Практическая работа №4
Создание программных приложений в LabVIEW
Цель работы:
1. Совершенствование работы с программным пакетом LabVIEW.
2. Выработка практических навыков создания виртуальных приборов в среде программирования LabVIEW.
[bookmark: _GoBack]Ход работы:
Задание 1: Создание прибора, совмещающего генератор сигналов и осциллограф, на экране которого показывается форма этих сигналов
1) Создайте новый проект и перетащите на Front Panel иконку компонента графического дисплея Waveform Graph (окна построения графиков) – он находится в окне Controls (меню Modern/Graph/Waveform/Graph). Аналогичным образом устанавливается ручка регулировки амплитуды сигнала (Controls/Modern/Numeric/Knob). После произведенных операций получается картина,  показанная на рис.1.1. 
[image: ]
Рис.1.1. Создание интерфейса прибора.
Далее в окне Block Diagram необходимо настроить функциональность создаваемого виртуального инструмента. Задачей стоит генерирование сигналов и последующее их преобразование. 
2) Для имитации генератора сигналов в окне Functions необходимо выбрать компонент Express/Signal Analysis/ Simulate Signal и перетащить его иконку в окно Block Diagram. 
[image: ]
Рис.1.2. Создание виртуального генератора сигналов.
При этом сразу появится окно задания свойств генерации сигнала (рис.1.2). В дальнейшем для задания параметров сигнала необходимо сделать двойной щелчок по иконке генератора либо правой кнопкой мыши вызвать меню и выбрать пункт Properties (свойства). В открывшемся окне можно задать ряд параметров сигнала. 
Справку по виртуальному прибору можно получить нажатием на кнопку Help в окне свойств прибора. Если разработчик прибора не назначил ему справку, открывается общая справка LabView.
3) Для того чтобы подать сигнал с генератора на осциллограф, необходимо схватиться мышью за выходной контакт сигнала генератора и потащить появившуюся соединительную линию к входному контакту компонента Waveform Graph, т.е. виртуального осциллографа (рис.1.3). 
[image: ]
Рис.1.3. Подключение выхода генератора сигнала к виртуальному осциллографу.
Иногда для построения графиков, особенно на длительных промежутках времени, бывает удобнее использовать компонент Waveform Chart – в нём по оси времени откладывается текущее время, и идет постоянное обновление границ по истечении заданного промежутка времени. А в Waveform Graph по оси времени откладывается время, прошедшее с начала очередной порции данных, поэтому по времени начало графика соответствует 0, а окончание – размеру заданного интервала. Так, по умолчанию (см. рис.1.2) частота дискретизации сигнала генератора 1000 Гц (частота, с которой следуют точки измерения), и  одна порция данных составляет 100 точек измерений (samples). Поэтому длительность порции данных, выводимых на экран цифрового осциллографа, будет .
Программа на данном этапе будет запускаться, показывать на мгновение окно с графическим интерфейсом, отрабатывать набор заданных в окне Block Diagram команд и сразу закрываться. Чтобы программа работала постоянно, необходимо, чтобы некоторый набор команд находился в бесконечном цикле.
4) Для этого в Block Diagram необходимо	 выбрать Functions/PROGRAMMING/Structures/While Loop и выделить все элементы в рамку цикла. Для остановки цикла необходимо в Front Panel установить кнопку остановки работы программы (Controls/Express/ Stop Button). В окне Block Diagram появившуюся иконку Stop Button соединить с красным кружком-терминалом, который находится в правом нижнем углу. Должна получиться программа, схожая с изображенной на рис.1.4. 
Рис.1.4. Создание бесконечного цикла в программе.
Аналогичный эффект достигается перетаскиванием на блок-схему компонента Express/Exec Control/ While Loop – в нём уже имеется кнопка Stop, подсоединённая к красному кружку-терминалу, обеспечивающему условие остановки цикла.
5) Запустите проект для проверки работы. После проделанных операций на осциллографе должен получиться сигнал, форма и амплитуда которого задана генератором (рис.1.5). Для остановки программы необходимо нажать кнопку STOP. Во время работы программы изображение будет “бежать” по экрану осциллографа, т.к. частота генерации сигнала 10,1 Гц, т.е. значение  периода 0.099 с, а промежуток времени на экране  0,1 с. Если установить частоту генерации 10 Гц, “дрожание” сигнала на экране исчезнет.


Рис.1.5. Запущенная программа осциллографа, подключенного к генератору.
6) Для регулировки амплитуды сигнала, поступающего с виртуального генератора, растяните мышкой на блок-схеме изображение генератора, чтобы были видны все его входы, подсоединим выход ручки Knob к входу Amplitude генератора (рис.1.6). 
[image: ]
Рис.1.6. Регулировка амплитуды на выходе виртуального генератора.
Обратите внимание, что провод, по которому идёт сигнал, зависящий от времени (динамические данные), показывается более толстой линией с пунктиром внутри, а провод с выхода ручки Knob с не зависящим от времени сигналом показывается тонкой сплошной линией (рис.1.6). Таким образом, на блок-схеме легко прослеживать ход сигналов.
При запуске разработанной программы поворот ручки будет задавать амплитуду генерируемого сигнала.
7) Сохраните прибор в новую папку PR4-ФИО в файл с именем PR4_1.vi.


Задание 2. Виртуальные генератор и осциллограф - регулировка частоты и формы входного сигнала
1) [image: ]Создайте копию предыдущего прибора и сохраните его в папку PR4-ФИО в файл с именем Pr4_2.vi. Для этого выберите пункт меню File/Save As… – в появившемся окне с вопросами ничего не меняйте, нажмите кнопку Continue… (продолжить), после чего в появившемся окне выбора файла введите новое имя Pr4-2.vi и нажмите кнопку OK.
2) Измените в свойствах генератора параметры сигнала (частоту и форму), и посмотрите, как изменяется сигнал на осциллографе. 
3) Добавьте на лицевую панель компонент Express/Num Ctrls/Num Ctrl, с выхода которого подайте сигнал на вход Frequency частоту генерируемого сигнала. Значение частоты задаётся в виде числа в поле ввода компонента Num Ctrl (на блок-схеме он имеет надпись Numeric). Для завершения ввода в поле этого компонента во время работы программы надо нажать на клавиатуре клавишу “Ввод” (Enter).
4) Сохраните изменения в приборе Pr4_2.vi.
Замечание: значение, выдаваемое с ручки Knob, или c ползункового регулятора, или c других компонентов Numeric Controls, рассматривается как сигнал, величина которого регулируется поворотом ручки, передвижением движка, и т.п.
Задание 3. Установка масштабов шкал и индикация величины сигнала
1) Создайте копию предыдущего прибора Pr4_2.vi и сохраните его в папку PR4-ФИО в файл с именем Pr4_3.vi. Добавьте ещё один компонент Knob  (ручка). Зайдите в его свойства (Properties) во вкладку Scale (шкала) и измените имеющуюся шкалу 0..10 ручки на -1..1. Добавьте индикатор Express/Num Inds (Numeric Indicators)/ Thermometer  и измените в нём шкалу с 0..100  на -1..1. Замените надпись "Thermometer" на "Индикатор".
2) Подсоедините к индикатору выход Knob. Запустите приложение и пронаблюдайте, что при вращении ручки Knob изменяются показания индикатора. Аналогичным образом можно изменять шкалы всех числовых компонентов.
3) Сохраните изменения прибора Pr4_3.vi.
Задание 4. Виртуальные  часы
1) Создайте виртуальный прибор, в котором показывается текущее время.
2) Для измерения времени используйте компонент Functions/Programming/Timing/Get Date/Time String. Для вывода времени используйте компонент String Indicator. Для того, чтобы при индикации показывались секунды, ко входу ? want seconds (“? нужны секунды”) подключите булевскую константу True. 
3) Сохраните прибор в папку PR4-ФИО под именем Time.vi.
Задание 5. Виртуальное устройство, которое показывает, сколько осталось времени до конца занятий (в часах и минутах) 
1) Создайте виртуальный прибор, в котором имеется два пункта ввода Numeric для задания с клавиатуры текущего времени (в часах и минутах) и два пункта ввода для задания с клавиатуры времени окончания занятия (в часах и минутах). На индикатор должно выводиться число часов и минут, которое осталось до конца занятия.
2) Установите для полей соответствующие типы данных.
3) Обеспечьте невозможность ввода отрицательных значений в пункты ввода, а также числа часов более 24 и числа минут более 60.
Подсказка: воспользуйтесь  меню Properties, вкладка Data Entry (“ввод данных”). Снимите флажок Use Default Limits (“Использовать границы значений по умолчанию”) и установите в поле задания минимального значения 0. 
4) Сохраните прибор в папку PR4-ФИО под именем Time1.vi.

Контрольные вопросы:
1. Для предназначен элемент Simulate Signal?
2. Какие свойства для элемента Simulate Signal можно настроить и изменить?
3. Опишите технологию создания виртуальных часов.
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