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0.0 SCADA




0.1 SCADA

“Hacker ganha acesso nao autorizado a sistema de
controle de agua nos Estados Unidos e consegue destruir
uma bomba de uma concessionaria”




0.2 Aplicacdes do LabView

e O que é gue o LabView é capaz de fazer?




1.0 Instrumentos Virtuais

segun do um modelo d

ado por «

~» para «




1.0. Instrumentos Virtuais

 tipos de VI:




1.0. Instrumentos Virtuais >4/ (3"}
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O ST En e RTETE 5 LabVIEW

— Programa por detras do FRONT-END.
— Programacao feita numa Iinguagem grafica:




2.0 Construcao de um VI

al Instruments Lab

4 Iniciar & @ ishoskscript

‘ E| Getting Started [AEE]
,} File Operate Tools Help
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’ g >
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y . i | abVIEW
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k3 | Code Sharing
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2.0 “Ola Mundo..”

12 Seleccionar sobre o menu “Buttons &
Switches” um interruptor e coloca-lo no

== “Front Panel”.

22 Seleccionar sobre o menu “LEDs” um

Boolean

indicador e colocd-lo ao lado do objecto
anterior.

| P
i .
11 Sl d ; el s & || ) ELLH ] D[] @ 1]]2]|%5] [wal @ || 130t Applcation Font |+ || ¥+ | % |59+
¥ User Controls - :
II\ Select a Contral,.. s

ON/OFF '

Baolzan Boolean  Eoplean 2
! Boolean 2 ﬁl [
& . -ES TA’D{Q ’L‘ ;ean @‘ Search éﬁ Customize _,g_ “

TF
| Express
L iens

C | ]

Square LED Found LED

A

I|| P User Controls
||| Select a Contral...

32 Alterar etiquetas dos objectos:
fonte, tamanho, posigdo e cor.

¥




2.0 “Old Mundo..” = LabVIEW

42 Observe atentamente o “ i
52 posicione o ponteirodo “  ” em frente do botdo &

ON/OFF e faca com o botdo esquerdo do ’( SHIOT ESTADO
mesmo. E in
2 62 Posicione o ponteiro do rato em frente do

pequeno triéngulo do bloco “Estado” e fa¢a com

0 mesmo botdo.

72 Observe o aparecimento de uma entre os

dois blocos.

Ligagoes distinguidas por cores e perfis.
Essa distingdo depende do tipo de dados e blocos que se estdo a ligar. Por exemplo:

Booleano
String

Numero Inteiro
Numero real




2.0 “Old Mundo..” &= LabVIEW

Para além disso:
Outras propriedades dos objectos...

82 Execucgdo e Teste...

[E)(X] . Untitled 1 Block Diagram *

in'.
S0 0NEEE:E . ON/ORF

[Fun ContimTously| &

File Edit Mjew Project Operate Tools

@ ESTADO
Yisible Items 3
Find Terminal

Zhange to Indicator

Make Type Def,

ON/OFF
4 @EsTADO

Description and Tip...

Create
Replace
Data Operations

Advanced
Fit Contral ko Pane ﬁ .
Scale Object with Pane

DN/ [l FF o o Express Mechanical Ackion b

L LEDs

b . .

‘ L ;” Properties
= L L ey B— T
9 ESTADO y
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& F TATYD
Wisible Items 13
Find Terminal

_hange to Control

Make Tvpe Def.

Description and Tip...

Create

Replace

Daka Cperations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Objeck with Pane

b . .

Iy

Mechanical Action

Properties

~

[ Boolean Properties: ON/OFF (ON/OFF)

Appearance | Operation | Documentation | Data Binding

com o botdo direito do rato sobre o objecto...

»

2° da opgcdo “Properties” ‘

¢

Label Caption
Wisible [] visible
|ON,|'OFF | OMJOFF
Enabled State Size
() Enabled
Height itk
D Disabled | g4l] | | 0 |
(") Disabled & grayed
Colors [] show Baolean text
[ Lock ket in center
on [¥] Multiple strings Texk color
on bexk .
Ol
QFf
CIFf kext
OFF

[ oo

J [ Cancel J [ Help ]
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2.1 Propriedades

3e as seguintes alteragoes e observe o comportamento do objecto...

ON/OFF

Faco acender

& LabVIEW

P! Boolean Properties: ONJOFF (Faco acender um LED)

| Appearance | Operatian || Dacumentation || Data Binding |

Label Capkion
Yisibile Yisible
iON,I'OFF | |Fa;c| acender um LED
Enabled State Sige
(%) Enabled
Height ‘idth
D Disabled | iDD | | 110 |
() Disabled & grayed
Colors Shiow Boalean kext

~ 1l
OFf .

[] Lock text in center

Mulkiple strings

on bexk
|LIGP.DO |

Text color

OFF bext
|DESLIGF'.DO |

[ ok d[ Cancel ][ Help ]
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2.1 Propriedades

& LabVIEW

42 as seguintes alteragoes e observe o comportamento do objecto...

[IN/I]FF B Boolean Properties: ONIOFF (Faco acender um LED)
| Appearance || Operation | Dacumentation | Data Binding |
Description

Fago acender um LED

Este interruptor liga o sistema de apoio enm ca:

so de Falha de energial

|

E

[ (o] 4 ][ Cancel ][ Help J
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2.1 Propriedades 2 LabVIEW
52 as seguintes altera¢oes e observe o comportamento do objecto...

Alguns objectos podem comutar de papel
CONTROL/INDICATOR ou INDICATOR/CONTROL

T T 3 @ COT -t

Visible Therns » Yisible Ttems »
Find Terminal Find Terminal
Change ko Indicatar Channe to Contral
Make Type Def, Make Type Def,
‘Wisible Ttems 3 - e ¥
- M LG Description and T
Change to Contral Create b Creats b
Make Type Def, Replace 4 . Replace »
FaEU acender I. Description and Tip. .. , Data peratings 4 -\\__; Data Operations 4
- Advanced & Advanced 3
Create L3 Fit Control ko Pane Fit Contral to Pane
Replace 3 ; : : :
e 5 Scale Obiject with Pane L Scale Object with Pane
Advanced [ 3 Mechanical Ackion 3 Mecharical #ibian
Fit Contral to Pane Lack Text in Center = —
Scale Object with Pane Aoerkie
Mechanical Action C r'Nnyy "o [
fsshzpnlinil 62 os comportamentos do interruptor e

Propertes LED. Execute a simulagdo e conclua...




2.1 Exercicios

Faca com que o LED fique com a cor “preto” quando inactivo e
“vermelho” quando activo

Adicione outro LED ao “Front Panel”. Faga com que o mesmo
interruptor ligue ambos os LEDs

Fagca uma grelha (matriz) de 25 LED (cinco linhas com cinco LEDs
cada)

' Untitled 1 Front Panel *

| File Edit “jew Project ©perate Tools  Window ﬂilp/_\

——

e ‘E*@ Il | | 13pk Application Font | e E

-
- 2
- 2
p x
_
- s
’ s
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Exercicios

DIAGOMAL  RESTAMTES

Coloque dois botdes associados a 0 e e
matriz anterior conforme se mostra 000060

na imagem a direita. S 90000

/ PRI II
dIIII
DIIII

DIAGOMAL  RESTAMTES

A activagdo do botdo da esquerda

= I h||1tm >
Iiga ap enas os LED na diagonal e O | E::n;ir?ciunlidicatnr
botdo da esquerda liga todos os ) Make Type Def.

Description and Tip...

outros. O botdo da esquerda apenas

Y . Creake »
permanece activo enquanto o o Ly | S e i i
oge . . | dvanced
utilizador o mantiver premido. e

Scale Object with Pane

(Utilize as op¢oes em “
” para atribuir essas
caracteristicas aos botoes)

Mechanical Action

Release Text

Properties

18




2.2 Operacoes Logicas

Operacoes Logicas Elementares

“click” com o botao direito do
rato sobre a janela “
” e seleccionar:

' ‘
¢
»
’

¢
»
-
¢

<] Functions
Express

g Search!

o

Signal Analysis

'l

Cukpuk
EE'

51 Arithmetic & Comparison

Farmula Scale & Map Time Domain
@ e

Express Boolean

And

Mot &nd

O

2

Mak Or

=

True Constant  False Constant

ot | Boolean

"]

Cormparison

I &

arich & Cohpar

3

I {=
Exclusive Cr Mot
T =

Mak XOR Implies

e

19



Um Interruptor deve comandar o estado de dois LEDs. Quando um
LED estiver ligado o outro deve estar desligado e vice-versa.
Boolean 2
* Boblean 3 Boolean 3
¢ J - c.[}.}, ............... % #

Boolean 2

Boolean .

VERDADE (1) FALSO (0)

FALSO (0) VERDADE (1)
g 20




2.2 Operacoes Logicas

“click” com o botao direito do rato sobre a janela
seleccionar:




Um LED apenas deve ligar quando dois interruptores se encontrarem

fechados.

Boolean 4

v

Boolean 2 Boolean Boolean 2
Boolean . “, .....................
L\ s TR

, , T
Um LED deve ligar quando dois interruptores estiverem ligados e um
terceiro desligado.

22




” e seleccionar:




2.2 Operacoes Logicas

encontrarem fechados.

Boolean
Boolean
L& Boolean 3 m
? -
Boolean 2 .
Boolean &7 E"} "

3 = _.__._.._.__

~ T8ty

Um LED deve ligar quando um ou ambos os interruptores se

Boolean 3

TF

Um LED deve ligar quando dois interruptores estiverem ligados OU
quando um terceiro se encontrar desligado.

24




2.2 Operacoes Logicas

: Obtenha as tabelas de verdades das operagoes Iogicas AND e OR

BOTAO 1 BOTAO 2

F F ?
F v ?
v F ?

?

Vv -V

Desenhe um diagrama de blocos de modo que o LED apenas ligue
quando o estado dos botoes for diferente.

oA N A IS =

Controlo de uma bomba de dgua...

25




! Pane Properties

Appearance

Label
[] visible

|Pane

Wisible Tkems 3
Find

Create »
Horizontal Scrallbar
Vertical Scrollbar 3
Pane Sizing »

|2

Background Image Preview M
Mokl S i EBrowse, , , | 5 | &'
Longins) b i [T

7 2

| Position
Metal - Brushed | {3)
Metal - Diarmaond Plate | |Center 54

wiood - Oak EEE “
wood - Pine {4] 1111 ~
Minirmur idth Minirum Height [T (1)
@'1 91

& |

{8} BE

[ ok *[ Cancel J [ Help J
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12 Seleccionar sobre o menu “Numeric

Controls” o objecto “Knob”

B! Untitled 2 Front Panel ®

| File Edit Yew Project Operate Tools Window Help

| o> |@| @IEI | 13pt Application Font

[ |[3o [[a~ || £~ |25~ |

EN

zrate  Tools  Window  Help

3pt Application Fonk

[~ (B | [~ [ [0 |

N E]

File Edit ¥

: Q.,Search { % Custormize*

|+ Express

D:.Iurnerlc " L Mumeric Indicatars
0 [ ]
ffzs! - L Ll
1 ] Progress Bar iGrad Bar
Mumneric Indicator g SEE
Progress Bar arad Bar Meter
T | 1004
(ﬂ' E‘ﬁ m_i
:g\a - 0
Gauge Tank, Thermometer
| » User Controls
|| sSelect a Contral,..
B
-

22 Seleccionar sobre o menu “Numeric

Contrals :
GLSear-:h &L, Customize ™

|| Express

AL I » I
A8 =
Pl i Buttons Text Chrls
Mumeric Controls e
T e !
‘m [#= @
User Clrls Mumn Inds LEDs
E ¥ I »
Text Inds Graph Indicat. .,

|| ' User Controls

Indicators” o objecto “numeric indicator”

28




2.3 Controlos numeéricos ﬂLabVIEW

32 Efectuar a seguinte ligagdo no
diagrama de blocos e testar ...

I_ [B|[X]| ® untitled 2 Block Diagram *
E"E Edit Yiew Project OCperabe  Toc

IS

knob Mureric
42 Explorar as propriedades dos objectos: = q_!] ﬁi‘?

- Escalas
- Aspecto
- Etiquetas

= etc.
29




) Untitled 1 Front Panel

Fil= Edit Wew Project Cperate Tools Window Help

LE) EI ©|l—|_|| 13pt Application Fort |+ |=mvl|'ﬁ:vl|ﬁvl ?_vl

“’Botao’’ direito do “Rato’’ sobre
painel frontal abre lista de
CONTROLOS

N O'\Saarch
m— I w Express
elp B} oM I3
@“—'_' [ 13pt Application Font |~ || 3 || w122 ] q;;.] h ’m Q |
W T TiEH Nlum Chrls éuttons Text Chrls
o I . M »
meg| i
User Crls ds LEDs

B & search i e i T i

|* Express

Murmeric Indicatars

Text Inds Graph Indicat. ..

fizs) Ll Ll ||'»  User Controls
Turn Ind Progress Bar Il Select a Contral...

Grad Bar

||'» Sound & vibration

k-

T T T T T T T T Ty

o o
) T oo ViEW™

[ ||+ Express

L humeric Tndicators

Arrastar o objecto e posiciona- e -
lo no painel frontal. : T "1 =
. . § J B Numeric Indicators §
Observe o objecto que é criado T E 5
. . ~om [Num Inds]
na janela do diagrama de

|| » User Contrals

(
bl I Select a Control,,,
ocos y |l'»  Sound & vibration
.
G

#

30




“Botao’”’ direito do
“’Rato’’ sobre painel
frontal

File Edit Yiew Project

Operate Tools  Window Help

File Edit Yiew Project

Oop

L.:') @I ©|l_|_|| 13pt Application Font |vl|$mvl|fﬁvl|ﬁv”¢vl

[>]@] o[m][§

I 1 1
.

Q) search ||

Express 3
= = . -
N ;Cﬁ il =l |
: =1 Mumeric Controls
Murmn Ckrls
m p 10- 10-
i
me ' R 3 ::E-
User Chrls MU Crl Fill Slide: Pointer Slide Fill Slide: Pointer Slide
¥ g [
= A o
Text Inds Knob Dial Color Box
User Controls " L1

S 7 BN - V=

P Untitled 1 Front Panel *
| File Edit

View Project

Operate  Tools

Window  Help

k! Untitled 1 Block Diagram *

’3@' i@ ’l—|_| | 13pk Application Font | = l| ;mvl

o [l

| File Edit Wiew Project

=

Operate  Tools

Wi

eter

4 6
2 y ! i
.
D( \m

D@ ©[n][2][2:][sal]:
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2.3 Controlos numeéricos ﬁLabVIEW

B! Untitled 1 Block Diagram * B Untitled 1

Eile Edit Wew Project Operate Tools  Window He St W= Hepk Gredie b W HER

1] ® [1][9] 2] foal@]os #

1 — Executar a ligacao entre os dois
blocos na janela “ Block Diagram”

[Run Continuously]

3 — Com ajuda do “Rato”’ girar o
botao rotativo “Knob’’ e observar o
movimento do painel de medida.




2.4 Operagdes de Comparagao EfLabVIEW

3] Functions % Search !h
Express b
5ot = 3
| M_,J.','. =+
.Input Signal Analysis Cukput
- ~—'l B3t
| =1 Arithmetic & Comparison | J.E‘-’t
L arith 8 Compar

5] Express Comparison

= [ = [ [z =

=

Equal? Mot Equal? Greater? Less? Greater Or =7 Less Or =7 [},} |
»

Iﬁ.‘? Iﬁ?ﬁ @) Iﬁ.‘? |;}‘> @> Comparison

Equal To0? Mot Equal To 07 Greater Than 0?7 Less Than 0?7  Greater Or =07  Less Or =07

» A

Select Compatison

O utilizador introduz dois valores, A e B. Se A for maior que B um LED
vermelho é aceso, se A for menor que B um LED verde é aceso. Caso contrario um LED

azul é aceso.




2.4 Operacdes de Comparacao EfLabVIEW

Penso que o
LabView é a
resposta a todos
os problemas...

acima de um valor pré-definido (SET-POINT). Esse limite deve ser definido por um
objecto do tipo “pointer slider” e a temperatura do processo é simulada por um
“knob”



File Edit Projeck  Operate Tools Window Help

u Controls Palette

Functions Palette

Toals Palette

TEMPE Quick Drop Chrl+Space PERATUR A
Breakpoint Manager (6
Probe Watch Window
U“ Error List L ) -8
Load and Save Warning Lisk 4
i 10
“———  VIHierarchy
LabVIEW Class Hierarchy
Browse Relationships »
This VI in Project Chrl+Shift+E
Class Browser Ctrl+Shift+E

ActiveX Property Browser

Gekting Started Window. ..

Mavigation YWindaw ChrlShift+HM
Toolbars »

4 — Inserir “Pointer SLIDER”

2 — Inserir “LED”” [Round LED]

3 — Alterar cor do LED:
Apagado = Preto

Aceso = Vermelho

File Edit Wiew Project

Cperate  Tools  ‘Window Help

,_7_ |_|_J> E’E}I ©|l—|_| | 13pt Application Fonk |v||§mv"7u:vl|&vl g‘)_vl
[T 1]

ERATURA

2

U'\

4
l

\ E‘\810

TE Fl'ERF'.TUQ

4

&

2 Ja

— Abrir caixa de ferramentas
— Seleccionar [Edit Text]
— Alterar o nome dos controlos.

File Edit ‘iew Project

Operate  Tools  Myindow  Help

o |1§}| @l_l__ll | 13pt Application Font: | || . |Tu:v el

SET-POIMT TE

FRATLIR

Z
o

4
]

\

-




1 Functions g ]
Express 3
i '
= &
Input Signal Analysis 4
—1 [ ’W
=S

] Arithmetic & Comparison

Time Domain

ma"

Operate  Tools Window  Help

[ ]=] @E||n||50|uj [ 13pt Application Fant |+ | [2~|[Ga~ | |e:;v||uﬂ @

File Edit Yiew Project

-[;:] Express Comparison

=

Equal?

F>

Equal To 07

b

Select

=

Mot Equal?

e

Carmpatison

e

Less Or =7

e

Mot Equal To 0F Greater Than 07 Less Than0F  Greater Qr =07  Less Or =07

P

Comparison

|

/3 1 - Inserir COMPARISION no

X

" diagrama de blocos




2.4 Operacdes Aritméticas ﬁ LabVIEW

OLA... masqué
isto?

| ] Express Numeric @

> (= B>

Subtract Multiply Divide

M

T+ Formula Scale & Map Time Domain
H =k 3 [ar M TEL . M
B> _= = - I ’ 9|>
Increment Decrement Compound Arith Ll ] . [a

Mumeric Math Boolean Compatison

7

> > > e

Absolute Yalue Found Found To-Inf  Round To +Inf  Scale By 2°n

> > > > >
Squate Root Squate Megate Reciprocal Sign
123
Num Const Random Num
: %
+InF -Inf Machine Epsilon Math Canstants

Conversao de um GRALS
angulo de graus para radianos. = =1

EL fiza]
. GRALIS RADIANDS ; ! IBB
2180 ooy 3.14159
!
g
< 180

: K 37

RADIANCS




File Edit Yew Project Operate Toaols  ‘Window File Edit

View  Project

B Untitled 1 & Untitled 1 Block Diagram *

Cperate  Tools

Window  Help

»[sl@[u]

[ @[1][P][25] bo T ot

Cperando 1
.
j’r Sod \ MUMmEric
I'S'.E

Cperando 2
F / Executa.,,
o il -

i

——

Relay

Sigrals

Enahble

Murneric

Resulk

S

Executa.:.




2.4 Operagoes Aritméticas E}; LabVIEW

Calculo do volume do fluido num tanque cilindrico.

- O utilizador estabelece os parametros geométricos do tanque : altura e didametro

- Indicagao de sobrecarga.

Colocar o modelo de um
¢ tanque no front panel

,9) SEarch!i
1
NG —
-. |
Kurn Ctrls Buttons Text Chrls
s - = =
oy’ SER -l
M| . <=1 Mumeric Indicators
ser Chrls rurn Inds
o —— . _
ext Inds Grap;h Indicat. .. Progress Bar Grad Bar Progress Bar arad Bar
Iser Controls " il i | Ll
i‘\ Bl=
Select a Contral, ., 4] 0 - -
w zauge Tark & Thermonmeter
| il

39




Operagoes Aritméticas ” LabVIEW

2 — Alterar o comportamento
do tanque de para

.'u'|5|l:ule Items »
Find Terminal

3 — Completar o resto da interface grafica com os

Change to Control

Make Type Def. seguintes objectos...
Description and Tip... o o
Create 3 o ,’(
Replace 3 . ’
Ciata Operations 3 q“““nh__‘
Advanced (3 o é
Fit Contral to Pane | | I:I|a|'|'|EI:|"|:| |:||:| Tangue Tank AYTSO
Scale Object with Pane ,’ ﬁ_ i
Adapt To Source /, m TJ
Representation | ) e
Display Format., ., L F'u"I_LIFEI IjI:I ‘TEI!'II:lLIE-'
Add Slider j 10 3
Fill Cptions 3 o
Scale 2 ‘ Yk B ST A
Yolume do Liquido
Text Labels .'?' { Tt
e -~
Properties ™3

40




2.4 Operagdes Aritméticas

4 — As seguintes condigoes devem verificar-se:

i) O didmetro e altura do tanque sdo definidos pelo utilizador;

ii) Admite-se que o valor da altura do liquido é fornecido por um sensor;

iii) Se o nivel do fluido estiver acima de % da altura do tanque o LED deve acender
iv) O valor do volume do fluido deve ser apresentado no indicador numérico.

Volume do liquido = Alt

Onde r se refere ao raio do tanq! ok

Yolume do Liguido

2> =

R

BWISO

41



2.4 Operacdes Aritméticas E} LabVIEW

B Slide Properties: Tank

E, necessa' rio alterar o valor | Appearance || Diakta Twpe || Daka Enkry Srale | Display Format || Text Labels ||_| LI
maximo do tanque em fung¢ao do Scale Style = g
il 0% . Majar tick calor Inverted
valor da altura do tanque 2| B otk Pl tscie
introduzido pelo utilizador. 6= O i [ show calor ramp
: [] Interpolate color
Scale Range
Tinirnurm
oo . ]
Mairmunm
Ja estou a ficar
baralhada!
I_ [0]'4 ] [ Cancel ] [ Help ]
1]

42




2.4 Operagdes Aritméticas

objecto

propriedade de
pode ser alterada dinamicamente.

(enquanto o programa esta a ser
executado).

“ ’com o botdo direito sobre o objecto
cujo comportamento se pretende alterar
(neste caso o bloco

Class ID
Class Mame
AN
Owning VI
Bounds
Position
Didmetro do Tanque
Blinkirn
123 Captio?ﬂ
—'ﬁ‘
Daka Binding
Tanko | DakaSocket
q Description
isible Trems Disabled
Find Caontral Forcus Key Binding
Indicatar
Make Type Def, Key Forus
Hide Control Label
Change to Indicatar Skip ‘When Tabbing
Change to Cons ifatanin Synchronous Display
Description and Tip Strip
Class ID Value
Mumeric Palette Class Mame Yale (Signaling)
owiner Wisible
Data Operation: Owning Y1 wcontrol
Advanced
Bounds Daka Entry Limits
yAlEmReICan Position Decrement kKey Binding

Representation

Properties

&ll Elements

Increment

inimum
Minor Increment

Display Format
Editable
Flipped
Farmat String
fMapping Mode
Marker

Marker Calors

Skyle
Tick Colors

Uniform Marker Spacing?
Wisible

Increment Key Binding
Response ko value Outside Limits
Linit Label

Active Slider

Digital Displays[]
Housing Colors
Housing Size

Show Yalue Tip Strip
Slider Colars

Text Labels[]

Stark

farker Yalues[]

Fill Color
ill Style

43



2.4 Operacdes Aritméticas r ¥ LahVIEW

Um novo objecto é criado no Block Diagram. 3 Tank

Por defeito aparece no modo (LEITURA) . ) 71 71
% g Scale. Maximufm ¥

Change All To Write
Find »

Yisible Items 3
Help Far Property Node Como pretendemos alterar o valor desse objecto é necessario
S Help For Range: Maximum
o e alterar o modo para (ESCRITA)
'I% Description and Tip... K g

Breakpaink [ ) .. ‘o ” o ) )

=, Y O procedimento é simples: “click” com o bot3do direito do rato
perky [

Change Ta Write sobre o objecto e seIecuonar

Add Element .

Remove Element

Application Control Paletke

Mumeric Palette 3 s’ p
Create » ¢ K ¥
Replace 2 2" 5
Select Class 3 s° P
Diowncast toClass £ g e, s
Mame Farmak [ 4 = |
_ bScle. Maximum
Disconnect From Control N L
Link ko 2 " &

Ignore Errors inside Mode

Properties . 44




2.4 Operagoes Aritméticas E} LahVIEW

Ya! Ficou bem fixe...

rrassy, hore, anpa gt

Associando o valor introduzido pelo utilizador
em “Altura do Tanque” na propriedade

do objecto Tank obtém-se o
seguinte diagrama de blocos!

Yolume do Liquido

555

Sz ale Maximum

45




2.4 EXxercicios




2.5 Sequéncias de caracteres ﬂLabVIEW-
*Sequéncias de caracteres = STRINGS : )

Podem ser usadas em varias situagoes:
- Mensagens de texto;

- Passagem de dados numéricos como strings;
- Gravacao de ficheiros de dados;

-

Existem controlos e indicadores do tipo string.

Aceitam todo o tipo de caracteres ASCII (incluindo o
ENTER)

Y Sy W

Os SINAIS e OBJECTOS no diagrama de blocos aparecem
com a cor ROSA.

o= i L ke e e e =

String String 2

[
= E

47




2.5 Controlos STRING ELabVIEW

um programa elementar e as suas variantes...

Q ({4 ” o =
Coloque os objectos no Front Panel e efectue a ligacao
apresentada em baixo...
i-D:l .Ccuntrculs % SEarchi
| Express
[ a' |
4 8
urmn Ckrls Butkons Texk Chrls
:.EIEEL P abz | = Iring king | L 0
meil * @ . -
Ilser Chrls Mum Inds LEDs String Chrl Text Ring Menu Ring File Path Ckrl
i i o |
| =1 Controls Searcljjll
“Express ' » s
Sy = String
NfL'Im'(':tr,!s Eutt;ljs Tfaxt Ct_ril_s K _: Stﬂng Strlng 2
mi e . .
User Chrls Murn Inds LEDs Stﬂng B . [
— ¥ _F[ T T e R e N 3 g
g 31 Text Indicatars
Text Inds 3
User Cantrals = m
Select & Contral, *
Skring Ind Table File Path Ind 48




2.5 Controlos STRING EfLabVIEW

Execute o programa e escreva “ ” na caixa de controlo.
Ernissor //’ :Inlniss;curl | I
| ol4 Munda] Qla I_k e
‘ A8 Yisible Items P
Receptar 2 Rece-pmr;_. Find Terminal -}
iL

- ‘ Erissar Receptar  lLaranja Change to Indicakor

T ﬁ ,’f Make Tywpe Def,
T ET K ‘

Description and Tip. ..

Create
Replace

“cligue” com o rato fora da caixa e veja o que Data Operations

Advanced

acontece... HH"“H Fit Cantral ko Pane
. . 7, | Scale Ohject with Pane

ey

b . .

J Mormal Display

Modifique a seguinte caracteristica da CAIXA e
de CONTROLO da String: Password Display

Hex Display

Limit ba Single Line
Ipdate Yalue while Twping

Execute o programa e volte a escrever “

” , . J Enable \Wrapping
. O que é que se pode concluir?

Properties




2.5 Controlos STRING ELabVIEW

Altere a posi¢cao e dimensao dos objectos conforme se mostra na figura seguinte.

B! String Properties: Receptor

Appearance | Documentation | Data Binding |

Ernissor Receptor
4 PR — Ll Fatich:
|
| wisible [ wisible
|
1 |Recept0r |
|
Enabled State Size
(%) Enabled
Ebesbiad Height Width
iable
-IDD 100
() Disabled & grayed
Display Style
hobey [ Limit ko single line
® Mormal Wrap at word breaks
() Backslash (1) Codes ; :
] Update value while typing
() Password

[] show vertical scroll bar
] show horizontal scrall bar
[] Display style Yisible [ size to text

) Hemxadecimal

L QK H[Cancel ][ Help ]

Preencha o “EMISSOR” com a seguinte lista de frutos (separados por ENTER) : Laranja,
Péra, Abacate, Mac¢a, Kiwi, Banana, Coco e Limao.




2.5 Controlos STRING

Ernissor REEEI:IIIII" Emissar Receptar
— i _pérél T R ;L. B diid R .
FPéra Laranja " Abacate :P;rraan]a RHEECE
ﬁ:lal:atﬂ Pera E;;Ia '%r.?.qbazgate |
|Maca Abacate " Banana K '
K Maca o | visible tems
EE‘EII'IEII'IEI kit Ik I Find Terminal | Caption
! Zaco Banana o | Change ta Indicator | Display Stvle
‘Limao iC4co ; o i Make Type Def, SRR ol
L ‘ l Description and Tip. .,
Create
! Replace 2
| Data Operations »
| Advanced 3
! l Fit Contral ko Pane
Erizsar Receptar | Scale Object with Pane
e, T S RN R S el H L - |
‘Laranja ~ “Laranja A | Mormal Display
--5F'§ra — “Péra = i "' Codes Display
Abacate Abacate || iemvond Doy
":Ma;a = %Ma;a | Hex Display
| 1 | —— -
K = Kitwi = | Limit ko Single Line
" Banana Banana e | Update Yalue while Typing
| Chco v | i | K | 3 EncltiWeapging
,’( | Properties
o 5 51




2.5 Constantes STRING

. e « ) . <
Adicionar uma constante “STRING” ao ; ;
diagrama de blocos... 441 Functions Search |
[
[ X1 Programming Measurement If0 L
| Instrument I *
5 r :ﬂ 4 Vision and Maokion »
5@ | 'D. Mathematics r
5 Structures Drray Cluster, Class...  |Signal Processing L4
: [z }E . }[ | B ' Data Communication 3
<=1 String Conneckivity ]
String Constant Y akring Contral Design & Simulation 3
nitd = . Express 3
B . 2 - st
' SN 2 = (8
String Length  Concatenate ... Additional Stri..,  Malog & User.., ‘% "
e B o = * ; g 5 |F] :
O i | : :
o L | _Inp_ul_:‘ Slgr;al .ﬂ.n._al';.fsm l:':flutpuli
Search and R . Format Datef,.. String/Mumbe... Bpplication C... Hﬁ! @ jt-b [EE}
] Tt E=h 5 . s sl
. ; I o EL é ig Manip Exec Control  Arith & Compar
] L | 3
Scan From 5t... Format Into S... Spreadsheet ...  Array To Spr... Zonwversion epork Gener. .. |.ﬁ.|:||:||:|ns
—— Favoarites L4
utt:f: DED 1af) IAa) E IUser Libraries A8
Build Text Trim Whitesp...  Tolpper Case To Lower Case  Space Conskank Select 2 VL.
#x
gbs E —hange Yisible Palettes. ..
String Conskant Empty String ... Carriage Ret... Line Feed Co,., Endof Line ... Tab Constant

e L - -2




2.5 Constantes STRING EfLabVIEW

Adicionar um “ ” ao Front Panel, efectuar a liga¢ao...Executar o programa!

|Z_||E[|E| B Untitled 1 Block Diagram

File Edit “ew Project OQperal

> 2 @[]

3, [9HLE

ﬁtring

Cla Munda ! ﬁ
ET=14

Skring

:L..!-\..J'\..J ae o
013 Mundo !

=1 Programming

T b
EIII E!

“clique” no pin para manter Sructres  Amay
Ll | } T b
a paleta activa... = @

_ ‘{p  String
3

i [
= T
i L}

[SEE 2 2 [
= CIr R[] +01
=k s




2.5 Constantes STRING

String,

| 4 C-_-Q‘Search %Customize'

Skring Length

Replace Subs. ..

[ !
& _[ron]

Skring Subset

E

Match Pattern  Match Regula... Format Datef... String/Mumbe. ..

Additional Skri...

L

ol
el

Qsearch]
3

L

Signal .ﬂnal}.;sis

i

Exec Control

Scan From St... Format Into 5., Spreadsheet ... Array To Spr... Conversion
L3 LEC
(R 0
Build Text Trim Whitesp... ToUpper Case  ToLower Case  Space Constant
&
String Constant  Empby String ... Carriage Ret... Line Feed Ca... End of Line ...  Tab Constank
| 451 Functions
Express
I »
K-
Input
3
i
| Sig Manip
-
'
.
’ Iser Libraries
A
“ Select a vl

Lo

=
&
Output-
=z
[T

arith & Compar

E

Concakenate ...

[z [oamce]
| =

=] #*
D i

Search and R...

' H+
) o
Format Into 5... Spreadshest
L3 LEC
+ 4 [E=0 IaA)
Ii Build Text Trim Whitesp,.. To Upper Cas
L B [y

riage Ret.

. F'.dl:l Ikem ko

String

i

{z1 Favorites

| Skring Constant




2.5 Constantes STRING

O codigo secreto.
Desenhar um programa que acende um LED se o utilizador acertar na
palavra codigo (password) composta por 4 caracteres.

CODIGO SECRETO

e s e

B! String Properties: CODIGO SECRETO

| Appearance | Docurnentation ” Data Binding || Key Mavigation

Labe Caption
Visible [ wisible

Colocar um objecto

ot
red ”
e al te r ar <- CODIGD SECRETO ﬁ
o
as propriedades de . BT
= (%) Enablzd
o ] : Height Width
rd m fl r ? (O Disabled
aco o CO a gu a ,° (") Disabled & grayed
ao lado...
Display Style
Limit to single line
O Normal Virap ak wiord breaks
(L eBackslash ) Codes : ;
Update value while bvping
SR [] show hotizontal scroll bar
[] Display Style Visible [] Size ko kext

[ QK J[ Cancel J[ Help J




Constantes STRING Eﬁ LabVIEW

Adicionar um LED ao Efectuar as seguintes

painel frontal e um ligagoes e executar o
bloco comparador no programa

diagrama de blocos '

CODIGO SECRETO

CTte--. CODIGO SECRETO LED ' LED
. . . bc :
| =" E.

%\‘_’I}"’ ;@ﬁ:ﬁ

CODIGO SECRET

CODIGO SECRETO LED LED
:**** J - bc :
H} -

1254

Palavra-Cadign
5

56




2.5 Constantes STRING

O codigo secreto - Parte |I.
Adicione um indicador numérico que apresente o numero de caracteres
introduzidos.

CODIGD SECRETD LED

N S -
sk

Mimera de carackeres introduzidas
et i
)

Momero de caracteres introduzidos

calcula o ndmero de
caracteres

Palavra-Cadigo

String Subset Additional Stri...

[EEET 3 | M
2= 22 1
: Lag

Replace Subs,,, SearchandR... Match Regula,., Format Datef... String/Mumbe...

R B B T,
ey [ $
o fim nm : ERE

| Scan From St.., FormatInto 5., Spreadsheet .. Array To Spr.., Conversion
13 LEC
L (e =

Build Text Trim Whitesp... ToUpper Case  Tolower Case  Space Constant

M

| String Constant  Empby String ... Carriage Ret,.. LineFeed Co... EndofLlineC... Tab Constant




2.5 Exercicios

ACESSD  ERRO




3.0 Sinais e Graficos = LabVIEW

Um SINAL é algo que transporta INFORMACAO




3.1 Sinais e Graficos ELabVIEW

Em instrumentacao electronica esse sinal é
normalmente eléctrico:
- Variacao de tensao;
- Variagao de corrente;
- Variacao de resisténcia;
- Variagao de frequéncia, fase, etc.

Tipos elementares de sinais:
- Ruido;
- Sinais periddicos; Ry DEMO com

. f_ipusoiclzlal.; GERADOR DE
. Triangular; SINAIS

. Rectangular

A A




3.2 Graficos: charts

Chart?... Entao nao é

charter

\

| M
LR N
- ¢
I s
Pl

Um grafico do tipo

:_-[;.’] Zonkrols Searchj
| Express
| — = =
|| S| _ |

Mum Chrls Buttons Texk Chrls
| R T i .1.5. : 5
| P T @
i User Chrls tum Inds LEDs .
| St 5
I * —
| =3l | |
[ Text Inds Graph Indicat...|
I User Contrals |
i Select a Contral. .
. B

i

= B

®Y Graph

, Lz == _
armazena e mostra um conjunto de valores.
Esses pontos sao guardados internamente num buffer (memdria).
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3.2 Graficos: charts

Gerador de ruido branco...

[=>

Add

>

Increment

>

Absolute value

[

Square Rook

r

3

Mum Consk

+Inf

>

Subtract

(>

Decrement

i

Round

e

Square

-Inf

Fandarn Mumber (0-17

>

Tulkiply

>

Round To -Inf - Round To +Inf

B>

Megate

Machine Epsilon

[
i
&>

Reciprocal

Random Mum

F
*h
o
%

Compound Arith

[

arale By 270

[

Sign

=] Express Mumetic

m
CE

MatH Caonskants

A

& LabVIEW

coloque o objecto

“” ”

no
diagrama de blocos.

Este objecto gera um valor

entreOe 1
62




Graficos: charts

Waveform Chart Flot 0 m I

10-

Wavefnrm Chart

MJ

Amplitude

ek
100

Explore as propriedades do
objecto chart “clicando” n
botdo direito do “rato” sobre )
o objecto. 52'8 sz‘sx

Tirne

63




3.3 Graficos: graphs ﬂLabVIEW

e
Dou nota 20 aocharte | &
¥ ¥ P
nota 20 ao graph... | 4
:qr_l's Buktons Texk Chrls
élﬁ i S
‘We (ampl @
U.sgr_l;l_:_r_l_s Murn In-:ls- LEDs
| ] Graph Indicators =TS

Texk Inds araph Indi

User Contrals

-:-at...i'

Select a Contral. .

=i Graph

Um grafico do tipo requer a informacgao seja introduzida como

(0 funciona como buffer (memdria).




3.4 Gerador de Sinais

Express

|4 Functions ~— C

Irput

= [ 3
Ll

ig Manip
Favarites
User Libraries
Select a vl..,

@ :" -Eij_}nput .

P

Inskr Assisk

Instr Drivers

sl

@]

Simulate Sig Sim Arb Sig

Acquire Sound

ha”

=]

i

Read Meas File  Frompk User

File Dialog

¥

F

F
| f

Simulake Signal ‘

£

k! Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Signal
Signal bype

|Sine b |

Frequency (Hz) Phase (deqg)
[10.1 | o |

Amplitude Ciffset Duty cycle (%)
B | o | o
[ add noise

Moise type

Linifarm White Moise W

Noise amplitude Seed number Trials

0.6 = 1

Timing
Samples per second (Hz)

1000 | ) Simulate acquisition Hming

Db E el (%) Run as fast as possible

100 | Automatic
[Jinteger number of cyeles

Actual number of samples
100

Ackual frequency
1001

Result Preview
1-

Amplitude

Time

Time Skamps
(3) Relative ko start of measurement

(2 Absolute (date and time)

Reset Signal
() Reset: phase, seed, and time skamps

(%) Use conkinuaous generation

Signal Name
Use signal bype name

Signal name
i Sing |

[ o« | [ concd | [ hew
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Amplitude

Periodo

C

tempo

A frequéncia ( f ) ndo é mais do
qgue o inverso do periodo (T ):



3.4 Gerador de Sinais E}LabVIEW

Realizar um programa que apresente, num grafico, um sinal sinusoidal contaminado com
ruido branco. A relagdo sinal/ruido deve poder ser alterada através de um “knob”’

Express k .
3 — Inserir SINAL

L4 4
4 ’ ;

Murmn Chrls Buttons Texk Chrls ” 5 ‘
3 - :
< s S,

-1 Contrals g Search "

-
-

b

i Ll 2] Functions g Searchl
ser Ctrls Mum Inds Fxpress »
3 ]
3 M
i Simulate Signal % i e %
[BRERS]
Text Inds Graph Indicat. .. % = I Input Signal Analysis Cutput
* » »
User Contrals Insty Assist Insty Drivers HJEE lII| ! )
Select a Contral, .. I'e
sound & vibration i/‘g @ Sig Manip Exec Contral  Arith & Compar
Sirn &b Sig ficquire Sound  Evorites *

? zer Libraries »
i 'E elect a vl,,.

Prompt Liser File: Dialog ound and Yibration b

8]
%

=
=
i}
i1
(=]
s
m

NI-RFS4 (10

1 — Inserir Grafico
2 — Inserir “KNOB”’

MI-RFSA (Spec) |
s7




3.4 Gerador de Sinais

Signal Result Preview

4 — Alterar propriedades do SIGNAL

|Sine w |

Frequency (Hz) Phase (deq)
o]

Offset Dty cycle (9]
1) S0

w

Amplitude

. Waveform Graph

Tirne:

Simulate Slgnal Moise amplitude Seed number Trials Time Stamps
Sine with Unifarm 0.6 (%) Relative to start of measurement
error ouk H Timing O Absolute (date and time)

Samples per second (Hz)

v Amplitude

Reset Signal

FError in (no error) 1000

F s () Reset phase, seed, and time stamps
L3 -

: rEqLIEFl.':':-" B Knob Properties: Dial Ao 'O (USE EErbimES EneeiEn
b Moise amplibude N
N OFFSEt ‘ Appearance || Data Type ” Data Entry | Scale | Display Farmat ” Text Labels ” 14 hher of cycles signal Name
* Phase er of samples Use signal type name

Scale Style
r Reset S||;|na| B vior tick color [ Irwerted Signal n.ame : :
I |S\ne with Uniform Moise ‘

b Seed Number (s [ Logarithric

Wl Marker text color [ show calor ramp
D Interpolate colar

5- Alterar propriedade “Maximum”
6 — Efectuar as

ligagoes...

e “Minimum” do ‘KNOB’

[ K ][ Cancel l[ Help ]




3.4 Gerador de Sinais E&LabVIEW

7 — Simular: Girar o “KNOB” e verificar a evolu¢do da Waveform Graph T O
forma de onda.

amplitude

Repita o exercicio anterior adicionando
botdes para controlar a amplitude e | . . .

A . . 0 0.025 0.05 0.075 0.1
frequéncia do sinal. e

— L —.“'PI?W

&

»’ Através de um “ “
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3.5 Mux. de Sinais E}LabVIEW

Para “juntar” sinais num mesmo grafico deve ‘EEJD.ESF“D”S Bﬁ_eaiahil*
aceder a paleta “ ” e seleccionar o ,_.%, = %,
objecto “ i | >
Input Signal .ﬁ.n_.::u!w_fsis Qutpl._l?:
k| | 4 k
3 ~'l e |1
HFE <=1 Signal Manipulation
Sig Manip e

Favarites

“ . ; User Libraries ®
Utilizando o “rato”, e redimensionando o Selact a ¥1.. gl A SE'EEE:‘_Q”E"S
objecto “ ” no diagrama de blocos, ==L ﬁ Ji=
o numero de sinais que podem ser Chsi g e e i
£ i
agregados... ; | 7 L& = =

f inpuk signal|
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3.5 Mux. de Sinais ﬁLabVIEW

Apresentar na mesma janela uma onda sinusoidal e uma onda triangular
com igual amplitude e frequéncia.

Wi aveform Graph sine

Simulate Signal
Sine

-t

WW W W W W

F

oW W W W W

H

Simulate Signal2
Triangle
el

‘w

Adicione ao grafico do exemplo anterior uma onda quadrada cujo ciclo de
trabalho (dutty-cycle) possa ser alterado por um “knob”.
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3.6 Aritmeéti

E possivel efectuar operagdes algébricas sobre sinais:
= Soma, subtrac¢ao, multiplicagcao e divisao;
= FungOes transcendentes (logaritmos,
exponenciais, etc.)

Apresentar o grafico da soma de duas sinusdides com diferenca de fase
igual a 1802. Devem ser apresentados os tragados das fung¢oes individuais.

seno (0% PR
sena (150%)
‘Soma BN

o e B

@ .

Simulate Signal

Sine i
T WaveForm Graph

I

L
Simulate Signalz

e

Waveform Graph

i

b i e e

72




3.7 EXxercicios

: Faca um programa para LabView que seja capaz de apresentar a

soma de uma sinusoide com o seu harmonico de sequnda ordem
(sinal igual mas com o dobro da frequéncia).

: Apresente num grdfico o aspecto de um sinal do tipo ruido branco
Com va or me ’ ’O nu o. B Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Signal Result Preview

Signal type 0.6
pe ~| el

Frequency (Hz) Phase (deq) 0.z- I"'
L i |
1 1]

o-d

A configuragdo desse sinal é

Amplitude

Amplitude Offset Dty cycle (%)

]
-0.2- 8

apresentado na figura ao lado. e o

Moise type 06y
Deve ser adicionado um que i ] ”
Moise amplitude Seed number Trials Time Stamps
deve acender sempre que a ‘0‘6 | |-1 | : ! () Relative to start of measurement
| i | Timing () Absolute {date and time)
am IltUde do SIn al far malor nd i (%) Simulate acquisition trming Reset Signal
() Run as Fast as possible () Reset phase, seed, and time stamps
que 0.5 ou menor que -0.5. © e s e sion
[J1nteger number of cydes Signal Name
Actual number of samples Use signal bype name
i Signal name
Actual frequency |Dc with UniForm Noise |

1

=T T T




4.0 Arranjos (arrays)

Até ao momento apenas se trabalhou
com numeros escalares.

Em LabView um arranjo (array)
consiste numa colec¢ao de elementos

B todos do

tipo.

Que complicado...
Valha-me D. Afonso
Henriques!

I
Os indices sao numerados de a

onde se refere ao numero de
elementos do array.

os elementos sao
acedidos pelos seus

Formas de onda sao normalmente
armazenadas em arrays.



Quando se cria um arranjo é necessario atribuir-lhe um tipo de dados. Assim devem
efectuar-se dois passos:

- I[-_B:] Functions - 2. search '

[
i Measurement Ii0

' <=1 Programming
r

i Instrument Ij0
T 3
—'l

| |
| Wision and Mokion '

=1 Array

o

Cluster, Class. ..

BB + :
i m
Array Size Index Array  Replace Subset  Insert Into Ar... Delete From ... éoolean .String
? E @ : E i:
Initialize Array Build Array Array Subset Maz & Min Reshape Array -Timing Dialog & User. ..

H m O

Sort 10 Array  Search 1D Ar...  Split 1D Array  Rewverse 1D A... Rotate 10D A, \WaveForm F\ppl'ication i
) ~m | =X
S N s B I - v s
Interpolate 1... Threshold 1D ... Interleave 10,,, Decimate 1D .., Transpose Z0... rap.hics #50,.. Repﬁrt GEner... Tl
i
il e
Arrav Constant  Array To Clus... Cluster To Ar...  Array to Matrix  Mabric bo Array
[ b
Makrix
L i F 75




4.0 Arranjos (arrays) = LabVIEW

31 Controls %Search l
| Express o Pl

(a) Seleccionar controlo numérico

Ep

ot (T N S (b) “arrasta-lo” para dentro
Nurn Ctrls® — Mumetic Control i do ObjECto ARRAY

: o ; . e - 0 !
:Jﬂl- izl s FEE = §I=

Iser Chrls Mum Chrl @ Fill Slide Painter Slide Fill Slide Fainter Slide

(c) Libertar o botao do “rato” e ... volila

H
i3]
|

I.:|_|

Ersiasd,

76




]

||

(

\_

Utilizando o “rato” a capacidade do
array pode ser alterada para acomodar
mais elementos...

Entre outras formas, o
array pode ser
preenchido elemento

a elemento... )

E_'II'_'II:-E
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IO

4.0 Arranjos (arrays)

Apresentacao do conteudo de um vector num grafico.

Waveform Graph Eh:'t.':' m I

amplitude

AN MEE

Afinal isto nao tem nada que saber...
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4.0 Arranjos (arrays) ljj-} LahVIEW

Aceder a elementos num vector.

Introduza o seguinte ARRAY no

C1 13
=

diagrama de blocos...

8 Acrescente o objecto “ “

| <] Functions CL Search |

| Programmming

F
41 Programming iMeasurement Ijo »
i Instrurment 0 *
» 0 » i :
B | —i | L E. i'-.ﬂsu:un and Motion k
=[4] | TF [Mathermatics s
' T [ Array e Cluster, Class... iSignaI Processing 2
m @+@ @ B @?@ * ¢ Data Communication ]
i =t = o m _ (Conmeckivicy r
Array Size Index Arraye Replace Subset  Insert Inko &r.., Delete From .. Boolean Skring |Cantrol Design & Simulation b
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4.0 Arranjos (arrays) I:j LabVIEW

INDICE
acrescente um 2

g N R
1. 0 '
0’ "4

=
1,,|»_' JL.__..,EI—"!.“_'T]'?I!E : :
N . g O “knob” sera responsavel por definir o indice do

N Feretodndisor elemento a aceder e o valor do elemento
Make Type Def. ’ . « 7

a apontado por esse indice ira ser apresentado no
“Numeric Indicator”.

Description and Tip...

Creakte 1 4
Replace b Y
i
Data Cperations 3 2 ,")&‘J!ﬂ-‘-'-
Advanced b ’

Fit Control to Pane
grale Ohject with Pane

Representation

Data Enkry...
Display Format. ..

Add Meedle
Scale [ 2

Text Labels

Properties




4.0 Arranjos (arrays) Ei LabVIEw

YALOR
Efectuar as seguintes ligacoes e

testar........ DEL

Questao: O que acontece quando se

)| tenta aceder a um elemento do
vector que ainda nao foi definido?

Elementos que
estao fora-de-jogo?



6.1 ARRAY de STRINGS [T\ [a"")

TR B %émhl
Express »
4 ’ e . el f |
E possivel definir ARRAYS de outro tipo de o | 4 = T
Murn Chrls Buttons Text Chrls String Control
dados ou até objectos. w9 | m e W
Ufser Ctrlls Rium Inclls LEDs Skring Ctrl Texk Ring Menu Ring File Path Ckrl
= ; TMS Grap;t... ‘
User Controls 3
Criar um array de strings é semelhante a A

criacao de um array numérico:

-
A A

f (1) “drag qna drop” sobre o objecto ARRAY no diagrama de
blocos. .7
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TS SO = LabVIEW

22 completar o programa de acordo com o
esquema em baixo...

12 Introduzir uma sequéncia
de 8 nomes masculinos.

POSICAD MOME

o Jodm

=3 Bl [ S ] [
E. Y = i1 E =
= B=. ﬁ.\_ |

s ;

POSICAO
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4.2 ARRAYS no FRONT PANEL

Até ao momento os ARRAYS foram considerados como CONSTANTES no diagrama de

blocos.

Alternativamente podem ser considerados OBJECTOS no

- -

No “clicar” com o botao
direito do rato e aceder ao objecto
ilustrado na figura ao lado...

A cor indica que o ARRAY deve
ser inicializado!

5I|‘\.-'EI‘
Syskem

.| Classic

Express

| 421 Controls % Searchll

<=1 Modern

5

D [T w ¥ __»

d

MU Cerls Buttons Tk Chrl

me .l g
et @
] |

User Ctrl Murm Inds LEDs

; s

Text Inds

Graph Indicat...

MET & Ackivex
Signal Processing
Addans

User Controls

Select a Contral...

ED?IEDTEE;E‘H & Simulation

#

Change Yisible Palettes. .,

Array, H:rn Cluster

_I

Murneric

Array, Makric @

[
Rlng & Enum
{} M

55

Vatiant & CI

Ranum

P th

Boolean Strlng i F‘ath
R

-D:] Array Matrlx&CIuster

Array
[]
&,

*

Array

[xxx] [xxx]
XEd Xk
NI EEE
DEL CRE

RealMatrix,ctl  ComplexMatri. ..

Cluster

gt e

Error In 3D.ctl  Error Out 30.ctl
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2] Controls

-E:Ei:ur'ess

4
3 T Yoo
&'l = |
i =1 Mumeric Controls
Mum Ckrls |
| m y 1;23‘ [T 05 0
ser Chrls MU Cerl Fill Slide Poinker Slide
= “ “ @)
Text Inds knob Dial Colar Box
0 WPUTIRLN gy PRy DLl (Y

10=
5-
-

Fill Slide

10-
5-
0=

Pointer Slide

<=1 Controls % S-earcl'!j
Express k
T ¥ ¥
% 4 o B
{ e | 51 Text Controls
Mum Ckrls Buttons Texk Chrls | Skring Conkrol
e =5 A
5 Ky Tabe | | Ring] [fing= | | =0
o : [ . J
User Chrls Mum Inds LEDs String Ctrl Text Ring Menu Ring File Path Ctrl
— M i *| e r

-

array

FISCIS gy S S T
g’n k40
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4.2 ARRAYS no FRonT PANEL >4 IF;11\T/ ("))

Inicializagao com

Implemente e

Arra Array 2 H
: ;:ﬁ E ; teste o segumte
e Bier programa...

A
:-;IZI
i
lin
j%ﬁfn
Jlo
1o
i
]:IZI




4.3 ARRAYS: operacoes t>1F\'/(a"}']

Algumas operagoes elementares que podem ser realizadas sobre ARRAYS:

NUMERO DE ELEMENTOS:

Array Size

POSICAD MOME
9-!] Jodo

Mimero de reqgistos

DEL

Mdmero de registos
= He et

e

POSICAD

iz

3
21513| =2 0O "L................................
Sk
v
.




[z , .
8l ARITMETICA ENTRE ARRAYS NUMERICOS




Signal Processing
Diata Communicakion

Conneckivity

* v v v v

Add Subtract Multiphy Divide Quotient & R.., Conversion e Control Design & Simulation
9 [ =¥ Murmneric Elementary Linear Algebra  [Express
> B> I;>. > of el o B e A - — -
4 It 1
TR i | =
Incrernent Decrement  Add Array Ele... Multiply Array... Compound Ar... Data Manipdl. .. m | [ % ||l,| %
Inter_e & ITZ?:t_rap Inte_g & [-:!FF Input Signal Analysis Qubput
See_ :; j; ]; I; } e — — |;>2’
. ;EE L =
- Absolute Yalue Round To Me... Round Towar... Round Towar... Scale By Pow.., | Hp @ I =
I> I> I@> Ib E O?tlmlz _t;qn lefgr_enthl_Eqs S.ig Manip Exec Control Aritll1 & Compar
) | ) f:‘,nc\, # Addons »
Square Rook Sguare Megate Reciprocal Sign . . P_l - . | Eavrites ‘
= eometr ‘alynomial cri ormula
n [EXFRI] - - b User Libraries 3
i " i Select a vI...
Mumeric Cons,.. Enum Constant  Ring Constant  Random Mum... Expression M...
Y

= @

DEL Murnetic ... +Irf -Inf Machine Epsilon Math Constants

Change Wisible Palettes, ..




4.3 ARRAYS: operacoes t>1F\'/(a"}']

Modifique o programa anterior de modo a poder ser calculado
automaticamente a média de um ARRAY de dimensao arbitraria

Desenhe um programa capaz de calcular o desvio padrao de um ARRAY

Alterar um elemento

array

\[3
Dieen L@+@ aubpUt areay




4.3 ARRAYS: operacoes t>1F\'/(a"}']

Adicionar um elemento

oubpuk array !

I T I W I (O

—|
(8 [ aukput array
B ‘ \E_'
. E* ToEL

=[5

Remover um elemento

oubput array

gz
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5.0 SUBVI' 2 LabVIEW
O caracter modular do LabVIEW é potenciado com o conceit de {

éum (instrumento virtual) utilizado “dentro” de outro

A utilizacao de SUBVI permite:

Tornar mais facil a leitura e a depurag¢ao de um
programa;

Possibilita a reutilizacao de elementos de cddigo ja
desenvolvidos.

Sera que vou conseguir entender
esta estoria de SUBVI’s?

podem ser “aninhados” em numero arbitrario (VI’s dentro de VI’s que ja envolvem
outros VlI’s ...)




5.1 Construcao de SUBVI'sE>1IF:1,\'/a")'A

SUBVI capaz de calcular a média de trés valores.
Construir o programa...

£ z
ENTRADAS saipa

o MEDTA ﬁ’
@é_z | L]

i

MEDIA

4
9;:-é———~ fizs]
i DE

(opcional) Atribuir um icone ao programa...

""" < : _ 7 meida.vi Bla |
®_ meida.vi Front Panel ;

File Edit Yiew |

Eil Eit Wiew  Project  Operake Iu:u:uls Window Help [] _@_ |@I .
S EEI s T ToHIE 'J

Find All Instances

VI Properties
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IO

5.1 Construcao de SUBVI’s

Programa de desenho de
icones...

®! Icon Editor

E. Icon Editor
Eile Edt Tools Layers Help

‘ Templates | Icon Text || Glyphs " Layers |

Category
= Library

- Frameworks
B VI

oo Frameworks

Filter templates by keyword

il:l

|53

|

]

Elle Edit Toaols Lavers Help
Templates | Icon Text || Glyphs li Layers |
Category Filker termplates by keyword
= Library ‘
oo Frameworks
= VI £
ww Frameworks E — B
i
RiD & 31
” &3 = G0 meal
B: O Z

Boa tentativa...mas o
meu sorriso é mais
gracioso....
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5.1 Construcao de SUBVI'SE >3 F:1\'/(2")'A

atribuir sinais de entrada e saida...

[ )[3)X] * meida.viBlock Diagram *
ST e Cperate  Tools  Window Help

HEDIA File Edit Wiew Project

p IEI |‘-I'I:I| T _1‘_| 13pt Applicatior

Seleccionar no “
a topologia que mais se adapta

W1 F'.ru:upe-rties

Find All Instances

e programa. &dd Terminal
e Rernove Terminal
2 . a [P Patterns
Por convenc¢ao os terminais mais a B = ]
esquerda sao associados a “ ” e os E:F' :ﬂffﬂ“ltf" i
I|:I erCical —
terminais mais a direita sao associados as Disconnect All Terminals | — \ -
«“ ” Disconnect This Terminal ] . ]

O I
T H B R
|
[
|

|
OHHHE

HME
o™ |g'i Search J\ @!_ 63 £ H
\—/A ’)H ......

A A
i

E normalmente considerada boa pratica escolher um padrdo de terminais que possua mais pares entrada/saida

do que as necessarias de forma a contemplar possiveis alteracdes no SUBVI. -




»
x
¢

:“g"! Search J\ | el Search : | @ J,’} :“gﬂ Search
ENTRADAS saina, ENTRADAS saina
B MEDTA 5 MEDIA
Qiu 0 ;};D 0
2 0 1 I 5 I T
Ar— o
S 2
SEIECCIONarno | seleccionar no “ ¥ O terminal recentemente
o“ » .

um
dos terminais disponiveis
(o terminal passa de
“branco” para “preto”)

" qual o =4 associado passa a

indicador/controlo a apresentar a cor laranja.
associar a esse terminal
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5.1 Construcao de SUBVI'SE >3 F:1\'/(2")'A

—iremnt BLFle  Felit Miew Project Operate T
| ¥IPropetties

o o et EniEEe Cada terminal associado pode ter um
pp— de trés modos distintos:
| Remove Terminal ° N ecessa, riO
i Patterns »
ENTRADAS ;‘g‘;?; Raokbake 90 Degrees ® Reco menda do

gxlil 5 Flip Horizonkal OpCionaI
i : 5

Flip wertical
Disconnect &l Terminals

Disconnect This Terminal
4
4o

This Connection Is

Aspecto do “ " apos
todas as entradas e saidas serem e
associadas a um terminal... e s

é}tu 0
.
z

J?.Il.. FI— i
@ 97




5.1 Construcao de SUBVI’s

& LabVIEW

(opcional mas recomendado) documentar o programa ...

“click” no botao direito do rato sobre “

a“

1

T)[%] P meida.vi Blod

R F'r'n:an:r'ti:: -,

| Fle Edit wiew P9

Edit Icom. ..

ENTRADAS saiDa
3 MEDIA
G 0
¥
o

Find All Instances

Na janela “VI Properties” escolher em Category o item “

“ | ¥ Properties

” ou sobre o icone e seleccionar

Categary General

meidai  [Heoe

@ Edit Icon. ..
Current revision Lacation
[ [ (<

Saurce Yersion
11.0

[]5eparate compiled code From source file

[ List Unsaved Changes. .. ] [

Revision Histary...

[ QK ][ Cancel ][ Help

]
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5.1 Construcao de SUBVI’s

B! VI Properties

Cateqgary | Docurnentation w
Y1 description
Caloula a média de trés valores ¥, Y e 4 -
v
Help tag Help path
[ K ] [ Cancel ] [ Help ]
m

Seo“

£ Tools  indow

bpplication Fonk

Jperate  Tools  Window Help

_gl |h|:||"E|": 4 | 13pt Application Fonk

MED A

|~ HE: meida.vi
4 HEDIA
y | @5 [ MEDIA
2 1

Calcula a média de trés
walores ¥, ¥ e 2

activado...

Shiow Cor

Lock Context Help

Ckrl+H
Chrl+3hift+L

LabWIEW Help. ..

Explain Error,..
Help for This ¥I

Ctrl4+-?

Find Examples...
Find Instrument Drivers. ..
Web Resources, .,

Ackivate LabwIEW Components...
Activate Add-ons. ..
Check for Updates

Patents...
Abiouk LabyIEWY, ..

ey
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5.1 Construcao de SUBVI'SE >3 F:1\'/(2")'A

Select the VI to Open

ITB:' Functions Gg.S-ea.r-c_h_.ii

| B Procurar em: Ambiente de trabalho » Al T
| Express 3 @ R
1 o = A v [L30s meus dacumentos iMatrizes nedia.vi
| = - — = = = -
- | » b L@ g 0 el computador I;JMODEM L B
I * ﬁ r Ot meus ‘jOs meus locais na rede [ZiMotor passo-a-passo @ Untitled 1.vi
| i + . “ documeritos e @A:etatus CET IfﬂOs Meus Artigos
! i P p— () Artigos para Ler (C30s Meus Livros
i e I I 3 - |£ (T Artigos_Pedagogicos |[C)programadar PAL
| II'II:ILIt 5";"-'3 &na ] O'-ltl:"-lt P - ambentede | | Artxhristmas I[CIROMAL
- = = ; e 4 trabalho \Baotstrap I 5nipett 4 Lakex
LT | H_.!’ E == 4 e ._ (Ccataloga {3 5oftComputingElsevier
== ||I| é! i (o8 (3 EPLD il (5w s0zED4
| F { 'r B . US/WEL \C5)Diag. Sons Tarax =0T
i i i i . driimertse | ARRDIEM |0 Teachers Pet
Sig Manip Exec Control  Arith & Compar |2 Journal Bearins ) Teoria do Cass
|.V=— . g! [E53LAT200 & 4800 Instruction Manual 25 Tukorial_IM_0K
| Favaorites . (SLivra Micro PIC S
e ~ pe
| - L e PLIVROS [ 3ilinx - Tukoriais
| User Libraries maTLeE {) ImtcharactersLv2010.0
& [ | >
Os meus l0cais | e do ficheio: |mad\a vi il ‘ [ 1k J
na reds
Ficheircs do tipo: |A\I Lab/IEM Files [% i ctl:" vit™ ott:" beclass ™ lvsc.™. ‘ [ Cancelar ]

MEDIA
E

/ K 100




5.1 Construcao de SUBVI'sE>1IF:1,\'/a")'A

Criar um a partir de um excerto de um digrama de blocos...

Considerar o seguinte VI...

AMOSTRAS
e "
AMOSTRAS DESYIO PADRAC I DESYIO PADRAG
i g [pesbenimisti ol DEL h_"""-u._ PE"‘x IEI/>
oo 1 Iz 1= = B e 2]
[t ' 0E
i
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Seleccionar a frac¢ao do AMOSTRAS
diagrama de blocosque i "_"—"—'—————————| DESYIC PADRAC
se pretende substituir. J e ' ﬁfz'a‘éj

DE

B Untitled 2 Block Diagram *
File B8 View Project Operate Tools Window Help

| Unda Move Chr+z lication Fant |« 1“ ret 4 | ]
Redo Replace Chrl+Shift+2
Cut Chrl+
Copy Chrl+C
Paste Chrl+y
Remove From Project
Select Al Chrl+-a

Make Current Yalues Default
Reinitialize Yalues to Default

e e e e e e ]

Contral,

Import Picture to Clipboard. ..
Set Tabbing Crder...

Remaove Broken Wires Chrl+B
Clean Up Selection Chrl+U
Remave Breakpoints from Hierarchy

Create VI Snippet from Selection
Create SubyI

Disable Diagram Grid Alignment Chrl+#

Align Ttems Chrl+Shift4-4 e
Distribute Items Chrl+0 Teel
WI Revision History. .., Chrl+y
RBun-Time Menu. .. ; :

il

Find and Replace Chrl+F !
5t 2 Chrl+-Shift+F o“ ”
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5.1 Construcdo de SUBVI's

A t f. I o 7 ’ AMOSTRAS J |
specto final ja com novo icone. P

2B

H

~

Deo Gratias... Estou sem
palavras....
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5.2 Exercicios

: Construa um SubVI capaz de calcular as quatro operagdes aritméticas
elementares entre dois vectores (o produto e a divisdo dizem respeito
ao produto de Hadamard entre os dois vectores ou ente um dos
vectores e outro obtido a partir do inverso dos elementos do
segundo)

: Utilize o SubVI desenhado anteriormente para calcular a seguinte
sequéncia de operagoes entre os vectores V1, V2 e V3:

(V1+V2*V3)/(V4+1)
- . s 2 ST,
: Construa um SubVI capaz de gerar um nimero aleatorio entre
e
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6.0 Estruturas de Controlo ¢

e Para além dos controlos, indicadores e VI, um diagrama de
blocos pode também conter sequéncias para

i @) suporta, entre outras, as seguintes estruturas de
controlo:

— Ciclos
— Ciclos
— Estruturas condicionais

Afinal o LabVIEW é que é
o SPECIAL ONE
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6.1 Ciclos

Utilizam-se sempre que se conhece, a partida, o numero de ciclos
a executar.

| 3] Functions
B ]
i %1 Programming Measurement 10 3
~Inskrument Tf 3
-- I ¥ e ' i
“ 5 M. Yision and Makion
-E‘{l Structures | | | x Mathematics 4
For Loop Skruckures Array Cluster, Class.., |Signal Processing 3
| I = 4 * Diata Cornrnunication 3
ﬂl 5 | E> | Conneckivity 3
For Loop® ‘Wwhile Loop  Timed Strucku, Mumeric Boolean String Cantrol Design & Simulation .
. I} @ | Express >
= . & — T ——
Case Structure  Event Struckure  In Place Elem... Comparison Tiring Dialog & User, ., | %
I E B @T % Input  Signal Analysis  Output
L ! L | | M = Eb N
Flat Sequence  Stacked Sequ. .. File: T/C wavefarm Application C... | Iﬁ! |E‘é! I & .
[ 1 'ED » ‘_‘ M Tm=h b | | | | | -
=f | | ig Mani E Contral  Arith & C
Iv ) ] s [ .P q% E“lg anip xec Conkro Fi ampar : —_—
Diagram Disa.., Conditional Di,,, Formula Node wnchronization Graphics & So... Report Gener, ., padons /1
Favorites 4
EI I&I User Libraries b - e
Shared Yariable  Local Yariable  Global Yariable Select a WL... o
?D\’l #
o0d = . Change visible Palettes. ..
Decorations Feedback Mode
- . [i]
e ’
' 4
s £
' .
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6.1 Ciclos E%LabVIEW

Um ciclo possui dois terminais:
Terminal de contagem. Cédigo que deve er

executado repetidamente
(subdiagrama).

Mumeric
g

MNurneric

Terminal de iteragdo.
> Execute com Highlight Execution ligado
e




6.1 Ciclos taneis

O ciclo

O programa indicado
ao lado preenche um

¥4 ARRAY com os
numeros inteiros de 0 a
9.

: : T b W
(013 permitem a passagem de informacao atravé
do ciclo.

Um tunel pode possuir a indexagao automatica

108

habilitada ou nao.




6.1 Ciclos taneis

Quando a se encontra o

valor calculado num conector é enviado através do
tunel em cada iteragao do ciclo.

[Auto-Indexed Tunnel|

) M
Quando a indexa¢dao automatica se Jﬂ
Bl Cisable Indexing
encontra o valor calculado num : mJ sy T
conector é enviado através do tunel rabile e :
apenas apos a conclusao do ciclo. 5 Sl g
- ] Properties

Na primeira situacao a saida do tunel é um
e na segunda a saida é um




6.1 Ciclos taneis

Ovalorde (numero de iteragoes do ciclo) pode nao ser explicitado no caso
de se enviar dados, por tunel, para o interior do ciclo.

0
0.6
0.5 |
0.9 |

Quando a indexacao se encontra ACTIVA no tunel de entrada, o valor de N é
admitido como sendo igual ao numero de elementos do ARRAY.




6.1 Exercicios

: Construa um VI capaz de preencher um vector com os primeiros 100
valores da funcgdo:

f(i)=sin(pi*i/100)
onde i é um inteiro de 0 a 99

Para além disso um grdfico da fungéo deve ser tragado.

S
- ;fhm B

: Construa um VI que preencha um ARRAY numérico com 10 valores
aleatorios inteiros entre 1 e 49. (sugestdo: utilize o subVI que

desenvolveu para o exercicio 15)
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6.2 Ciclos aninhados ﬁLabVIEw

E possivel colocar ciclos no interior de outros ciclos

N
N
Whaveform Graph
" L |

|-|J'|]|.|. hh.l 7 wiaveform Graph

il Y !_q —
IR

g ]

|

...utilizar esta estratégia para preencher ARRAYS multidimensionais...

Array
C O 0.22212 012771 0.47132 | © N
gl? 0.645630 D.9485?Z§’D.6?653€5- 045255 [
= — o e " 4 N
0.08234¢ |0.97054¢ |0.76290¢ {0.51585] O
0.27163t |0.44361¢ |0.50624¢ {0,176280 0 TRV
= e : ==
o a o in a i
- DEL
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6.3 Ciclos e 1 L abVIEW

Frequentemente existe a necessidade de se utilizarem valores calculados
numa iteracao anterior do ciclo .

O modo de aceder a valores passados consiste na criagao de registos de
deslocamento ( ).

EXEMPLO: : o [ @1 g

PASSADC

: {1231
S TEL
PRESEMTE PASSADO
pEcl T S e TR Ty e ol e B

£ £y

PRESENTE

Execute com Highlight
Execution ligado
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6.3 Ciclos e 1 L abVIEW

Podem ser adicionados um numero arbitrario de

AMNTEPASSADC
... Ou entaoum =
H = PASSADO
com profundidade superior a B R R = = =
1 5:9 i i | DELL
[N N ] |
: =1 [=
PRESENTE
PRESENTE .
g5 N El' [0
[7
PASSADO PASSADD
18.| TR — I_
- ———
| ¥ Lpen
SR = AMTERASSADO
= v
ANTE-AMTERASSADO T
P AMTE-AMTEPASSAD0
PRESEMTE
114




6.3 Ciclos e 1 L abVIEW

(013 podem ser inicializados com valores diferentes de 0.
EXEMPLO:

 PRESENTE
o -g.l u b i b b . N
PASSADO PASSADO
Hw | S
P
FHIERGDARL. L L [z :—‘ ANTEPASSADO
.i? —z I—
fizz]
ANTE-ANTEPASSADO =

AMNTE-ANTEPASSADC

LipED PRESEMTE

=]

* (123

OE
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6.3 Exercicios

: Construa um ARRAY bidimensional, utilizando ciclos , como
seguinte aspecto:

: Faga um VI capaz de apresentar num ~ 0s k primeiros numeros
da sequéncia de : B |

O valor de k deve ser introduzido pelo utilizador a partir de um

e deve ser superior a 2.
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6.4 Ciclos

Executa um conjunto de operacoes gue uma condicao légica
seja satisfeita.

S N3o requer o conhecimento a priori do numero de ciclos a
efectuar.

0 seu proprio contador [ | que
inicia em zero e incrementa
automaticamente.
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6.4 Ciclos

Construa e execute o seguinte VI:

P Untitled 1

File Edit ‘iew Project Operate Tools W
nip £ @ 11
Murneric

2

File Edit

Yiew  Projeck

Qperate  Tools

Window  Help

nigp £ @“ @

n

ba | of

Timne Delay

v Delay Time (5)
ol

| 41 Functions

B Configure Time Delay [Time Delay]

!1.EIEIEI

Time delay (seconds)

L
»

Cancel

J [

|

2] Timing

Tick Count {rms)

(

Wait {ms)

Time Delaye Elapsed Time

“iait Lintil Me. ..

Get f im... Get Date,l’Tlm . DatefTime Tao...

To Time Stamp
11070l

Tirne Stamp C..

Seconds To D,

mmli
12:01)

Format Datef., .

|m§

=i

El

WaveForm
¥

6

raphlcs

Dialog & User...

Application C...

. Report Gener...

Prograrnming

Measurement IjO

Instrument Ij0

Wision and Mation
Mathematics

Signal Processing

Dats Communication
Connectivity

Control Design & Simulation

Express

Slg Manip Exec Contral Arlth & Compar

Addons

Favorites

User Libraries
Select a YL,

=3

Change Visible Palettes...

v vy vrv v v
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6.4 Ciclos E&LabVIEW

-
- 2

Terminar o ciclo WHILE caso o utilizador pressione
STOP ou a amplitude de um sinal sinusoidal atinja o valor 0.9.

® Untitled 1 Block Diagram *
& Untitled 1

File Edit ‘Wiew Project
2] [@[n]
Iteracdo

|15 STOP]

Escala de amplitude fixa entre -1 & 1|

Wavefarm Chart Flot O m l

1-

File Edit Yew Project Operate Tools ‘Window Help

@] (@ n][@]e] b 7 o

Iteracio
£ Waveform Chart

T
DE:| W 4

Time Delay

Dperate Tools  Window  Help

0.54

v Delay Time ()
FErrar in N error
errar out H

Arnplitude

[Calcula o seno de 3, onde x se exprime em radianos. |
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6.4 Ciclos ELabVIEW

(o) permite a execu¢ao concorrente de varios processos
simultaneamente.

Colocar a execugdo em paralelo ¥
3| de dois ciclos WHILE com diferentes Fumeric
tempos de atraso (1 e 2 segundos).

Time Delay
Delay Time (53
et

P Untitled 1
Eile Edt \iew Project

# ] @n|

Cperate  Tools ‘Window Help

MNurneric 2
K|
Murneric .
I— Time Delayz
3 Delay Time ()
"'w-"
Murneric 2

I+ [stce
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6.4 Ciclos ELabVIEW

Tal como o ciclo , 0 ciclo também permite instaurar tuneis para a
passagem de dados.

Construa e simule o seguinte VI...

k! Untitled 1 Front Panel *

File Edit “ew Project Operate Tools Window Help

l:{}l@rl @llj_l 13pt Application Font |« |$Dvl|fn:vl|ﬁv”ﬂ;vl i r

Time Delay
v Delay Time ()
i

(3 [11.23

a i? = =24.5 Iteragdo
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Exercicios

: Construa um ciclo que se mantenha em execugdo até que o valor
originado, por um gerador de numeros aleatorios inteiros entre 0 e
100, seja igual a 50. Coloque um atraso de 100 ms dentro do ciclo e
apresente, no , 0 numero de iteragoes produzidas.

: Apresente um VI capaz de fazer um LED piscar com uma frequéncia
igual a 1Hz:

a) Com recurso a shift-registers

b) Sem recurso a shift-registers (quando [i] for “par” o LED acende e

quando [i] for i lmpar o LED apaga)
‘ IH'FQ[-)‘I%

: Desenvolva um VI capaz de calcular o factorial de um valor arbitrario
(positivo, inteiro e menor que 100)
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6.5 Estrutura BLabVIEW

Estruturas do tipo permitem que determinadas ac¢oes tomem lugar em

funcao de possiveis valores de uma variavel de decisao.

| 1 Functions g Search]
| Express »
— : — True ¥
52 [ =] C
5]&, -
! Input Signal Analysis butput
' q!’ @’? =34 :
.EF | E_‘ °* =] Execution Contral
Sig Manip Exec Contral |

Favarites
User Libraries

=l I

select avl.., ‘hile Loop Flat Sequence  Case Structure

Time Delay Elapsad Time

&

e

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Construa e simule o
seguinte Vi...

Boolean

* Boolean
Boolean 2 LL

3

Boolean 2 777 -

II
TF
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6.5 Estrutura

B! Untitled 1 & Untitled 1 Block Diagram *

[ iIe iew rc.ct ere c.ls wf| Ele Edt View Project Operate Tools ‘Window Help
| »[e/en B[] [@[n][@][2]ba & ot
Walar 1
f.
T’l Resultado
Yalor 2 mair
f.
&, L -
j Valor 1 WTrue
: 123 Resultado
- DEL
E Valar 2 i
Tt e
Toe CEL

& Untitled 1 Block Diagram *
File Edit Yiew Project Cperate Tools Fil= Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

»/el@ln] | sEjelne) e

- Bsslbade:

|N§0 & maior

[ False ~
Walor 1 e
B (] Resultado "
M&o & maior
I | o
b
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6.5 Estrutura

File Edit Yew Project OQperate Tools  Window Help

Boolean A
b A+E 7
Fesultada
A-B . >
= [

Resulkado

Boolzan
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File Edit Yiew Project

»[S]

Operate  Tools

6.5 Estrutura

Window  Help

Ring

3 Kelvin

Temperatura

510 320330

300
290

273

) Untitled 1

File Edit Wiew Project

#[S][@n]

340
.
-3a0

~360
o

373

Operate  Tools ‘Window Help ’

Thermomater
100=
50+
602
e
20"
0:

Ring

3Graus Centigrados

Temperatura

40 =0 &0

30
20
10
0

70

-
—&0
~an

S

100

Thermometer
100 =
803
60;
40 = ;
20: .
IJE '

Terperatura

[LE Visible Tkems

Find

Hide Control
Zhange to Indicator
hange to Constant

Description and Tip...

Mumeric Paletke

Daka Cperations
Advanced

J view As Icon
Representatian

Properties

g
k
4
g

IO

Conskank
Conkral
Indicator

Local Wariable
Reference

Property Mode B
Invoke Mode B

Blinking

Capkion

Data Binding
DataSocket
Descripkion
Disabled

Focus Key Binding
Indicator

Key Focus

Label

Skip When Tabbing
Synchronous Display
Tip Skrip

Yalue

Walue (Signaling)
Wisible

#Control

Data Entry Limits
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6.5 Estrutura

Thermometer

|
[+
DE

Temperakura

Temperatura
71

#acale . Maximum
¥ Scale, Minimum

Thermometer

&l
[
DE

Termnperakura

Temperatura -l
71 7 s

*Scale, Maximum
¥ Scale, Minimum

272,15

: 127




6.5 Estrutura

Por defeito a estrutura CASE é apresentada com dois casos distintos: TRUE e
FALSE .

A paleta de op¢oes pode ser facilmente estendida para situagoées nao-
booleanas.

O objecto CASE adapta-se
automaticamente ao controlo
associado a variavel de decisao.
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6.5 Estrutura

O numero de situa¢des a serem visble Ttems »
Hel
contempladas pela estrutura Ecas

Description and Tip. ..

CASE podem ser aumentadas ou | S ;
diminuidas recorrendo ao Structures Palette b

. J Auko Grow
menu aSSOC|adO d esse Exchude from Diagram Cleanup

Replace with Stacked Sequence

o bj e cto o S A A S S A e L

fdd Case After
Add Case Before
Duplicate Case
Delete This Case
Rermove Emply Cases

Show Case "True"
Make This Case "True"
Remove Default

Case Insensitive Match

Properties
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8.4 Estrutura

CASE dentro
de WHILE

B Untitled 1

File Edi

view Project

Operate

Tools

Wwindow Help

i

stop

e

Resultada

Operando 1

Skring

Resultado

CE

lMuItipIica;én

CE

stop

Cperando 1

Resultado

String

=

IEI

stop

"DivisAo

Resultado
[

Operando 1

Resultada
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6.5 Exercicios

: Um LED deve ser comandado por um
seguintes ordens: Acende, Apaga e Pisca.

- Cor do Fluida
) Yerde

Mivel do Liquido
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6.5 Exercicios

: Construa um SubVI capaz de gerar o efeito do langamento, ao ar, de
uma moeda. A saida sera booleana, i.e. VERDADEIRO para CARA e

FALSO para COROA.

: Pretende-se construir um jogo de apostas com base no subVI do

exercicio anterior. O jogador possui a capacidade de apostar no
resultado do proximo lancamento da moeda usando um botdo.
Quando o botdo estiver ON admite-se que o jogador aposta em

“caras”

Apos o lancamento (gerado !

por um segundo botdo) o
resultado “ganhou” ou
“perdeu” deve ser
apresentado num

JOGO DA MOEDA

APOSTA.,,

LANCAR MOEDA, ..

[

RESULTADC

P TS

| GANHOU
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6.3 Exercicios

: Adicione ao programa anterior um controlo e um indicador
numeérico. O indicador numérico serd responsdvel por apresentar o
saldo do jogador e o controlo devera representar o valor apostado
pelo jogador numa determinada jogada. A figura em baixo ilustra a

nova interface grdfica.

Caso o jogador ganhe, o valor da
aposta e acrescentado ao saldo.
Se o jogador perder o valor da

aposta sera retirado do saldo
=

O saldo deve ser iniciado com 50€.
Para além disso o jogo deve
terminar quando o saldo do
jogador chegar a zero ou entdo
desistir. Ndo devem ser permitidas
apostas superiores ao saldo.

SALDO
50

WALOR DA APDSTA
s

BPOSTA...

LAMCAR MOEDA. ..

I

RESLILTAD
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7.0 Sequéncias

A necessidade da execu¢ao
.| sequencial de diagramas obriga a
| utilizagio de um tipo alternativo de
estrutura de controlo:

Express

+:1 Functions % Searchj

4

= =
LLQ.‘ %
Input Signal Analysis Clutput

ADORO CONCORRENTES!!!!

Sig Maniﬁ Exer Contral

Favarites
.ﬁl
e

Iser Libraries
Select a wl... withile Loop

== s 4 | e = h‘!
[ HF! o] :
{ 8 =] Execution Contraol

Flak Seguence Structure

|_[' — &
Flat Sequence  Case Skructure

&

B

@]

Timne Delayw

Elapsed Time

FLAT SEQUEMCE

Por defeito, no diagrama de blocos, todos os eventos ocorrem de forma

10000000000

OO0oO00o0o0o0000000000:...

ogooooooonan

Ooooooooooooooonan
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7.1 Sequéncias Planas = LabVIEW

Sequéncias planas ( )
= S3o0 sempre executadas da para a .
= Einiciado apenas com uma “frame” e permite a adi¢io de outros
quadros.

Wisible Ikems

&dd Frame After
add Frame Before
O Delete This Frame

4

o o o o Y o o o o o [ e [

MAU! DA ESQUERDA PARA A
DIREITA E QUE NAO PODE SER...

OO000000000000
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7.1 Sequéncias Planas E}LabVIEW

Construa e simule o seguinte VI...

O0OO0O0DO00OoO0o0oocC

Arra

Observe-se a existéncia de
e a sequeéncia...

Jogo dos Numeros...

| Subdiagrama

Construir um VI que apresente dois nimeros inteiros entre 0 e 10, aguarde 2
segundos e apresente o resultado da soma durante 1 segundo.




7.1 Sequéncias Planas = LabVIEW

-

1000 00000000000 0000000000000000000000000000a0

JOGO PARA MELHORAR A CAPACIDADE DE CALCULO MENTAL

resultado

QUAL OYALOR DA SOMA? | Ei=E _‘ L L 1{|
i = LB
] : R | H| .
4 8 + 4 — | 12 - = QI:'_E_VE:'J.dC' 2 b
| F IT Time Delay
. el

DAR JEITO... ANDO-ME A ENGANAR |
COM AS CONTAS DA REFORMITA!

/
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/.2 Sequéncias Sobrepostas

: Altere o “Jogo dos Numeros” de modo a que o utilizador tenha a
possibilidade de escolher uma das quatro operagoes elementares.

N . ']
Referem-se a sequéncias cujas se encontram sobrepostas
jOoOOOoooOoOOoOoooooooC OO bl Ttems > | -Dnnmnnﬁ
Help
Examples
Description and Tip. ..
Ereakpoint: 3
Structures Palette 2
J Auko Grow
Exchude from Diagram Cleanup
Replace 3
Doooo0oo0Ooo0o0oo0ooooc oo Remove Sequance [ s o s s R w

Add Seguence Local

Add Frame After
&dd Frame Before
Duplicate Frame
Deleke This Frame

J

Properties
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Passagem de pardmetros entre frames: variaveis locais

. -
'DDDDDDq!].[D l]vtFDDDDDD 'DDDDDDEI[D”l]vtFDDDDDD

Wisible Ikems 3

Help O]
Examples

Description and Tip...

Breakpoint 2

Struckures Palette 2
DOoooooo0o0000000000)] . Auto Grow

OonDooo0ooooooooooonoon

Exclude from Diagram Cleanup

e S d ¥/ O valor de uma variavel local
| criada num frame ficara disponi

el

Add Sequence Local

Add Frame Afker

Add Frame Befors para todas as frames criadas

Duplicate Frame

Delete This Frame subsequentemente.

Show Frame 0
Make This Frame 0

Properties
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/.2 Sequéncias Sobrepostas ﬁ

Construa e simule o seguinte VI...

.r

ofo,.3]1+ [OOoOO00oO0

TOooooo I[U"3]'tIDDDDDD OOooooo 2[03]vt||:||:||:||:||:||:|
+ +

I0000000g 370,,3] +pf0 00000
4]

Murmeric 4

izl

CE:| -

=
|

Murneric 3

DE

Lo o o o o o, Vi o o o s i ] OO0O00000000000000000 OO0000000ROOOOO0OO00 OO00000000000000000

oo AT A ¥ S I e

[+] Wisible Ttems >
Help

Examples

Description and Ti

Breakpoint »

[#[T#]

Structures Palette b
o Al arue

Exclude from Diagram Cledoup

Replace »

Remove Sequence

oocC

Add Frame After . #
Add Frame Before ’ ’
Duplicate Frame ’ .
Delete This Frame 4 4

Show Frame » .
Make This Frame [ 3 v

Properties _rr 140




Construa e simule o seguinte VI...

- i
- r

Operando Operandu:u

Cperando .
re o] T W .
. 1
Ft‘eg:lltladulzu__ Resultato Resulkado
141421
- — iz s [123]
té- DEL
OO OO OO OO0 o000 DOO0oo0oo000o0o00mn

LI

Operando Operandu
.23 @ , 123

Resultadi

DEL

[&presenta o resulkada]|

Resultado

iz
DE|
O0O00O00O00O00O000a0n
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7. 3 Seq uéncias: algumas consideracdes ﬂ LabVIEw-
sO pode ser instanciada UMA vez

., , . . . . 1000 ofo,.z21 = 00000 1000 270,21 0000
Uma variavel local é inicializada com o
valor 3.141... Na frame 0 e nao pode ser = =
. T Er I I - - [*]
alterada, na frame 2, com o valor 2.718... ¥

<

Duas frames NAO podem atribuir valores ao

iy,
Na frame O pretende-se | S | AR
o o 0 z String String
atribuir a string “OLA” a um e o B =
indicador e na frame 2 uma e =

OO0 o0o000o0o000n0n0an OO0o0o0o0o0o00o0oonnn
.

string diferente ao mesmo
objecto.

Recorde a necessidade de efectuar justamente o contrario numa

d estrutura CASE.
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7.4 Exercicios

: Dois ciclos sdo executados simultaneamente. Para ambos o critério
de paragem consiste na igualdade de um numero inteiro, entre 0 e
100, gerado aleatoriamente dentro do ciclo ser igual a 50. Quando
ambos os ciclos terminarem deve ser efectuada a soma do numero
de iteracoes de ambos. Se esse valor for menor que 100 deve ser
accionado um LED vermelho. Caso seja maior, ou igual a 100, deve
ser ligado um LED verde.




8.0 1/0 em ficheiros

-

Com frequéncia existe a necessidade de transferir informac¢ao do LabVIEW para
um ou mais arquivos em disco.

) I ‘ =] Functions Search
‘ 41 Programming Measurement IfC 4
H H = e 110 Instrument IO 3
e m Ic e' ros e | |8 ‘W File 1/ = [pm— | [ [§ i Vision and Mation 4
) Witite to Texk File @ | Iﬂ. :
texto (ASCII el e ’
L P ] swuctives  Amay  Cluster, Class...  Signal Processing "
» > [ » o
Write Spread... Read Spread... Write Meas File  Read Meas File Daka Communicatiar ¥
) .I:l o I:: 0 %% O I} | Connectiviky 3
Fiak - "
D Dx o :0 ﬁ Num_erl: Cantral Design & Simulatian 3
OpeniCreate, .. Close File Format Into File  Scan From File |I}I} Express L
G g A o = @
b abe i i Cormparison | ]E‘ et
] 1 | |
Write Text File  Read Text File  Write Binary File Read Binary File | -Input Signal Analysis Output
= = bt e o
s .g:; [Farl = b [ b ez
s 2 | B | rews B8 [ e
Build Path StripPath  Fils Constants  Config File ¥ls fo SAMenE  Eveceortrol! Arthicempar
— _— = = [ : :
! . L : ! ! | »
(] G !j wnchronization Graphics & So.., Report Genet... e
e | ! | | Fawarites 3
TDM Streaming  StoragefData... Zip “ML 4 ;
El': ciikeskel  bxk | e | User Libraries >
— = = &? {m—ﬂ-ﬂ %{ | Select avl...
ID meu primeira ficheiro, ., F‘" ah [Q . 2| - s
PR | Lt |} -~
Waveform Fil.., Ady File Fi A
SEEOHILE L ElE RS BARR (53 Change Visible Palettes...
: : 144




8.0 1/0 em ficheiros

E se for um valor numérico?

- .
: .
Conversao de um S
i Measurement IjO L4
- . <] Pragramming . i
numero numa string Sting Instrument 1/0 ,
seee T o el q . i
|D ? E. .VISIDI'I and Mation 3
i | ok EMathematics 3
H e i il 13
== ‘Dﬂ String Signial Process.lng.
Tee _ e Data Communication 3
Theell . = % b Connectivity r
Tl o o Control Design & Simulation 3
Thea String Length  Concatenate ... String Subset Additional Skri.. . Express L4
| [® 5 ] i % | o] ;
-{:] SkringfMumber Conversion | =+
! Input Sigﬁal Analysis Cutput
= S @& T
° | F | T
Murnber To 0w, Mumber ToH.., Mumber To Q.. Mumber To Fro.. Mumber To E... Mumber ToE...  Format Yalue Canversion Sig Manip Hoarrrnbe] iR Compat
Addons 3
" JFavorites 3
Decimal 5trin... Hexadecimal ... Octal String T... FractfExp Stri... User Libraties i

Ficheiro Editar
3.1415526534|

Farmal

Testar....

v . 145




Testar.... I testel.txt - Bloco de notas

Ficheiro Editar Faormatar  Yer  Ajuda

L.2000000000
0. 9000000000
-3.1300000000
2.1200000000
0.0230000000
1.4142000000

y = sin (pi*k/100 )
para k=0,...,99

Posteriormente utilize o Microsoft Excel para visualizar, num
grdfico, os valores existentes no ficheiro.
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9.0

Janelas de Dialogo

| -] Functions
i Express

Sig Manip

9} Search :l!

File Dialog

Instr Assisk

Favorites

i Lser Libraries
i Select avl...

k-

£

Simulate Sig

Sim Arb Sig

Acquire Sound

1=l

i Fead Meas File

e

Prompt User

File Dialog &

P! Configure File Dialog [File Dialog]

Selection Mode

Limit selection to single item

(5)File
() Folder
(i File or Folder

() Existing
) New

() Mew or existing

[ ] &llowe selection of files in LLEs and packed project libraries

ok @ ][ Cancel

J

Help

r
-

selected path
& Cribested bt

&

File Dialog

selected path

selected path

canceled

k

errar ouk

exists

k

b hutton label

b defaulk name

* errar in

kb patkern all Files)

v pattern label

* prompk

v stark path
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9.0

Introduza o nome de um ficheiro

@g

Oz meus

oy

Ambiente de
trabalho

Oz meus
documentos

3@
1] 1
{=

computador

m

Oz rews locais

Guardar en; | [ Documents and Settings

v 02 E

documentos re...

-7 Administrador
\hal Users
|51 Jogo Paula Coelho

Mome do ficheiro: | Sem Mome

o

L Sirn Senhorl J

Guardar corm o Hpa: |JDE|:| Paula Caelha Files [* jpc)

]

[ Cancelar J

D)

File Dialog

selected path

selected path

canceled

error ouk

exists

r|lw|w|w

H5im Senhar! ==

button label

|Sem Manme =

default narne

Errar in

H30d0 Paulo Coslho Files |

£.ipc

L3
L3
L3
L3

pattern {all files)

pattern label

fIntroduza o nome de um fichsiro f~=~

L3

prompt

L3

stark path

|4 \Documents and Settings |

148




10.0 Aquisicao de Dados

e Aquisicao de Dados:
e Placa de Som
e DAQ
“Data Logging”:
* Escrita de dados er fcheuro

v LClitUllid U UduUuuos UcC IIL
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10.1 Placa de Som ELabVIEW

e Aquisicao e apresentacao de 1 segundo de
som obtido a partir do microfone.

_E;.Unt‘ille_d 1.vi Front Panel *

“~|| Ble Edit Wiew Projectk Operate Tools Window  Help

B! Untitled 1.vi Block Diagram *
|If.>|@~| @’_I_IH 13pt Application Faont |vl|:,;.v |7|;|:~r LE = Fle Edit “isw Project Operate Tools  Window  Help

| I_IE @@ . ||.nllﬁ'{uj' | 13pt Application Fonk |v || ”;v” o I||_

Filtered Signa Filtered m

.~ Um canal apenas...

L E 5
L L3
Arquire Sound Filker

Data ¥ * Signal
— Filtered Signal
ol

£ 1]

[

|A

[»e
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10.1 Placa de Som ﬂLabVIEW

Configure Filter [Filter]

Filtering Type

Highpass "

Input Signal
0.1-

o 0.05 -
a=)
=
Filter Specifications EL a-
Cutoff Frequency (Hz) T oas-
s 3 0.1
. i 0.2 0.4 0.6 0.8
1 ligh cutaff Fr 11
igh cutoff Frequency {12} i

400 =

() Finite impulse response (FIRY Filker

Result Preview

0,075 -
Taps 0.05-
29 3 L0025
=3
= 0-
(=) Infinite impulse response (IIR) filker E 055 —
Topology 0,05
Butterworth v| -0.075 - .
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Order Timne:
3 e
= Yiew Mode
(%) Signals []5haw as spectrum
() Transfer Function
Scale Mode T
[ IMagnitude in d&
[ IFrequency in log
[ ul's ] [ Zancel ] [ Help
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10.1 Placa de Som ﬁLﬂbVIEW

* Repetir agora para STEREO.

File Edit %ew Project Operate Tools Window Help ;
»[3/®[n] ;

1 Vv

Filkered E CANAL DIREITC Filkered m l 7

0.0006 —

- CANAL ESQUERDC
0.03~

0.02- 0.0004 -

Lol 0.0002 -

0-|

Amplitude
Amplitude

-0.01 -
-0.02-
-0.03-

-0.04 -
Time Time hh‘_"-ﬂ_h
] : CANAL ESQUERDD
’ ( : :
K : 0 4 o LZL v
. Acquire Sound ;!Iter i Tl
i Ciata welf 1ana T
B T Filtered Signal =g Et
. R

! CANAL DIREITO
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10.1 Placa de Som

Dominio do Tempo Plok 0
0.001 -

Pico Detectado / Hz

750 1000 1250 0
e I
- 500" N 1500
i =0- ) ~1750 Sobre-Limitado
-0.001 N A .

L1 1]
=
= o 2000
. 5 -0.002-
-0.0035 -
-0,004 -} Frequéncia Inferior de Corte Frguéncia Superiar de Corte
400 1400
0 0.1 0.2 0.3 Tq.4 0.5 0.6 0.7 0.5 300 400 200 P04
e - g
200 4 il
T ~600 1000 heho
Periodograma Filtered (FFT - (RMS]) I oo~ ~ /I &
- hs s hs
10 750 751 2000

-100-

-150-

STOP

=200 -

Amplitude
T
n
=
1

-300 -
-350 -

-400 -}

Time
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10.1 Placa de Som

Frouéncia Superior de Corte

CE:

L3
3 = Frequéndia Inferior de Corte —
L3 - g - FRHM=
. @] : | e
b M L Filker Spectral .
_ Acquire Sound K Signal Measurements Perindograma
Data H - - N 5 Signals
= Flltereu:\lxﬁlgnal H FFT - (RMET v
Phase H
S

Daminio do Tempo

1+ = Pico Detectado [ Hz

L3 F
Tone
Measurements

=k Signals
Frequency  *
S

Sobre-Limitado

o
ITFI
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@
=
-
-
.
~

External e K
Y Power +5 /200 mA
% Supply //:
E % y p
@ o . ,
A PFI 0 @ ! K
2 - K
T £ ,
el - y
. %<¢> USB Microcontroller < P1.<0.3> >g i
|3 o| .
L ‘-:-._ o
PO.<0..7> £
=]
N2 2
N
+2.5 VICAL >

8 Channel \/
—:> 1214b ADC
AN

o < Al =0.7> Aé =
@ o
5
L
| W E .
N 12bDAC ¢>g =y
Q -
™
=)
- @ 0 [i]
% 12bDAC RO 1 _>§
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10.3 Entradas Analogicas ﬂLabVIEW

Tipo de CONVErSOr .....ccceeveeceerencrencencrencrancenes APROXIMACOES SUCESSICVAS

Entradas Analdgicas ......ccceeeeuureennnanene 8 SINGLE-ENDED, 4 DIFFERENTIAL,SOFTWARE SELECTABLE

Resolucao de Entrada.......cccceeereuerecencrencnnncennnen.

Maxima razao de amostragem .......cccceeeeeeeecrenncennennne.

Tensao de referéncia (SINGLE-ENDED).......ccccceuerenrenncrenncennnnes +10V

Tensao de referéncia (DIFFERENTIAL) ............... +20V, 10V, 5V, +4V,+2 5V, +2V, +1.25V, t1V
B Tensao de trabalho .......cccevveniireeirienciennnnns 10V

MODELO INTERNO ey “

30.9 k2 . MUX PGA ADC Al FIFO
127 kil .
Al /
90.2 ki Input Range

Salaction
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Tipo de conversao

Ne Saidas

Resolugcao

Taxa maxima de actualizacao 150 HZ, SOFTWARE-TIMED
Gama de saida 0TO+5V

Impedancia de saida
B Corrente de saida
Tensao de inicializagao
SLEW RATE
Corrente de curto-circuito

MODELO INTERNO

REF(+) REF(-)
12-Bit
DAC

=

GND

-
Fl
r
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10.3 Saidas/Entradas Digitais I_abVIEW

+5 W
LD | Zl* \
Wi o [ PO.O
LED éé o POA
—|Q—M\, o |- P02 1 PO.0 configured as an open collector digital output driving a LED
®/" o P03 2 PO0.2 configured as a active drive digital output driving a LED
M —[>c o P04 3 P04 configured as a digital input receiving a TTL signal from a gated invertor
®/ Y T1L Siga o POS 4  PO.7 configured as a digital input receiving a 0 V or 5 V signal from a switch
- @ PO.&
I I G P07
Switch \9

o

//_’ GND

110 Connector ‘|’

Direc¢ao de controlo CADA CANAL PODE SER PROGRAMADO INDIVIDUALMENTE
Tipo de saida COLECTOR ABERTO (OPEN-DRAIN)

Compatibilidade .......ccceeveeireniinieniiencrencnnnnns TTL, LVTTL, CMOS
Gama de tensao maxima absoluta —0.5 A 5.8 V (RELATIVAMENTE A GND)

Resisténcias de Pull-Up .....cccceeeuereeerencrencceenceennnnes 4.7 KQ 158




10.4 Ensaio 1: A/D

DAQ Board +2.5 External References
The USB-6008/6009 creates a high-purity reference voltage supply for

the ADC using a multi-state regulator, amplifier, and filter circuit. The
+5v(31) resulting +2.5 V reference voltage can be used as a signal for self test.

+5 V Power Source

The USB-6008/6000 supplies a 5 ¥V, 200 mA output. This source can be
used to power external components.

| . (]P) . :

- ¢ +

== s ’

Gnd (32) .
- DAG Assistant
N St
File Edit View Project Cperste Tools  WWindo error out " Signals
- stopped ; : :
"5’ tasE?:luI: .ﬁ.rlthmeﬂc Mean

¥ errar in
Frnumber of sample Tl
4 rate

» stopiF) stop (F
=

=

Gauge

stop (F)
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