[bookmark: _GoBack]Практическая работа №14
[bookmark: _Toc494816895]Тема: Моделирование работы базовых элементов цифровой техники 
Цель: изучение и моделирование работы простейших базовых логических элементов в среде LabView; создание и использование библиотеки подпрограмм.
Оборудование: компьютерный класс, среда визуального программирования LabView версии 12.0 или выше. 
Методические указания:
Логические элементы – это базовые блоки цифровых логических схем. Они могут открываться или закрываться, позволяя или отказывая пропускать логический сигнал. На основе небольшого количества основных логических элементов (И, ИЛИ, исключающее ИЛИ, НЕ) может быть построено огромное количество логических функций. 
Логические функции
Логические функции (рис. 1) используются для выполнения логических операций над значениями как простых логических величин, так и массивов этих величин. Функции И (And), ИЛИ (Or), Исключающее ИЛИ (Exclusive Or), HE (Not), И-НЕ (Not And), ИЛИ-НЕ (Not Or), Исключающее ИЛИ-НЕ (Not Exclusive Or), Исключение (Implies) являются полиморфными. Оба входа этих функций должны иметь логические или числовые значения, причем эти значения могут быть скалярами, массивами или кластерами. Логические функции расположены в палитре Programming -Boolean (рис. 1).  

Рисунок 1 Палитра логических операций 
В среде LabView можно определять состояние логического входа переключением логического выключателя, а логический светодиодный индикатор может показывать состояние выхода. Поскольку в среде LabView элемент И является одной из основных встроенных функций, то вы легко можете создать простейший виртуальный прибор, демонстрирующий работу этого логического элемента, присоединив два выключателя к его входу и светодиодный индикатор к его выходу. 
Технология работы:
Ход работы:
Задание 1. Откройте созданный на предыдущем занятии виртуальный прибор моделирующий работу элемента И, который должен выглядеть следующим образом: 
[image: ]			[image: ]
Рис. 2. Функция LabView «И», присоединенная к входным  и выходному терминалам 
Созданный прибор должен был сохранен под именем ADD.vi.
Еще раз проверьте его работу: нажимая на две входные кнопки, наблюдайте изменения выходного индикатора (индикатор должен быть включен только в случае включенных одновременно двух элементов А и В, в остальным случаях оставаться выключенным). 


Методические указания:
Аналогичным образом может быть промоделирована работа элементов ИЛИ, НЕ, ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и т. д. 
Подпрограммы. Любая программа (VI, виртуальный прибор) может быть использована в блок-схеме другой программы как ее составная часть. Другими словами, она может быть, вложена как подпрограмма, SubVI. Эта особенность позволяет основной, главной программе быть модульной, быть легче читаемой и быть проще для понимания. 
Для вставки ранее разработанного VI (SubVI) в программу более высокого уровня необходимо использовать опции «Select a VI…» в палитре «Function». В ответ на запрос диалогового окна необходимо выбрать файл подпрограммы и установить ее на диаграмме основной программы.
Главная программа может иметь множество вызовов подпрограммы. На диаграмме главной программы подпрограмма появится в виде кубика со значком, заданным по умолчанию. С помощью двойного щелчка можно открыть эту подпрограмму, а в случае необходимости и провести некоторые настройки.
Выше была создана программа, моделирующая работу логического элемента И. Внешний вид лицевой панели и структурной схемы нашей подпрограммы показан на рис. 2. Простое включение кубика подпрограммы ничего не даст главной программе, нет возможности что-то передать и что-то получить обратно. Чтобы подпрограмма получала данные из основной программы и передавала их назад в основную программу необходимо проделать определенные действия. 
Ход работы:
Вспомним технологию создания подпрограмм (SubVI), аналогично выполнению заданий практической работы №3.
Задание 2. Создайте из программы полнофункциональную подпрограмму. Для этого:
· сначала следует открыть лицевую панель нашей подпрограммы, и, разместив курсор в правом верхнем углу, на иконке, вызвать контекстное меню (рис. 3). 
· выбрать в этом меню пункт «Edit Icon», можно отредактировать внешний вид иконки создаваемой подпрограммы (рис. 4). 
				[image: ]
Рис. 3. Выбор режима  редактирования иконки 	Рис. 4. Редактор изображения иконки 
подпрограммы 
· [image: ]далее необходимо открыть доступ к параметрам подпрограммы – коннекторам или соединителям, элементам взаимодействия подпрограммы с внешним миром. Коннектор передает и принимает данные от вызывающей программы. Если соединительная панель не отображена в вашей лицевой панели, следует вызвать контекстное меню (рис. 3) и выбрать пункт «Show Connector». Сразу после выбора этого пункта вид иконки нашей программы изменится (рис. 5), а курсор приобретет вид соединительной катушки. 
Рис. 5. Иконка программы в режиме Show Connector
LabView позаботится о том, чтобы появились коннекторы – квадратики и прямоугольник – по числу элементов управления и индикации на лицевой панели прибора. 
Если ваша соединительная панель отображена и имеет стандартный вид (рис. 6), то необходимо определить число элементов управления – входы и выходы. Для этого щелкните ПКМ по соединительной панели и выберите команду Patterns, а затем количество квадратиков, как показано на рис. 5 
Рис. 6 Палитра коннекторов подприбора (подпрограммы)
· [image: ][image: ]Теперь необходимо установить соответствия между коннектором и элементом управления или индикации на лицевой панели. Для этого необходимо указать курсором-катушкой элемент на лицевой панели и щелкнуть по коннектору- Push Button А, за которым он будет закреплен. Признаком подсоединения будет изменение цвета этих квадратиков. В нашем примере квадратики слева – это логические сигналы A и B, прямоугольник справа – результат логического умножения Q. 


Теперь подпрограмма, после ее установки в главную программу, даст возможность видеть входные и выходные переменные.
· Сохраните  изменения созданного прибора-подпрограммы.
Задание 3. Аналогично создайте виртуальные приборы (имена дать соответственно OR.vi, NOT.vi, демонстрирующие работу основных логических элементов ИЛИ, НЕ. Оформите созданные вами виртуальные приборы – ИЛИ, НЕ в виде подпрограмм. 
Обычно вид иконок отображает назначение подпрограммы, например:         [image: ],         [image: ]
[image: ]Методические указания:
При очень большом количестве подпрограмм их целесообразно объединить в библиотеки, файлы с расширением «LLB» (или LVLIB). 
Это можно сделать на этапе сохранения подпрограммы программы или если файлы приборов уже сохранены добавить в созданную библиотеку. 
Задание 4. Создайте библиотеку под названием БулевыеФункции-ФИО. 
Для этого: В диалоге сохранения необходимо в главной, вызывающей программе выбрать команду «File - New – Other files- Library», откроется окно новой библиотеки по умолчанию с именем Untitled Library 1. Далее необходимо библиотеку сохранить под своим именем и в своей папке (File – Save as…, выбрать путь и указать название). После сохранения созданной библиотеки можно в нее добавить имеющийся файл: в открытом окне созданной библиотеки нажать ПКМ по ее имени и выбрать команду Add – File..., далее выбрать имя файла необходимой подпрограммы (в нашем случае это ADD.vi). Аналогично добавьте в нее остальные созданные ВП логических функций ИЛИ, НЕ.
[image: ]			[image: ]
Для обслуживания библиотек может быть использован пункт меню LabView «LabView VI library manager». 
Задание 5. Создайте новый ВП под именем ЛогФ1-ФИО.vi, реализующий логическую функцию Q= (AB)(AB). При ее реализации использовать только SubVI из библиотеки БулевыеФункции-ФИО, созданные в ходе выполнения заданий 1 и 4. 
Пояснения к выполнению:
Лицевая панель прибора должна содержать два переключателя и один элемент индикации типа «Boolean».
[image: ]	
Примечание: Лицевую панель создайте аналогично заданию 1. Для добавления наших созданных приборов используйте следующую технологию: 
· Для вставки ранее разработанного VI (SubVI) в программу более высокого уровня необходимо использовать опции «Select a VI…» в палитре «Function». В ответ на запрос диалогового окна необходимо выбрать файл подпрограммы и установить ее на диаграмме основной программы.				 [image: ]
· Далее установите соединения. Сохраните ВП и проверьте его работу. Для этого необходимо составить соответствующую таблицу истинности:
	A
	B
	AVB
	AVB
	(AVB)&(AVB)

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1


затем запустить прибор, и проверить какие изменения происходят на выходном индикаторе, нажимая входные кнопки. Следовательно, лампочка выходного индикатора будет включена во всех случаях, кроме случая, когда оба входа будут выключены.
Задание 6. 	Создайте самостоятельно новый ВП под именем ЛогФ2-ФИО.vi, реализующий логическую функцию: 

При ее реализации использовать только SubVI из библиотеки БулевыеФункции-ФИО, созданные в ходе выполнения заданий 1и 4. 
Задание выполняется аналогично задания 5:
· Лицевая панель прибора должна содержать два переключателя и один элемент индикации типа «Boolean». 
· Далее установите соединения. 
· Сохраните ВП и проверьте его работу. Для этого составьте соответствующую таблицу истинности в тетради и запустите ВП на исполнение.
Контрольные вопросы:
1. Для чего используются подпрограммы (SubVI)? Какие преимущества они дают? 
2. Что необходимо сделать, чтобы прибор стал подпрограммой и как открыть доступ к параметрам подпрограммы?
3. Как вызвать готовую подпрограмму в основной программе? Сколько раз основная программа может иметь в своем теле вызовов подпрограмм? 
4. Зачем нужны библиотеки подпрограмм? 
5. Как создать свою библиотеку и добавить в нее файлы подпрограмм?
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