = W. iz = s
MakerHub Wfm Gen.. Wfm Con.. Wfm Mea... Sig Gener.. Sig Opera.. Windows
RF Communications b » P T D mmm) Signal Processing
LA, Uik, Fix) {aZ
TestS5tand - |
Filters Spectral  Transforms Point By P...
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

A A

::1:3:-.-'3'1'. Entorno Labview EH_D

Diagrama de bloques: paleta de funciones.

* Librerias/Toolkits: r b g »
= - @
- : ) bo’
Y /O Shared Va.. Network 5.. Local Vari.. Global Va.. Queue Op.. Synchroni...
easurement I/ E» g %p mmm) Data Communication
¥ Instrument IO rop- 8

b e DataSocket Protocols  Actor Fra..
» Signal Processing
m 3 3 - »h
¥ Data Communication | dﬂ] @ ﬁ 8d
’ i Libraries ... Source Co... Web Servi... MET Input Devi...
CDHHEETMJ@T . - ~ P mmm) Connectivity
* Control & Simulation —— o
¥ Express ActiveX  Windows ...
» Addons
Select a V... BT
y Fuzzy mmm) Control & Simulation
FPGA IntEFfa[E PID FUZZ}I’ LDgiC
» MakerHub
* RF Communications g
[#] A n .e. Ar n
¥ TestStand m== Addons (p.e. Arduino)

Find Add-... Arduino C...
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

: E/:_E

A

Entorno Labview

Diagrama de bloques: paleta de funciones.
* Librerias/Toolkits:

¥ Measurement I/0 "
i [T ] - o
¥ Instrument IO @ | =8 @( H- |
. Open FPG... Read/Wrnt.. Invoke Me... Close FPG... Dynamic F... FPGA Inter...
» Mathematics - — gf; = —; y X mm) FPGA Interface
» Signal Processing e sl - =1 %
} Data Communication Open Dyn..  Scaling Simulation Peer To P.. Advanced
» Connectivity
» Control & Simulation R R
b £ ‘ = Libreria externa MakerHub para programacién de sistemas
Xpress =) embebidos: Raspberri Pi, SparkFun, Arduino, BeagleBone
» Addons LINX Toolbox Black, chipKIT™ Wi-FIRE™, etc.
Select a VI...
» FPGA Interface
> MakerHub ol il
siermi =) RF Communications
» RF Communications Modulation Spectral ..

¥ TestStand
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

Entorno Labview

AbAA AdAA
LYTYY) LYY Y]

Diagrama de bloques: Puede contener controles, indicadores, nodos, subvi’s, funciones estandar y
funciones Express.

Funciones Estandar

/ Indicadores
Build Waveform
Waveform Attk
L
';?' wl:l

g

Set bute Waveform Graph
_ t0|™ o i) =
= 2 [l dt INI_EhannelNamT“ ” 1 Waveform
Get Date/Time |i_ e
|NI_UnitDe5criptiDn
Ideg[

Funcién Estandar

* Nodos: son objetos que tienen entradas y/o salidas y realizan operaciones cuando se ejecuta el VI.

* Funciones Estandar: funciones de bajo nivel que en general proporcionan una salida en funcion de las
entradas. Ejemplos: funciones para manipulacion de arrya y string, funciones matematicas, etc.
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“' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

Entorno Labview L1

LYTYY) LYY Y]

L
Diagrama de bloques: Funciones vi Express.

« Las Funciones Express son funciones de alto nivel que permiten realizer tareas complejas de forma inmediata.

 Ejemplos: Generacion de sefial, calculo de estadisticos, adquisicion de datos, etc.

Calculate Statistics

L)

Create
Histogram Histogram
« Labview proporciona Signal ﬁ
entorno a 40 funciones Histogram °
Express. _
» Se caracterizan por su fondo Statistics

de color azul. Signals
= Maximum +

Minimum
Arithmetic M
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

&) Entorno Labview

Diagrama de bloques: Funciones vi Express.
» Haciendo doble-click sobre la funcion o vi Express aparece una ventana que permite parametrizar la funcion.

TIE LN WA P -

4H%] Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Result Preview

Signal

Signal type

DC =

Frequency (Hz) Phase (deg) 2 @
=

10,1 0 =

Amplitude Offset Duty cycle (%) E‘

1 0 50 <

[ Add noise

@ ; Noise type
Gaussian White Noise ot e
3 iati Trials
) Standard deviation Seed number als s
SlmUIETE » 1 ! 1 ® Relative to start of measurement
N 3 Timing O Absolute (date and time)
Slgnalz ] Samples per second (Hz)
rerrorin (no e 1000 ® Simulate acquisition timing Reset Signal
h Number of samples )Run as fast as possible ) Reset phase, seed, and time stamps
= 100 [ Automatic ® Use continuous generation
! Ijln‘ceger number of cycles Signal Name
Actual number of samples [ Use signal type name
100 Signal name
AETANE S DC with Gaussian Noise
10,1
OK Cancel Help
AUTOR: José A. Jiménez 30
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

) Entorno Labview EH_D

Diagrama de bloques: tipos de datos.
v Numérico: Entero o real.

- Cada control e indicador tiene un tipo de dato asociado: v Bgoleano: True o False.

v’ String: Secuencia de caracteres ASCII.
* El color del cable indica el tipo de dato asociado:

Los datos numeéricos soportan distintos formatos
Wire Type Scalar 1D Array 2D Array Color

—‘Q Orange (floating-point), EXT || DBL || SGL || FXF

Numeric @ Blue (integer) TIPO COLOR | BITS RANGO
N ————————

EXP | REAL-Extendido | Maranja 128 +1.19e+4932

DBL REAL-Doble Maranja B4 +1.79e+308
Boolean ' . (EET TR ETTES e Green SGL REAL-Simple | Maranja | 32 +34e+38
132 Entero-LOMNG Azul 32 2147453647
. ~ . MG Entero-WORD Azul 16 |-32768..+32.67
String i ooo-ooo-ooo- PoRePefnBeEnn Pink
18 Entero-BYTE Azul 8 -12B..+127
U3z MATURAL Azul 32 0..4294°967 295
U116 MATURAL Azul 16 0..85.535
us MATURAL Azul 8 0..255

COMPLEJO Maranja | 2*128 | Z*+1.19e+4932
CXT

CBD COMPLEJD Maranja | 2*64 2*+1.79=+308
CSG COMPLEJD Maranja | 2*32 2*+3 4e+38
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"' Herramientas Software para adquisicion de datos

o

Elementos de programacion

Diagrama de bloques: tipos de datos.

« Puntos de coercion (conversion de tipos): los puntos de coercion indican que hay dos tipos de datos
numeéricos de diferente tipo unidos al mismo punto.

Las coerciones en Labview:
— Requieren copia de datos.

— En determinados casos se requieren mucha memoria, como en el siguiente caso en el que se deben
almacenar todos los datos aleatorios que se van generando.

1000 N
|Rnu:|u:um Mumber {0-1 Ty
=) (5 *E
DB
1 - | \
ﬁ Coercion
1 c)

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 32



ALI KHALID
Sticky Note
bucle la cajita de 0 a 1000

ALI KHALID
Sticky Note
mill numeros y donde esta el cable gordo puso un array


"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

(]
-

Elementos de programacion [

Diagrama de bloques: tipos de datos.

« Para evitar coerciones la mejor solucién es realizar conversiones de tipos con los nodos disponibles para ello:

« En el ejemplo anterior se convertiria el nUmero aleatorio a medida que se va creando, de esta manera se evita
la conversion de un gran bufer de datos.

1000 HM
R.andom Mumber (0-1] WY
:I:l..
1 C |123
+ F
E-E-
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Elementos de programacion

Diagrama de bloques: tipos de datos.

« Configurando Puntos de Coercién = Tools>>Options>>Colors to change coercion dot color

—
i3 COptions
Cakeqory Colors
Mew and Changed For LabYIEW 5.x
Paths
Erant Panel [ ] use default colars
Block Diagrarn [ |FrontPanel
Alignment: Grid [ |Block Diagram
ControlsFunctions Palettes _Cn:uercicun Dioks
;::n;rn:e Iqu:untrn:uI |:|5n:rnlll:uar
el |:|Eilink Foreground
Colors
I Elirik: Background
Fonks
Printing I = T
Rewvision History [ ImenuBackground
Menu Shorkcouts
Environment
Security [ Cuskom Calars,.. ]
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Entorno Labview DI_D

LYY Y]

Paleta de herramientas (Tools Palette):

Tool Icon Description

Automatic Automatically choose the Scrolling Tool {rrp Scroll the window without using the

Tool Selection appropriate tool scroll bars

Qe Operating Change the value of a control or select Breakpoint SE-t breakpoints on Vs, functions,

Tool 'in"i the text within a control Tool (Used for wires, loops, sequences, and cases
debugging)

Positioning Position, resize, and Probe Tool & Create probes on wires and display

Tool [;3 select objects {Used for intermediate values on a wire in a
debugging) running VI

#EEF ing ﬁ Edelé %g’;g?snd create Get Color ’* Copy colors for pasting with the
Tool Color Tool

Wiring Tool Wire objects together Coloring Tool S

: g Too et the fareground and
*[  onabiock diagram Q‘f background colors
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Entorno Labview =

AbAA AdAA
LYTYY) LYY Y]

Técnicas de Edicion.

* En el panel frontal se puede “conmutar” de la herramienta de posicién a la de operacion pulsando la barra
espaciadora.

* En el diagrama de bloques se puede conmutar de la herramienta de posicion a la de cableado pulsando la barra
espaciadora.

* Se puede conmutar entre elementos de la paleta de herramientas pulsando <Tab>.

» Para realizar copias de objetos tanto en el panel frontal como en el diagrama de blogues basta con pulsar
<Ctrl>y arrastras el objeto hasta el sitio deseado.

» <Ctrl+E> - Permite conmutar del panel frontal al diagrama de bloques.
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AbAA AdAA
LYTYY) LYY Y]

Técnicas de Edicion.

Entorno Labview

File

Ctrl-N Create new VI
Ctrl-S Save VI

Ctrl-P Print

Edit

Ctrl-V Paste object
Ctrl-U Clean up diagram
Ctrl-Space Activate quick drop
Ctrl-B Remave broken wires
Ctrl-C Copy an object
Ctrl-X Cut object

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

Keyboard Shortcuts

Ctrl-Z Undo last action
Ctrl-Shift-Z Redo last action

Operate

Ctrl-R Run VI

Ctrl-. Abort VI

Window

Ctrl-E Display block diagram/

frant panel

Right-Click Display controls/
functions palette

Shift-Right- Display tools palette

Click

Ctrl-T Tile block diagram and front
panel windows

Help

Ctrl-H Display context help
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“' Herramientas Software para adquisicion de datos

,.:Ifi:-,-:Ifi:., Entorno Labview

Técnicas de Edicion.

Editing Tools
Tool lcon  Description
Show Context @ Display the context help window
Help
Text Settings Change the font setting for the VI,

including size, style, and color

15pt Application Font |-

Align Objects 9~ | Align selected objects

Distribute Objects [Z+ | Space objects evenly

Resize Objects tﬂhesme multiple front panel objects to
g same size

Reorder @b~ | Reorder the layers of
I: the objects
Clean Up E‘ﬁ Rearrange wires and objects on the
Diagram % block diagram
Enter g Appears when a new value is available
to replace an old value
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Entorno Labview

Ejercicio 1: Calculadora

- O]

File Edt View Project Operate Tools Window Help
a2l
My
X Y|

X+Y X-¥  X/Y @ xX*Y|
700 | [oo | 33 | [12,00]

=YX XM=Y X=0

900

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 39



ALI KHALID
Highlight


Herramientas Software para adquisicion de datos [—
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-

LYTYY) LYY Y]

Elementos de programacion ]

Flujo de programa

* En Labview NO existe un orden establecido (Derecha a Izquierda, arriba-abajo, etc.) para la ejecucion del cédigo:
un nodo o funcién del diagrama de blogques se ejecuta cuando todas sus entradas estan disponibles.

Ejemplo 1:

P Untitled 1 Block Diagram * Este cddigo se ejecuta de izquierda a

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help || — derecha por el hecho de que hasta que no
.\_:'.-;,. -
> [@] @[] ][9] [25] [sa]® ] [ 180t Application Font |~ ][#=~][x=-] [5-]— se disponga del resultado de la suma no se
~ puede realizar la resta
R Trucos Cableado:
B » Utilizar la barra espaciadora para cambiar la
= Resukado . - 2 P P
direccion del cableado.
> >——
B - * Para eliminar cables erroneos que aparecen
e marcados con linea discontinua: <Ctrl+B>.
w
S5 | 8

AUTOR: José A. Jiménez 40
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o

Flujo de programa (cont.)

Ejemplo 2:
Mumber 1
[DELk Result 1 @
PEH
Mumber 2
[DEL#
_, ¢Qué se ejecuta primero, la suma, la resta
. A
Mumber 3 ?'_'f'f Result 2 o la division*
Ll ' ¥OBL
Mumber ¢
[DEL#
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Elementos de programacion

LYTYY) LYY Y]

Depuracion.
Debugging Tools
Tool Icon  Description
Run E:> Execute the VI
List Errors lﬁ List errors that prevent the VI from running
Run = Execute the VI continuously until abort or
Continuously & pause is pressed
Abort @ Stop VI execution immediately
Execution
Execution "] Animate data movement on the block
Highlighting ['9"| diagram wires
Pause T Temporarily stop execution to debug a
portion of the VI
Step Into = Single-step into a subV| or
structure to debug it
Step Over — Execute a subVl or structure and
a pause at the next one
Step Out Execute a subVl or structure and resume
ot single-stepping
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8%  Elementos de programacion L1

Depuracion: evitar warnings durante el desarrollo de una aplicacién.

« Las herramientas de programacion pueden funcionar en modo depuraciéon (debugg) o en modo ejecutable
(release).

« Cuando estamos desarrollando codigo por defecto la herramienta se encuentra en modo depuracion (debugg) de
manera que nos avisa de posibles anomalias (warnings) que nada tienen que ver con errores en el cédigo.

Ejemplos:

1. Seintenta acceder a un dispositivo ho conectado al ordenador. El cédigo es correcto pero al no
encontrarse conectado el dispositivo, la aplicacion genera un warning o aviso para indicarnos esta
circunstancia.

£

2. Variables declaradas que no se utilizan - warning: unused variable "...

3. Seinvoca a una funcién no definida en ningun sitio > undefined reference to ...

« En modo ejecucion la aplicacion no avisa de estas posibles anomalias. e X
0 Error 0 occurred at Send in Untitled 1

- - : - Possible reason(s): -~
En modo depuracion, cuando se ejecuta la aplicacion y se
. . .z . LabVIEW: Error connecting to GPIB driver
mediante un pop-up dando la opcion de continuar o finalizar la nstalled.
aplicaCién. NI-488: Error connecting to driver or
device. The NI-488.2 driver may not be

inctallad

Search ni.com for errar Stop
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sl ad -D

Elementos de programacion 7

Depuracion: evitar warnings durante el desarrollo de una aplicacién.
« Para cambiar el modo de ejecucion (modo ejecutable a depuracion o viceversa) en Labview:

1. Seleccionar VI Properties del menu File del vi.

2. Aparece una nueva ventana en la que se pueden modificar las propiedades del vi. Las propiedades del vi
aparecen clasificadas por categorias. Seleccionar la categoria Execution.

3. Para deshabilitar el aviso de warnings desmarcar la checkbox Enable automatic error handling.
1

Hg Untitled 1 Block Diagram *
|
Edit View Project Operate Tools 2 3

New VI Cirl+N E
(e H5 VI Properties X Ha VI Properties W
Open... Ctrl+O -
Close Ctrl+W Category General > Category Execution ~
Close All + General Alow debusan —
— —— Untitled 1 Memory Usage cail 9ging Priority .
Save As. Documentation fricon... Reentrancy normal priority v
e isi i Non-reentrant execution Preferred Execution System

Save All Ctrl+Shift+S ' 0 DE— Revision History - ® y:

- - A
Save for Previous Version... Editor Options O Shared clane reentrant execution same as caller

ST Rl Pr?tectlon hd O preallocated clone reentrant executic U Enable automatic@rror handlin
Create Project... DSeparate Window Appearance

B 0 - - Reentrancy settings affect memory
Open Project... Window Size
° ’ usage, call overhead, jitter, and state l DSUGPE”d when called

List Unsaved Cht — Run Time Position | [I— maintained within the V1. Display O clear indicators when called
Kecuton rntavt haln far rnidanea with Auto handle menus at launch
Page Setup... rint Options

Ulnline subVl into calling Vis

Print...
]
Print Window., Ctrl+P [ oKk ]| cancel Hel Cancel Help
——— P
VI Properties Ctrl+1 >
—
Recent Projects 3
Recent Files >
Exit Ctrl+Q
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Elementos de programacion ]

Multihilo.
« Labview divide automaticamente el cddigo de cada aplicacion en multiples hilos.
« Divide automaticamente cada programa en dos hilos: un hilo para la gestion de interface de usuario y otro

hilo para la ejecuciéon del cédigo para que el Sistema operativo pueda ejecutar la aplicacion de manera mas
efectiva.

*El usuario no debe poseer conocimientos sobre la compleja programacion multihilo para beneficiarse de
sus ventajas.

thff( [ dnre Fitng —

* Signals
best fi

:

L

——
*

.

e,

Ld L

T ¥ T T ¥

DAG Assistant | I # B Wiite To
data e Signal = Measurement File
Fitered Signal » — g » Signals

| |
thread:=--

* Signals

FFT-(RMS) »
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..;:fi;.,,.;ifi;., Elementos de programacion L1
Bucles: While.
» Ejecuta el subdiagrama contenido en el rectangulo hasta que la condicion indicada en el terminal condicional se
cumple. B
= T
Click botdon Structures Palette »

dcho. ratén | ¢ AutoGrow
Exclude from Diagram Cleanup ‘
- Replace with For Loop
Stop if True Replace with Timed Loop Continue if True
\ Remove While Loop \
Add Shift Register ]
@ @ =l
T r + Stop if True
Continue if True

NGmero de iteraciones Terminal condicional

Remove and Rewire

Properties

Bucle Principal Programa

| visible ltems » BRE

Se puede afadir una etiqueta al Help Subdiagram Label
while seleccionando: =3

Description and Tip...

Visible Items 2Subdiagram Label :
Breakpoint 3

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 46



ALI KHALID
Sticky Note
while +

ALI KHALID
Sticky Note
numero int
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-

Elementos de programacion [

Bucles: While.

» Las aplicaciones Labview basan su ejecucion en un cédigo que se encuentra dentro de un bucle While gobernado
con un boton de fin de aplicacion (stop).

CODIGO
INICIO

» Se puede secuenciar para que se ejecute un cédigo inicial antes del bucle principal del programa y otro una vez que
finaliza este.
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Bucles: While.

« El codigo inicial (CODIGO INICIO) suele contener inicializaciones de variables y configuraciones o inicializacion de
parametros de los diferentes elementos hardware externos gobernados por el programa principal. Por ejemplo,
apertura de puerto serie, inicializacidén de tarjetas de adquisicion, inicializacién de sistemas embebidos externos, etc.

« El cddigo final (CODIGO FIN) suele contener el cierre de drivers de diferentes elementos hardware gobernados por
el programa principal para liberar recursos: cierre de puertos serie, cierre de drive de tarjetas de adquisicion, etc.

 Ejemplo aplicacién de adquisicion de datos:

% Devl/ai0 =
AL &
RE: s {2
Al Voltage ~

SE CREA TAREA | |SE CONFIGURA
DE ADQUISICON| |ADQUISICON

SE CIERRA TAREA
DE ADQUISICON
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Bucles: While.
» Bucles infinitos: error muy tipico en programacién que implica que un bucle no finalice nunca.

« Ejemplos:

Si el control booleano que controla la finalizacion del bucle
tiene valor FALSE cuando se inicia la aplicacion se produce
un bucle infinito.

Aungue el control booleano cambie de estado, ya no se
leera por estar ubicado fuera del bucle.

.....

El bucle se ejecuta hasta que la salida del subVI
random sea mayor o igual que 10 y (and) el control
Enable — | Enable sea True.

. -
Como el subvi random solo genera niameros entre 0 y

Iterations 1, el bucle no finalizara nunca.
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Bucles: While (Cont.)
Tdneles:
» Permiten pasar datos desde el interior al exterior del bucle.
 Los datos que se pasan a través de los tuneles no “salen al exterior” hasta que finaliza el bucle while.

« El tinel aparece de forma automatica en el momento en que cualquier cable cruza el limite del rectangulo
correspondiente al while.

* Ejemplo:

El nimero de iteraciones NO pasa al
Iterations - indicador Iterations hasta que finaliza el
bucle.
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Gréaficos.

Elementos de programacion

 Proporciona diferentes tipos de graficos (2D, 3D, graficos de intensidad, etc.).

* A los graficos se accede desde el panel frontal:

4+ | 4, search | 2 Customize~ | 77

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)
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o dn
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=
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Intensity C...

A
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384 Elementos de programacion

Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.

- Util para representar datos de manera continuada.

I 1 File Edit “ew Project Operate Tools ‘Window Help
Waveform Chart Plot0 |/\/ (D[] ©[n] 1ot Ampicatonrore. |~ 2| ][] 7] =
[ 1 Raw Data A~
@F) ‘Waveform Chart Rurining Ave, 1 Plot Legend

» 05- _

-g [

= L= 'O

= 0+ Y-scale — E .

-0,5-
o : [Time A PEEL 4 2 2 am| },J Graph Palette
g 499 Scale Legend X-scale L
Time a IAmpIitude ﬂﬂﬂ

accesible

111
==

» Se pueden representar varias sefiales en un mismo grafico utilizando el elemento Bundle
desde Funtions - Cluster &Variants

Waveform Chart
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Gréficos: Grafico Waveform Chart 2D.

« En un gréfico de tipo chart se puede representar los siguientes tipos de datos:
1. Escalares: se puede representar punto a punto.

2. Arrays de 1D: array que contiene varios puntos.

3. Array 2D: array que contiene puntos de varias sefiales. Para esta funcionalidad es necesario “mezclar”
estas sefales mediante la funcion Bundle.

4. Wafeform Data (WDT): se trata de un tipo de datos especifico utilizado por Labview y software de
National Instrumentes (SignalExpress, TDMS. DAQmX, etc.) para almacenar informacion de sefiales
periodicas.

Consiste en un cluster que contiene la siguiente informacion:

SR ot t0 = Se trata de una marca de tiempo (timestamp) que
1|r|5| indica el momento en el que comienza la seinal.
tu jﬂ e . . . B
00:00:00 0 dt - se trata de un dato de tipo numérico que indica el
intervalo o diferencia de tiempo entre dos muestras
DD/MMAY' I 6 062791 | o emb
consecutivas de la seial almacenada en el WDT.
dt . Y - array 1D que contiene los valores de las muestras de
| 1,00m 0,187381 la sefial almacenada.
0,24869
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Elementos de programacion

Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.
4. Waveform Data (WDT) (Cont.):

* Los cluster WFD tienen su propia paleta de funciones para su gestion. Se trata de la paleta
Waveform accesible desde el diagrama de bloques:

2 | &, search | & customize~ |

g iy M AN M T
~F] i .7 S, Ln b o,
Get Wim ... Build Wav... Set Attrib... Get Attrib... Analog to.. Digital to ...
e T M JUL M T e JUL M TUL M T
at ‘:",.E‘ Aty GcetWavefl:nrtm
] ] ] omponents
ldx Wfm .. Copy Wf.. Align Times Get Wfm .. GetFinal.. Wfm Dura... Waveform Datatype
" T M T M T I3
DAt <4 b e ol | b5 ||t
J FDEBL] |"r‘
Scale Delt... Get XY Val... Get Time ... :
e Bl
t. ot
Analog W... Digital Wi.. Wim File I...
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Elementos de programacion EH_D

Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.

4. Waveform Data (WDT) (Cont.):

Existe un conjunto de vi’s para generacion, acondicionamiento y medida de sefiales en formato WDT accesibles
desde la libreria Signal Processing o desde la paleta programming = waveform del diagrama de blogues:
1. Waveform Generation. Signal Processing

4+ | &, Search | = Customize~
Signal Operation

2. Waveform Conditioning.

» » »
i -
gy
3. Waveform Measurement. sy B rrr
Wtm Gen... Wfm Con... Wfm Mea...
b b b
i T i,

| 5ig Gener.. 5ig Opera.. Windows
- o 3 o P e b

Uk, Fix) {aZ

Filters Spectral  Transforms Point By P...
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Gréficos: Grafico Waveform Chart 2D. Sine Waveform.vi
4. Waveform Data (WDT) (Cont.): offset
reset Signal \
frequency signal out
) p— =
| 4+ | & search | % Customize~ | amplitude error out
phase E

o5 o error in (no error)
= sampling info

Basic Func.. Tones & ... Siendo:
—
= ™~ + frequency: frecuencia de la seial generada, F.x,-

« amplitude: amplitud de la sefial generada

ine Wim_Square Wr... Triangle ... Sawtooth .. « phase: fase de la sefal generada.

o S ;@: - offset: componente continua (DC) de la sefial generada.
* reset signal: si es true resetea la fase de la sefial generada y
Basic Mult.. Multi with... Multitone .. la marca de tiempos (timestamp). Su valor por defecto es false.
f‘m ﬂ'@ ﬂg ~+ [samplingiinfo: se trata de un cluster que contiene informacion
7 7 : del muestreo de la sefial generada:
Gaussian .. PRNWfm Inv f Wifm
- S — S — e -~
m “ll:ﬂ T~ E.EIH sampling info

poizson H o1 MLE "

Gamma .. Poisson W.. Binomial . Bemnoulli . MLS Wifm | » Fs: frecuencia de muestreo en muestras/segundo.

Valor por defecto 1000.
» #s: Numero de muestras a generar. Valor por
defecto 1000.

| | £

Simulate ... Sim Arb Sig
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Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.

4. Waveform Data (WDT) (Cont.): Formula Waveform.vi

offset
rese-t Sigﬂal ,
frequency signal out

amP"tUdEI‘li error out

formula
error in (no error)
sampling info

Formula reset signal
i~ - - n n n - - = |._||
a*sin(w*t)*(3-sin(10*pi(1)*t)) z ] frequency
Waveform Graph E
r amplitude
40- Waveform Graph
Formula |
o 20°
=
= 00-
|
< _20-
_4]D_| 1 1
0,0E+0 5,0E-1 1,0E+0
Time
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#  Elementos de programacion
Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.

4. Waveform Data (WDT) (Cont.):

Funciones para obtener medidas de las sefiales Waveform
Data: Waveform Measurements.

_ Funciones para acondicionamiento
i de las sefales Waveform Data.
il 2 seaictll S Cusiomizech | Waveform Conditioning

Basic Averaged DC-RMS.vi

[=1 = N [T RHE »
= R e
DCRHS T I (A 3 [=IH
Basic DC-... Avg DC-R.. Cyc Avg &... Wfm Mon... -
e — = i+ | & search | & Customize~ |
U = £
Transition ... Pulse Meas Ampl & L. | - - = o
=Y =2 T Fm FiR T S £ ]
Fromr P Hr?ztu’lgé. Finalyz, -

FIR Filter... IR Filter.. Contin Co.. Scaled Wi...
Extract To.. Extract To.. Harmonic .. SINAD An..

| = [=Ty G [T
Ll w; ) = ] - -~
FFT Power.. FFT Mag P.. FFT Reall.. Align Con... Align Sing.. Resamp C.. Resamp 5i...
o e [ [ AV S
FRF Mag P.. FRF Real I... Cross Mag... Cross Real... ' Filter Align & R... Trigger & ...
| e | rrrerer | +m
b e Ao A n_ b

Spectral 2 Chan Sp.. Distortion Tone Timing-Tr... Amp & Le...
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o

Graficos: Grafico Waveform Chart 2D.

Ejercicio: Generar dos ciclos de una sefial senoidal mediante el vi sine y de una cosenoidal (vi cosine)
disponible en la libreria Mathematics (Mathematics 2Elementary >Trigonometric).

1. Representarla en un grafico de tipo Chart los valores obtenidos punto a punto a intervalos de 20 ms
(Ts=20ms).

2. Almacenar los valores obtenidos en dos arrays 1D y representarlos posteriormente en un grafico de
tipo Chart.

3. Almacenar los valores obtenidos en un array 2D y representarlo posteriormente en un grafico de tipo
Chart.

4. Anadir una barra de desplazamiento horizontal al grafico que permita desplazarse a través de la
sefal.
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384 Elementos de programacion

Ejercicio: Realizar el vi correspondiente al generador de funciones de la figura:

1. Utilizando las funciones para generacion de sefal en formato WDT (Waveform Data). . '

Simulate
Signal

\ 4

2. Mediante el vi express par generacion de sefial Simulate Signal

GENERADOR DE FUNCIONES

10.0-

8.0
6.0
4.0-
20~
0.0-
2.0
4.0

|
|
I
I
T
I
T
I
T
I
T
I
T
I
T
|
I
60-
I
I
T

-8.0-
-10.0-! | . . i |
0 20 40 59 79 99
AMPLITUD (V) FRECUENCIA (Hz) CICLO TRABAJO (%)
SENOIDAL -
200 000 pg 4000 5000 60,00 4000 5000 gp0p
! | : N , R . COLOR TRAZA GRAFICO
400 b .00 30.00 70.00 30.00 70.00
F N . -3 i N CUADRADA- -
-6.00- _6.00 2000- -80.00 20.00- _80.00
800" ~2.00 1000~ ~90.00 1000 ~90.00 TRIANGULAR-
1000 P 000 10000 000 10000
e o ALEATORIA- o
mhli] 3000 %50.00 J off
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Elementos de programacion L1

Graficos: Grafico Waveform Graph 2D.

- Util para representar un namero limitado de datos.

* Los datos a representar se deben encontrar previamente almacenados en un array. NO permite la representacion
de escalares

 Se representan los valores de la funcion contra su indice.

J Label }_’.‘:- wavefarm Graph Plot 0 m‘i‘l\ Plot Legend ]
Waveform Graph 2 Plot 0 EAY 1-
10~ '

arkl

o 5- . -

-g | Y-scale .’,.'-'-'r‘—gl

£ - - Mini-Grid Mark |

oL .

Z 2
Y |

1
Lh
|

T T T /R B T |Graphpa|e|_te|
1.00 2,00 4,00 g.00  1g.00 3200 A4.00
Time

- 1 D_| ] 1 ] 1 I
0 20 40 60 80 100 ———— |Tme e X-scale |
; | Scale Legend — _ Al
Time = I.ﬂ.mplitude ﬂﬂﬂ
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Elementos de programacion

Gréficos: Grafico Waveform Graph 2D.
» En un gréfico de tipo Graph se pueden representar los siguientes tipos de datos:
1. Arrays de 1D: array que contiene varios puntos/muestras.

2. Array 2D: array que contiene puntos/muestras de varias sefales. Para esta funcionalidad es necesario
‘mezclar’ estas sefales mediante la funcion Bundle.

3. Wafeform Data (WDT).
4. Array 2D de Cluster: Waveform Graph pioto ¥ |

100N
= Jﬂ Array 1D .Jus.ter 1D Waveform Graph

I::| e
g I
|:|--+ o .

[ -

|;'1'-eray 2D Clu5ter|

”M |

\ \||| r ‘ Iml 'J

5. Cluster en formato WDT (una sefial):
Waveform Graph 2

¥0[TE ] a|: :E
dt &L =
Array 1D
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Elementos de programacion

Gréficos: Grafico Waveform Graph 2D.
6. Cluster en formato WDT (varias sefiales que comparten el mismo x0 y dt):

Waveform Graph 3

X0 [E=H RN
Array 2D

7. Array 2D de cluster: Cada grafica tiene sus valores de x0 y dt.

%0 I@ * |:|B|_+
Array 1D dt [oor¥ E Waveform Graph 2

oo
+ 4

zm
L F e

:EEF LL
x0 2%ﬁ+,§ |Array 2D Cluster|
dt 2 |(oELe

Array 1D

0 3'@’ E:t#‘
dt 3 [me r—r:'g

Array 1D
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Graficos: Grafico Waveform XY

» Permite representar una array de datos que contiene los valores del eje x contra otro que contiene los valores
del ejey.

* Los valores de los ejes x e y se encuentran en dos vectores 1D.

XY Graph
XY Graphs: "
0,8-
single Plot =Y Graph: 0,6-

H AN A m—
0.4
=2 Lol 1 G aph

Y array (Single Flat) 0.2-
D_
Fultiplot =% Graph: 09-

ingle plot 1 oo ’
Smngle plo E_.... Em oy Graph -0,4-
zingle plot N (1 plats) 067
‘D,B_

'1_| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Graficos: Grafico Waveform XY

* Ejemplo: generacion figuras de Lissajous.

Elementos de programacion

Y XY Graph
10- 1-
9_ 0,8-
B— 0,6-
: 0.4-
7=
- 0,2-
-
; 0-
5-
= -0,2-
4_'
- -0,4-
- -06-
2-; -DJB-
1_: '1_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D; -1 -08 -06 -04 -02 62 04 06 08 1
X
L0 1 2 3 4 5 8 ] 10
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Graficos: Grafico Waveform XY.

* Ejemplo: generacion figuras de Lissajous.

Generate and Display Lissajous

Elementos de programacion

Trim

IDBI

Simulate
Signal for
Horizontal

w T F W -

Sine ¢

|Merge Ermr5|
&

ﬁ

10

Build XY
Graph

10H (&

* Frequency

e

w W W W -

X Input

Y Input

AY Graph

k

=

Simulate
Signal
for Vertical

Sine

Frequency

o

[
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Ejercicio: Realizar el cddigo que genere dos sefales senoidales de la misma frecuencia que representan la tension
y corriente sobre una carga utilizando para ello la funcién Sinewaveform.

TENSION

Amplitud Fase
150 25 D 25 Veficaz

100 17 200
) 58T FER
-250 o o ‘;....}m

Frecuencia

40 30 60
30 ’ ’ 4 70
o 20~ -80 o)
E E
= 107 ~90 =
£ 0’ g £
g 100 g
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Time Time
POTENCIA INSTANTANEA
Lissajous poto M |
Potencia Activa 200-
15000 25000 150

5000 ,

O‘\

Amplitude

CORRIENTE
Fase 2
25 0 25

Amplitud

100 1?“ 200

) -250

~50 sp T
0 s
p

leficaz

75 1?0 1%5 150 o0

. 35000

\ !

100-
50
0_
_SD,

45000

Amplitude

LA

08 09

0 01 02 03 04 05 06 D?

Time
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| Stop

-100-
-150-

-200-} |
-400 -200

0 200 400
Time

*Obtener a partir de estas sefiales:
sus valores eficaces, potencia
instantanea, potencia activa 'y
representacion de Lisajjous de
ambas senales.

*Representar la informacion tal y
como se muestra en la figura:

NOTA: Potencia activa es el
valor medio de la potencia
instantanea.
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Graficos: menus.

» Se pueden realizar operaciones sobre los graficos a través del mend flotante que aparece al pulsar el boton
derecho del raton sobre estos.

» Operaciones: reset del grafico, apariencia, barras de desplazamiento, escalas, etc. .

Visible ltems (3 s Label

Visible ltems » Find Terminal Caption

Find Terminal
Change to Control + Plot Legend

Change to Control
Make Type Def. Scale Legend
Graph Palette

Digital Display

Make Type Def.
Description and Tip...
Description and Tip...

Create » | v XScrollbar
Create »
Replace 3
Replace 3 ; 4 X Scale
: B Data Operations »
Data Operations » Reinitialize to Default Value + Y Scale
Advanced »

Advanced
Fit Control to Pane

Make Current Value Default

-

Fit Control to Pane

Scale Object with Pane

X Scale »
Y Scale »

+ Autosize Plot Legend
Stack Plots
Chart History Length...

Export »

Properties

Copy Data

Clear Chart
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4 Autosize Plot Legend
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Temporizacion

« En un bucle, cuando finaliza una iteracion comienza a ejecutarse la siguiente de forma inmediata, a no ser que se
alcance la condicion de STOP.

« En muchas ocasiones se hace necesario controlar el tiempo entre iteraciones. Por ejemplo si se quiere adquirir
una muestra cada 10 segundos, se necesita que la iteracion se ejecute cada 10 segundos.

 Durante el tiempo de espera, el procesador puede ejecutar otras tareas.

 Para temporizar los bucles y sincronizar tareas se pueden utilizar los vi’'s Wait y Wait Until Next ms Multiple.

Wait Functions Features

Wait Until Next ms Multiple Monitors a millisecond counter and waits until the
millisecond counter reaches a multiple of the amount
specified. This function is primarily used to synchronize

_ activities. For instance, you can place this function in a d A e[ .
loop fo control the loop execution rate. For this function to — !—a u.l’,aCIOI"I _ ela pnr_nera
be effective, your code execution time must be less than iteracion es indeterminada.

the time specified for this function. The execution rate for
the first iteration of the loop is indeterminate.

Wait (ms) Waits until thle millisecgnd cﬂupter cou_nis fo an amount -I DD ||
equal to the input specified. This function ensures that the
loop execution rate is at least the amount of the input that
has been specified.
100H %!
L
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Temporizacion

« Ambas funciones se utilizan para bloquear/parar la ejecucion de un bloque de codigo durante un periodo de
tiempo especificado.

 Normalmente se utilizan para controlar la velocidad a la que se ejecuta cada iteracion de un bucle.
« Ladiferencia entre las funciones Wait y Wait Until Next ms Multiple son:
— Wait: bloquea el cédigo hasta que finaliza el tiempo especificado en su terminal milliseconds to wait.

— Wait Until Next ms Multiple: bloguea el cédigo hasta que el valor del reloj del sistema en milisegundos es
divisible( multiplo) por el valor especificado en su terminal millisecond multiple.

» En la siguiente figura se muestra el momento en el que ambas funciones bloquean el codigo supuesto que en sus
respectivas entradas se ha cableado un valor de 100 ms. y que el cédigo empieza a ejecutarse en t=50ms.

Wait Until
Next ms Multiple
® ®
Importante: Cuando se ﬁ
insertan en un bucle, las dos =
funciones se ejecutan en Wait (ms)
paralelo con el codigo del * ™
bucle.
| | | | | |
I I I I I I
0 50 100 150 200 250
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Temporizacion (cont.)

Wait ;

 Espera la cantidad de tiempo especificada, equivale a un Delay.

« Se utiliza tipicamente para establecer retardos entre segmentos de codigo (p.e. en estructuras
sequence).

» Cuando se ubica en un bucle se ejecuta en paralelo con el resto de codigo.

Tiempo ejecucioén codigo
del While =5ms

Tiempo ejecucién codigo
del While = 15 ms

10 &

[

El bucle finaliza transcurridos 10 ms.

El bucle se ejecuta cada 15 ms. El Wait
no sirve de nada en este caso por ser su
duracién inferior al tiempo que tarda en
ejecutarse el codigo del While.

Desde que finaliza el codigo del while (5ms) hasta los 10
ms que faltan para que finalice el Wait la CPU puede
ejecutar otro codigo, es decir el while no consume todo
el tiempo de procesador.
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Temporizacion (cont.)

Wait until next ms Multiple

* El tiempo de la primera iteracion es aleatorio entre 0 y el tiempo indicado al Wait until next ms. Esto de
debe a que este vi obtiene una marca de tiempos (timestamp) del reloj interno del PC y espera hasta que
el valor de este timestamp es divisible por el valor que se le ha cableado.

Por este motivo, la primera vez que se ejecuta, el tiempo depende del valor absoluto del tiempo en el que
el bucle empieza a ejecutarse. Las ejecuciones siguientes se encontraran alineadas con este tiempo y
esperaran el tiempo indicado.

* El bucle se ejecuta en los tiempos multiplos de 100 ms.

* Transcurridos los10 ms que tarda en ejecutarse el
cbdigo contenido en el while y hasta los 100 ms indicados
Tiempo ejecucion codigo del en el wait until next ms la CPU puede ejecutar otro cédigo,

While =10 ms — es decir el while no consume todo el tiempo de
procesador.

« Al igual que en el caso del Wait, si el codigo tiene una
duracion superior al del valor cableado al Wait Until Next
ms Multiple, este ultimo no tendra efecto alguno.
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Temporizacion (cont.)

. . . , - [oHR
Wait until next ms MUlUple . Loop 1 Clock Ticks
googoogooogodoogogogooooon
g. Code takes 100

« Wait Until Next ms Multiple se utiliza para < e =

sincronizar con el reloj del sistema bucles que se 200 ms Wait Loop 1 Times (ms)
ejecutan en paralelo. pro et ms |,

pe Time Del
ime Delay
En el ejemplo:

- Los dos bucles se ejecutan en tiempos
multiples de 200 ms.

- El codigo del primer bucle tarda en N
ejecutars 100 ms y el del segundo bucle Loop 2 Clock Ticks
150ms oo ogodououoooo o
) Code takes 150
— Los dos bucles estan sincronizados para - 200 ms to execute
ejecutar la prc?xima iteracjc’m cada tiempo 200 ms Wait ] Loop 2 Times (ms)
del reloj del sistema multiple de 200 ms. Until Next ms | | r
. , R Time Delay
- Mediante este método se asegura que 0151 Delav Time (<
cada bucle empieza la siguiente iteracion
en el mismo instante de tiempo.
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Temporizacion:

Pre-loop
Code

)

VI Bagins: : |

Pre-loop Code
1st Loop 2nd Loop 3rd Lpop
lteration lteration Iterapon
Begins 1st Loop Begins 2nd Loop Begins
Iteration lteration
Ends Ends
4—rt—pr4 r4—p4 P
2ms | 2ms 96 ms 2ms 98 ms
Internal ' ' — . R L
Computer | | | | | | | | | |
Timer 0 100 200

Timing diagram for Wait Until Next ms Multiple function
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Elementos de programacion

Temporizacion:

W]
v e Py i
Pre-loop '
=] Loop Code
( Code P
g L7 \\»»_ ~
[100]— @
VI Begins: ~
Pre-loop Code
! 1st Loop 2nd Lpop
H Iteration Iterat}on
! Begins  1st Loop Begins
: | Iteration |
! Ends
i i i 100 ms i
! ey >~
- -t — >
| 2ms | 2ms | 98 ms
Internal T - ,
Computer Timer l ' l [ [ l | ' [ | I ]
g 102 ms

Timing diagram for Wait ms function
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Temporizacion: Elapsed Time Express

* El Elapsed Time Express VI indica la cantidad de tiempo que ha transcurrido desde el periodo de tiempo especificado
en el parametro de entrada SetStartTime.

* Esta funcién no proporciona tiempo al procesador para completar otras tareas.

B! Untitled 1 Block Diagram M=
File Edit ‘iew Project Operate Tools  Window  Help E
[o]@] @[n][@][e5] [sal@]os [ 13t svsemFort |~ ][2o~][7a~] (€] |

[

Elapsed Tine
Time has Elapsed ¥
Elapsed Time {5} ¥

Present (s)
v

¥ v ¥ ¥ v

-

| ™
b
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Ejercicio 3: bucle while.

» Generar numeros aleatorios y representarlos en un gréfico.

AEC

Fle Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
"»I@Iil Frand om

Retardo Bucle (sec) A
1,0
|
* ON 0,5%/' ] 1,5
OFF . “
0,0 2,0
Sefial Aleatoria

Iteraciones
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Bucles: For

* Ejecuta el subdiagrama contenido en el rectangulo el nimero de veces indicado en el terminal de cuenta.

Terminal de cuenta —>[N

!

Las iteraciones
comienzan con el
subindice cero

Niamero de iteraciones —p[i]

 Ejemplo:

IlIL'IIL'I I— N

number (0 to 1)

(L] Se representan 101 numeros
— aleatorios en el grafico de tipo

chart a intervalos de 1 segundo.

1000

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 78




"' Herramientas Software para adquisicion de datos

o

Elementos de programacion

AbAA AdAA
LYTYY) LYY Y]

Registros de desplazamiento

* Los registros de desplazamiento transfieren valores de una iteracion de los bucles While y For a la siguiente.
» Permiten acceder a informacion de iteraciones previas.

» Aparecen como un par de terminales enfrentados y situados en los lados verticales del borde que delimita la
estructura de los bucles While y For.

Shift register |

Murneric

| shift register |
stop I '
.......

« El terminal de la derecha contiene una flecha hacia arriba y almacena los datos de la iteracion que acaba de
finalizar/ejecutarse.

» LabView transfiere los datos conectados a los terminales de la derecha al finalizar cada iteracion.
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Registros de desplazamiento

» Funcionamiento de los registros de desplazamiento:

Diricic Dinicicl Do
o

[v]— — =

ITERACION CERO

ITERACION i ITERACION FINAL
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Registros de desplazamiento

* Ejercicio: Verificar la secuencia de transmision de valores de los registros de desplazamiento con la siguiente
aplicacién que simplemente suma una unidad en cada iteracion del bucle del programa.

10N

X+y Iteracion E"I
1 D e al + -

i
lteracion =
oS (]
I3
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Registros de desplazamiento
» Permite transferir cualquier tipo de dato.

* Los datos cableados a los terminales de un registro de desplazamiento deben ser del mismo tipo.

 Para anadir un registro de desplazamiento basta con hacer clic con el botén derecho del rattén sobre el borde que
delimita las estructuras While y For y seleccionar Add Shift Register del menu flotante que aparece.

» Se pueden afnadir tantos registros de desplazamiento como sean necesarios:

* Para eliminar un registro de desplazamiento basta con hacer clic con el botén derecho del ratén sobre el borde
izquierdo o derecho de la estructura While o For y seleccionar Remove All del menu flotante que aparece.

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

AUTOR: José A. Jiménez 82



A A

Elementos de programacion ]

Herramientas Software para adquisicion de datos [—
(L7
Ll

LYTYY) LYY Y]

Registros de desplazamiento

« Para evitar posibles comportamientos erraticos es conveniente inicializar los registros de desplazamiento.

« Para inicializarlos basta con cablear un control o constante al registro de desplazamiento. Cuando se ejecuta el vi
el valor de inicializacién pasa al registro de desplazamiento.

* Ejemplo de Registro de Desplazamiento sin inicializar

SHN
El VI finaliza cuando el registro de desplazamiento pasa el valor 5
al indicador. Cuando se vuelve a ejecutar el VI, el registro de

| &) . ) o
i [+ = @ ‘ desplazamiento empieza con un valor inicial de 5, que se
corresponde con el ultimo valor de la ejecucion previa, y asi

|1| 7 sucesivamente.
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Registros de desplazamiento apilados (Stacked Shift Registers)

* Los registros de desplazamiento apilados permiten acceder a valores de varias iteraciones previas, de forma que
puedan utilizarse en la iteracion actual.

 Para afadir un registro de desplazamiento apilado hacer clic con el boton derecho del raton sobre el lado
izquierdo del borde que delimita la estructura While o For y seleccionar Add Element del menu flotante que
aparece.

* En el ejemplo anterior el primer terminal contiene el valor de la dltima iteracion y el segundo terminal contiene el
de la iteracion anterior. Si hubiera un tercer terminal, este almacenaria el valor de dos iteraciones anteriores y asi
sucesivamente.
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Ejercicio 4: registros de desplazamiento.

Representar en cuatro indicadores los cuatro ultimos valores de las cuatro ultimas iteraciones de un bucle
While. En cada iteracion, que debe ejecutarse cada segundo, el valor del registro de desplazamiento debe
incrementarse en cinco unidades.

File Edt View Project Operate Tools Window HJ[;

||H @l llI I

= [l
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Ejercicio 5: registros de desplazamiento.

Adquirir muestras aleatorias cada segundo y calcular la media de las ultimas tres muestras adquiridas. En el
grafico deben representarse dos trazas: la de la muestra actual y la de la muestra promediada.

o _Ex
File Edt View Project Operate Tools Window Help
|| [@]n] n:?fl
~
Temperatura promediada m
Ppwer Waveform Chart  Temperatura Actual L
¥ on 90,0-
OFF
b- 82 5-
B
o 80,0
00:00:20,8 OD:ODI:SO,O 00:01|:15,000:01I:
Time (sec)
Time (sec)  odilas e e > Zoom
Etiquetas de los ejes > : .
9 J Deg F ,E_f-ﬂ”'”f _ Desplazamiento
2 >  Cursores
< >
Bloqueo de AutoScale Formato de la
escalas escala
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Toma de decisiones: Estructura Case

» Una estructura Case contiene dos 0 mas subdiagramas.

* Se ejecuta el subdiagrama correspondiente al valor que tiene cableado el terminal de condicion.

|<| False VH ﬂMﬁl
A

A

—|Boolean Boolean

Selector del Case

Terminal de Condicién

» Se puede especificar un subdiagrama para que se ejecute codigo en el caso de que el valor conectado al terminal
de condicion no coincida con ningun valor de los indicados en el selector. A este subdiagrama se le denomina
“Case por defecto”.

 Para especificar Case por defecto: hacer clic con el botén derecho del ratén sobre el borde que limita la estructura
Case y seleccionar la opcién Make This The Default Case del menu flotante .
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Toma de decisiones: Estructura Case

* Ejemplo: Conversion de temperatura a grados Celsius.

|Acquire Temp
in Deg Celcius

s A
-
¥ L
DAQ Assistant
data
Acquire Temp|  Celcius?
in Deg Celcius [TEd
b L
- L@
DAQ Assistant
data
Acquire Temp|  celcius? e

in Deg Celcius = B

Z

DAQ Assistant
data

L

Temp

- ST
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Estructura Case: Entradas y tuneles de salida

» Se pueden crear multiples entrada y tuneles de salida para una estructura Case:
»Las entradas estan disponibles para todos los Cases, aunque no todos los Cases las necesiten.

» Los tuneles de salida se definen para cada Case. Cuando un Case no tiene un valor de salida cableado
al tinel se produce un error. LabView indica dicho error rellenando de color blanco el centro del rectangulo

que identifica al tanel.

Rardam Mumbar

1 |
1

Greater than 107 E
Mulkiplier
1L ¥isa]

Error
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Estructura Case: Entradas y tuneles de salida

 Para corregir este error situarse sobre el case que contiene el tinel sin cablear y seleccionar del menu flotante la
opcion Use Default If Unwired para asignar el valor por defecto al tunel sin cablear.

* Los valores por defecto en funcion del tipo de dato son los siguientes:

Data Type Default Valueas
Mumeric 0
Bl B
Boolean FALSE
=
String ampty (“")
o

* Es conveniente evitar la opcién Use Default If Unwired por los siguientes motivos:

» El diagrama de bloques no queda debidamente documentado lo que puede ser confuso para otros
programadores que utilicen ese cédigo.

» La depuracion del codigo es mas compleja.
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Estructura Case: Tipos de Case

» Depende del tipo de dato que se conecte al terminal de condicion o selector, asi se tiene:

e 'r'.r'.‘r'.‘r'.‘".‘".‘n:.‘r'.‘".‘".‘".‘r'.‘r'.‘r'.‘".‘".‘".‘r'.‘r'.‘r'."'."'."'.‘r'.‘r'.‘r'."'."'.‘ 1 -
Mumeric Result Murmeric
G g [+ fiEL]] o= [=>
Murneric 2 | Mumeric 2
I@ ¥ ||E ¥
Boolean Integer
Case Boolean Case Integer
1ol "Subtract” 't
% |-1| “Substract” 'H
Murneric 2 Result :
ot B (s i Result
_ [ L FOEL ]
Mumeric 2
P;%e:ic @
String
Enurm g]
Case Enumerado Case String
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Estructura Case: Selector

* En el selector de un Case se puede especificar un Unico valor o un rango de valores:

Ejemplos:

® 10..20 - Especifica que incluye todos los nimeros comprendidos entre 10 y 20 incluidos estos dos
valores.

@ ..50 - Representa todos los nimeros menores o iguales a 50.

® ..10, 12..14 - Comprende numeros menores o iguales a 10 y comprendidos entre 12 y 14
(incluidos)

» Si se cablea una variable en coma flotante al terminal de condiciéon, LabView redondea su valor al entero mas
préximo. El selector del Case no permite variables en coma flotante.
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Estructura Case: Selector

* Si el selector contiene un dato de tipo diferente al del terminal de condicién, el valor aparecera marcado en rojo para
indicar esta circunstancia.

Case Selector : No coinciden los tipos del .

T — = T = Selector del Case y del terminal
: P ”  de condicion.
| 7
3 7

Mumeric 3 Result

[Coet® T

Murmetic 2

(DBLE

Boolean
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Estructura Case: Selector

* Funcion Select : permite determinar que dato se selecciona en funcion de que la condicién sea verdadera o falsa.

— Se encuentra en la subpaleta Comparison del diagrama de blogues.

Valor que pasa a la
Salida en caso de que
la condicion sea TRUE

=
57 uf
Condicion @ _% Salida

Valor que pasa a la
Salida en caso de que
la condicion sea FALSE
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File Edt View Project Operate Tools
S| @[n]

A Function

ﬂ 2,00 A/ B-

A *B-

B

42,00 AnE
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Ejercicio 7: control de temperatura.

Fie Edit View Project Operate

Tools Window Help :'#?
i [ &] [ @ 1] L8]
oy
L Temp Media m 79,44
* OFF Temp Actual E |§2,3?
Limite superior
76,00 "
' = 80,0- P
Alarma
®)
?D‘D_I 1 1 1 1 |
140,0 142,0 144,0 146,0 148,0 150,0
Time (sec)
B 2w
b
<
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Ejercicio 7: control de temperatura (Continuacion).

o

1.- En el gréafico de tipo Waveform Chart se representan dos trazas, una que contiene la temperatura actual
(traza amarilla) y otra que contiene el promedio de las tres Ultimas temperaturas (traza verde).

2.- Para simular la temperatura actual utilizar una funcion random que genere temperaturas entre 70 y 90°C.

3.- Cuando la temperatura actual supere el limite prefijado en el control Limite Superior debera encenderse el led
Alarma y emitirse un sonido Beep U’ (Paleta de funciones - Programming - Graphics & Sounds) .

4.- Las muestras deben adquirirse cada 500 ms.

5.- Para almacenar los valores de las ultimas temperaturas y poder promediarlas deben utilizarse registros de

desplazamiento.

6.- Para hacer el promediado utilizar el nodo Compound Arithmetic ( Paleta de funciones - Arithmetics =2
[ ]

Numeric )

7.- Para representar las dos trazas en el grafico utilizar el nodo Bundle H

Cluster & Variant).
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Estructura Sequence

» La mayoria de VI's programados con LabView realizan tareas secuenciales que pueden programarse de
diferentes maneras.

» Considerar por ejemplo el siguiente VI:
- Se adquiere una tension.
- Se muestra una caja de dialogo para indicar al usuario que conecte la alimentacion del circuito.
- Se adquiere otra tension.

- Se muestra otra caja de diadlogo indicandole al usuario que desconecte la alimentacion del circuito

Before Applying Power After applving Power

Lo Circust reow,

L3 3
: @ " Turn on power : [t Turn off power
¥ - r bo circuit now. K

DAD Assiskant Cone I an Assistant? IDC“'IE
data i data b
Error out ¥ ]
Read circuit volkage, Tell user bo burn on power, iAead circuit voltage again. | [Tel user to turn off power. |
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Estructura Sequence

* En el VI anterior no existe ningun elemento que indique el orden de ejecucion, por tanto no se puede saber cual
se ejecutara en primer lugar.

« Para solucionar este problema se pueden cablear los subV/I’s a través del error cluster tal y como se muestra en
la siguiente figura:

Before Applying Power After Applying Power
---------------- ==

T¥FFE T

i Turn on power r » Turn.anl power
to circuit now.

to circuit now. (1T 1== ' b

DAC Assistant Done H DAQ Assistant2 Done
data boaend data b
error ouk » » Error in
|Read circuit voltage. | [Tell user ko turn on power. | |Read circuit voltage again. | [Tell user to turn off power. |

* De esta manera se fuerza el orden de ejecucion de los DAQ Assistants, pero no el de las cajas de diadlogo ya que
estan no contienen error cluster.
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Estructura Sequence NeN=NaReR=N=R-punanai

 Para solucionar este problema se utiliza la estructura SEQUENCE.

Oooooo0oooon

* La estructura SEQUENCE fuerza el orden en que se ejecuta el codigo. Esta formada por varios fotogramas, de
manera que se ejecuta el contenido de cada fotograma de manera secuencial. Hasta que no se completa la
ejecucion de un fotograma no se ejecuta el siguiente.

* El ejemplo anterior quedaria tal y como se muestra en la siguiente figura:

P sequence tasks.vi Block Diagram

Eile Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

> [®] ©[n][@][25] [wal@]os [ 130t System Font ~|[2o~1[7=~] (5] &gf
el
D000 000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000000
Before Applying Power

After Applying Power

L

ﬂ g » b Turn off power
Turn on power " L
i v . ko circuit now, (==

to circuit now. mm:;_g

DAQ Assistant oore H DAQ Assistant2 [Done M 2
data .. data il
error out ¥
Read circuit voltage. [Tell user to turn on paw&l ead circuit voltage again. |Te[l user ko kurn off aner.]
Do0oo000oo0ooo0o000 o000 000000 00000000000 0000000000000 000000 v
< >
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Elementos de programacion

Estructura Sequence

* Aunque la estructura SEQUENCE garantiza el orden de ejecucion, por tanto prohibe la ejecucion de
operaciones en paralelo, su utilizacion deberia por tanto evitarse siempre que sea posible con el fin de
aprovechar al maximo las ventajas del paralelismo que intrinsecamente ofrece Labview.

« Otro aspecto negativo es que la estructura SEQUENCE NO permite parar la ejecucion a través de la secuencia.

* La mejor manera para establecer la secuencialidad de los VI's es utilizar estructuras Case y cablear el error
cluster al terminal de operacion del Case, permitiendo de esta manera que el cédigo contenido en el Case (las
cajas de dialogo en el ejemplo anterior), se ejecute unicamente si no hay errores:

Before Applying Power o e
!I
| afrre 7K, 3 MNo Error P
@ oy A
b QP | 7 Turn on power ig ¢n |
[ ’ i | tocircuk now. 1) B . — TN E’
DAQ Assistant E l | DAQ Assistant2

data — | data » ot L
—— 4 3 - -
ernror ot LS &rror n ¢ ssse

Read circuk voltage. | {Tell user to turn on power. | [Read circut voltage again. | [Tell user to turn off power. |
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Estructura Sequence
» Hay dos tipos de estructura SEQUENCE: STACKED SEQUENCE y FLAT SEQUENCE.

« STACKED SEQUENCE.

Tiene un menu en la parte superior en el que se indica la numeracion del fotograma que se muestra y el nimero
total de estos que contiene.

'I:II:IDDDEIEIDDDEIEIDDDEIEIDEIJ2[0 2]viEDDDDDDDDDDDDDDDDDD

OO0 000000000000 0000000000000000000000000000010

* FLAT SEQUENCE.

Es mas visual, en este caso los fotogramas se visualizan uno a continuacion de otro.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Estructura Sequence

» Para pasar datos de un fotograma a otro de un estructura STAKED SEQUENCE se utiliza un terminal de
secuencialocal (sequence local terminal) .

100000 oOooo0on dJ 00000 ooooaon
4|: 1[0..2 'Hi 4& 2[0..2 *Hi
Mumeric
[>01.23]
DE
+
Oo0Oo0o0obO O0o00o0o0ooooooaon DD’DDDDDDDDDDDDDDDD

Terminales de secuencia local para pasar datos de un
fotograma a otro en una estructura STAKED SEQUENCE

» La estructura STAKED SEQUENCE puede tener tuneles y se tratan de la misma manera que en el CASE: solo
pueden tener una salida y puede haber distintas entradas en cada fotograma.
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Estructura Event: programacion basada en eventos.

* Programacion basada en eventos: método de programacion en el que los programas esperan que se produzca un eventos para
ejecutar determinadas acciones:

Evento:

« Accién de usuario sobre el panel frontal. Ejecucion de codigo asociado al

« Generado por dispositivo de 1/0 (RS232, evento en el diagrama de bloques.
SAD, etc.).

* Programacion basada en Polling:

- Método de programacion en el que mediante un bucle se chequea de forma continua si se ha producido algin cambio en el
panel frontal.

- Este método “consume” mucho tiempo de CPU.

- Puede fallar a la hora de detectar determinados cambios si estos se producen en instantes de tiempo similares.

« Programacién mediante estructura Event:
- Método de programacion basado en eventos que elimina la necesidad de sondeo continuo.

- Se reducen notablemente los requerimientos de CPU.

Simplifica el cédigo del diagrama de bloques.

No hay posibilidad de pérdida de eventos - los eventos recibidos se almacenan en una cola de eventos.

Maneja/gestiona los eventos generados en el interface de usuario (panel frontal).
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Estructura Event: programacion basada en eventos.
* Ejemplo de programacion basada en eventos por Polling = Bucle continuo - Poco eficiente desde el punto de vista de CPU.

ADQUIRIR SENSOR 1 | ADQUIRIR SENSOR 2 | ADQUIRIR SENSOR 3 |

STCP I

ADQUIRIR 51

i >.<

ADQUISICION SENSOR 1
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Estructura Event: programacion basada en eventos.

- Conceptos Programacion Basada en Eventos:

1. Definicién de evento: es una notificacion asincrona de que algo ha ocurrido, por ejemplo cualquier accién generada por el
usuario sobre el interface de usuario de una aplicacion: pulsar un botén determinado del interface de usuario con el boton
izquierdo del raton o con el derecho, pulsar una determinada tecla, mover el raton, mover un potenciometro para que
cambie de valor, etc.

NOTA: aunque la estructura Event maneja los eventos generados en el interface de usuario, los eventos pueden tener
otros origenes como dispositivos de entrada/salida (puerto serie, tarjetas de adquisicion , etc) u otras partes de cddigo.

2. Cuando se produce un evento el sistema operativo (SO) es el responsable de identificar y responder al evento. El
SO indica/informa a la aplicacién los eventos que el usuario genera sobre los distintos objetos u elementos que forman el
interface de usuario. Para ello se debe indicar al sistema operativo (SO) cuales son los objetos del interface de usuario y los
eventos asociados a estos que se desean detectar para ejecutar algun tipo de accion - registro de eventos en el SO.

3. Registrados los eventos en el SO, cada vez que se produzca uno de ellos, el SO “avisa” a la aplicacion y esta ejecuta el
codigo asociado al evento generado por el usuario.

4. Cuando se produce un evento, la aplicacion ejecuta el cédigo asociado y queda a la espera del siguiente evento.

5.  Los eventos se ejecutan en el orden en los que se han generado o producido.
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Estructura Event: programacion basada en eventos.

6. Es la estructura mas eficiente para capturar la actividad (eventos) en el interface de usuario de una
aplicacion ya que paraliza/’duerme” la ejecucion de los bucles en los que se encuentra hasta que
recibe del SO uno de los eventos previamente registrados por la estructura.

7. Mientras la estructura esta a la espera de eventos enviados desde el sistema operativo NO se consume
tiempo de CPU, de ahi su mayor eficiencia. La estructura EVENT bloquea el programa (no se leen el
resto de controles ubicados fuera de la estructura event) hasta que se genera un evento: TIMEOUT,

pulsar un boton, etc.

8. Contiene varios subdiagramas en los que se definen los distintos eventos registrados para el sistema
operativo. Para afiadir subdiagramas: opcion Add Event Case del menu flotante.

ZH4 [1] "stop™: Value Change 'H“ ‘
2 [.-' Timeout vLI—l | = ] ™ ",
¢ [0] Timeout [2] "Knob™: Mouse Down "H‘I |
1] "stop™ Value Ch Source =
[1] "stop™ Value Change Tvoe EH4 [2] "OK Button™: Value Change vp]
Source 2] "Knob": Mouse Down T?rp Source
ime
Type [3] "OK Button™: Value Change CHRef Type
c Ti Source
ime
CtiRef | | [xee
Time
CtIRef
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Estructura Event: programacion basada en eventos.

9. Evento por defecto: evento TIMEOUT. El cédigo del subdiagrama para el evento TIMEOUT se ejecuta
cuando pase el numero de milisegundos indicados en el terminal Event Timeout sin que se haya
producido alguno de los eventos registrados en el resto de subdiagramas.

Terminal Timeout —pp

W [0] Timeout

(T en ms)

Type
Time

Ejemplo - Si se cablea al terminal TIMEOUT el valor 1000 (1 segundo), el sistema operativo generara el evento
TIMEOUT si transcurrido 1 segundo no se ha generado/producido alguno de los eventos definidos en el resto de

subdiagramas.

En definitiva, el timer que controla la generacién del evento TIMEOUT se resetea cada vez que se genera/produce
alguno de los eventos registrados en la estructura Event.
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Estructura Event: Funcionamiento.

» Por defecto el valor del terminal TIMEOUT es -1, lo que indica que al sistema operativo que NO debe generar
nunca el evento TIMEOUT.

* En este caso, la estructura EVENT solo responde a los eventos generados por el usuario. El subdiagrama del
evento TIMEOUT es como si no existiera. Por tanto, solo cuando se genere uno de los eventos registrados es
cuando se leera y se ejecutara el codigo ubicado fuera de la estructura EVENT.

* Por este motivo se debe afadir un subdiagrama para el boton STOP, si no se registra evento para el boton STOP
su estado no se lee y por tanto el programa no finalizaria nunca.

NOTAS:

1. Cuando se utiliza la estructura EVENT para la gestion del interface de usuario es conveniente que se incluyan en
este todos los controles gestionados por sus correspondientes eventos.

2. No deben incluirse dos o mas estructura EVENT en el mismo programa (vi), en caso contrario obtendremos
funcionamientos anémalos.

(véase http://zone.ni.com/reference/en-XX/help/371361M-01/lIvhowto/caveatsrecmndtnsevnts/).

* Eliminar el subdiagrama del evento TIMEOUT equivale a cablearle -1 al terminal de TIMEOUT. De hecho, si no se
va a utilizar el evento TIMEOUT se puede eliminar este subdiagrama.
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Estructura Event: elementos estructura Event.

* La estructura Event esta formada por los siguientes elementos: Event Data Node, Event Filter Node, Event
Selector Label, terminal para Timeout. que aporta informacién sobre la fuente del evento: una referencia al control
sobre el que se ha provocado el evento, su valor actual, valor anterior al evento, etc.

/ Event Selector Label

Timeout > 12 i 2] "OK Button™: Mouse Down? M|
Source
Event Data Node =——> Type
) Time
Event Data Node: proporciona
. - CtiRef
informacion sobre la fuente del
evento: una referencia al Coords
control sobre el que se ha Button Button ||l | «=——— Event Filter Node
provocado el evento, su valor Mods Mods
actual, valor anterior al evento, PlatMods PlatMods Event Filter Node: Identifica el
etc. Discard? subconjunto de datos disponibles
Similar to the Unbundle By en el Event Data Node que la
Name function. estructura Event puede modificar.
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Estructura Event: programacion basada en eventos.

I

i

* Los eventos que controlan la ejecucion de cada subdiagrama (eventos registrados en el sistema operativo) se
asocian a través del panel Edit Events.

* Los subdiagramas se afiaden de la misma manera que en las estructuras CASE, a través del menu contextual que
aparece al hacer clic con el botén derecho del raton sobre el borde de la estructura.

Hid Edit Events
Event case
[0] "OK Button": Value Change
Event Specifiers

Event Source Event

Value Change

Eventos configurados

< >

v

~
m

Events

* Algunas caracteristicas de la estructura
- Event:

- <Application>
i <This V>

El Panes
i = Pane

E ; Controls

-~ stop
OK Button

Fuentes de Eventos

<

B Key
-+ Key Down

= Key Down?
~# Key Repeat
= Key Repeat?
-+ Key Up

=+ Mouse

= Mouse Down
* Mouse Down?
-= Mouse Enter
* Mouse Leave
-= Mouse Move
* Mouse Up
~= Maouse Wheel

— No hace polling, por lo que no se
sobrecarga al procesador.

Eventos , .
— Se garantiza la captacion de todos
los eventos.

— Los subdiagramas (cases) de
eventos se ejecutan en el orden en
gue se han generado o producido.

+ Add Event X Remove

Miock panel (defer processing of user actions) until the event case completes

Ul Limit maximum instances of this event in event queue

1 lInstances

Note: Handling a Value Changed event on a Latched Boolean will not automatically trigger its mechanical action. You must read the Boolean's Terminal in order

for it to correctly reset.

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

Se pueden registrar eventos

\ asociados al VI (<This VI>), al panel

(Pane) o a cualquier control presente
en el interface de usuario (Controls).

OK Cancel Help
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Ejemplo para verificar funcionamiento de la Estructura Event

* Para verificar el funcionamiento de la estructura EVENT se disefia el siguiente programa:

* ESTADO SWITCH
SWITCH O

SWITCH I
LEER ESTADO SWITCH ’
""" = ' e En el cédigo solo se registran los
ESTADO SWITCH

eventos asociados a los botones

N° ITERACIONES LEER ESTADO SWITCH Y STOP.

0

| ok
TF

N ITERACIONES = E—
STOP
m_%]i“z‘a‘ [S—

» Segun se puede deducir del caodigo fuente se pretende el siguiente funcionamiento:
- Elled ESTADO SWITCH indica el estado del control SWITCH.

— Al pulsar el boton LEER ESTADO SWITCH el indicador LED muestra también el estado del control
SWITCH.

- Elindicador N° ITERACIONES muestra el numero de iteraciones del bucle que se han ejecutado
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Ejemplo para verificar funcionamiento de la Estructura Event (Cont.)

» Modificar el codigo cableando los siguientes tiempos al terminal de TIMEOUT:

- TIMEOUT =-1
-  TIMEOUT = 2000 (2 segundos)
- TIMEOUT =0

* Observe y justifiqgue el comportamiento del cédigo en cada caso.
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Estructura Event: Tipos de eventos.

- Los eventos se dividen en dos categorias: Filtrado (Filter Events) y Notificacién (Notify Events).

1. Eventos de Notificacion: son los que informan de los eventos generados sobre el panel frontal.

+ Ejemplos eventos asociados a operaciones sobre el panel frontal: se ha pulsado botén del
raton, se ha liberado botdén del raton, se ha movido el ratén, se ha arrastrado un objeto, se ha

pulsado una tecla, etc.

2. Eventos de Filtrado: son eventos capturados por la estructura Event antes de que Labview los procese.

« El cédigo asociado al case del filtro de eventos se utiliza para decidir si el evento deberia ser o no
procesado.

 Ejemplo: Filtro de evento “Panel Close?” utilizado para presentar en pantalla un pop-up que indique
al usuario si realmente desea finalizar la aplicacion.
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Estructura Event: Tipos de eventos.

= Key
~= Key Down

~= Key Down? Los eventos de Notificacion se identifican
Key Repeat mediante una flecha de color verde:

- 7?

. :i Ezpeat' mmm) Evento de Notificacion
= Mouse

~= Mouse Down?

Mouse Enter

== Mouse Leave

= Mouse Move mmm) Evento de Filtrado
~= Mouse Up

~= Mouse Wheel

= Drag

~= Drag Ended

~= Drag Enter

~= Drag Leave

3

Los eventos de Filtrado se identifican mediante
una flecha de color rojo:

»

~= Drag Over
~= Drag Source Update
~= Drop Detalle y descripcion de eventos en:
[+ Shortcut Menu
~= Value Change http://zone.ni.com/reference/en-XX/help/371361B-01/Ivprop/control_e/
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Estructura Event: Tipos de eventos.

EJEMPLO: Filtro de eventos para consultar si realmente se desea abandonar la aplicacion.

E —1| [1] "Stop Button™ Mouse Down? ~p

EEsté seguro l.:le que deseaz = :
| abandonar la aplicacion?| |Yes[@m 42| Discard?
- . = Ino}

#l| Source ﬁ
Type
Time
CtIRef

Coords
Button
Mods

Dl atbhd~dc
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Estructura Event: eventos dinamicos.

« EVENTOS DINAMICOS: utilizados para registrar eventos de la aplicacion, vi o controles del panel frontal en tiempo
de ejecucion.

+ Paleta Dialog & User Interface = Events = Register for Events.

* El proceso se realiza en cuatro pasos (ver http://zone.ni.com/reference/en-XX/help/371361K-01/lvhowto/dynamic_register_event/):

While Loop

Event Structure

= - : -
D—H (0] <String>: Mouse Enter ™  [0] <String>: Mouse Enter

[1] <String>: Mouse Leave
Source [2] "stop": Value Change

Type
Time
CtiRef

® Se registra el
evento mediante la

© Se edita el codigo
del evento dinamico.

© Se crea una referencia funcién Redister for
la objeto sobre el que Euverl1ts 9l
gueremos que Labview '

genere el evento. @

() Register For Events
String n 1 Reg Events 3|
& String —E' Mouse Enter *

» Mouse Leave

O,

Unregister For Events
5

O Se elimina el registro
del evento para que no
se siga generando.

[(ERERL RN R
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Estructura Event: Eventos Dinamicos.

» Para que aparezcan los icono que indican que se trata de un evento dinamico seleccionar Show Dynamic Event Terminals del menu

flotante de la estructura Event.
| [2] <Knob>: Value Change *H‘ /

IDINAMICO' Cri}n
=
Source —

Type
Time

3

« Para editar el subdiagrama correspondiente al evento dinamico seleccionarlo en la ventana de edicién de eventos en la seccién Dynamic:

H#4 Edit Events O
Event case

[2] <Knob:=: Value Change
Event Specifiers

Event Source Event ~

Event Sources Events
Dynamic: <Knob> Value Change
- <ppplication= A Key
T — | |B Mouse
..... Dra g

C

----- Shortcut Menu

Value Change

Pane

B Controls
........ Knob
[ Stop Button
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Estructura Event

« EVENTOS DINAMICOS: en la paleta Dialog & User Interface = Events = Register for Events se encuentran
las funciones o vi's para la gestion de eventos dindmicos.

4+ | & search | &, Customize~
2T e EE
' xX= o]
Reqgister F... Event Stru... Unregister... Flush Even...
@
AR o p 4

Create Us.. Generate .. Destroy U..
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Ejercicio 8: estructura Event.

Cada vez que se seleccione con el control Selector un nimero comprendido entre 0 y 3, debera aparecer un
mensaje pop-up indicando el nimero que se acaba de seleccionar.

Si transcurren mas de 5 segundos sin modificar el valor del selector, se debera mostrar un mensaje indicando
esta circunstancia.

File Edit View Project Opera o
=g

"H’ @l"l .

Selector

?\1 1 >

Has seleccionado el 1

< b

Para construir el mensaje a presentar en el pop-up utilizar el VI express BUILT TEXT (Functions = Express - Out
- Built Text)

-

L3 LEC

s+l Creaunstring de saliqla como combinacion de un texto y de uno o
Buid Text varios parametros de entrada
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Ejercicio 9: estructura Event.

Programar vi para que en la caja de texto aparezca un mensaje indicando el boton que se ha pulsado, tal y
como se muestra en la figura.

1. Programarlo utilizando técnicas de polling tradicionales, esto es, sin utilizar la estructura Event.

2. Programarlo utilizando la estructura Event.

BOTON 1 BOTON 2 ] BOTON 3 ]

B stopP ]
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Estructura Diagram Disable

» Esta estructura se utiliza para comentar el codigo, por lo que son especialmente Gtiles en los procesos de
depuracion.

4 Disabled 4| Enabled ~p

» Funciona como una CASE con dos subdiagramas: Disabled y Enabled. Se ejecuta Unicamente el codigo
contenido dentro del subdiagrama Enabled.
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Arrays

» Los arrays se crea en el panel frontal - Paleta Array, Matrix & Cluster = Array.

384 Elementos de programacion

=

o

» Una vez creado, en el panel frontal se visualiza el indice del primer elemento mostrado y elementos del array. Si
se desea se pueden afadir barras de desplazamiento.

41 Controls
Modern

MNumeric

HOENZ
[=14]

[:1 28]

Array, Mat...

(ina]*
Ring & En...
M

Varant & ...
Silver
System

Classic

&, Search|
.3
b mE
LT [Path
Boolean String & P...
d a1l
i Array, Matrix & Cluster
[Ez=]
Array Cluster
RealMatri.. Complex..
& o o
B
Error In 3.. Error Out ...

* El indice del primer elemento del array es cero.
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||:,'> |@| @E‘ | 13pt Application Font |+ ” Bov || e~ ||ﬁv | |E§'lv | 1
indice X
rimer [ e -~ f o, 1§
search | o wiew
elemiemtesy < 2
’ *  Modern
v, L L
Array, Matrix & Cluster
— Elements =
W [
- e LEEE
I_ | (e
IIEI4
P System
IIDE b Classic
106 P Express
b MET & Ackivek
Select a Contral...
v
< >
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Arrays: crear arrays.
1. Se crea el array “vacio” Paleta Array, Matrix & Cluster = Array del panel frontal.

2. Se define el tipo de datos del array. Para ello se crea un control o indicador del tipo deseado y se arrastra al
interior del array. Puede definirse un array de cualquiera de los tipos contemplados por Labview: numéricos

enteros, reales, booleanos o string.
Si se desea crear un array constante, se debe arrastrar a su interior una constante.

3. Se visualiza el array creado: indice y elementos.

' ¢ Numeric - .
0 U = Elemento

P e
yo ] o
(N .
» e ;
- T
- ‘I : s
: N S

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Se pueden crear arrays constantes desde la paleta de funciones del diagrama de bloques:

Functions 2 Programming - Arrays - Array Constant
124
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Arrays: crear Arrays de varias dimensiones.

« Para definir arrays de mas de una dimension basta con situarse sobre el indice del array (en el panel frontal), hacer
clic con el boton derecho del raton y seleccionar la opcion Add dimension del menu flotante que aparece en pantalla:

Visible Items »
Find Terminal

Change to Indicator
Change to Element

Make Type Def.
Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

v vy v

Fit Control to Pane e ——

Scale Object with Pane 3 0 & 0 d 0

Add Dimension > 9
o0

Add Element Gap

Export »

Properties
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Arrays: Auto-Indexing.

« Si se cablea un array mediante un tinel de entrada a una estructura For o While se crea por defecto un tunel de
tipo auto-index. Este tipo de tunel permite leer/escribir un elemento del array en cada iteracion del bucle.

Aspecto tunel auto-index
Array (cuadrado sin rellenar)

1z2Z —_—

[

OE

« El tinel auto-index se puede activar o desactivas mediante las opciones Enable Indexing y Disable Indexing
gue aparecen en el menu flotante que aparece al hacer clic con el boton derecho del ratén sobre el tlnel.

] M
Array Array
Hl[EEES [ORz=z
: i H o
oE Disable Indexing S Enable Indexing
Replace with Shift Register Replace with Shift Register
Mumeric Palette » = MNumeric Palette »
Array Palette » Array Palette »
Create » Create »
Remove and Rewire Remove and Rewire
Properties Properties
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Arrays: Algunas consideraciones.
* Reubicar memoria tiene un alto coste computacional cuando se realiza de manera continua/iterativa.
» Debe limitarse el uso de las funciones que tienden a causar un “reacomodo” de memoria:
- En el caso de los Arrays: Build Array.

- En el caso de cadenas de caracteres: Concatenate Strings.

Ejemplo: generacion de un array para almacenar array: 1.000.000 de muestras.

1) 2] ©

1.000.000 iterations 1,000,000 iterations] 1,000,000 iterations|

32 N
[ED_[ 0.00 itialize e m
Muy lento debido a que cada Mucho mas rapido ya que solo ubica El método mas rapido y
iteracion implica reubicar memoria. memoria una vez. claro - auto-index.
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Arrays: Funciones para gestion de Arrays.

o

 Disponibles en la paleta de funciones del Diagrama de bloques: Functions - Programming = Array

Q, Search|

3

<4 Functions
Programming

»
losl
Structures

="
[

=
1 Array

8. E L 22

u-d =

"
wt B

MNumeric Boolean | Array Size

2 @] | [E

Comparis..  Timing Initialize ...
b

o

Filel/O  Waveform | gort 1D Ar.. Search 1D.. Split 1D A.. Reverse 1.. Rotate 1D...

bo] | B B E] [=

(oo

Synchroni.. Graphics .| Interpolat.. Threshold ... Interleave .. Decimate ... Transpose..

iJ1Z2 ]
Measurement 1/0 g

k

Instrument [/O

Array Con... Array To C... Cluster To.. Arrayto.. Matrixto..

| Mathematics 5
Signal Processing 23]
Data Communication Matrix

. Insert Into.. Delete Fro...

Build Array Array Sub.. Max & Min Reshape ...

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2)

Dentro de las funciones cabe destacar las siguientes:
1.- Array Size: Devuelve el nimero de elementos de un array.

2.- Initialize Array: Crea un array n-dimensional e inicializa sus
elementos a un valor determinado.

3.- Build Array: Concatena varios arrays o afiade elementos
nuevos a arrays n-dimensionales.

4.- Array Subset: Permite obtener un subarray a partir de un array.

5.- Index Array: Permite obtener determinados elementos de un
array. En el caso de arrays 2D permite obtener filas o columnas
completas. Para extraer filas o columnas completas no se
puede utilizar la funcion subset array hay que utilizar la funcion
index array.

6.- Max & Min: Permite obtener los elementos mayor y menor del
array.

7.- Search: Permite buscar un elemento en un array.

8.- Transposes: Permite calcular la transpuesta.
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Ejercicio 9: Arrays.

1. Crear un array de 20 numeros aleatorios con la funcion random para almacenarlos en un array y representarlos en un gréfico de tipo
Graph.

2.  Unavez generados y representados los 20 nimeros y solamente en el caso de que se tenga garantias de que estas dos operaciones
han finalizado, leer los 20 nimeros almacenados en el array y representarlos uno a uno en un grafico de tipo Chart a intervalos de 500

milisegundos.
3. Cadavez que se ejecute el programa el array y los dos gréaficos deberan resetearse.

Array Waveform Graph Ploto B |  waveform Chart Plot0 Y

) il= 1-
70 [os31268 |~

0,907255 0.8- 0,8-

0,152933 S 06- S 06-

0,678241 £ 0,4- 2 04k

0,017759€ 02- . |

0,310999 - R N

0109637  + 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 0

Time N
NOTAS:

- Utilizar Property Nodes para inicializar los objetos.
- No puede utilizarse la estructura Sequence para secuenciar la lectura y escritura del array

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 129




"' Herramientas Software para adquisicion de datos /_

7

384 Elementos de programacion L

Ejercicio 10: Arrays.

» Generar el siguiente interface de usuario de forma que a partir de dos Arrays originales de 1D y 2D se realicen las
operaciones indicadas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

L. INFORMACIO ARRAY 1D ORDENAR ORDENAR ARt
1. Los Arrays originales 1D y 2D deben generarse Array 1D Original | (Ascendentc) (Descendente)
. , . g - amano
med|ante COdIgO utI|I2andO bUC|eS. 100 ’47 Arr?yAscendente Arr?y Descendente s e Arr?y Reemplazado
. . . ., 101 . - . '-r‘
2. Obtener la siguiente informacion de los Arrays N "E’% ";";”""““’ o
originales 1D y 2D: tamafo, valor maximo y 103 Minimo Indice Minimo Valor Nuevo
minimo y las posiciones (indices) en los que se 100 o SEN
encuentran.
3. Ordenar el array 1D original en orden
ascendente y descendente. INFORMACIO ARRAY 2D REEMPLAZAR
Tamafio 2D (Elemento)
4. Reemplazar un elemento en el array 1D y 2D [« R S Nuevo Array
original. Méximo 2D Posicién Maximo Sl Emm o Il [z |
L |15 Bl E Valor Nueve 4 Is s |7 |
5. Reemplazar la fila indicada en el array 2D por el ortinal 20 Array Minimo2D oo v s | g o Jwo [n |
array 1D. '|U HT HZ H3 ‘ 0 ID_ID_ - ‘12 HB H14 ”15 |
6. Reemplazar la columna indicada en el array 2D I: H; Hfﬂ H; }
por el array 1D. [12 13 [ |5 | REEMPLAZAR COLUMNA REEMPLAZAR FILA
indice Columna Array Columna Reemplazada indice Fila Array Fila Reemplazada
SIEN] | I N EN O S| | N N E
4 s s o | 4 s s |7 |
s Jo o Jioz | [100 101 102 [103 |
12 J1z |14 Jro3 | [12 13 J1a |15 |
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Ejercicio 11: Arrays.
» Generar el seno y coseno de los angulos comprendidos entre 1 y 1000 grados para posteriormente representarlos en un gréafico de
tipo GRAPH. Mediante el Selector Seleccidn sefial a representar se elige la sefial a representar en el grafico (seno o coseno).
* Representar los valores seno y coseno obtenidos en los Arrays FILAy COLUMNA tal y como aparecen en el interface de usuario de la
figura. En el array Array a Representar se deben mostrar los valores se la sefial elegida para representar.

Array Seno-Coseno (FILA) (2x1000)

o 10017452 |0,034899 |0,052336 |0,069756 | 0,087155 |0,104528 |0,121869 |0,139173 |0,156434 |0,173648 | 0,190809 |0,207912 |0,224951 |0,241922 Seno Seleccion sefial a representar
K 10999848 0,999391 |0,99863 |0,997564 | 0996195 |0,994522 | 0,992546 |0,990268 |0,987688 |0,984808 |0,981627 |0,978148 |0,97437 |0970296 Coseno
< > Coseno
‘ Size array FILA
9 1] Iz—m Sele’ccién senal a represem‘:ar
Seno (=]
Array Seno-Coseno (COLUMMA) (1000x2) Array a Representar (1000x1) :
‘ Seno Coseno _ (Seno o Coseno) Waveform Graph MI
9 |00697565 10997564 | dJo o |~ 9
Jo 100871557 |0996195 |0,o174524
10104528 0994522 ID,[)348995
|0121869 0992546 IW NOTA:

10139173 0990268 | 0,0697565
10156434 0957688 | 0,0871557
10173648 0984808 | 0,104528

* Vi para calcular seno y

W

=}

= -
|0,190809 0981627 [0,121869 s coseno:
0207912 0978148 0,139173 =
10224951 097437 0,156434 Sine & Cosine
0241922 0970296 0,173648 -
|0258819 0965926 0,190809 x f%m s5in(x)
10275637 0961262 0,207912 i cos(x)
0292372 |0956305 0,224951
10309017 0951057 - 0,241922 | 0

o0 1000 La entrada x debe estar en
Size array COLUMNA

Time radianes.

Jo [ [z |
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Cluster

» Un cluster en LabView es el equivalente a las estructuras de los lenguajes basados en texto: una coleccion
de variables de diferentes tipos.

*Se crean desde el panel frontal > Controls Modern/Classic = Array, Matrix & Cluster

» Para crear un cluster se coloca uno vacio y se arrastran a su interior los tipos de datos que se desea
contenga el cluster.

» Se pueden crear también arrays de cluster.

B! Cluster.vi Front Panel

. File Edit View Project Operate Tools ‘Window Help @
[D]@] @[] [ 130t Applcation Font |~ | [3o~|[Ta~ ][] [€5-] 2
! A
Cluster
Numeric OK Button
":ja.oo | oK I
String Control

! “
< -
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Cluster

» Se pueden crear cluster en tiempo de programacion cableando varios controles o indicadores a través de la
funcion Boundle que se encuentra en la paleta de funciones del diagrama de bloques
(Functions 22Programming -2>Cluster & Variant = Boundle):

Mumeric|

2z

[{=

. output cluster,

String| 2

rra .,

— Funcion Boundle
lcDB

» Para acceder a los elementos de un cluster de manera individual se puede utilizar la funcion Unboundle
(Functions 2Programming ->Cluster & Variant = Boundle):

MNumeric MNumeric 2
Hizz iz

DE —|| LE:

- output cluster
String String 2
= =

Jabe [3 Alea] = H abe

T / e
. Array 2
= Funcion Unboundle =
i "

DEL!
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Cluster
* Funciones para gestion de Cluster:

i+ | 9 Search | 2, Customize~ | ZF

-.ﬁgm :Emg:n = E-l-h ]
R PTA I | o Em
' Unbundle ... Bundle By.. Unbundle Bundle  Cluster Co..
I = =1 =) =]
== = [t
- =1 -] =1

- Build Clus... Index & B.. Cluster To... Array To C... Call Paren...

» Un Cluster se puede convertir en array mediante la funcion Kluster to Array siempre que los datos del cluster
sean del mismo tipo.

* Un array se puede convertir en cluster mediante el vi Array to Cluster,
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Cluster

* Los elementos del cluster tienen un orden légico que en ningln caso esta relacionado con su posicion. El
primer elemento del cluster es el 0.

» Cuando se elimina un elemento el orden se ajusta automaticamente.

* El orden de los elementos determina el orden en el que los elementos apareceran en los terminales de las
funciones Boundle y Unboundle.

* El orden de los elementos se puede modificar haciendo clic con el botén derecho del raton sobre el borde
del cluster y seleccionando la opcion Reorder Controls In Cluster.

Para conectar dos cluster, ademas de
coincidir el numero y tipo de todos los
elementos, debe coincidir también su
numero de orden.
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Cluster

* Como en el caso de los arrays se pueden crear cluster constantes. Para ello en la paleta de funciones del
diagrama de bloques seleccionar: Functions - Programming -=2Cluster & Variant = Cluster Constant.

» Creado el cluster constante se debera arrastrar a su interior los elementos constantes que se desea lo formen.

B! Cluster Constants.vi Block Diagram * unction ] |Z||E|[z|
File Edit ‘iew Project Operate Tools Window Help QSearch l e Wi ' -.J”
=

= ©@|L’u|lﬁf|uﬂ [ 130t Applcation Fort |« | [8|[4aa~] [£Y' ™ Emgramming =

Murnetic

> BB B
bl o2 B> B>
e - i &
> B
B (| B> B
B B P
B @)

o

|

£ ||

| ™
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Cluster de error

» LabView contiene un cluster custom denominado cluster de error que puede utilizarse en la fase de
depuracién para obtener informacién de los errores.

error out
status code
<1 o

source

* Como se puede observar contiene tres elementos:

1.- Status: indica si la ejecucion ha sido o no correcta.
2.- Code: indica el codigo del error.

3.- Source: describe el origen del error.
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Ejercicio 11: Cluster.

Crear un cluster que contenga un control numérico, dos switchs, y una barra de desplazamiento (Slide). A partir de este
cluster crear otro que contenga los mismos elementos con algunas modificaciones: el indicador numérico muestra una
unidad mas, el switch 1 estd complementado. Crear también dos elementos individuales uno numeérico que muestre el
mismo valor que el control numérico del cluster y un led que indique la posicién del switch 2. Ademas se debera crear otro

pequefio cluster que contenga otro switch con el mismo valor que el switch 1 y un indicador numérico con el valor
sefalado por la barra de desplazamiento.

W_!IEI@

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2)

I Fle Edc View Project Operate Toos Window Hep
||» @l “I -
Cluster Cluster Modificado =
E,Iumenco Numérico Numérico
jr 17,00 118,00 [17,00
Switch 1 Switch 2 Switch 1 Swiech 2
Lk ‘ ‘ ; Switch 2
O
Slide Slide
L ] L]
0246 810 024681
* cluster de control * # cluster indicador *
Small Cluster
Wtc:h : Vabr Side
L‘ |2,12
* cluster indicador *

AUTOR: José A. Jiménez
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String

 Para insertar un control o indicador String seleccionar en la paleta de controles del Diagrama de Bloques
Programming =2String o en el Panel Frontal Strings & Paths:

441 Functions G, Search|
Measurement IO + 441 Programming
Instrument I/O 1 = string =
Vision and Motion ! @ %‘
Mathematics ' Structures Array Cluster, Cl... AONrols
Sianal Processina " [E] | g Do | i
1 Suing &, Search | & View~ |
SN ¥ Modemn
=] B £ ey > = Lo,
= A String & Path
String Len.. Concaten.. String Sub... Additiona.. Dialog & ..
C %_’ abc abe |abc1v
il gk L
Replace S.. Search an.. Match Pat.. Match Re.. Format D.. String/Nu.. fPplicatio String Co... String Ind... Combo Box
i i oD
b ' 4 [RE o
—| Scan From... Format Int... Spreadshe... Array To 5... Conversion Report Ge..
n 13 LEC E‘ ¥ N -
e ez =] L3 File Path ... File Path ...
Build Text Trim Whit.. To Upper.. To Lower.. Space Co.. VI Analyzer
g = I —
E String Con... Empty Stri... Carriage R... Line Feed .. End of Lin.. Tab Const.. ]
e

* Las cadenas de texto pueden contener caracteres no imprimibles como: fin de linea (\n), retorno de carro
(\r), espacio (\s), tabulador (\t), fin de documento (\f), etc.

» Se pueden crear cadenas constantes desde el panel de funciones del diagrama de bloques:

Function = Programming - String = String Constan
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String

* En la paleta de funciones se encuentran todas las funciones para manipular strings:

Function = Programming - String

Conversion de datos de tipo numérico a string en distintos

- P i . . .
rrogramming formatos (decimal, octal, hexadecimal, exponencial, etc.)

— — —
1+ N e |l E 2] el
BT e o o .
String Le... Concaten... String Su... Addtional... Replace S... Search a... H% H% H% — 3% :%
b: B Eﬁ’fﬂﬁ' i At %8 » Number ... Number ... Number ... Number ... Number ... Number ...
ot L s EE) el [z il fmml | & B [EFFFA fn.nn 3 [fird 3
Match Pa... Match Re... Format D... String/Nu... Scan Fro... FormatI... i @ B i
] ] 3 Format V... Decmal 5... Hexadeci... Octal Stri... Fract/Exp... Scan Value
g HRE iy IE=0 i
= L3LEC
S—— —
Spreadsh... Array To ... Conversion Build Text Trim Whi... To Upper... el

O M Conversion de_ string a datos de tipo numérico en _distintos
formatos (decimal, octal, hexadecimal, exponencial, etc.)

To Lower... Space Co... XKML String Co... Empty St... Carriage ...
Line Feed... End of Li... Tab Cons...
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String: Build text Express

» Permite crear un string a partir de un texto y una serie de entradas parametrizadas.

! Configure Build Text [Build Text]

_ Text with Parameters in Percents (Y% parameter name%)
¥ Programming Has seleccionado el %numero% 2
1] | M -
= 5 f_
String Le... Concaten... String Su... Additional... Replace S... Search a... %rgn!%gf Parameters P P
[PCRE t rt-
o 1 B & a| Tt roperties
(Een L o T = o -
S i . T e - E . I — Text |F0rmat decimal integer (12) v |
atgm a... atgm e... orb ... String/Nu... Scan Fro... FormatI... @ Number Minimum field width
x o 1.3 LEC _ . .
éi*@ ERE 0E=0 Tafl > ) Boolegn [1Yse minimum field width 0
Spreadsh... Array To ... Conversion Buid Text Trim Whi... To Upper... Justification Padding
o+ = O Left %) Using spaces
E ALy abe ﬂ — _ -
"% Right "' Using zeros
To Lower... Space Co... XML String Co... Empty 5t... Carriage ... BresT
[]Use specified precision 0
Line Feed... End of Li... Tab Cons...
Sample number Sample resul
12,35 - 12 |
[ oK | [ cancel | [ Hep |
AUTOR: José A. Jiménez 141
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Path

« Sirven para indicar u obtener rutas absolutas o relativas a directorios o ficheros locales o de maquinas
pertenecientes a otra red.

 Para insertar un control o indicador Path seleccionar en la paleta de controles del panel frontal Strings & Paths:

B Path Properties: Path

Appearance | Browse Options | Documentation | Data Binding < *

Controls Prompt
Q, Search | & View~ |
¥ Modern
L .
String & Path ol |Pattem Label | |Pattern |
abc abc IabcIv IEL E‘
Selection Mode Button Text
String C ing Ind... Combo Box &) Files  Existing l:|
B e > ) Folders 1 New
" () Files or folders -y New or existing
File Path ... Fie Path ...
O Treat LLBs as folders

Start Path

[ OK ||[Cancel| | Hep |
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Listas y Tablas
» Para insertar una lista o tabla seleccionar en la paleta de controles del Panel Frontal List & Table:

Multicolumn Listbos
Fy
Listbox 4] Table Control
A N
hd
>
Ad
ﬂ i Modern ﬂ ﬂ
L|st & Table
== GIEE
il o L
Listbox Multicolu. .. Table H
b l ' ' ' ' rrzj EEEE
N L
_J / Tree Ex Tab\A
Ad
<« > v
-« L

* NOTA: Los datos de entrada a una tabla son de tipo String.
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Ejercicio 12: Tablas y Arrays.

* Realizar programa de forma que para representar en una tabla 10 nimeros aleatorios, su cuadrado y su raiz
cuadrada con cuatro decimales tal y como se muestra en la siguiente figura:

3
Edit View Project Operate Tools W

D [@®] @[ ][ 200t Aoplication Font |~ |[5=
TABLA .
* Elementos necesarios:
IO_ X xh2 sqrt(x) ﬂ
5 0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 — Build Array
1 0,7826 | 0,6125 | 0,8847
2 0,2856 | 0,0816 | 0,5344 Transpose 2D Array
3 | 22092 48805 | 14863 — Number To Fractional String
4 2,2424 | 50283 | 14975
5 2,6902 | 7,2371 | 1,6402
6 0,1498 | 0,0224 | 0,3871
7 3,8632 | 14,9240 | 1,9655
8 0,6932 | 0,4805 | 0,8326
9 0,8460 | 0,7157 | 0,9198
Ad
Rl ia
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Otras estructuras: Formula Node.

» Evalla una expresion matematica escrita como texto en la que pueden utilizarse los siguientes operadores:

** > Exponenciacion. »
| Formula MNode ]

+,-,*,/,% - Operaciones matematicas basicas. \f

w={%>=017sqrk {x);

<<, >> - Desplazamientos légicos. ‘ag0ge;

&,|,&&, ||, ! = Operadores légicos. Mumeric Square Root Yalue
IE L ..E

...7....... 2 Evaluacioén condicional.

=: - Asignacion.

» Como se puede observar utiliza una sintaxis muy parecida a la de lenguaje C.

» Permite utilizar funciones matematicas como: abs, cos, sin, acosh, asin, atan, tan, floor, ceil, cot, pow(Xx,y), sqrt, log,
log2, max, mod, etc.

Se pueden utilizar practicamente todas las funciones de la paleta de funciones Mathematics.
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Otras estructuras: Formula Node.

» Permite también el uso de las siguientes estructuras:
- if (condicién) {Sentencias_if} else {Sentencias_else}
- do {Sentencias} while (condicion)
- while (condicion) {sentencias}
- for (asignacion;condicion;operacion) {sentencias}

- switch (condicién) cases

* Las variables de entrada y salida se crean haciendo clic sobre el borde de la estructura y seleccionando Add
input o Add output respectivamente del menu flotante que aparece en pantalla.

output variable

CE:
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Otras estructuras: MathScript Node.

* Este nodo permite la insercion de cédigo muy semejante al de MATLAB para su ejecucion.

input wariable — 4| Suméd = evelsize(A]);

(optionall Fori= 1:n
input variable Sumd = Sumd + A" iFactorial(; output variable
' end (optional)
(optional Delta = Sumé - exprola);
2HOF N oo oo 2ok out

* A diferencia de versiones anteriores, el MathScript Node no realiza llamadas a otros programas y su codigo se
compila junto con el resto de elementos del VI.

* Este elemento dispone de cientos de funciones que pueden consultarse en la ayuda.

« Como en el caso del Formula Node, se deben crear variables de entrada y salida. En este caso, a las variables
de salida se les debe asignar un tipo de datos (Real, complejo, array 1D real, array 1D complejo, array 2D real,
etc.
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Otras estructuras: MathScript Node.

* Desde el diagrama de bloques, seleccionando en el menu Tools la opcion MathScript Window
(Tools =?MathScript Window) se puede acceder a una ventana que permite editar y depurar el cédigo del Script:

File Edit View Help
Output Window

Connected to MathScript
>ua=1;

Variables | Seript | History

[s

Partition/Variable Dimensio Type ~
pes Global 0
= Local
> X 1x1 double array

B3

O Graphical first?

=

Command Window

1>

8.2.1 Idle
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Variables locales.

« Las variables locales son copias del terminal de un control o indicador del panel frontal que se
pueden utilizar en cualquier lugar del diagrama de bloques para leer o escribir datos al control
o indicador al que estan asociadas.

+ Se utilizan cuando se quiere realizar el acceso, bien de lectura, bien de escritura, a
un control o indicador desde subdiagramas en los que este no esta visible.

« Su alcance se limita al vi en el que estan presentes.

» Solo es posible crear variables locales de controles e indicadores que tienen etiqueta (/abel).

S Visible ltems »
Find »
j i Hide Control
Para crear una variable local basta con situarse sobre el control o Change to Indicator
indicador al que va ir asociada, hacer clic con el botén derecho — E:::g::z?g:jtam
del ratdon y seleccionar la opcion Create>>Local Varible del Description and Tip..
menl:l ﬂOtante: Numeric Palette »
Constant

Data Operations Control

Advanced

Make Type Def. Local Variable

Reference
Property Node »
Representation 4 Invoke Node 3

»
3 Indicator

v View As lcon

Properties [
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Variables locales.

« El aspecto de la variable local es similar al de un terminal, toma el color representativo del
tipo de la variable y muestra en su interior la etiqueta del control o indicador asociado.

« Por defecto las variables locales se crean en modo escritura (operan como si fueran un
indicador). Se pueden cambiar a modo lectura seleccionando la opcién Change To Read
del menu flotante:

Visible ltems »
Find 3
Select ltem »
Help

Description and Tip...

Breakpoint »
Mumeric Palette 3
Create 3
Replace »

Open Front Panel
Remove and Rewire

Properties
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Variables locales.

« Ejemplo utilizacion variables locales: Ejecucién y finalizacion de dos bucles simultaneos.

- Se requiere que las dos tareas se realicen simultaneamente.

OPCION INCORRECTA: La tarea del bucle 2 comienza su ejecuciéon cuando el usuario pulse el
botdn stop y solo se ejecutara una vez.
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Variables locales.

- Ejemplo utilizacion variables locales: Ejecucion y finalizacion de dos bucles simultaneos.

OPCION INCORRECTA: Los dos bucles se ejecutan en paralelo pero el botén stop se lee al
comenzar la ejecucidon del programa por lo que esta entra en un bucle infinito.

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 152




#82%  Elementos de programacion

%a% Herramientas Software para adquisicion de datos
&

Variables locales.

- Ejemplo utilizacion variables locales: Ejecucion y finalizaciéon de dos bucles simultaneos.

OPCION CORRECTA: Creando una variable local del botén stop.

Hd Boolean Properties: stop X
Appearance Operation  Documentation Data Binding | 4 | *»

NOTA: Los controles de tipo BOOLEANO con Button benavior senmvior Explanation
accion mecanica tipo Latch no permiten crear mchhenpesed Change stae on 2
variables locales. Para ello hay que cambiarles el tchhagg;pba;gwhen
comportamiento (accidn mecéanica) a cualquiera E> Letch when released released,
de las tres opciones de tipo Switch (p.e Switch e eeeses
until released). Preview Selected Behavior

- 9
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Nodos de propiedades (Properties Nodes).

« Permiten modificar las propiedades de los controles e indicadores en tiempo de programacion.
En definitiva, los Property Nodes representan una propiedad o estado de los objetos que puede
ser escrito o leido.

« Los nodos de propiedades se crean seleccionando la opcién Create->Property Node del menu
flotante del control o indicador.

e
-

Visible ltems >
Find Control

Make Type Def.

Hide Control
Change to Indicator
Change to Array
Change to Constant
Description and Tip...

_

{  Numeric Palette »
Data Operations > Control
Advanced » Indicator
v View As Icon Local Variable
Representation > Ladialle
Property Node »
Properties | Invoke Node »
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Nodos de propiedades (Properties Nodes). ADataSocket >
- Algunas de las propiedades que se pueden modificar: — oot

valores por defecto al ejecutarse la aplicacién, rangos, Focus Key Binding

visibilidad, colores, etc. Indicator
Key Focus
« Cuando se crea el nodo de propiedades presenta el Laoe b
aspecto de un terminar. M S
Skip When Tabbing
Synchronous Display
Knob Tip Strip
ne—— Value il
Kn Gh Visibler Value (Signaling)
F .l- Visible
-x *J Knob XControl »
1 . 1 z
Valuer Data Entry Limits »
Decrement Key Binding
Increment Key Binding
. . . Response to Value Outside Limits »
* Dependiendo del tipo de propiedad el nodo creado puede Ui Lo ;
ser de lectura o escritura. En cualquier caso se puede -
cambiar de un modo a otro a través del menu flotante que Active Slider
aparece al hacer clic con el boton derecho del ratén sobre Digital Displays]
e| nodo. Housing Colors >

Housing Size »

Show Value Tip Strip
v

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 155




"' Herramientas Software para adquisicion de datos

o

Elementos de programacion

Nodos de propiedades (Properties Nodes).

+ Creado un nodo de propiedades se puede utilizar para leer/escribir varias propiedades
simultdaneamente, basta con ampliar el tamafo del nodo creado.

Visible ’

I{mb Container Bounds?
F qj Height *
- Width » “Estirando” desde los extremos se

Is XControl? * amplia el nodo de propiedades
Data Entry Limits» /
TCrement ¥
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Nodos de propiedades (Properties Nodes).

Ejemplo: borrar graficos Waveform y Graph en tiempo de ejecucidn.

« Los graficos Waveform se borran escribiendo un array vacio en la Property Node History Data.

« Los graficos Graph se borran escribiendo un array vacio en la Property Node Value.

Waveform Graph

i
l:l. .

Borrado de Waveform Charts

Waveform Chart

..... ~ o ot
Li] } _ Waveform Chart (Multiple Plots)
T E—r =)

[

Clear story Data
Waveform Chart (Multiple Plots)

P"History Daté-

Stop

Borrado grafico Waveform Chart Borrado grafico Graph
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Invoke Node (Métodos).

Elementos de programacion

I

i

« Los Invoke Nodes permiten ejecutar métodos (acciones) sobre los objetos de un panel frontal.

« Dependiendo del Invoke Node puede requerir parametros o argumentos de entrada y/o salida.

+ Se crean de la misma manera que las
variables locales y property nodes:

Boton derecho del ratdén sobre el objeto al que
se quiere asociar el método.

=

Departamento de Electrénica. Universidad de Alcald (V3.2)

Waveform Chart

Q Visible ltems 3

Find »

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

Numeric Palette

»

Constant
Data Operations 3 Control
Advanced 3 Indicator
Make Type Def. Local Variable

Reference
Property Node »

Invoke Node 3

+ View As Icon

Properties CObject Highlight

Attach DataSocket
Data Binding 3
Fit Control To Pane

Get Image
Waveform Chart

[ |
Reinit To Default

Get Terminal Image
Reinitialize To Default

Remave DataSocket
Waveform Chart

Start Drag ; :
3 Red Export Image
orce Redraw . -
FileType
Map Coordinates To XY Target MetOdO que
Map XY To Coordinates b Path ‘ req u Iere
f HideGrid
Export Data to Clipboard _ ar UmentOS de
Export Data to DlAdem [ AlwaysOverwrite g

entrada/salida

Export Data to Excel

Export Plot Data To Clipboard
Export Plot Data To DIAdem
Export Plot Data To Excel
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Ejemplos:

1. Reiniciar controles y/o indicadores a su valor por defecto - Invoke Node Reinit to Default.

Knob Knob

,._4j .i{einit To Defaulf-

2. Exportar un grafico a una imagen - Invoke Node Export Chart.

Waveform Chart

E Waveform Chart

Export Image
+BEMP ~ FileType

o File 1 Target

. _ E-" Path
T ch\datos\proyecto temperatura\imagenes \ TS

'AlwaysOverwrite
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Ficheros
* Las funciones para manejo de ficheros se encuentran en la paleta de funciones del diagrama de bloques:

Functions = Programming - File I/O

¥ Programming

Write Spr... Read r.. Wrrte Me.. Read Me... Open/Cre...
[ % O

S
) X ' Fd gt
m % [rnn] abc abe
se Fle FormatI... Scan Fro... Write Te... Read Te...
P Fart] *
L I 5] I 41 1

Write Bin... Read Bin... Buid Path  Strip Path File Const...

] = o] I s

-0 T

Clo

ol

g

Config Al... TDM Stre...  Storage Zip Adv Fie F...
* Para acceder a un fichero, tanto en modo lectura como escritura, lo primero que se debe hacer es abrir el fichero jh
Open/Cre...
) ) . ) Open/Create/Replace File
Al abrir el fichero se obtiene una referencia prompt
necesaria para los posteriores accesos = fie path (use dialog) Ty refum out
; F o) _ i o cancelled
(lectura/escritura) al fichero. error in g D

* Una vez finalizada la lectura o la escritura en el fichero debe cerrarse [

Close File
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Ficheros de texto: Lecturay escritura.

* VI para escribir texto en un fichero:

Write to Text File
prompt (Choose or enter fi...
abc fle (use dialog) refnum out
t-Ext Ebc ................ s Cance”ed
error in = b error out

- Si el fichero indicado a esta funcion proviene de un Path - Se sustituye el contenido de fichero indicado en el
Path por el actual.

- Si el fichero proviene de una referencia obtenida al abrir el fichero - La escritura se realiza a partir de una
posicion determinada.

* VI para leer un un fichero de texto:

Read from Text File

- prompt (Open existing ﬁle]mmm;
’ fle (use dialog) refnum out
count Y ‘;Ltext
error in - canceled
Como en el caso de la escritura, la lectura se error out

llevara a cabo desde el comienzo del fichero o
desde la posicidn que hubiera antes segun se le
pase la referencia al fichero
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Ficheros: Binarios y Spreadsheet.

» Existen funciones para escribir/leer ficheros binarios muy semejantes a las utilizadas para escritura/lectura de
ficheros de texto.

) . L Lectura fichero binario
Escritura fichero binario

Read from Binary File
Write to Binary File data type
, t (Open existing file)
& prompt (Choose or enter fi 1 promp :
E fle (use dialog) 5 refnum out S| — fle (use dialog) . a refnum out
error in error out = cancelled
error out

* Ficheros spreadsheet: Estos ficheros tienen extensiéon .csv y se utilizan para almacenar tablas.
- Cada linea del fichero es una fila de la tabla

- Las columnas pueden separarse mediante tabuladores o el caracter “;”.

- Se caracteriza por que pueden ser leidos por otras aplicaciones como por ejemplo Excel.

Escritura fichero spreadsheet Lectura fichero spreadsheet
Write To Spreadsheet File.vi Read From Spreadsheet File.vi
S (dfolrmaft (%-3? fle path ) format (%.BGW new file path (Not A Path i...
P e path (dialog if empty new file path (Not A Pathi... ar” fle path (dialog if empty) o all rows
]| — 2 | i
EE w 2D data la= number of rows (al-1) - B L first row
1D data—'| transpose (no:F) - L mark after read (chars.)
append to file? (new fle:F) ‘o EQF?
transpose? (no:F) -
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Ficheros: Funciones Express.

» Hay dos funciones Express relacionadas con ficheros que estan especialmente disefiadas para almacenar (Write
Measurement) y recuperar informacion (Read Measurement) de sefales, por ejemplo informacion de adquisiciones

de datos.
Escritura: Write Measurement > Configure Write To Measurement File [Write To Measuremer
. File Name File Format
¥ Programming C:\Documents and Settings\TORNO\Mis ) I_EXt (LvM)
" Fiie 1/0 documentos\LabVIEW Data\test.vm (- Binary (TDMS)
ya o = ” (") Binary with XML Header (TDM)
RARE =[] - T i
A== Ham ﬁ = " M Lock file for faster access
. Acti
Write Spr Rea;:lc:Er.. =L 7/ Read Me... Open/Cre... ! ion Segment Headers
N TR g *!Save to one fie 3 One header per segment
BX o] & Q Q []Ask user to choose fie tfho head P g
Close File FormatI... Scan Fro... Write Te... Read Te... ® Ask onlv once UNneh EZ er only
¢ - L ) No headers
@ @ g:g‘% :E’Q:: ') Ask each iteration
. . . ; . . . . X Value Columns
Write Bin... Read Bin... Buid Path  Strip Path File Const... If a file already exists - : hannel
¥ » ® Rename existing file (7 One column per channe
‘]ﬁ Ej @‘ @ (") Use next available fle name (1One column only
Config Fil.. TDM Stre...  Storage Zp  AdvFie F... CAppend to fie QETLI s
(0 Overwrite file _
- Delimiter
@ Tab
' save to series of fles (muttiple fles Settings... | ) Comma
File Description
| Advanced... |
[ oK | [ Cancel | [ Hep |
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Ficheros: Funciones Express.

=1a JITT mMea. Sner

=

+ - = = = = =
oOnTIZl M = JIT1 mMea. L=

File Name

C:\Documents and Settings\TORNO\Mis documentos\LabVIEW Data\test.lvm
. Time Stam File Format
Lectura; Read Measurement ® Relt e rerment ® lext (LVM)

(1 Binary (TDMS)
("1 Binary with XML Header (TDM)

[ Lock file for faster access

! Absolute (date and time)
¥ Programming

L.
Fiie 1/0 Segment Size

£ Cae il i, (@ Retrieve segments of original sze ¢5qpes Action
”:H: L — )Retrieve segments of specified sizi 1)) []Ask user to choose file

\ 4

Write Spr... Read Spr... Write Me... \Read Me.,« Open/Cre...
Dx 0% 0 O %o 5 a Generic Text File
i & fime] abe abe [#]Read generic text files ool dat [ Read Fle Now
- - ample data
Close File FormatI... Scan Fro... Write Te... Read T?... f[)t?lig1iter - -
& a gﬂ. :cﬂ:z Farh @ la N
Q = : ) Comma

Write Bin... Read Bin... Buid Path  Strip Path File Const...

o G Start row of numeric data
eef @] ) s¢ i g

Config Fil... TDM Stre... Storage Zip Adv Fie F... []First row & channel names
[]First column is time channel

Decimal Point
(@ . (dot)

1, (comma) ¢ >

<

OK ][ Cancel ][ Help ]
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Ejercicio 13: Ficheros.

Modificar el codigo del ejercicio 7 para de forma que los datos de temperatura adquiridos se almacenen en un fichero de texto

junto con la hora a la que se ha adquirido cada uno de ellos. Al arrancar la aplicacién debe solicitar el nombre y localizacion del
fichero en el que se deseen almacenar los datos.

Fle Edt View Project Operate Tools Window Help l'f
”» @I“I F{..‘
* ON Temp Meda B | 79,44 ’_'-ﬂh
OFF Temp Actual [ I 82,37 B
) : 12:44:45 74,461719
Limite superior 12:44:45 74,461719
ﬂ 76,00 w ; 12:44:46 74,461719
2 80,0- P 12:44:46 74,461719
Alarma =] i sEee 12:44:47 74,461719
O , e 12:44:47 76,219531
12:44:48 79,735156
70,0-7 i g i i i 12:44:48 82,371875
140,0 142,0 144,0 146,0 148,0 150,0' 12:44:49 83.250781
Time (sec) CAA - !
Eol I 12:44:49 82,371875
¢ >

EE]

> [zt

#m

* Para obtener la hora utilizar la funciéon

de Functions 2 Time 2 Timing = Get Date/Time String

[REE]
« Para formatear los datos utilizar la funcion [£-"%| de Functions = File I/O - Format Into String

« Para tabular las columnas de hora y temperatura e introducir los finales de linea utilizar las constantes tabulador y fin
de linea respectivamente. (Functions = String)
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Ejercicio 14: Ficheros.

13.1.- Modificar el cédigo del ejercicio 12 para que el fichero de texto presente el aspecto de la siguiente figura.

Date Time Temp Avg Comment

03/12/2007 21:37:08 84,13 84,13 Normal
03/12/2007 21:37:08 84,13 84,13 Normal
03/12/2007 21:37:09 83,25 83,84 Normal
03/12/2007 21:37:10 83,25 83,54 Normal
03/12/2007 21:37:11 85,01 83,84 Normal
03/12/2007 21:37:12 85,89 84,72 Normal
03/12/2007 21:37:13 87,65 86,18 Normal
03/12/2007 21:37:14 87,65 87,06 Normal

13.2.- Aiadir una tabla al interface de usuario para que puedan visualizarse las 5 columnas del fichero de texto.

Para escribir los datos numéricos a la tabla es necesario convertirlos a texto con la funcioén:

Functions = String = String/Number Conversion - Number to Fractional String

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 166




A
ad

#  Elementos de programacion 7

A
sl
AdA

%ﬁ% Herramientas Software para adquisicion de datos /—

(]
-

REFERENCIAS.

WWW.NI.com

http://www.ni.com/academic/students/learn/esa/

NI Technical Symposium, National Instruments, 2006.

Introduction to LabVIEW™ Graphical Programming Hands-On Seminar. Customer Manual, Edicion Agosto 2010.

ok~ 0 D PRF

Curso basico Labview 6i, German A. Holguin, Sandra Milena, Alvaro A. Orozco, Universidad Tecnoldgica de
Pereira.

Departamento de Electrdnica. Universidad de Alcala (V3.2) AUTOR: José A. Jiménez 167



http://www.ni.com/
http://www.ni.com/academic/students/learn/esa/



