Geleitwort

Aktuelle Entwicklungen fiithren es uns deutlich vor Augen: Mit rasantem Tempo
stellen neue Technologien unsere Welt geradezu auf den Kopf. Ob kiinstliche Intel-
ligenz, Big Analog Data, Cloudtechnologien, 5G oder die wachsende Vernetzung
elektronischer Gerite — Technik verandert nicht nur unsere wirtschaftlichen Struk-
turen, sondern beeinflusst auch unsere Arbeit, unsere Art zu leben und zu konsu-
mieren. Doch die Technologien allein sind noch nicht einmal das Ausschlaggebende.
Vielmehr ist es deren Kombination, die uns ungeahnte neue Moglichkeiten beschert
und in vielen Industriezweigen fur vollig neuartige Produkte, Dienstleistungen und
Geschaftsmodelle sorgen wird. Nicht zuletzt befeuert dies disruptive Trends wie das
Industrielle Internet der Dinge (IloT), das wiederum den Motor fiir die digitale
Transformation darstellt.

An der digitalen Transformation kommt mittlerweile wohl kaum jemand mehr
vorbei. Thr Sinn und Zweck ist es, Markteinfiihrungszeiten zu verringern, neue,
differenzierte Produkte auf den Markt zu bringen, die betriebliche Effizienz zu
steigern und neue Geschiftsmodelle zu erschaffen. Unternehmen erhoffen sich durch
sie in vielfacher Hinsicht einen Vorteil. Bei der Umsetzung allerdings scheiden sich
die Geister. Nicht anders ist es im Bereich des Messens und Testens bzw. der Mess-
und Testdaten. Dabei sind diese Daten und auch die softwarebasierte Automatisie-
rung ein Katalysator fiir die digitale Transformation.

Denn Test- und Messdaten sind eine reiche Informationsquelle und liefern z. B.
Daten zur Leistung des Produkts, zur Leistung des Anlagenteils, zu Qualitit und
sogar zur Leistung im Betrieb. Durch den «Digital Thread», also die Zusammen-
fithrung unterschiedlicher IT-Systeme, mit dem Ziel, daraus neue Erkenntnisse zur
Optimierung des Produktionsprozesses zu gewinnen, konnen wir nun wesentlich
mehr Informationen tiber ein Produkt erfassen und verstehen als je zuvor — und das
tiber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg.

Dabei sind die Daten nicht nur auf den Entwicklungszyklus innerhalb einer be-
stimmten Firma limitiert, sondern konnen sogar die gesamte Lieferkette einschliefSen.
Man denke an Unternehmen, die ihre Produktion auslagern und davon profitieren
konnten, wiirden die Daten tiber die Firmengrenzen hinweg ausgetauscht, um nur
ein Beispiel zu nennen. Doch in vielen Unternehmen wird diese Goldgrube an auf-
schlussreichen Daten schlichtweg nicht genutzt.

Um das Potential der verfiigbaren Informationen vollends ausschopfen zu konnen,
bedarf es allerdings eines fundamentalen Umdenkens von einem hardwareorientier-
ten zu einem softwarezentrischen Plattformansatz wie ihn National Instruments
bereits seit Jahrzehnten verfolgt. Nur so lassen sich Systeme schnell und kosten-
gunstig an sich rapide indernde Anforderungen anpassen und neue kommerzielle
Technologien integrieren. Mit einer Plattform, die iiber ein robustes Okosystem
verfugt und zu jeder Zeit die passenden Werkzeuge bereitstellt, sind Anwender so-
wohl fiir heutige Herausforderungen als auch fiir die Anforderungen zukiinftiger
Technologien bestens gertistet.

Eine Plattform, die all dies ermoglicht, muss jedoch nicht nur einen Einblick in die
Daten gewihren, sondern auch einen logischen Programmablauf aufweisen. Mit
dem ihr zugrundeliegenden Konzept des Datenflusses schafft die Systemdesignsoft-
ware LabVIEW - das Herzstiick von NIs Plattform — den Spagat zwischen der
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Sichtbarkeit von Daten und der logischen Programmausfiihrung. Mehr noch: Das
Konzept des Datenflusses entspricht sogar in idealer Weise den menschlichen Fi-
higkeiten hinsichtlich der kognitiven Erfassung und Informationsverarbeitung.
Zahlreiche wissenschaftliche Erkenntnisse belegen, dass der Mensch sich visuelle
Zusammenhinge einfacher erschlieSen kann. Zudem fillt es dem Gehirn wesentlich
leichter, bildhafte Darstellungen und Eindriicke zu erfassen als abstrakte hardwareo-
rientierte Kodierung. Kinder reagieren lange bevor sie lesen und schreiben lernen
auf visuelle Eindriicke und konnen bereits raumliche Informationen verarbeiten.
Auch bei naturwissenschaftlichen Versuchsaufbauten werden oft visuelle Anschau-
ungsmittel eingesetzt, da das Experiment so besser begreifbar wird. Nicht zuletzt
deshalb orientierte sich National Instruments bei der Entwicklung der Program-
mierumgebung LabVIEW nicht etwa an der zugrunde liegenden Hardware, sondern
vielmehr an den kognitiven Fahigkeiten des Menschen.

Dem Autor des vorliegenden Buchs, Herrn Kurt Reim, gilt daher mein ganz beson-
derer Dank fiir seinen kontinuierlichen Einsatz, LabVIEW im Hochschulbereich zu
fordern. Auch fur die dritte Auflage dieses Werks wurden die Funktionen der neu-
eren LabVIEW-Version genauer unter die Lupe genommen, mit dem Ziel, insbeson-
dere Lernenden an Technikerschulen den Einstieg in die Struktur dieser Program-
miersprache nahezubringen. Wie gewohnt, wartet auch die hier vorgestellte Version
2018 mit neuen, machtigen Funktionen auf.

Anhand der wie immer zahlreichen Ubungsbeispiele und dazugehorigen Musterls-
sungen kann der Leser das Wissen rasch in die Praxis umsetzen. Somit gibt K. Reim
dem Lernenden ebenso wie dem erfahreneren LabVIEW-Anwender ein Nachschla-
gewerk an die Hand, das Theorie und Praxis miteinander verquickt und den An-
wender bei der alltaglichen Nutzung von LabVIEW unterstiitzen soll.

Miinchen, im Januar 2020
Rahman Jamal
Business & Technology Fellow, National Instruments

Visiting Professor, Chinesisch-Deutsche Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften der Tongji-Universitdt Shanghai (China)
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Was ist LabVIEW?

LabVIEW ist eine Entwicklungsumgebung, mit deren Hilfe Programme fiir mess-,
steuer- und regelungstechnische Anwendungen erstellt werden konnen. Verwendet
wird dazu die grafische Programmiersprache G, die zur Abbildung technischer
Prozesse entwickelt wurde. Sie unterscheidet sich von einer textorientierten Sprache
dadurch, dass Funktionsblocke dargestellt werden, die — entsprechend miteinander
verbunden — den Datenfluss eines Programms abbilden.

Ein wesentliches Merkmal von LabVIEW ist die Moglichkeit, physikalische Signa-
le in das Programm einzulesen, zu verarbeiten und visuell darzustellen. Dadurch
kann ein LabVIEW-Programm nicht nur ein Messgerit ersetzen, sondern es bietet
dem Benutzer die Moglichkeit, sich sein eigenes, auf die Messaufgabe zugeschnit-
tenes Messgerit zu entwerfen. Ein LabVIEW-Programm bezeichnet man deshalb
als VI (Virtuelles Instrument).

Die Abbildungen dieses Buches wurden an die LabVIEW-Version 2018 angepasst.

Hinweise zum Buch

Je linger man mit LabVIEW arbeitet, desto machtiger und umfangreicher erscheint
es. Paletten und Meniis liefern eine Vielzahl von Bedien- und Anzeigeelementen und
eine nicht enden wollende Anzahl von Bearbeitungsfunktionen. Einsteiger sind
davon oft irritiert, wenn nicht sogar ratlos.

Dieser vorliegende Kurs soll allen Einsteigern kurz und knapp die ersten Schritte in
die LabVIEW-Welt erleichtern. Er basiert auf einem Skript zu der Lehrveranstaltung
«Computergestiitzte Messtechnik» an der Rudolf-Diesel-Fachschule in Niirnberg.
Ziel war es, den Schiilern einen Uberblick iiber die Struktur von LabVIEW zu ver-
schaffen und sie dann Schritt fiir Schritt mit den wesentlichen Bausteinen der Pro-
grammiersprache bekannt zu machen. Jedes Kapitel liefert zuerst eine kurze theo-
retische Zusammenfassung der wichtigsten Funktionen und Eigenschaften eines
Themas, danach bieten darauf abgestimmte Ubungsaufgaben die Moglichkeit, das
Erlernte zu sichern und zu festigen. Nach dem Durcharbeiten des Buches besitzt der
Schiiler eine solide Grundlage, um sich selbststindig in weitere Themenkreise von
LabVIEW einzuarbeiten.

Bestimmt kann das Buch auch fortgeschrittenen Anwendern hilfreich sein, da es im
Theorieteil wie eine «Formelsammlung» viele Eigenschaften und Funktionen von
LabVIEW zusammenfasst, ordnet und ubersichtlich prisentiert.

Objekte von LabVIEW enthalten sehr viele Funktionalitaten, so dass es unmoglich
ist, diese alle zu beschreiben. Das ist in einem Buch auch nicht notwendig, denn die
beste Beschreibung liefert LabVIEW selbst in seiner Hilfe-Funktion. Da dies die
offizielle Referenz von LabVIEW ist, wird bei der Erklirung von Aufgaben auch
hdufig darauf verwiesen.

Obwohl die Beschreibungen in der Hilfe-Funktion oft sehr allgemein und dadurch
etwas abstrakt formuliert sind, sollte man sie unbedingt hiufig nutzen, da zu vielen
Themen auch Verweise auf Beispielprogramme enthalten sind.

In diesem Buch beschranken sich die Erklarungen daher nur auf die fiir Bearbeitung
und Losung der Aufgaben notwendigen Kenntnisse, d.h., aus Meniis werden nur
konkret benotigte Punkte und der Umgang damit besprochen. Auch die dargestell-
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ten Bildschirmkopien (Screenshots) zeigen nicht immer die vollstindigen Meniis an,
sondern beschrianken sich aus Platzgriinden auf die im Text besprochenen Punkte.
Die Ubungsaufgaben sind so ausgewihlt, dass damit ein moglichst breites Spektrum
an unterschiedlichen Themen, Methoden und Eigenschaften von LabVIEW abge-
deckt wird.

Einige der vorgestellten Beispiele sind anwendungstechnisch gesehen vielleicht etwas
zu einfach, dadurch sind aber die zugrunde liegenden Funktionen besser zu verste-
hen.

Ein wichtiger Punkt dieses Buches ist nicht nur die Bereitstellung einer Anzahl von
Ubungsaufgaben, sondern auch die fiir einen Lernerfolg unbedingt notwendigen
Losungen dazu. Wie aber jeder Programmierer weif3, bieten sich bei einem Programm-
entwurf immer mehrere Losungen an. Die vorgestellte Losung ist also nicht «die
richtige», sondern eine mogliche. Weiterhin findet jeder getibte Nutzer von LabVIEW
in vielen vorgestellten Programmen Moglichkeiten zur Verbesserung oder Erweite-
rung. Aus Platzgriinden wurde hier darauf verzichtet. Ebenso wird die sehr umfang-
reiche Fehlerbehandlung von LabVIEW nur in einem Kapitel prinzipiell angedeutet.
Abschlieffend mochte ich mich noch bei allen Schilern bedanken, die durch ihre
rege Mitarbeit am Zustandekommen des Buches beteiligt waren. Der Vogel Com-
munications Group danke ich fir die gute Zusammenarbeit. Anregungen und
Verbesserungsvorschlige aus dem Leser- und Benutzerkreis nimmt der Verlag gerne
entgegen.

Alle Aufgaben des Buches stehen dem Leser zur Ausfiithrung als VI zur Verfligung.
Die Programmfunktion kann getestet werden, das Blockdiagramm ist nicht gesperrt
und kann verandert werden. National Instruments bietet privaten Anwendern ab
2020 eine kostenfreie LabVIEW Community Edition fiir nichtkommerzielle und
nichtakademische Zwecke. Mit dem Programm koénnen die VIs zum Buch direkt
ausgefihrt werden. Der Downloadlink wird unmittelbar nach Veroffentlichung der
Community Edition tiber den Onlineservice InfoClick bereitgestellt.

Anfragen konnen gerne an folgende E-Mail-Adresse gerichtet werden:
labview@vogel-fachbuch.de

Niirnberg Kurt Reim
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1 Entwicklungsumgebung

11 Entwurf eines Virtuellen Instruments (Vls)
111 Startfenster
Nach dem Aufruf von LabVIEW erscheint das Eroffnungsfenster.
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Der Start fiir den Entwurf eines neuen LabVIEW-Programms (VI) erfolgt entweder
— mit Datei — Neues VI oder

— unter Projekt erstellen und einem Doppelklick auf — Leeres VI.

Der Aufruf von vorhandenen VlIs erfolgt mit dem Auswahlpunkt Datei offnen.
Startet man mit Neues/Leeres VI, offnen sich zwei hintereinander liegende, leere
Fenster.

Man befindet sich im Bearbeitungsmodus.

1.1.2 Frontpanel und Blockdiagramm

Ein Klick in das jeweilige Fenster bringt es in den Vordergrund.

B2 Blockdiagramm van Unbenannt 1 [ == l
| Datr —
| % Frontpanel von Uinbenannt 1 —lil=k
7| | Datei  Bearbeiten Ansicht Projekt  Awsfuhren  Werkzeuge Fenster  Hilfe
P @8 & W (300t Avwendunosschrittar < | $o Fe e - + Suchen 3 9 IEE‘




1 Entwicklungsumgebung

& Blockdiagramm anzeigen Strg+E % Strg+T oOffnet beide Fenster
| auf dem Bildschirm.
Der Meniipunkt Fenster er-

L Nebendnander S laubt die Auswahl, ob sie ne-

Untereinander

N beneinander oder untereinan-
Volle GroBe Strg+/

der dargestellt werden.

Hauptmenii
Beide Fenster besitzen am oberen Rand ein Menti mit 8 Menuipunkten.

|Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfiihren Werkzeuge Eenster Hilfe |

Das Hauptmenti bietet die Grundfunktionen fiir den Umgang mit einem VI, wie
Speichern, Drucken, Start und Stopp, Zugriff auf Bearbeitungs- und Hilfsfunktionen
sowie auf Zusatzprogramme.

Viele Funktionen des Hauptmentus sind auch mit Tastenkombinationen (Shortcuts,
z.B. Strg+T) aufrufbar. Nichtausfithrbare Mentipunkte sind ausgegraut.

Haufig gebrauchte Meniipunkte des Hauptmenus findet man als Icon in den beiden
Symbolleisten der jeweiligen Fenster.

Symbolleiste Frontpanel

BRI ’m I 200t Anwendunasschriftart |~ ||5r-" || "= ”&‘ H'-':»’?"' |

\ ) N J
Wabhl der Schriftart Y

zur Ausfuhrung eines VI zum Anordnen der Objekte

Symbolleiste Blockdiagramm

4>1\“§’| _mm@”‘-ﬂﬂ'ﬁ’ + IZODt Anwendunasschriftart |~ Hgn‘ "E‘ &H~ ”@

. J \ )
v Wahl der Schriftart

zur Ausfuhrung eines VI zum Anordnen der Objekte

Nachfolgendes VI soll entworfen werden.

Funktion: Es besitzt die drei Eingabeelemente Ldinge, Breite und Hobe und die
beiden Ausgabenelemente Fliche und Volumen. Aus den Eingabewerten
werden die Ausgabewerte berechnet.
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Frontpanel _ Blockdiagramm

| 3 Frontpansl von Programenlii = {3 Elockdiagramm van Pragrammli ¢ ol @ 8
Datei Hearoeiien  Ansicht Projekt  Ausigheen Werkzeuge  Eenster (I — Projekt Ausiren Werkaeuge —_
2] G| 200 Sustemschitiaet - [Be- - - [jiS-] [ | 0[]t al -+ | 200 Sistemachriny B =
JLange facie Flache = Lange * Breite
g1 |88 ! s 2
i Volumen = Fliche * Héhe
Breite
Cm— Linge
02557510 Volumen = FLache
1000+ p —
Hihe 005 Bigito | 5
10-4 ] [ i
: 503 ize. aten]
5 4007 i
200 Hisne Ju" \Lolumen
- ne T =3 |:ﬂ
M /-
Bedienelemente: IBInckdnagramman«hlm.qn_-
Frontpanel

ist die Bedienoberfliche des Programms. Es dient zur Eingabe von Daten oder Ak-
tionen und stellt Ergebnisse und Ausgaben dar. Es ist die Schnittstelle zum Benutzer.
Alle Bedienelemente und alle Anzeigeelemente werden auf der graukarierten Ober-
flache platziert.

Bedienelement = Eingabeelement = Datenquelle
Angzeigeelement = Ausgabeelement = Datensenke

Blockdiagramm

ist das eigentliche Programm. Darin wird der Programmablauf festgelegt, hier wer-
den die Daten bearbeitet. Die auf dem Frontpanel befindlichen Bedien- und Anzei-
geelemente findet man hier als Funktionsblocke mit Anschliissen. Man nennt sie
Blockdiagrammanschliisse.

Eine Verbindung dieser Blockdiagrammanschlusse durch Leitungen erlaubt den
Datentransport zwischen Ein- und Ausgabe. Durch Einfugen von zusitzlichen
Funktionsobjekten (man nennt sie allgemein Knoten) mit unterschiedlichen Funk-
tionen (Addieren, Multiplizieren) ist eine vielseitige Bearbeitung der Daten moglich.

1.2 Arbeiten in den Fenstern
Fiir das Arbeiten in den Fenstern stehen zwei Meniitypen zur Verfiigung:

QO Im Hauptmenii oder einer Symbolleiste wird mit dem Mauszeiger und Linksklick
ein Menuipunkt oder ein Icon ausgewahlt.

QO Der Mauszeiger zeigt auf ein beliebiges Objekt, und ein Rechtsklick der Maus
offnet das Kontextmenii: Es zeigt alles an, was an dieser Stelle mit dem Objekt
moglich ist. Die Auswahl wird mit Linksklick bestatigt.

Achtung:
Das Kontextmenii &ndert sich bei einem Objekt — je nachdem, welche Stelle / Ein-
gang/ Ausgang man mit der Maus anwéhlt.
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Woher kommen die Eingabe-/Ausgabeelemente fiir das Frontpanel bzw. die Funk-
tionsknoten des Blockdiagramms?

Sie stehen dem Benutzer auf sog. Paletten zur Verfiigung. Sie sind tiber das Haupt-
ment oder uber das Kontextmenii der Arbeitsfliche (Rechtsklick) aufrufbar und
enthalten alle Bauteile fiir die Bearbeitung der beiden Fenster. Da jedes Fenster
unterschiedliche Aufgaben hat, besitzt jedes auch unterschiedliche Paletten.

1.21 Bearbeitung Frontpanel

Auf dem Frontpanel werden Bedienelemente und Anzeigeelemente zur Datenein- und

-ausgabe platziert. Dem Frontpanel zugeordnet ist die Elementepalette.
Man erhilt sie im Frontpanelmenii unter Ansicht — Elementepalette.

ijelﬂ Ausfohren  Werzeuge Fenster  Hilfe

T —
0% g ® Elemente

Benutzereinstellung

Werkzeugpalette
Schnelieinfigeliste Qusuchen [N anpassen] ol o anzeigen als
¥ Modemn
Halepunkt-Manager —— -
Sondeniberwachu fenste | "
e n e Y ! !]m lt‘“ ‘Sichitbare Paletten Anderm..
Ereignisprifungsfenster Mivrari Bootel
Fehlerliste Optionen...
VI-Hierarchie [E]rCH ¥Fe ]
LabVIEW-Klassenhisrarchie Array, Matrix,  Liste,Tab., Graph
Beziehungen ermittein cﬂﬂfr Ba.um ——
L,.esez,eichen-Manager |[ rﬁ‘ﬂ] F@i
Ring, Enum Container o

Klassenbrowser -
MNET-Assemblies im Speicher [er

o] (38 (@]
Browser fur ActiveX-Eigenschaften l 86 @
Startfenster Variant/ Gestaltung Relarenz

Klasse
Navigationstenster G
i ¥ Klassisch
Palette () aufkiappen

Klappt man die Elementepalette unten auf, siecht man, dass sie etliche Unterpaletten
enthilt, die zugeklappt (») oder aufgeklappt (V) darstellbar sind.

‘DX sichibare Paletien sndem Da in diesem Buch nur wenige Paletten ge-

Sie bearbeiten die Palette Elemente. brau_?ht Werden’ kann man .Sl(:h Zu.l' bCSSC'
ren Ubersicht den Inhalt seiner «eigenen»

¥ Modern =] [Alle auswatien | Elementepalette zusammenstellen. Dazu auf
i Ty Auwehiauheben] | Anpassen — Sichtbare Paletten dndern
:7 [Vorsinsteliungen) klicken, im erscheinenden Auswahlmenii
_“ . .
I Express = zum Loschen der Voreinstellung auf Aus-
B Regetong & Simulation wahbl aufbeben klicken und die beiden
[Z] NET & ActiveX,
7] Signalverarbeitung Punkte
[F1 2 ke
B EmTpate — Modern und

— Klassisch auswihlen.

Nach dieser Einstellung liefert ein Rechtsklick auf die leere Frontpaneloberflache
die Elementepalette, d.h., es ist eine Platzierung von Elementen moglich.
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Von der Unterpalette Modern — Numerisch ein numerisches Bedienelement mit
Linksklick auswihlen, auf die Arbeitsfliche schieben und mit Linksklick ablegen.

©, Suchen
1 3

(a1 (T |

< Numerisch

Mumerisch _ Numerisches Bedienelement
_I‘_:= ﬁ = m ir--.- sasensengicsd. f\m EI
| E $ i $ o 0

- MNum. Zeit- Zeit-
A"‘;!l’- Matrix, | | Anreigeele.. Bedienele.. Anzeigeele..
uster
,::i - E E markiert
i ]
; Schieber Schieber Verlauf Messleiste
Ring, Enum | (ertikal, . (Zeiger, .. (vertikal) (vertikal)

Direkt nach dem Ablegen des Objekts ist die voreingestellte Beschriftung schwarz
markiert und kann sofort in die Bezeichnung Linge geandert werden.

Aufgabe: Platzieren Sie die noch fehlenden Ein- und Ausgabeobjekte auf das Front-
panel.
122 Bearbeitung Blockdiagramm

Im Blockdiagramm sind die auf

dem Frontpanel platzierten Be- |Symbo|darstel|ung| [Terminaldarstellung
dien- und Anzeigeelem?nte als Lange Linge

Symbole oder als Terminals zu izl Flache e FLache
sehen. Vor dem Platzieren kann Breite > FE e =

|,

die Einstellung im Hauptmeni
unter Werkzeuge — Optionen —>
Blockdiagramm — Allgemein —
Frontpanel-Elemente als Sym-
bole darstellen gewahlt werden.
Es gibt keinen Funktionsunterschied zwischen den Darstellungen. Viele Symbole
zeigen die Funktion der Elemente an, die Terminals benotigen weniger Platz. Eine
Umschaltung der Darstellung ist im Kontextmenii moglich: Als Symbol anzeigen
ein- oder ausschalten.

Im Blockdiagramm stehen die vom Bediener eingestellten Werte als Daten zur Ver-
arbeitung bereit.

Volumen Hohe Volumen

e >

Grundsatz
Ein Bedienelement ist eine Datenquelle und besitzt rechts einen Ausgang.
Ein Anzeigeelement ist eine Datensenke und besitzt links einen Eingang.
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Daten-
Ausgang
dicker diinner
Rand Rand
Daten-
Eingang

Die Bearbeitung der Daten erfolgt mit Objekten, die unterschiedliche Funktionen
ausfithren. Die dem Frontpanel zugeordnete Palette ist die Funktionenpalette.

. Blockdiagramm von Unbenannt 2 ‘
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge

(o [@] @[] [9][e5][wal 150t Sustemschriftart ~ |[§
fixiert Palette Funk‘lfo_nen & Suchen|
| Programmierung *
I =g ¢
B m B
Strukturen Array Cluster
L3 | L] L
Unterpalette % ' =0
| L Numerisch) Boolesch String
5% I =)
Q] B
Vergleich Timing Dialog/Ul

B &

&l

Datei-I/O  Signalverl.. App.-Steu.
' = L
Bo| * 55

Synchroni.. Audio/Gra.. Protokolle
| Mess1/0 >
Instrumenten-I/O

klappt Palette Mathematik
ganzauf |

Sie wird im Blockdiagramm mit einem rechten Mausklick aufgerufen.

Mit einer Pinnnadel links oben lasst sich die Funtionenpalette fixieren, mit dem
Symbol v unten ganz aufklappen.

Die Palette Programmierung ist aufgeklappt dargestellt und zeigt die am haufigsten
gebrauchten Unterpaletten an.

Eine Anpassung an eigene Bediirfnisse wie bei der Elementepalette ist moglich, aber
mit den voreingestellten Paletten

— Mess-1/0

— Instrumenten-1/0 und

— Mathematik

nicht notig.

Von der Unterpalette Programmierung — Numerisch ein Objekt mit Multiplizier-
funktion auswihlen, auf die Arbeitsfliche schieben und mit Linksklick ablegen.



Ausfiihren eines VI

45 Funktionen Q, Suchen )
Programmierung » Anschlusspunkte Verbindungs-
symbol
e 2o . 5 /
Strukturen Array Cluster %
r == | — —— X*y
Fj i | [ |
i? | 49 Numerisch
ol N Multiplizieren
| — | (T
@ l B> > B B
> Addieren Subtrahieren [Multiplizier..| Dividieren Quotient/ Konvertieru...
Vergleich | Rest
rﬁ] B> B> B> > i
;_ Inkrementie.. Dekrementi... Array Array Mehrfachar.. Datenbear...
Datei-l/O addieren  multiplizier...
[Lgﬂ B> B> B> B> B> =]
e Absoluter Runden Abrunden  Aufrunden X270 Komplex
Synchronisa... Wert

Die Maus iiber dem Objekt zeigt die Anschlusspunkte fiir Leitungen. Uber einen
Anschlusspunkt verwandelt sich der Mauszeiger in eine Drahtrolle. Ein Linksklick
befestigt daran eine Leitung, die zu einem anderen Anschluss oder Leitung gezogen
und dort befestigt werden kann.

Im vorliegenden Beispiel wird der Ausgang Flache
der Multiplizierfunktion mit dem Eingang des > pfrzs]
Anzeigeelements Flache verbunden. -

Aufgabe: Fugen Sie noch eine weitere Multiplizierfunktion ein und erstellen Sie die
fehlenden Verbindungen.

Ist das VI fertig, speichern Sie es mit Strg+S unter dem Namen Programm]1.

1.3 Ausfiihren eines VI

Sl ol In der Symbolleiste ganz links findet man den Startknopf
=~ zur Ausfihrung. Wird er betitigt, befindet sich das VI im
Ausfiibrungsmodus: Das Programm lduft, das Karo im

Frontpanel verschwindet.

Die Icons zum Start und Stopp des VI sind in den Symbolleisten beider Fenster
vorhanden.

]

|Ausfahren| [Wiederholt ausfahren| [Ausfahrung abbrechen] [Anhalten]
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| Sinnvolle Ergebnisse erhilt man, wenn alle 3 Ein-
gabewerte ungleich null sind. Dazu miissen Werte
eingegeben bzw. eingestellt werden. Dies kann vor

& Frontpanel von ProgrammLvi

tei _Eearbeiten Anslcht Projekt

q...l oder wahrend der Programmausfithrung erfolgen.
Ein Doppelklick auf das Eingabefeld von Lange
markiert die enthaltene Zahl schwarz.

ie kann durch eine nachfolgend eingegebene Zahl
ersetzt
Breite Gleichzeitig ersc am linken Rand der Symbol-
Lo ' leiste die Schaltfliche Texteingabe.

98s Sl | Diese zeigt den aktiven Eingabemodus an. Er wird
beendet durch die Enter-Taste oder einen Maus-
klick auf die Arbeitsflache.

10-§ 3
Wenn der Mauszeiger sich in eine Bedienhand '{n*']
verwandelt, kann ein Eingabeelement mit der Maus

Hdhe

bedient werden.

\\* hLange

Bedienelemente | 1l
. — >

Im vorliegenden Fall ist die Ausfithrungsdauer sehr kurz, deshalb ist es sinnvoll,
=

das VI mit zu starten und eine Anderung der Eingabewerte wih-

rend des Programmlaufs vorzunehmen. Das Ergebnis wird sehr anschaulich darge-

stellt.

Das VI lduft so lange, bis es mit Ausfiibrung abbrechen gestoppt wird.

Ist der Ausfiibren-Pfeil gebrochen $ , kann das VI nicht gestartet werden.
Dies kommt vor, wenn sich Fehler im Programm befinden, wie z.B.

'

‘;.

FLache ?
'

i1 1= ' b _______

offener Eingang oder ungiiltige Verbindung (zwei Ausgange).

Merken:
Loschen aller ungiiltigen Verbindungen mit Strg+B.

Klickt man trotzdem auf den gebrochenen Aus-
fiithren-Pfeil, so wird eine Fehlerliste angezeigt, die Fehler anzeigen ‘
eine Beschreibung der vorhandenen Fehler enthilt. g




Werkzeugpalette m

3 Fehlerliste ==
Fehlerhafte Elemente
*|
iyl |
2 Fehler und Warnungen

+ Blockdiagrammfehler ' -
Multiplizieren: Funktion enthalt einen unverbundenen oder fehlerhaften Anschluss
Sie haben ein Ausgang von Multiplizieren mit ein Ausgang von Multiplizieren verbunden. In Eingang sndern.

Details

|Eine Verbindung darf nur mit einer Datenquelle verbunden werden, wie zum Beispiel den Anschiuss eines Elements ~ «
|oder mit einem Funktionsausgang. Die vorliegende Verbindung ist mit zwei Datenguellen verbunden. Wandeln Sie
|daher eines der Bedienelemente in ein Anzeigeelement um oder entfernen Sie die Datenguelle anderweitig.

| &W Hilfe

Ein Klick auf die Schaltfliche Fehler anzeigen markiert die Fehlerstelle im Block-
diagramm kurzzeitig mit einem schwarzen Quadrat.

14 Werkzeugpalette

Beim Bearbeiten eines VI bemerkt man, dass der Mauszeiger an verschiedenen
Stellen Giber einem Objekt verschiedene Formen annimmt. Diese Mauszeigerformen
nennt man Werkzeuge.

Oft ist es bei der Arbeit einfacher, den automatischen Werkzeugwechsel abzuschal-
ten und ein festes Werkzeug zu wihlen. Das ermoglicht die Werkzeugpalette.

Der Aufruf der Werkzeugpalette erfolgt im Menu des Frontpanels oder des Block-
diagramms unter Ansicht — Werkzeugpalette oder Shift + Rechtsklick.

Erojekt Ausfihren Werkzeuge Werkze..| 8

_Eunktlonenpalette

Werkzeugpalette \ :}
e flA

chnelleinfugeliste
2 ["a(37
@|-el/

Linksklick auf die grine LED schaltet die automatische Werkzeugauswahl ab (LED
erlischt). Das gewahlte Werkzeug dndert sich jetzt nicht mehr ortsabhingig.

Ein Linksklick auf die graue LED schaltet die automatische Werkzeugauswahl
wieder ein (LED griin).
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Bedeutung der einzelnen Icons:

_Werkzeugpalette_

Automatische Werkzeugwahl|
B | |keine Automatische Werkzeugwahl|

Wert einstellen Position/GroBe/Auswahl| Al [Text bearbeiten
Anschllsse verbinden *g| [Objektkontextment | [Fenster verschieben
Sondenwerte| P

Haltepunkt setzen/loschen| @ Farbpipette

@ ¥|F

[ o | Farbe festieger

15 Kontextmenii

Das Kontextmenii von Objekten ist das machtigste Hilfsmittel bei der Arbeit mit
LabVIEW. Es wird mit der rechten Maustaste aufgerufen. Dabei ist es wichtig zu
wissen, dass jedes Teil sein eigenes Kontextment besitzt. In grofleren Objekten gibt
es viele verschiedene Kontextmentis, die gewtnschte Stelle im Objekt muss mit der
Maus genau ausgewahlt werden.

Hier einige grundsatzliche Eigenschaften, auf weitere Punkte dieses Meniis wird im
Einzelnen noch bei ihrem Gebrauch in den Aufgaben eingegangen.

1.5.1 Kontextmenii von Bedien- und Anzeigeelementen

In der nachfolgenden Darstellung wird im Frontpanel und im Blockdiagramm das
Kontextmenii des Bedienelements Linge aufgerufen.

Lange i
Linge Frontpanel -2ng Blockdiagramm
. e !
gall EELEEEEEE b e R bR e E R ey B Sichtbare Objekte " . Beschriftung
o - =
 Beschrifung et it —
Anschluss suchen Untertitel . 4
In Anzeigeelement andern Einheit Typdefinition erstellen
T iy dnder :::;x ek Bedienelement ausblenden
Typdefinition erstellen M In Anzeigeelement andern
Beschreibung und Tipp... In Array andern
T In Konstante dndem
rstellen 3
hrei Tipp..
I ’ Beschreibung und Tipp..
Datenoperationen r Palette Numerisch »
Fortgeschritien 3 Erstellen 13
Element an Fenstemere-ch anpassen Datenoperationen L
Blement o 9 il Forigeschritten ’
Darnellun? ¥ + Als Symbol anzeigen
Wertebereich...
Anzeigeformat... Darstellung 3
Egepschatten ey Eigenschaften
Sichtbare Objekte:

Bezieht sich auf darstellbare Teile von Bedien-/Anzeigeelementen, wie Beschriftun-
gen, Titel, Legenden, Achsen und zusitzliche Anzeigen.
Ein Haken M schaltet ein, kein Haken [ schaltet aus.
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Anschluss suchen:
Ein Linksklick markiert den zugehorigen Anschluss im Blockdiagramm.

Bedienelement suchen:
Ein Linksklick markiert das zugehorige Bedienelement im Frontpanel.

In Anzeigeelement dndern:

Jedes Bedienelement ldsst sich in ein Anzeigeelement, jedes Anzeigeelement in ein
Bedienelement umwandeln.

Vorhandene, angeschlossene Leitungen zerbrechen dann, d.h. sind ungiiltig.

In Konstante dndern:

Im Blockdiagramm kann jedes Anzeigeelement und jedes Bedienelement in eine
Konstante umgewandelt werden.

Konstanten sind nur im Blockdiagramm sichtbar!

Eigenschaften:

Hier kann das Erscheinungsbild von Elementen wie Farbe, Wertebereich, Anzeige-
format, Skalenart eingestellt werden. Fur Bedienelemente kann eine Tastatursteue-
rung eingestellt werden.

Erstellen:

Im Blockdiagramm kann LabVIEW einen Anschluss automatisch beschalten. Ein
Ausgang erhilt ein Anzeigeelement, ein Eingang ein Bedienelement oder eine Kon-
stante. Sehr hilfreiche Funktion!

15.2 Kontextmenii von Funktionsobjekten im Blockdiagramm

Kontextment des Funktionsobjekts Multiplizieren

Multiplizieren (Funktion)
Ubergeordnete Palette: Numensche Funktionen
Sichtbare Objekte 2 Erfordert: Base Package

_ Gibt das Produkt der Eingangswerte aus.
Beispiele |:>
;i

Beschreibung und Tipp...

)

xhy

Y - Aussgal
S ; Fehlir (Eingang, kein Fahler) med Felier (Aibgarc)
Palette Numerisch » E Zum Bleckdiagramm hinzufiigen @ Auf Palette suchen
Erstellen ¥ | 19k % kann zum Beispiel eine skalare Zahl, ein Array oder Cluster mit
numerischen Werten oder ein Array aus Clustern mit numerischen
Ersetzen » Werten sein,
ErHfaman Ud Heuvarsinden ¥ kann zum Beispiel eine skalare Zahl, ein Array oder Cluster mit

numerischen Werten oder ein Array aus Clustern mit numerischen
- Werten sein.
Eigenschaften

[Wne| ¥y ist das Produkt von x multipliziert mit y.

Hilfe:
Alle Funktionsobjekte besitzen im Kontextmenii eine leistungsfahige Hilfefunktion,
die eine genaue Beschreibung des Funktionsobjekts liefert.
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Erstellen:
Anschlusse konnen automatisch mit Bedienelement, Anzeigeelement oder Konstan-
te beschaltet werden. Sehr hilfreiche Funktion!

Ersetzen:
Bereits bestehende Objekte konnen durch andere dhnliche ersetzt werden. Das er-
spart das Erstellen von neuer Verdrahtung.

153 Kontextmenii einer Verbhindungsleitung

Verdrabtung bereinigen:
B> 14 - - Erstellt kurze, tibersichtliche Verbindung.

Verzweigung erstellen

Verzweigung loschen Verzweigung loschen:

Sichtbare Objekte » Loscht Verbindungen.

Einfligen »

Palette Numerisch 3 Einﬁigen:

S > Erlaubt das Einfiigen von Funktionsobjekten in
Sde Leitungen.

Benutzerdefinierte Sonde »

Haltepunkt 3

Beschreibung und Tipp... Sonde'.

Setzt eine Sonde auf die Leitung.

Haltepunkt:
Setzt einen Haltepunkt auf die Leitung.

1.6 Hilfsmittel
1.6.1 Beispiele suchen

Aufruf im Startfenster oder im Hauptmenu unter Hilfe — Beispiele suchen.

B Ni-Suchmaschine fiir Beispiele =
Such o o
HeREn Mi. Beispiel dber Doppelkiickéffnen.  Informationen
Suichiriterien: _:lRegelung und Simulation | Bleschreipun.g: -
@1h O3 Verteilen und Dokumentieren von Dieses Beispiel setzt
b Anwendungen Grundwissen zu
O Verzeichnis i Favoriten datentypflexiblen Vis
&3 Grundiagen voraus. In diesem Beispiel |
: 5 lemen Sie, wie sich =
__—‘ An’a:’f u_nd Aissley datentypfiexible Vis an
___I Dateiein- und -ausgabe \=|| | bestimmite LabVIEW-
3 Datum und Uhrzeit Klassen anpassen kdnnen,
I Graphen und Diagramme Das datentypflexible VI
=) Numerisch und Boolesch legt dazu eine
Boolesche Funktionen B Schnittstelle fest, die fur
hi Ki
Festkomma-Umwandlung Y | g
— limnlementiert werden
|| Malleable VI - Class Adaptation ¥ | |
r e
Malleable Vis - Nested Malleable & AESEC
Malleable Vls - Type Specializatic &
Structure.lvproj
— ! Malleable VIs Basics.lvproj 1
Besuchen Sie ni.com | :
. i Max und Min =]
filr weitere Beispiele i :
Numerische Funktionen ©=
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Nach Aufruf bietet eine Suchmaschine eine Vielzahl fertiger VIs, an denen die Ar-
beitsweise und Beschaltung von Objekten untersucht werden kann.

1.6.2 LabVIEW-Hilfe

Aufruf im Hauptment unter Hilfe — LabVIEW Hilfe oder Strg+? oder F1.

[ LanIEW-HilRe .
@ i3
ferbleedes Suchan  Zuick reane Gpbonan
I |m=1 lpdex| Buchen| Eavossen M
5 [5" E Anderungen und Neuerungen in LabVIEW 2018
L
e Qfgm LR ML dem Symbol € gokennzeichnate Newsrungen stameen von Werschisgen aus dem ] Idep Exchangs auf =1
i Sexhanzach Brinpisl Vi Leson Sie ;,m e Hnpene 2um Upgrecs 2 LabiIEW F016, Um eine volstandge Liste der Newsnungen und Anderungan,
7 Glerasar u Upgrade- und firr spezifische Varsonan yon LaVIEW und um
JBL Y Arizaringen usd Fowsnegon m Lab Vi 0 T WG B e,
b Uipgrade aut LabhViEW 2013 I dis Datei seazos_sted im L finden Sie 2u bekannten von
b Spiientntiotviiniiag LabWIEW 3048 somis und kert vee Funktisnar.
LabVEW-Doiumpataton
ag\nulmn“ eines d ypflexib VIs fiir hied -
= e LabVIEW L # augtyten van
£ @ Erstalen aa:?m:;?uli Die Falette Jemitsch® emthallt die neue Unterpalatie Jayl Tyn fherpmifent. MA der Funktion und den Vis2ur Typdberprafng : . :_-_ o
L Emesien des Blockdagramms. ktrnan Sm sin s .:,w— e knnfignaren, daxs s e Datantypen atbitet, de bastmmbs Keiteran o Code e
4 erfiilen, Mt ar ity kornen S n snen T fir bestmmte By
7 W Abgoaey Datantypen argamsan,
iy
£ Erstisten von Vis und Subls Tl biregeen ]
1 @ Austisron won Visund Fettersishe dar
Atk 16 Prcjebsan vl Zoals o ! Brogrammoperttichs
b E1stuiton usd Borsituabion von Anweedungen i ¥ Yerpessanngan am
Austisron von Dperatonan ier de LabiEw- —— - blskadaganm
& Schiafansnd nedue Steckiuran Ein Beinpisl fie b 4 2um Anpasse ¥ Varessannaan am
Erui - 1 Brutan Sia untar 3 \ VIs\Tipe Spesializect Tnatin Ercntpanel
B ind Fazzy-Logi VIn - Tyme Sptsialization Srruesuse.lvprol. # s V1s und
Gruppssiea wos Dates mi S Amoya ind OF | oy AMen " i S Eunktinan
Rokale Varisbles, globinls Viarciblen il dui i [ byt £fun [ st Mk Gempintor moche ¥ s ik sriontn
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i1 Erwchlunaniics Bivn B Awandhiean PRETHULERN A g prtima Sk

Dabhinter verbirgt sich die offizielle Referenz fir LabVIEW. Alles Wissenswerte tiber
LabVIEW, alle gultigen Begriffe (Glossar!), Regeln und Festlegungen findet man
hier.

Es gibt vier Wege (Registerkarten) zum gesuchten Thema:

1. eine Explorer-Darstellung Inhalt, kapitelweise sortiert ahnlich einem Fachbuch,

2. eine nach Stichwortern sortierte alphabetische Liste Index,

3. eine Suchfunktion Suchen,

4. eine Registerkarte Favoriten zur Speicherung von oft benutzten Hilfe-Seiten. Sehr
hilfreich!

1.6.3 Kontexthilfe

Aufruf im Hauptment unter Hilfe — Kontexthilfe anzeigen oder Strg+H oder ganz

?

Die Kontexthilfe ist die kleine Schwester der LabVIEW-Hilfe. Wird sie aufgerufen,
erscheint ein kleines Fenster auf der Arbeitsfliche, das eine Minihilfe zu dem vom
Mauszeiger ausgewahlten Objekt bietet.

rechts in der Symbolleiste mit
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Die Kontexthilfe ist aktiv:

Kontexthilfe (& 3 :
= - im Blockdiagramm,
Multiplizieren .
/" [Muitiply] — im Frontpanel,
— — im Bearbeitungsmodus,
il —xy . N
/1| - — im Ausfithrungsmodus.
2
s Gibt das Produkt der
f,/ Eingangswerte aus.
! ! [“l lI ! e Ilil! i
B EB]7] - ;

Ausfuhrliche Hilfe fihrt zur grofSen Schwester LabVIEW Hilfe.

Im Frontpanel kann die Kontexthilfe einen benutzerspezifischen Text anzeigen:

Kontexthilfe s

Volumen

[Volumen]

Erstellt wird der Text im Kontextmenii des Objekts unter:
Eigenschaften — Reiter Dokumentation — Beschreibung.

1.6.4 Hilfsmittel im Bearbeitungsmodus

Schnelleinfiigeliste
Aufruf im Hauptment unter Ansicht — Schnelleinfiigeliste oder Strg+Leertaste.

Die Schnelleinfugeliste erlaubt das Auffinden der LabVIEW-Objekte tiber die Na-
menseingabe. Beispiel: Gesucht wird im Frontpanel ein numerisches Bedienelement.

Nach Aufruf 6ffnet sich ein E¥ schnelleinfugeliste  (=sl(S)

Fenster mit einem Eingabefeld ————* | bedien | |
fiir das gesuchte Objekt. athc (Dateipfad-Bedienelement) - |
Darunter erscheinen die zur nc (Numerisches Bedienelement) ;'
Eingabe passenden Indexein- sc (String-Bedienelement) i
trage. Mit einem Doppelklick Numerisches Bedienelement ‘

wird das gesuchte Objekt aus- Numerisches Bedienelement (Silber)

Numerisches Bedienelement (klassisch)
String-Bedienelement ol

gewdhlt und kann platziert
werden.

[ Konfigurieren... | [ Hilfe |




Hilfsmittel

1.6.5

Hilfsmittel im Ausfiihrungsmodus

Sind im Programm logische Fehler enthalten, d.h. das Programm lauft, macht aber
nicht, was es soll, so gibt es Hilfsmittel, diese aufzuspiiren.

E

=
W

E? Blockdiagramm von Programm1Lyvi | |

Highlight-Funktion =
Damit ist der Datenfluss zu verfolgen.
Eingeschaltet wird die Glihlampe in
der Symbolleiste des Blockdiagramms.
Nach dem Start des Programms wer-
den die aktuellen Daten, die Orte ih-
rer Anderung und ihre Wege darge-
stellt.

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausflihren Werkzeuge
___ »@@Mm][EEE T

\,

Highlight Funktion

Lange

e

11,00

Breite
—

Volumen

Datenpakete

Sonden ﬁl P steht fiir engl.: probe: Tastkopf, Sonde.

Bei Fehlersuche in grofsen Programmen ist
die Highlight-Funktion etwas untibersicht-
lich und langsam. Zur Verfolgung der Pro-
grammfunktion konnen auf Leitungen
Sonden angebracht werden. Bringt man im
Ausfuhrungsmodus den Mauszeiger uber
eine Leitung, erscheint ein Sondenzeichen.
Ein Linksklick befestigt die Sonde.

In einem Sondeniiberwachungsfenster we
dargestellt.

FLache
fizz]

'd

@ -

rden die zu der Sonde gehorigen Daten

[E sondentiberwachungsfenster [

_F Lache

Bidits f>- & _..Sf)nd_sfn) Wert Letzte Aktuz ~

ﬂ “:;-—-r??]rzrgn;gtv 88000E-0 04002010 || 92|
= 792.000E+0

Héhe

B8 X]

@ @ ;Sundenanzeige

Die Befestigung von Sonden ist auch im Bea

rbeitungsmodus (Kontextmenii) moglich.
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Haltepunkt

Flache

B>(1} e
Sonde suchen _h (S
Haltepunkt setzen 5

_ Haltepunkt  »

Haltepunkt-Manager

Zur genauen Untersuchung von Sondenwerten kann ein laufendes Programm an
gewiinschten Stellen unterbrochen werden.

Ein Haltepunkt wird im Kontextmenii eines Funktionsobjektes oder einer Leitung
gesetzt.

Programm1.vi
wrbeiten  Ansicht Projekt Aus

¥ [@[1 (@5 [ba[2 ]

Hailt die Ausfithrung des VI an, wird das mit
einer Markierung gekennzeichnet.

Ein Klick auf die Pause-Taste startet das Programm
wieder.

Haltepunkte konnen mit dem Haltepunkt-Mana-
ger bearbeitet werden.

Volumen

H

1.7 Umgang mit Objekten

1.71 Markieren von Objekten
Eine Markierung erkennt man an einer sich bewegenden, blauen Umrandung (Amei-
sen). Die Markierung von Objekten, insbesondere von Bedien- und Anzeigeelemen-
ten, kann in LabVIEW etwas schwierig werden, da sich der Mauszeiger bei Bewe-
gung uber dem Objekt oft dndert.

Die einfachste Form der Markierung ist das Auf-
ziehen eines Rechtecks Giber ein oder mehrere
_________ Objekte. Dies ist auf den Arbeitsflichen Front-
:"'*-'11' ' ! panel und Blockdiagramm moglich, wenn der
Mauszeiger ein Pluszeichen + bildet.

Hat das Maussymbol die normale Pfeilform, markiert ein Linksklick das gewahlte
Objekt einschliefSlich Beschriftung.



Umgang mit Objekten m

Zeigt der Mauszeiger auf die Beschrif-
tung, wird nur diese markiert und kann e
getrennt vom Eingabefeld bewegt, aber i
nicht geloscht werden. o

Markierte Objekte konnen

O wie bei einem Textverarbeitungsprogramm mit Strg+X ausgeschnitten, mit
Strg+C in die Zwischenablage kopiert und mit Strg+V wieder auf der Arbeits-
flache eingefligt werden,

Q mit einem Mauszeiger in Pfeilform oder mit den Shift+«TJ— Pfeiltasten der
Tastatur verschoben werden (in beiden Arbeitsflichen ist eine Einrastfunktion
am Gitter mit Strg+# ein- und ausschaltbar),

QO auf beiden Arbeitsflichen automatisch ausgerichtet und angeordnet werden
(siehe Icons in den Symbolleisten Objekte ausrichten/anordnen),

O in Vorder- oder Hintergrund gebracht werden (unter Icon Neu ordnen).

Icons Symbolleisten

Ta | g i [%- ,% -

|Objekte ausrichten| |Objek’te anordnen| |Objektgr(jBe uerandem| |Neu ordnen|

Die Markierung von Text erkennt man an dem schwarzen

Hintergrund. Zahlen in einem Eingabefeld oder Text in einem = nomas
Beschriftungsfeld werden durch einen Doppellinksklick mar- A M
kiert. Ein Dreifachklick markiert alle Worter in einem Textfeld. o1l

1.7.2 ObjektgroBe andern

Bewegt man im Bearbeitungsmodus die Maus iiber Bedien- SNl
oder Anzeigeelemente, so tauchen an den Eingabefeldern, den +ange
Beschriftungen, an Schiebereglern oder anderen Flachen blaue :j 11

Punkte auf. Diese so genannten

«Anfasspunkte»
erlauben die Veranderung der Abmessungen eines Elements.\ L&nge

Nahert man sich einem Anfasspunkt, wird der Mauszeiger zu a1l &
einem waagrechten, senkrechten oder schriagen Pfeil, der die w
mogliche Aufziehrichtung angibt.

Breite

reite al

.‘H._“i//j == [ B
0” 2 :I .EI ili 10

025 5 75 10
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18 Express-VI

Ein aufmerksamer Benutzer von LabVIEW bemerkt bald, dass es im Blockdiagramm
auf der Funktionenpalette (unten mit v aufklappen) unter Express so genannte
Express-VIs gibt, die eine umfangreiche Funktionalitit aufweisen. Es sind vorgefer-
tigte VIs, die bei Platzierung auf der Arbeitsfliche ein Konfigurationsfenster 6ffnen,
in dem der Benutzer Einstellungen vornehmen kann.

Beispiel:
Unter Funktionen — Express — Arithmetik & Vergleich — Formel findet man
ein Express-VI zur arithmetischen Berechnung.

15 Konfigurieren von Formel 3

Formel eingeben .
_ W

|
| Ergebnis

Formel | 5 100} A
P E> FingabeBeschrifung Post |  Rocksetren| | Loschen | [ Ende E> X2 i
1 | EST = — = =)

| AL i o | i F=h I
L2 | w2 -_E.;! = ] o] L
[ [P rt log2 e ot
P T . e
Goaglive | [gul leasl le2 =
ladlles | [l [5a] [us
% | % lexy) Zall 3
R o] o [E

B
= L Waitare Funitionen |
[ OK | |Abbrechen| [ Hilfe

Wird in das Konfigurationsdialogfeld eine Formel eingegeben und mit OK bestitigt,
passt das Express-VI sein Erscheinungsbild an und bietet Anschlussmoglichkeiten
fur die eingegebenen Variablen. Diese konnen dann entsprechend beschaltet werden.
Viele Express-VIs werden durch Doppelklick geoffnet und konnen mit dem erschei-
nenden Dialogfeld an ihre Aufgabe angepasst werden. Mochte man diese Einstell-
moglichkeiten im Ausfihrungsmodus dndern, findet man die Anschliisse dafur durch
Aufziehen an den Anfasspunkten.

Nach dem Motto «Konfigurieren statt Programmieren» stehen fiir Ein-/Ausgabe-
Operationen und Signalbearbeitung zahlreiche Express-VIs zur Verfiigung. Viele
Aufgabenstellungen sind damit relativ einfach zu 16sen, das Verstandnis von Lab-
VIEW nimmt aber leider nicht zu, da die internen Funktionen verborgen bleiben.
Nicht verborgen bleibt die innere Funktionalitit, wenn man im Kontextmenu die
Moglichkeit der Umwandlung eines Express-VIs in ein SubVI (Unterprogramm) nutzt.

Beispiele

Beschreibung und Tipp..

Haltepunkt 3 ﬂ el
| Palette Signalveriaufskonditionierung » Soll dieses Express-VI in ein Standard-
Filter Ersetzen » SubVl umgewandelt werden? Das

= nel B |:> Konfigurationsdialogfeld wird dann fir

B nen dieses Express-VI nicht mehr angezeigt.
GroBenanpassung an Text
Als Symboal anzeigen

Konvertieren|  |Abbrechen

Eigenschaften




Diverses

Im Kontextmenu Frontpanel offnen oder In SubVI Umwandeln anklicken, und es
offnet sich ein VI mit Frontpanel und Blockdiagramm, an dem sich der Aufbau des
VI studieren lasst.

1.9 Diverses
1.9.1 Passwortschutz

Ein VI kann mit einem Passwort geschiitzt werden. Das Programm kann gestartet

und bedient werden, es ist jedoch kein Zugriff auf das Blockdiagramm mehr moglich.

Die Passwortvergabe findet man im Hauptmenu unter Datei — VI-Einstellungen

— Kategorie — Schutz. Der Schutz wird erst wirksam, wenn entweder

1. das Programm gespeichert, LabVIEW geschlossen und neu gestartet wird oder

2. im Hauptmeni unter Werkzeuge — Optionen — Umgebung — Passwort Cache
loschen gewahlt wird.

Wird einem gesperrten Programm das Passwort eingegeben, wird dieses im Passwort
Cache gespeichert und bleibt so lange bearbeitbar, bis dieser wieder geloscht wird.

1.9.2 EXE-Programm

Von einem LabVIEW-Programm progname.vi kann ein direkt vom Betriebssystem
aufrufbares Programm progname.exe hergestellt werden. Dies ist jedoch nur mit
der Vollversion von LabVIEW und nicht mit der Studentenversion moglich.

1.9.3 Blockdiagramm neu zeichnen

Klickt man in der Symbolleiste des Blockdiagramms des Icons «Aufriumbesen»

ab

an, so wird es neu gezeichnet.

Die Parameter dafiir sind einstellbar im Hauptmenu unter

Werkzeuge — Optionen — Blockdiagramm — Blockdiagramm aufraumen.
Falls das Ergebnis nicht gefallt, stellt Strg+Z den alten Zustand wieder her.

194 VI speichern
Hauptment Datei — Speichern oder Strg+S
oder mit neuem Namen speichern:

Hauptmenti Datei — Speichern unter. Die Voreinstellung schliefSt das aufgerufene
Programm unverandert und speichert das aktuelle unter dem neuen Namen.
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1.95 VI ausdrucken

Hauptment Datei — Drucken.

1.9.6 Tastenkombinationen (Shortcuts)

Strg+Z letzten Befehl riickgangig machen

Strg+T beide Fenster (Frontpanel und Blockdiagramm) 6ffnen
Strg+/ Fenster auf Bildschirmgrofle erweitern

Strg+E Zwischen beiden Fenstern umschalten

Strg+B alle gebrochenen Leitungen [6schen

Strg+R VI starten

Strg+. Ausfihrung des laufenden VI stoppen

Strg+? LabVIEW-Hilfe

Strg+H Kontexthilfe einschalten / ausschalten

Strg+N Neues VI

Strg+S VI speichern

Strg+C markiertes Objekt in Zwischenablage kopieren
Strg+V Inhalt der Zwischenablage einfiigen

Strg+X markiertes Objekt [6schen

Strg+A alle Objekte markieren

Strg+# Einrasten am Gitter einschalten / ausschalten
Strg+Shift Verschiebehand; zum Verschieben der Arbeitsflache

Shift+«Td—  Schnelles Verschieben markierter Objekte

o000 OO0 OO0 00O

Nicht vergessen!

Mit Strg+Z kann man gemachte Fehler ungeschehen machen.

Kopieren von Programmteilen immer nur im Blockdiagramm.

Anfasspunkte (kleine blaue Vierecke) eines Objekts, weisen auf Aufziehmog-
lichkeit hin.

STRG+B loscht alle gebrochenen Leitungen.

Der Stoppknopf der Symbolleiste verhindert die Ausgabe von Schleifeninhalten.
Das Kontextmenti Erstellen — ... liefert immer den passenden Datentyp zum
Anschluss.

Das Kontextmenii von Objekten ist an verschiedenen Stellen unterschiedlich.
Zusammengesetzte Objekte markiert man mit einem aufgezogenen Rahmen.
Ein Klick auf den gebrochenen Ausfithrungsknopf zeigt alle vorhandenen
Fehler.

Die Kontexthilfe zeigt die Datentypen von Leitungen und Anschliissen.

Die Kontextmeniipunkte Ersetzen und Einfiigen sparen viel Verdrahtungsarbeit.
Auch Leitungen haben ein Kontextmenti.
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Bedien- und Anzeigeelemente sind

zu finden im Kontextmenii des Front-
panels unter Elemente — Modern —

Numerisch.

21

Datenquellen haben auf
der rechten Seite einen
«Ausgangs»-Pfeil und
sind dick umrandet.

22

Datensenken haben auf
der linken Seite einen
«Eingangs»-Pfeil und
sind diinn umrandet.

Numerische Funktionen

3 Frontpanel von SVID2_2.vi *
| Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren Werkzeuge Fenster  Hill

D & 0 M [ 300t Anwendunosschriftart | e v M- e

41 Elemente O, Suchen
Modern |5
—_| —_— =
@ _ | ir=
.ilE 45 Numerisch s
Mumerisch
N e ™ 57 5
|I!J| Num. Num. Zeit- Zeit-
Array, Matrix, i F Badi o
Cluster b -y
[=x] !:I e F E
= Schieber Schieber Verlaul Messleiste
Ring, Enum (vertikal, (Zeiger, ... {vertikal) (vertikal}
(=, G e — -
| § " :
Schieber Schieber Verlauf Messleiste
Vatiant! | horizontal,.  (Zeiger.  (horizontall  (horizomtal)
Klasse 5 =
Klassisch 0 A ) (‘\_:
D D G (8} R i
T - -
it - B
i ] B
Tank Thermomet.. Bildlauf Bildiauf
thorizontal)  (verikal}

Bedienelemente zur Eingabe numerischer Daten (Datenquellen)

£ Frontpanel von SVID2_1vi *

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Ausfihren]
5 & 1 M | 200t Anwendunasschriftart ~
Mumerisch Schieberegler

—— b
; ST —
o 230
Schieberegler 2
1= Drehregler
Z 4.5 5
- 3wl 7
2 = BT T
2.'I 1’1 £
o 0 10

ﬂ Blockdiagramm von SVIDZ2_1vi* |

Datei  Bearbeiten Ansicht  Projekt J
28 @N @Mz

Numerisch Schieberegler
1 ol

Symba

Schieberegler 2

I_

Drehregler

2=

Anzeigeelemente zur Ausgabe numerischer Daten (Datensenken)

1
£ Frontpanel von SVID2_2.vi * £ Blockdiagramm von SVID2_2.vi *
| Datel Bearbeiten Ansicht Projekt“_A;éﬂ | Datei Bearbeiten Ansicht  Projekt Mslﬁﬁ?&ﬁ_'
& @ [ 1 | 200t Anwendunosschifty | S@ 0N G % YT I [ 200t Anwendy
Mumerisch Rundinstrument
555 [(4?— Nume_lisch _Ruljd!'nsrrumenr
N s v
Y 0l0
Thermometer o
100=
755
50_; Thermameter Tank
253 i oo
0=



2 Numerische Funktionen

LabVIEW verwendet zur Zahlendarstellung verschiedene Datentypen:

2

FlieSkommazahlen [Soiw [DBI

E

Festkommazahlen [FXP ¥

ganze Zahlen ohne (W [vieh (529 =1
Vorzeichen = = )
ganze Zahlen mit [T (iicH (1321 (Teds
Vorzeichen N

komplexe Zahlen [(50h [(Eoes [EXTP

Der Unterschied zwischen den Datentypen besteht in der Anzahl der Bits, die zur
Speicherung der Daten verwendet werden. Mit dem Datentyp ist der Wertebereich
der Zahlen festgelegt.

Die Voreinstellung des Datentyps ist DBL (double), dies steht fiir Gleitkommazahl
mit doppelter Genauigkeit (64 Bit). Der Wertebereich einer Zahl dieses Datentyps
umfasst etwa den Bereich von + 2 - 10+3%8,

Bei Verwendung anderer Datentypen wie z.B. I8 (Integer 8 Bit) oder U8 (Unsigned
8 Bit) ist bei arithmetischen Berechnungen der zuldssige Wertebereich zu beachten.

Merksatz:
Bei Bereichsiiberschreitung wird keine Fehlermeldung ausgegeben.

q B

Beispiel:
Bei einer Addition und nachfolgender Anzeige wird der zuldssige Wertebereich von
vorzeichenlosen Ganzzahlen mit 8 Bit (0 bis 255) iiberschritten!

Zahll Zahll
rmais e
- 130
¥ Summe
4
Zahi2
At
5,-130

Typumwandiungspunkt Im Frontpanel ist der verwendete Datentyp nicht zu

erkennen!
. : Werden Objekte unterschiedlicher Datentypen mitei-
umerisch Numerisch 2 R K X X
- ‘Iﬁ nander verbunden, so wird intern automatisch eine
=l L Datentypumwandlung vorgenommen und mit einem

roten Typumwandlungspunkt angezeigt.
Besser ist es, eine Typumwandlung mit einer Konver-

Numerisch 3 Numerischa  tierungsfunktion (hier: Nach Wort-Integer) vorzuneh-
; ;rng —— men, da eine automatische Umwandlung die Laufzeit

erhoht und mehr Speicherplatz benotigt.



Anzeigeelemente zur Ausgabe numerischer Daten (Datensenken)

Weitere Informationen zu den numerischen Datentypen und ihren Wertebereichen
findet man in der LabVIEW-Hilfe.

Die Auswahl des Datentyps erfolgt im Frontpanel oder im Blockdiagramm mit dem
Kontextment, entweder uiber Darstellung oder uber Eigenschaften.

Frontpanel Blockdiagramm
ALIELE L e
4t Sichtbare Objekte i iz T g

Anschiluss suchen

Bedienelement suchen
In Anzeigeetement anderm

In Asrary Sndem Typeefinition ersteilen
Typdefinition erstelien Bedienelement ausbilenden
Banchrefbung und TI In Anzeigeelement sndern
e o In Array andem

Erstellen * In Kanstante andem e
Ersatzen s Bescheibung tind Tiap.- g Eigenschatten fir numersches Elen
S ' Paletie Mumerisch + || [ Darstetung | Datentye | wertens
L] d Erstellen » Darstellung i
Elemnent an Fensterbereich anpassen g

Datenoperationen * |
Element proportional an Fenstergrolie anpassen

Fortgeschaitien »

Als Symbol anzeigen

s E = EE e :
e Errr—
EHE
=

[EREENIERIE
[ENENL)

Iz

B ..

LERIENLE
[ T3 [ [F

LERFERPERIE!
[

Wichtig:

Auch bei Konstanten ist ein Datentyp wéhlbar.

Sind Ein- und Ausgabeelemente auf dem Frontpanel platziert, konnen sie im Block-
diagramm verbunden werden. Die Objekte zur Bearbeitung numerischer Funktionen
findet man auf der Palette Funktionen — Programmierung — Numerisch.

4 Funkticran Q Suchen
Progranmigning 13
— e —
Bl (B
Stndduren Aray Chuster
el |
Konwertis |
eri 4 Konvertiensg
Subtrahieren  Multiplizier.  Dividieren  Quotient/ ) =D ™
Rest
WachFied  MachFliel  NacnFligB  Mach FXP
B = f= >3 = gﬂ tenw) (dop) {eint)
= Inkrementie_  Delcementi.  Aray Aray Mehischar.  Datebest m ™ m m
Datei-LD addieren  multiplizier,
ﬁ> B> ib Fp % |[_’| WMachQuag  Nachleng  MachWort  Mach Byte
o
- Mpsaluer Runden  Abruden  Afueden x2%n Komplex
Synchennisa. Wan B HE o] juail
r MachQuad  Nachlong  MachWort  Mach Byte
Mss-1/0 = [ 253 =3 [ !g (eeinVoez)  lkeinVorzl  (kenMorz)  (heinVarz)
Insinamenten Guagiatwir.  Quadal Vorz- Kebwwerl  Vermsichen  Skaferung =D il wm
Mathemstik viacraai
AR — Hach Mach Mach
T i E= & o] |;3=_l Komplex_  Komaler_  Kamplex
Exgene Bibloth L

Hurm. T Ringkonsta.  Zulallszahl  Ausdrcksk.  Festkamma| oo 7 T
Viausmghien| o koestane 1 Konstanten in Matiematik und Wissensthatt

— = = = ]

o] = = =
Hum, DL P . Ganavighet ; :
Kongtante  unendiich  unendlich Fi Fix2 Fif2 1/

= m =] =

e 1fe Loglivg] In {10}

Aufgabe: Erstellen Sie ein VI, das den arithmetischen, geometrischen und harmoni-
schen Mittelwert zweier positiver Ganzzahlen berechnet.
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Hinweis: Wegen der positiven Ganzzahlen werden numerische Bedienelemente mit
Datentyp U16 gewihlt. Die Anzeigeelemente miissen Datentyp DBL sein.
Eine Konstante im Blockdiagramm wird mit Kontextmenu Erstellen —
Konstante am Anschluss des Knotens erzeugt.

a+b 2ab
Formeln: M, = Mg, = Yab Mipam =
2 a+b
Frontpanel: 5
Ao
o M_arith Mgeo M_harm
b 20 17,3205 |15
A&
30
Blockdiagramm: M _arith
} - ...Ill_i:.
a
>4 om
M_harm
o>
M_geo
L B> )

Wird das vorliegende VI mit den Zahlen a=0 und b=0 gestartet, liefert die Berech-
nung des harmonischen Mittelwerts den Wert NaN, was fiir Not a Number steht,
da der Bruch % nicht definiert ist.

a
w L L S Sl
b 0 0 | NaN

90

Dieser Fehler passiert hiufig, wenn man ein VI neu aufruft und die Anfangswerte
Null sind. Damit die Anfangswerte nicht Null sind, muss das VI mit Zahlen = 0
gespeichert werden.

Zahlen in Eingabeelementen werden zusammen mit dem VI gespeichert, wenn man
sie vorher im Kontextmenu — Datenoperationen — Aktuellen Wert als Standard

deklariert.
b Erstellen »
;_30' ! Ersetzen (S | 0 0
i Datenoperationen 3 Standardwert wiederherstellen

Fortgeschritten » Aktuellen Wert als Standard »

Element an Fensterbereich anpassen



Formelknoten

Aufgabe: Starten Sie das VI mit den Zahlen a = 127 und b = 259 und kommentieren
Sie das Ergebnis von My,,,. Verwenden Sie die Kontexthilfe zur Anzeige des Daten-
typs der Leitung.

2.3 Formelknoten

Die gleiche Aufgabe kann auch mit einem Formelknoten gelost werden. Diesen
findet man auf der Palette: Funktionen — Programmierung — Strukturen— For-
melknoten.

i lnen 9, Suchen
Vorgehensweise: Erogammiening 4
6 = (=]
5 | 441 Strukturen
Struskturen ||
7 =
= For-Schieife ‘While- Zeitgesteue...
umerisch Schisife
b
(=8 @ E
. C Ereignisstruk. Inplace
Vergleich Struktur
Formelknoten auswihlen und aufziehen. S e ki
e O O
—'1_ Diagramm.. Bed.
Synchronisa... Deaktivienu...

Mit Kontextmenii Eingidnge  $
(Eingangsvariable) und Ausginge o
(Ausgangsvariable) hinzufugen . .
. . . . Sichtbare Objekte »
und mit beliebigen Variablennamen b B
beschriften. X Beispiele
Beschreibung und Tipp...
Haltepunkt 3
Palette Strukturen b
Ausgang hinzufigen ™
a j
I [: Sichtbare Objekte »
b L Hilfe
[ | Beispiele
Beschreibung und Tipp..
Haltepunkt »
Palette Strukturen 3

Eingang hinzufigen

Ausgang hinzufdgen



2 Numerische Funktionen

In einer C-dhnlichen Syntax die gewtinschten Formeln in den Formelknoten eintragen.

M_arith
E MA = (a+b)/2; et
_ M_harm
MH = 2*a*b/(a+b); Soo]
g MG = sqrt(a*b); M_geo
$ODL |

Wichtig:
Jede Zuweisung muss mit einem Semikolon (;) enden.

24 Ausdrucksknoten

Ein Ausdrucksknoten arbeitet ahnlich, jedoch ist nur eine Eingangs- und Ausgangs-
variable erlaubt. Damit sind einfache algebraische Ausdriicke berechenbar.

Beispiel:
Aus dem Kreisdurchmesser soll die Kreisflache berechnet werden.
d*>-n
Formel: A =
Frontpanel: Durchmessser Flache
=F 119,635
Blockdiagramm: Durchmessser Flache

Hier ist d der Eingangswert; der Ausgang liefert das Ergebnis der Berechnung.





