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Objectifs du cours

* Présenter LabVIEW et ses fonctionnalités.

* Comprendre les composants d'un Instrument Virtuel (appelé VI).

e Etablir une application simple d'acquisition de données.

* Créer un sous-programme dans LabVIEW.

* Travailler avec les tableaux, les graphiques, les clusters et les structures.
* Connaitre des dispositifs d'impression et de documentation d’un VI.

* Développer différentes architectures de programmation.

* Publier des VI ou des données sur un réseau ou sur le Web.

* Maitriser les bases de communications par liaison GPIB et Série.

* Connaitre les outils d’acquisition et de traitement d’images.

* Comprendre les concepts de base du développement temps réel.
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Partie I — Introduction a LabVIEW 5
Partie II — Les Sous VI 47
Partie 111 — Acquisitions de données 60
Partie IV — Boucles, registres a décalage et introduction aux

graphiques 77
Partie V — Tableaux et fichiers 88
Partie VI — Fonctions des tableaux et graphiques 104
Partie VII — Chaines de caracteéres, clusters et traitement d’erreurs 113
Partie VIII — Structures Condition et Séquence, Boite de calcul 129
Partie IX — Variables 144
Partie X — Tables et nceuds de propriétés 152
Partie XI — Impression et documentation de VI 162
Partie XII — Architectures de programmation 170
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Partie XIII — Outils de publication sur le Web 187
Partie XIV — Contrdle d’instruments 191
Partie XV — Module Vision 204
Partie XVI — Exercices d’applications 217
Partie XVII — Développement d’applications temps réel 250
Partie XVIII — DataSocket 261
Partie XIX — Sujets complémentaires 269
Remarque :

La version de labVIEW utilisée pour ce cours d’initiation est la
version 7.1.
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Partie I — Introduction a LabVIEW

* Généralités.

* Un peu d’histoire.

* Vocabulaire LabVIEW.

* Environnement LabVIEW.

* Composants d’une application LabVIEW.
* Outils de programmation LabVIEW.

* Créer une application LabVIEW.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

Par Nicolas POUSSET 5



I
Instrumentation Virtuelle avec LabVIEW
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LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) est un
environnement de développement graphique qui permet de créer des
applications modulaires (notion de sous VI) et extensibles pour la conception

d’applications, le controle et le test.
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LabVIEW est un outils d’acquisition,
d’analyse et de présentation de données.
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Acquisition avec LabVIEW

LabVIEW permet ’acquisition de
i

données par lintermédiaire de
diverses connectiques :

* PCI (Peripheral Component Interconnect) <« USB (Universal Serial Bus)
* CompactFlash * GPIB (IEEE 488) (General
* LAN (Local Area Network) Purpose Interface Bus)

« PXI (PCI eXtensions for Instrumentation) * Firewire (IEEE 1394)

« PCMCIA (Personal Computer Memory * Ethernet

Card International Association) * Série (RS 232, RS 449, RS
« Wi-Fi (IEEE 802.11 b/g/n) (Wireless 422, RS 423, RS 485)
Fidelity) * VXI (VME eXtensions for
e Bluetooth Instrumentation)

* IrDA (Infrared Data Association)
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Analyse avec LabVIEW

LabVIEW inclut des outils pour
’analyse des données :

* Traitement du signal : Convolution, analyse

spectrale, transformées de Fourter,...

* Traitement d’images : Masque, détection de
contours, profils, manipulations de pixels,...

* Mathématiques : Interpolation, statistiques
(moyennes, écart-type,...), équations
différentielles,. ..
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Présentation avec LabVIEW

| LabVIEW inclut des outils d’aide a

la présentation (communication)
des données :

* Graphiques, tableaux, images, génération
de rapport,...

e Par Pintermédiaire d’Internet : outils de
publication web, serveur datasocket,
TCP/IP, envoie d’alertes par email,...
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Un peu d’histoire

Mars 1998 * LabVIEW 5.0 ActiveX, Multifenétrage

1997 e LabVIEW 4.0 addition d’outils pour les
professionnels, améliorations du debogage

Aot 1993 * LabVIEW 3.0 version multiplateforme de LabVIEW

Septembre 1992 < LabVIEW pour Windows, et pour Sun

Janvier 1990 e LabVIEW 2.0 pour Macintosh

Octobre 1986 e LabVIEW 1.0 pour Macintosh

Avril 1983 * Démarrage de LabVIEW
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e
Un peu d’histoire

2007 * LabVIEW 8.5, outils de développement multicceurs
(liés aux innovations dans ’architecture des processeurs
de PC), programmation par diagramme d’états

(statecharts)

2006 e LabVIEW 8.2 Edition des 20 ans, LEGO Mindstorms
NXT

2005 e LabVIEW 8 DSP (Digital Signal Processing), systeme
embarqué

Mai 2003 e LabVIEW 7 VI Express, Assistants E/S, FPGA/PDA

Janvier 2002 ¢ LabVIEW 6.1 Analyse, fonctionnement en réseau

Aot 2000 e LabVIEW 6 Applications Internet

1999 e LabVIEW Temps réel
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—=_ Moteurs

LEGO Mindstorms NXT
4 Entrées 3 Sorties - ey

Capteurs additionnels :
accélérometre,
_ gyroscope, colorimétre,...

Capteur de contact

h «—— Capteur de distance
(Emetteur/Récepteur 2
ultrasons)
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LEGO Mindstorms NXT

Environnement de développement graphique.

[E) LEGO MINDSTORMS NXT

File Edit Tools Help
Ded 8 0@ ]

Stride by moving up leg forward

Stride: by moving up leg forward Stride by moving up leg forward
:g.\g-t. g :";‘@1' 15 :";‘@1' 54
f_i-'lm @) (Im O @ !m O
o e A o [T = =
Ol & 44 ____éf&»u O & 14

est chargé dans Lol & Eo 7 '

L)
B
Le programme ! !
aln)
e

le robot via une
connectique

Bluetooth ou oL =]
USB o Ne.eﬂd help? o

Move the cursor over an ohject to read sbout its function. For
additional help, click the "More-help" link.
Maore help
B

Notions de temporisation, de boucles, de ‘7NAT|ONA|. )
gestion d’événements,... ’ INSTRUMENTS
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LEGO Mindstorms NXT = Possibilite  dudliser

directement LabVIEW
pour la programmation
et la gestion d’éléments
plus complexes.

Autres exemples de conceptions :

Résolution d’un Rubik’s éube ’

Pilotage d’un hélicoptere W“?{:&}MELNTSW
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Les programmes LabVIEW appelés Instruments
Virtuels ou Virtual Instruments (VI)

ALONNAGE DE MICROMETRES OB
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.
leur apparence et leur fonctionnement
sont semblables a ceux d’instruments

réels, tels que les oscilloscopes et les JRE=-
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Composantes d’lll’l VI Les VI se conolpo.sent de
3 éléments principaux :

- Face avant
e Interface utilisateur

Controles = entrées

Indicateurs = sorties

- Diagramme
* Fenétre de programmation et
= d’affichage du code source

‘‘‘‘‘‘

i Interaction entre face avant et

diagramme (Ctrl+E)

- Icone/Connecteur
=

Par Nicolas POUSSET
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Face avant d’un VI

Barre des menus

Barre d’OUtilS .! Face-ant de Planck.vi

Ecution ©utils  Parcourir  Fenétre: Aide

de 1a faCC _ .= @ Palice de |'application 13pts vi :;.v! Tﬁ:vj ﬁvl C?;Ivl : K Icéne
avant Luminance spectrigue du corps noir :
Luriinance spectrique di corps noie -
~ Légende
Controles du graphique
numeérique
Controle —~ Graphique
booléen
a8 : - ongueur d'onde Jrn; z
Grandeurs en Lorg . ~~ FEchelle du
:
abscisse et en -
, graphique
ordonnée de la |
courbe

Dans la face-avant nous trouverons tous les éléments
interactifs du VI (commandes et indicateurs).
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S b
Diagramme d’un VI Basre des menus

B Icone
arre. IE Diagramme de Planck. vi
d, Outlls [ Eichier Edlt_lo_n Exécution Outls Parcourir Fenftre Aide
du |r:_;|JE . ||IDC|I'E'|DJ | Police de I'application 13pts |« ” H;,v” i j |$v
diagramme _B01te de
IE N s, 6260693E 34 |1, 3806505E- 23| [299?92458| CalCU.I
I_II (Z*h*c*c),l'((lambdz**5)*(exp(h*c-,l'(larnbda*T*k)) 1
lmuuuuu | lmbda) .
Constante . > Fonction
numérique a ' division
EI=
! &
o /
s f / | f
/ ! [
> . .
Structure dune 1S)trucltui:e d’une 511 de/ Ternfll.nal
oucle r'or onnees . rapnique
Terminal de graphiq

boucle While (tant que)
controle booléen
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propres au code développé (structures, fonctions,

constantes,...).
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Icone/connecteur d’un VI

* Chaque VI affiche une icone, dans le coin

supérieur droit des fenétres de la face-avant

R ) et du diagramme. Une 1cone est la
IcOne par défaut

représentation graphique dun V1.

e Un connecteur est un ensemble de

terminaux correspondant aux commandes

et aux Indicateurs du VI qui sont

accessibles.

INSTRUMENTS
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Ouvrir un VI

Modéles de VI

=) LabVIEW,
Fichier Edition Qutils Aide

éer un nouveau fichier de type & Apercu de la face-avant Description

|[>

1 ¥ & partir d'un modéle

Flat Panel Screen
- Palm OS5 Screen
; Pocket PC Screen
- DAG

Acquisition de données avec MI-DA
Structures
=+ EJ5 dinstruments (GPIE)

‘e Lire et afficher
Sirnulé

Mouveau. ..

QUi . M |

l l

- Eénérer et afficher

Charger & partir d'un fichier et affic Apercu du diagramme
- Tutarial (Initiation 3 LabWIEW)

Générer, analyser et afficher

fide. .. M

Génerer et afficher

Autres types de docurment
- Globale
Comrmande personnalisés

Cible d'exécution @ |LabvIEW pour Windows e
- Menu d'exécution

Y1 palymarphe

- YT modéls
Modéle de variable globale
Maodéle de commands

Des modeéles de
VI déja pré-codés [ I—
Sont disponibleS. () Petite boite de dialogue

(&) Grande boite de dislogue [ oK ] [ Anriuler J [ fide
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Ouvr 11 un VI Apercu dela Description
Modeéles de VI face avant du VI

Sy A

B ] b
Odele de VI pour Créer un nouvead fichier de type | Apercu de la face-avant Description 3
PO Cket PC pe WL vide e Sl s ¥ | purms | [Utilisez ce modele faur analyser les ~
g L | e D =

- ¥ & partir d'un modéle dannées acquisesaar un instrument relié
i Flat Panel Scresn & votre ordinatel. par une liaison GPIE,
série ou autre et écrire les données dans
un fichier. Remargque : la gestion d'erreur
automatique sera activée pour les Wis

créés & partir de ce modéle,

Palm ©5 Screen

Modgé¢le de VI pour | [ e
i e Acguisition de données avec MI-DA

communications par o
GPIB = EJS dinstruments (GRIE)
| oo Lire eb-afficher

o (== ]

GEnérer ek afficher

Lo =2 Charger & partir d'un fichier et affic Apercu du diagramme
i [=f++ Tutorial (Initistion & LabVIEW)
e (GEnerer, analyser et afficher

Genérer et afficher

Apercu du

diagramme

= Aukres bypes de document
i Globale

P erme t d, aVOir une + Commande personnalisée

. : Menu d'exécution
trame simple et i
s Modéle de variable globale

fonctionnelle Modéle de cammands o - E|'
rapidement :

< | A |

’ Parcourir les modéles. .,

() Petite boite de dialogue [

%) Grands bofte de didlogue CK ] [ Annuler J [ Aide ]
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Ouvrir un VI

Recherche d’exemples
Les exemples sont

treS rlCheS et Souvent | Parcouri l.ml-?:eﬂ;erch-;er_ _S;umett;8| Double-cliquez sur un exemple pour louyrir, Diescripkion
tr é S u tiles pou r B A et traiterment des signaus £

_# Outil de recherche dexemples

|_-] Conception dinterfaces utilisateur
Parcaurir par | :Zl Communication avec des applications externes

développer de petites mTéche ;BFavoris

1- ° ) ] Fondamentaux
app 1C atlons ) Structure des répertaires ) Ef5 matérieles
|~ Applications industrielles

I'apidemel’lt . (21 Sélections récentes

| Réseau

| Mouveaux exemples paur LabYIEW 7.0
.E' ] Mouveaux exemples pour LabYIEW 7.1
l—' |~ Optimisation d'applications

] Impressian et publication de données
2] Contréle des ¥Is par programmation

?j [ Toolkits et madules 3

=l LabVIEW
Fichier Edition Outils Aide

Tous les matériels sont compatibles avec
NATIONAL B e l'exemple sélectionné. Double-cliquez
INSTRUMENTS" sur un périphérique pour afficher les

V I E w informations Wweb
~

MMUNAUTE B
-]

Cuvre un instrument wirtuel existant,

[ Mouveau. .,

Cvrir .
tableauz.vi
Configurer... reqgistre. vi
Tableau.vi
Exercice.vi
fide. ..

%

) - L
Exercicel,vi =

Pragramme principal i
ExerciceZ, vi

Sousvi v
Multimétrepe, vi
Flanick.vi

e

Cible d'exécution : |LabWIEW pour Windows

Ajouker aux Favoris ] [Configuration...l [ Aide ] [Fermer l

‘7 NATIONAL
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Ouvrir un VI

Recherche d’exemples

2 Outil de recherche d'exemples

Parcourir dans

Description
les exemples 4
[Z2) Conception dinterfaces utiisateur
rarcourir par | ) Communication avec des applications externes
(@) Tache ) Favoris
) Fondamentauwx
(5 structu/ des répertaires [ EfS matérielles
|_2] Applications industrislles
Recherche par mots o fopkepions
(2] Sélections récentes
, [ Réseau
Cles dans les exemples s (22 Mouveauy exemples pour LabWIEW 7.0
it;‘ ) ] Nouveaux exemples pour LabWIE'W 7.1
12 1 Optimisation d'applications
2] Impression et publication de données
T T 1 = Y .
1 . E% 'Iﬂh—? . Q{_} ﬁﬁ] :3 Conll;r;ole des '\;Isl par prograrnmation
Soumettre un exemple a - BNC B 1 Toolkis et modhles o
d’%p?;z Prrtage Tous les matériels sont compatibles avec
b utilisateurs de code ; b :
N athl’lal InStl‘umCIltS Forums de discussion  Articles Iexemplq seleFtlonne. Diouble-cliqguez
sur un périphérique pour afficher les
Z L b v I E w informations Web
oneLa | F:
REJOINDRE LA COMMUNAUTE =
[ Wisiter la Zone LabwIEw l
fatériel
| Aucun matériel détecké £ ~
II [JLimiter les résultats au makérisl Ajouter aux Favoris ] I_CnnFiguration. " ] [ Aide ] I_ Fermer ]

‘7 NATIONAL
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Ouvrir un VI
VI vide

agramme de Sans titre 3

Fichier Edition  Exécution Outils Parcourir Fendtre Aide

(@[] [@][ba]@] o || Polics de Fappication 13pts |~ ] [$a~][a~

Fichier Edition Exécution Oufils Parcourir Fenétre Aids

mﬂ @ ||I Police de 'application 13pts |vl@ Evl

Fichier Edition Qutils Aide

W e

i MNauveau... |
Qurerir |
confgrer. |
Aide... |

Crée un nouvel instrurment virtael =
pour le calcul, une interface utilizateur

U un rappart.

Mouvead, ..

Lire et afficher
Pocket PC Screen

2 LabVIEW /.7

LabVIEW pour Windows |
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Remonter ’arborescence

P ale tte S de C Omm an de S Rechercher un élément

Palette de commandes
(disponible a partir de la fenétre

face avant par un clic droit avec
la souris ou dans la barre des
menus : “ Fenétre”).

Booléen

Numérique
Liste et table

Tableau et clusters (groupe)
Conteneurs

Menu déroulant & énum
Commandes classiques

Commandes (dialogue)
Décorations
Décorations

Sélection de commandes

Dans cette palette nous trouverons

(commandes et indicateurs) nécessaires a la création de la

face-avant.

Par Nicolas POUSSET

Personnalisation de la palette

i o . [D]X)
aF QRechercherI S

[1] [ » [
o 4 Lo
Crdes num. Boutons Cmdes texte LItilisateur
e b 3 » 3
2 @ = W
R
Indic. num. LED Indic. texte Graphes Commandes

4] Toutes les commandes

E o b abc| *

];E’ | flﬂ - Chaine et chemin

L‘D! Graphe

Plg [ E'..& b

FfEman E/S

=ik

E! s @ Refnum

Qi

oo E Vision (module complémentaire)
7 Iy .
el Commandes utilisateur
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Palettes de fonctions

- [A)x]

8,

Palettes de fonctions
(disponible a partir de la fenétre

diagramme par un clic droit avec la
souris ou dans la barre des menus :

Entrée analyse Sartie Biblia, utilisakeur
C L 2 « A ”»
&2 = R % Fenétre”).
Conkrdle exec,  Arithmétique Manipulation Fonctions
4= Toukes les Fonctions
Numérique .
Hz3) ¥ e ,
Structures @ | B Booléen
Tableau e L y
Chaine LA | EI Cluster (groupe ou agrégat)
Temps & dialogue —[=> "8 =g’ "
Comparaison 2= EI E/S sur fichiers
Waveform Y| B
Mesures NI oo [ el Analyse
Controle d’applications ~—2_ | {3 & " .
E/S d’instruments B I L D Graphisme et son
Génération de rapports —JF & ¥|E==htE ;
Communication =wlS @ Avancé
& : O~ e o s e
Sélection d’un VI Décorations @ ! O] | mén Bibliothéques utilisateur
Dans cette palette nous trouverons tous les éléments

(fonctions de base, VI Express,...) nécessaires a la création du

code graphique dans la fenétre diagramme.

Par Nicolas POUSSET
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Les Fonctions, les VI et les VI Express

* Les Fonctions de base : Eléments d’exploitation fondamentaux de LabVIEW.
* Les VI Standards : VI qui peuvent étre personnalisés.

* Les VI Express : VI interactifs avec une page de dialogue configurable.

E“:} Fonction de base

VI Express VI Standard

y NATIONAL
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Palette d’outils

Utilisée pour agir sur les objets de la face avant et du
diagramme (disponible dans la batre des menus : “ Fenétre”).

Outil sélection automatique
(actif lorsque la LED verte est allumée)

™ Outil déplacement

@ Outil d’arrét

HEF  Qutil sonde

thy Outil d’action sur la face avant
X Ouil déplacement et taille
A

& Outil copie couleur

Outil texte
leI_I I Outil coloriage
¢ Outil connexion par fils

.E Outil raccourci menu W“?}}%'KNAELNTSW
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Barre d’outils de la face-avant

EE}I{@-' (20| 1| | Police de I'application 13pts 11 B v || apa || i ﬂ;’h! ?}'i
=]
2> |up| Bouton Fxécution du programme (VI)
£ Bouton Fxécution continue

Bouton d’Arrét d’exécution

Bouton Pause/Reprendre

Folice de application 13pts |~ | Configuration du format du texte

m"‘"

#+0

:)

g

;

(taille, style, couleut,...)
Aligner les objets

Egalisation de ’espacement entre
les objets

Plan de Pobjet (premier ou arriere

plan,...)

Hedimensionner les objets de la face

avant

Par Nicolas POUSSET

Aide contextuelle

»
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Barre d’outils du diagramme

1

=g b AR | f@ Lo I-I:Illil:!lr Palice de 'application 13pts --rl B~ e |20~

IE

@I @ pour animer le diagramme et voir les

données transiter.

h'l:ll : Exécute le programme de
la fagon la plus détaillée possible action par action.

: Exécute le programme nceud
par nceud sans rentrer dans le détail de leur exécution
interne.

& 1@
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Fonctionnalités classiques des programmes

Barre deS MENUS . .ndards mais également spécifiques a
LabVIEW.

Aide contextuele Zkrl+H
Fichier Edition Exécution Qukils Parcourit Fenékre  Aide Aide LabVIE
Mouweau Y1 kvl Rechercher dans les manuels POF...
Mouwveau...
I, Chrl+0
Fermer CEFH Recherche d'exemples. ..
Touk Fermer Liens Internet. ..
Général Expliquer l'erreur. ..
Enregistrer CEFAS Itilisation de la mémoire
Enreqgiskrer sous.., Docurnentation IMAC Yision For LabYIEW Help. ..
Taut enregistrer o D Hiskorique des révisions MI-IMAG VI Reference. ..
Enregistrer avec options... % Propriétés du VI Options d'édition NI-IMAG For 1394 VI Reference. ..
Securité MI-Mation YI Help. ..
Catégorie | J fpparence de la fenétre Prendre une mesure MI-DACME. .
) Taillz de la fenétre
Mise en page... .
. Ex&cution Brevets, ..
Impr!mer. S Titre de la Fenétre Options dimpression A propos de LabvIEW
Imprimet la Fendtre,,,  Cerl+P Brop
Sans titre 2 Identigue au nom du ¥I
Propriétés du WI... k41
Fichiers récemment auverts B () Fenétre d'application de niveau principal £ LabwIEw BHEE
() Baite de dialogue I
Cikker Chrl+0 (%) Défaut :
() Personnalisé J L Q J
n= 4
[ Personnaliser ... ] el -] sl
[ Ok l [ Annuler ] [ Aide ]
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Créer un VI Fenétre du diagramme

Fenétre de la face avant T [ > Diegramme de 14.vi* Ml=1E9

Fichier Edition Exécution Outils Parcouri Fenéh

X Indicateur [2®] @[n][@]balE]os [roice

Bouton

o
Incrémenter/ | At a — BB - .
L / Fichier Edition Exécution Outils P numerique ﬁ Additionner T'erminaux
Décrémenter |- — L = ] B >t s
||:E__’3|£ Folice de ['ap / Terminaux CE d lndlcateur
de Conttﬁle Souskraire AR (SOftleS)
(entrées) : J’E’ = .
—  Eléments visibles »
Rechercher la commande

Masquer la commande
Changer en indicateur

Changer en constante
Description et info-bulle. ..

i Diagramme de 14.vi

Fichier Edition Exécution Qutils Parcourir  Fenét

""" 1 : — Palfatte Express - Numérique »
S >_ 2| ©|EI b E. ofj| P & — gpérations sur les donngées :
R - Arvance »
Commande numérique i [adiiorrer] S
— + MOEL | Représentation 3
 Wisualiser sous la Forme d'une icdne
_Soustraire Propriétés
. | Clic droit sur la
Commande Indicateur Lo »—j 3
v commande (ou la
- . - . { | > r .
— Humérigue 3 - - = constante) numérique.

Cadre gras Cadre fin Fils de liaison
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Paramétrage des constantes / commandes

humerigue
.

o i Propriétés de Numérique: Numérigue

Apparence Gamme | Format et précision |Du:ucumentatiu:un

K . Wirgule flottante I3 = Chiffres significatifs “
Clic droit sur la commande scientifique | |
1 , e F-:-r'rn.t.aqE: aukomatigue Masquer les zérns de fin

(ou la constante) numeérique. Notation 51
[JExposark en mulkiples de 3
[Jutiliser une largeor de champ minimale

o
i - Temps absalu
‘Numerlque Mumerigue Temps relatif Combler avec des espaces & gauche

. *_ "
15, 60E+4 Fju’mﬁ Eléments visibles 3

Rechercher le terminal
Changer en indicateur

Format scientifique avec 2
chiffres de précision

Description et info-bulle. ..

Créer 4

Rerljpla_cer . ’ (%) Mode d'édiion par défaut

Opérations sur les données B ” N

Avance > () Mn2e d'édition avancé
\Numérique Représentation »

i’ Gamme des données. . :
*{ 56000,00 e [ ok | [ amnder || aide |

Froprigkés

Format virgule flottante avec 2
chiffres de précision

INSTRUMENTS

34

y NATIONAL

Par Nicolas POUSSET



Paramétrage des constantes / commandes

Mumerigue
-

AOE Proprietés de Humérique: Humeérique
T )

| Apparence | Gamme Format et précision | Documentation

Représentation
. . Waleur par défaut BT
Clic droit sur la commande 0,0000

(ou la constante) numérique.

Double précision
|tiliser la gamme par défaut

Action hors gamme

Mirirnurn -5, 0000 Cantraindre -
;1Numerlque \N'-'merique \I"-.Iumérique Maxirnum 5,0000 Conktraindre -
.
'."-5 JDJDDB :,..JEJ?IS Humérique
f—'EI,EIlF - Incrément 0,0010 Arrondir au plus proche -
Eléments visibles k

Rechercher le terminal
Changer en indicateur

Description et info-bulle. ..

Possibilit¢ de paramétrer Créer b
Remplacer 3
la gamme (avec un Opérpat‘inns sur les donnges b
minimum, un maximum frence g ] {stomion {idom
® 4 Représentation | S s e s s e s s e s e e s s S s e e s s s s
et un lncrement)- GaE‘ume des données, ..

Farmat & précision,.,

Proprigtes
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Paramétrage des constantes / commandes

I . ;
Possibilités de modifier le type de donnée -
de la commande : entiers (mot long, mot, Eléments visibles b
. b e e . Rechercher la commande
octet), réels (précision étendue, double
y o o . y & o Masquer la commande
premSlon, SImple pfeCISIOn),. .o Changer en indicateur

Changer en conskanke
Description et info-bulle. .

mérique 2 umérique

Palette Express - Mumérique
ER:
J Cpérations sur les données
Ao \/ Avancé
3

Représentation Diouble précision

e e e

EE Eléments visibles
Rechercher la commande

Indication sur le

o Wisualiser sous la Forme d'une icdne

Masquer la commande type de donnée

Zhanger en indicateur
Changer en constante
Descripkion et info-bulle, .

Propriétés EXT || DEL ||| SGL

Palette Express - Mumérique 2

Creer _ L4 v3z |[Ui6 |[ve
Operations sur les données » Rétablir la waleur par défaut T [ e = i
Avancé b Designer la valeur ackuells comme défaut

Représentation » Connexion DataSocket, .,

Permet de fixer une valeur
Capier les données pal% défaut a la commande

y NATIONAL

o Wisualiser sous la Forme d'une icdne

Propriétés
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Paramétrage des constantes

Réels

Entiers

/

Table des types de données numériques

Le tableau suivant présente les tyvpes de données numérigues disponibles dans LabWIEW.

commandes

. Bits de
Terminal Type d? qunnees stockage sur Nombre approximatif de chiffres décimaux Gamme approximative sur le disque
numériques ©
le disque
Nombre & virgule 32 6 Plus petit nombre positif : 1,40e-45
ﬂc'FtE.'”.tE & simple Mombre positif maximum @ 3,40e+38
précision T
Mombre négatif minimum ; -1,40e-45
Mombre neégatif maximum : -3,40e+38
Mombre a wvirgule 6d 15 Flus petit nombre positif : 4,94e-324
ﬂc'FtE.m.tE a double Mombre positif maximum : 1,79e+308
precision
MNombre négatif minimum @ -4,94e-324
MNombre négatif maximum : -1,79e+308
Nombres & virgule 128 varie de 15 a 33 suivant la plate-forme, reportez-vous a la note Plus petit nombre positif : 65,48e-4966
f_Iottante & précision d apphcz‘ltmn Stcckac_le des dlgnnees Llal:'-.-IE;-‘.'I(L.a_l::'-.-IlE.-‘.' Data Nambre positif maximum : 1,19e+4332
étendue Storaqe) pour obtenir plus d'information sur I'utilisation des types o
de données numériques. Nombre négatif minimum : -6,48e-4966
Mombre négatif maximum : -1,1%e+4932
C_orrlplexe_précision 6d 6 Iden_ti_que a un nombre a virgule ﬂottan_te a _sirr!ple
simple a virgule précision pour chague partie (réelle et imaaginaire)
flottante
Complexe double 128 15 Identique & un nombre & virgule flottante & double
précision a virgule précision pour chagque partie (réelle et imaginaire)
flottante
Complexe précision |256 varie de 15 & 33 suivant la plate-forme, reportez-vous 3 la note Identique & un nombre & virgule flottante & précision
étendue & virgule d'application Stockage des données LabVIEW (LabVIEW Data étendue pour chagque partie (réelle et imaginaire)
flottante Storage) pour obtenir plus d'information sur I'utilisation des types
de données numérigues.
= Octet 8 2 -128 & 127
2= Mot 16 4 -32 768 4 32 767
== Mot lang 32 g -2 147 483 648 & 2 147 483 647
= Octet non signé 8 2 04255
[Cozeq] Mot non signé 16 4 0 & 65535
== Mot long non signé 32 g 044294 967 295
Horocdatage 128 bits | <64.64= 15 ; reportez-vous a |la note d'application LabVIEW Data Storage | Temps minimum (en secondes) :

pour obtenir des informations complémentaires sur |'utilisation du
type de données horodatage sous LabWVIEW.

5,4210108624275221700372640043497e-20
Temps maximum (en secondes) @ 9 223 372 036 854

Les entiers sont en bleu
Les rc¢els sont en orange

Par Nicolas POUSS
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]
Fonction de base

Soustraire
[Subtract]

2
o b ::EH [=>

Calcule la différence des entrées,

'

Cliquer ici pour obtenir davantage d aide.

v

2

Etiquette Aide contextuelle (Ctrl + H)

o Fléments visibles 3 ./ Etiquette
fide Terminaus
Description et info-bulle, .
Placer un point d'arrét

;sDustrairel > Souskraire

Palette Express - Mumérique  k

Créer , Terminaux : 2 entrées et 1 sortie

‘7 NATIONAL
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Astuces de connexions

Points de Connexions Trois types de sélection

% s By e

Simple clic Double clic Tripbéic
Utilisation du routage
automatique —&  Mise en forme des connexions
]
8 (FE] ﬂr‘tanger e cablage i
- Spoine o e do e =

Insérer 3

: Cllc drOIt PaIJette Express - Numérique »
e ﬁ}" sur le fils b

v Sonde
Sonde personnalisée »

Placer un point d'arrét

Description et info-bulle. ..

‘7 NATIONAL
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Programmation par flux de données

«—— Neeud
[DBL K
[y Va 4 . 3 (Y [y
Terminaux d’entrées hunérige 3l Terminaux de sortie
(o5

[Mombre aléatoire (0-13]

nombre (04 1)

* D’exécution du diagramme dépend du flux de

Mombre aléatoire {0-1)

données. Il ne s’exécute pas nécessairement de [Random Number (0-13]

gZIUChC a droite. Fournit un nombre & virgule Floktante double
précision campris entre 0 ek 1, exclusivement,

La répartition est uniforme,

* L’exécution du nceud se fait quand les données sont

Cliquer ici pour obtenir davantage d'aide.

disponibles a tous les terminaux d’entrée.

[

|

e Puis les nceuds fournissent des données a tous les

terminaux de sortie.

* La plupart des langages de programmation textuel
(Visual Basic, C++, Java,...) utilisent des modc¢les de
flux de commandes. C’est lordre séquentiel des
éléments du programme qui détermine Iordre
d’exécution du programme.
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e
Les options d’aide

Aide Contextuelle (Cul + H)

® r ° r I—
¢ Alde detaﬂlee tmeout en ms (kimeout 488.2) 1 .
|‘ chaine d'adresse P tat
données

) r . P
e Verrouillée P’aide |‘ miade (0) fllél%m sortie d'erreur

entrée d'erreur

e Choix du mode de P’aide GPIB Write

Ecric di s données dans le périphérique GPIE identifié par adresse.

(simple ou détaillée)

Cliquer ici pour obtenir davantage d'aide.

54

I

Acces a ’aide détaillée
* Acces a P'intégralité du contenu informatif.
* Ouverture automatique d’une fenétre pour accéder directement a P’aide.
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i
Masquer Page précédente Options

i"SIUITIITIEi[E i ndew | Rechercher i.F.a\u'cm.s-'_ ) GPIB Write

Entrez lefs) maot(s] & rechercher :
Ir

Ecrit des données dans le périphérique GPIB identifié par adresse. Cliquez avec le bouton droit sur le neeud et sélectionnez Ef S synchrones dans le menu local
pour lire les donn€es de maniére synchrone. Exemple

s 5 i 3 i b 405.2
Sélectionnez la rubrique ; Trouweels]; 0 e ouben e bt )

chaine d'adresse
Titre: Emplacement Rang données

made {0}
entrée derreur ==

état
= sortie d'erreur

 Placer sur le diagramme. 2 Rechercher sur la palette de Fonctions.

timeout ms L'opération s'interrompt si elle n'est pas terminée dans le timeout en ms. Si un timeout se produit, le bit 14 d'état est défini. Pour —
désactiver les timeouts, définissez timeout en ms a 0. Pour utiliser le timeout global 488.2, ne céblez pas cette entrée.

Vous utilisez la fonction SetTimeOut pour changer la wvaleur par défaut (le timeout global 428.2) de timeout en ms. Au départ, timeout en ms 3 10 000
ms comme valeur par défaut.

chaine d'adresse contient |'adresse du peripherique GPIE avec leguel |a fonction communigue. Vous pouvez entrer simultaneément I'adresse primaire et
|'adresse secondaire dans chaine d"adresse en utilisant la forme primaire+secondaire. primaire et secondsire sont toutes deux des valeurs décimales ;
ainsi, si primaire est égale a 2 et que secondaire est €gale a 3, chaine d'adresse est égale & 2+43.

Si wous ne spécifiez pas d'adresse, les fonctions n'effectuent pas d'adressage avant d'essaver de lire et d'écrire la chaine. Elles supposent que vous avez
envoye ces commandes d'une autre fagen ou gu'un autre contrdleur est en charge, et de ce fait responsable de |'adressage. 5i le contrdleur est cense
effectuer 'adressage mais ne le fait pas dans les délais impartis, les fonctions s'interrompent avec une erreur GPIB de type 6 (timeout) et définissent le
bit 14 & 1 dans état. Si le GPIE n'est pas le contréleur en charge, ne spécifiez pas chaine d'adresse.

LJ °
14 14 Lorsgque LabVIEW peut utiliser plusieurs contréleurs GFIB, un préfixe 3 chaine d'adresse sous |a forme ID:adresse (ou ID: =i aucune adresse n'est
e e al e e nécessaire) détermine le contréleur qui est utilisé par une fonction spécifigue. S'il n'existe pas d'ID contréleur, les fonctions adoptent la valeur contrdleur
(ou bus) 0.

données sont les données écrites par |a fonction au périphérique GPIB.

B

(barte des menus :
“Aide” -> “Aide LabVIEW...” )

mode indigue comment terminer la fonction GPIB Write.

Envoyer EOI avec le dernier caractére de la chaine.

Ajouter CR a |a chaine et envoyer EQL avec CR.

Ajouter LF & la chaine et envoyer EOI avec LF.

Ajouter CR LF 3 la chaine et envoyer EOI avec LF.

Ajouter LF & la chaine mais ne pas envoyer EOL

Ajouter CR LF & la chaine mais ne pas envoyer ECL.

o
L
2
3
4| Ajouter CR & |a chaine mais ne pas envoyer EOL.
o
6
7

Ne pas envoyer ECL.

entrée d'erreur décrit les erreurs survenues avant I'exécution de cette fonction. La valeur par défaut est pas d'erreur. Si une erreur s'est produite
avant que ce VI ou cette fonction ne s'exécute, celui-ci ou celle-ci transmet la valeur d'entrée d'erreur au paramétre sortie d'erreur. Ce VI ou cette
fonction ne s'exécute normalement que si aucune erreur ne s'est produite avant son exécution. Si une erreur se produit durant |'exécution de ce VI ou de
cette fonction, celui-ci cu celle-ci s'execute normalement et definit son propre €tat d'erreur dans sortie d'erreur. Utilisez les VIs Gestionnaire d'erreur
simple ou Gestionnaire d'erreur général pour afficher la description du code d'erreur. Utilisez les paramétres entrée d'erreur et sortie d'erreur pour
contréler les erreurs et spécifier I'ordre d'exécution en cablant la sortie d'erreur d'un nesud a I'entrée d'erreur du nosud suivant.

état est WRAI (croix) si une erreur s'est produite avant I'exécution de cette fonction/VI ou FAUX (coche) pour indiquer une mise en garde ou
|'absence d'erreur avant I'exécution. La valeur par défaut est FAUX,

Le code identifie le code d'erreur ou de mise en garde. La valeur par défaut est 0. 5i état est VRAI, code est un code d'erreur différent de
zéro. Si état est FAUX, code vaut 0 ou représente un code de mise en garde.

source décrit |'origine de |'erreur ou de la mise en garde et correspond, dans |a plupart des cas, au nom du VI/fonction qui est a l'origine de
|'erreur ou de la mise en garde. La valeur par défaut est une chaine vide.

[ Rechercher les résultats précédents état représente un tableau de booléens dans lequel chaque bit décrit un &tat du contréleur GPIB. Si une erreur se produit, la fonction GPIB définit e bit
Respecler les mots similaires 15. Erreur GPIB n'est valide que si le bit 15 d'état est défini. Reportez-vous 3 |a fonction GPIE Status pour obtenir plus d'informations sur les bits d'état
[[] Rechercher uniquement dans les tittes et les codes d'erreur GPIE.
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]
Exercice 1 - Conversion de °C en °F et en K

> Face-avant de Exercice0.vi

Fichier Edition Exécution ©Oubils Parcourir FenStre  Aide
=h) I@I @IE | Police de 'application 13pts |« ” :,;,TIFD:Y 51
”
Degré celsius (*C)
60< kelvin (K)
40 = 256,6
20=
0=
20= Degré Fahrenheit {°F})
an= . 2,24
-16,5
"
< >

Réaliser un VI qui permet d’effectuer une conversion de °C en K et en °F a
partir de fonctions de base de labVIEW.

K =°C + 273,15
L °F = ((9x°C) / 5) + 32

‘7 NATIONAL
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Exercice 1 - Conversion de °C en °F et en K

Exemple de solution possible

i Diagramme de Exercicel.vi

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fepétre  Aide
nlice de ['application 13pks |« dl =
{2k 1] Palice de I'application 13pk . 1>
-
eqgré celsius (2
[DEL H-4—FOEL |
273,15 % b
bR N
} Degré Fahrenheit (F)
P FOEL | W
o
< | >
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e
Aides aux débogages

Trouver des erreurs

Cliquer sur le symbole de la fleche coupée :
) Une fenétre Windows nommeée « Liste des erreurs » apparait avec

les erreurs contenues dans le VI.

Tl
i Liste des erreurs

Liste des YIs

IEx Diagramme de Tableau.vi * |Z||E|E|

Tableau, vi

[

Fichier Edition Exécution Outils Parcourr Fenétre Aide ﬂ
@ i@ | Lo T o |F'D|iCB de ['application 13pts |« ”5;"”"_6:"

-
N 1

w
ableau 10 =

El N | #0BL] 2 erreurs et mises en garde Visualiser les mises en garde [
@& Erreurs du diagramme : ~

‘o Boucle For: M n'est pas cablé et il n'y a pas d'entrée pour lindexation,

Yous avez connecké deux tableaux de dimensions différentes,

=1

[ —
P . N
m L Details
Choisissez un ¥I dans la liske pour visualiser ses erreurs, Cliquez sur 'une des erreurs pour obtenir plus A
z d'infarmations. Pour mettre en évidence 'objet provoquant les erreurs, double-cliquez sur 'une des N

erreurs, ou cliquez sur le boukon Rechercher,

|A
| %

[E:4

[ Fermer ] | Visualiser l'erreur | | Aide |

y NATIONAL

En double cliquant sur les erreurs on peut
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e
Aides aux débogages

Animer PPexécution

D i T 1 Cliquer sur le bouton ci-contre. Les données dans des bulles
=27 sont animées. Des valeurs sont alors indiquées sur les fils.

off| |@ |ka| Exécution du VI étape par étape.
Sonde (Probe)

arranger le cablage
Zréer une branche de cablage

Clic droit sur un fil pour afficher une sonde.  Surprimer une branche de céblage

[1] 3onde

sae || IL-€s donné€es qui transitent sur ce fil seront mssrer »
afﬁCheeS' Palette Tableau »
Creer »
=] 1l est également possible de choisir I'outil =
Sonde a partir de la palette d'outils. Sande personnalisée »
Flacer un point d'arret
Exemples de sondes personnalisées : B g Destription et info-bule. .
EE B'E[ml [8] Sonde q‘l‘. Courbe 0 [Eg

Données Conditions

o % | & 0,939579
4 0,792191
4 0,422592
4 0,402555

40,917525
Taille du tableau 4(0,922614
]
&
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Partie II — Les sous VI

* Qu’est-ce quun sous VI ?

. Assigner un connecteur et réaliser une
icone pour un sous VI.

* Utliser un VI en tant que sous VI.
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Sous VI

Un sous VI est un

¥ Face-avant de Sousvi.vi |:||§|[g|

Fichier Edition Exécution Outils Parcouric  Fendtrel -7 Fichist Edition Exécubion OQutls Parcourit Fendtre  Aide (-]
||_{‘; {g}l @ |_|_| | Palice de I'application 13pts |4 * ™ o |{§}| ©|E| |bullﬁ|'|uﬁ | Prlice de l'application 13pts [« | © 5a

VI qui peut eétre BNF [

utilisé dans un autre - %
- [DELK

VI de plus baut BB&
niveau. | iis . .

1, 5 1L [t e de Progra g p [ [ |
Avantages : v — T— —
Fichier Editior\ Exécftion Qukils  Parcourit  Fenétre  fid

——
(=1

<

|

o |42k 1] @ |l.ullﬁ|'|uj} | Police de 'applic ’
* Modularité (création de blocs de i
base réutilisable pour diverses
applications : gain de productivité) 0
s FOBL
B ’ IEP_I_ % 50 DBL |
* Facilite le « débogage »
< .

e Nécessite une seule création de
code.
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]
Icones et Connecteurs

* Une représente un VI dans
%)

" 50 un autre diagramme d’un VI de

plus haut niveau.

2 cases en entrées pour
les commandes

\ e Un montre les
. terminaux disponibles pour le
f transfert de données.

1 case en sortie
pour Pindicateur

‘7 NATIONAL
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Sous VI

Icone représentative du
Sous VI VI de plus haut niveau Icone représentative
du sous VI

i Diagramme de Programme principal.vi |:_|:§”E|

Fichier Editiorh, Exécution Outils Parcourir  Fenétre Eiu:l

> [@] OIn]|[?][ba]@] o [ Poice de lappicd =+

EFJ_ Diagramme de Sousvi.vi

__ @El

|

|
b

VI Principal Sous VI

‘7 NATIONAL
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e
Etapes de création d’un sous VI

e (Créer I'icone

* Visualiser le connecteur

e Assigner les terminaux

* Sauvegarder le VI

* Insérer le VI dans un VI de plus

haut niveau
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Créer une 1icoOne

Cliquez avec le bouton droit sur I'icone de la face avant (en haut a
droite), ou sur I'icone du diagramme et choisir “Editer I'icone”.

La personnalisation de licone est tout a fait facultative et ne
changera rien au fonctionnement du sous V1.

= Editeur d'icéne

Fichier Edition Aide

Parcourir  Fengtre|
x 50
——  Propriétés du v,
8 Editer licdne. ..
Wisualiser [ conneckeur

‘application 13pks | 4

M &6 Copier & partir de

R Mair & Blanc

[X-7) 2

16 couleurs

Trowver toutes les instances

256 couleurs

z
Wisualiser les terminaus
150 K Gl -

256 couleurs

].4

x 50
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Visualiser le connecteur

Cliquer avec le bouton droit sur I'icone (face avant seulement) et
choisir “Visualiser le connecteur”.

B Face-avant de Sousvi.vi E][E”‘S__q k> Face-avant de Sousvi.vi ['-_|['E|f'5__<|
Fichier Edition Exécution OQutils Parcouric Fenébre (-] Fichier Edition Exécution Outils Parcourit Fenékre
I '?!rl Police de 'application 13pts [ * ™ I '?!-I Folice de ['application 13pts
| & ©|EI | PP P —  Proprigtés du V... v |& ©|EI |
Editer licdne. .. A
Visualiser le connecteur
b . “
¢ Trouver boukes les instances £
T E T 8
zZ il
150 150
¥ o
‘B G.B
w
£ 3 < >
Par Nicolas POUSSET
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Assigner les terminaux

I* Face-avant de Sousvi.vi *

~BIX]
Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fené 1

: I E
o |2 @ Il | | Police de 'application 13pts 1

1 |
_| £ | Propriétés du ...
Editer licdne. ..
Yisualiser icdne

Trouver boutes les instances

Ajauter un kerminal
Supprimer un kerminal

Modeles
£ Rotation de 90 deqgrés
Basculement horizonkal
150 .
Basculement vertical -
Déconnecker bous les terminaux

[ 1]
H H[1L[]

Sn=(=n=(11}

|
SHHH B
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- 00000000000
Terminaux « nécessaires », « recommandés »,

« optionnels ».

Editer lictne...
Visualiser licéne

Lorsque Pon assigne les connecteurs il est

Trouver toutes les instances

possible de définir leur importance en leur| uentemna

Supprimer un terminal

° [ ndéles
attachant un des trois termes suivants :| rosodsowps
Basculement haorizontal
Basculement wertical

((N é C e S S aire)) 5 (( Re C Omm andé e )) 9 (( Op tionnelle )) ° Déconnecter bous les termina:

o — Déconnecker ce kerminal
&= Aide contextuelle ] | Cette connexion est... Méressaire
~

Recommandée
Mom de limage memmeme- N Irnage initiale o Cptionnelle
A . Couleur ¥ - HEEQEE ennnnnnae, Tmage Masquée
ICOIIC N Chemin d'accés ~"
... 7.1"Machine d"états complet' source’, Sous¥I'masque.vi

/’ W
3 entrées -
3 sorties

Normal : terminaux recommandés (Image masquée)

En gras : terminaux nécessaires (Chemin d’acces)

Chemin d"accés
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e
Sauvegarde du VI

* Choisir un emplacement adéquat

* Organiser par fonctionnalités
— Sauvegarder les VI similaires dans un méme répertoire
(ex : Outils mathématiques, traitement d’images, gestion
multimetres, gestion moteut,...)
* Organiser par applications

— Sauvegarder tous les VI utilisés pour une application spécifique
dans un répertoire ou une librairie.

(ex : Etalonnage micrométres objet, Pilotage TGV,...)

Les librairies (.1lb) combinent plusieurs VI dans un seul fichier. Ceci est
idéal pour transférer des applications completes vers d’autres ordinateurs.

‘7 NATIONAL
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Insérez le sous VI dans un VI de niveau supérieur

Accés aux sous-VI personnels : Ty Qoo

Toukes |es fonctions

s o & ma

Fonctions >> Toutes les Fonctions >>..

® Entrée Analyse Sortie Biblio. utilisateur

C C C
EE
FH %
@ b B =] Toutes les Fonctions

.. >> Sélection d,un VI Contrdle exec,  Arithmétigue  Manipulation Fanctions élection dun VL.
M=z
e

’E
ou

-

-

-

0 o |5

B

Faire glisser I'icone du sous VI sur le diagramme cible de

y
=
3

i _ B
haut niveau. [FGAE 5 g’
. z ¥
Renarder dans : | () Wl dexernples 7.1 ¥ 8 & [Edre] J,
- = — ¥ =n e
EY [CT3Banc de mesure @Détection de bord, vi %_Ilf:‘!'l_ o é
< [ZiMachine d'états [ dornges.vi i i ¥
Mes documents | [CZMachine d'états complet [ Exemples d'applications. b @_ ot m
récents (1 Variables globales Exemples de ¥I - Cours 1 - Micolas Py DD m
e Acquisition conkinue. vi Exercicel. vi
uﬂ @. Acquisition d'une seule image, i Exercicel . vi
B @.boucle.vi @Exercicezvi
@. Calcul basique, vi @ Exercices d'applications Z.llb
@. Chaine1 %I @ Graphez.vi
‘—'J @. Chainez W1 Graphed. i
i = :
Mt AatiaRis @.Chame‘l.\-‘l. Graphfa.w y .
@.clusters&w @Graphlque numerique, vi
3 @.clusters&vi Graphique B
h‘] g @. clusters, vi Horloge. vi
- [ condition.vi [ Machine détats. vi
Poste de travail
' 7 NATIONAL
.‘;‘] Mam du fichier : :| V] [ Ouerie ] M
- e _— 4
Favoriz rézean  Fichiers de type | ¥lg & Commandes (% wi" ctl,” it ctt) | [ Annuler ]
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Autre méthode de création d’>un sous VI

e Sélectionner une zone a convertir en sous V1.

e Sélectionner dans la barre des menus “Edition” : “Créer

un sous VI”.

[DBL K

iIE i

FDEL

Icone par défaut
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e
Astuces pour travailler dans LabVIEW

<Ctrl+H> — Activer/désactiver la fenétre d’aide contextuelle.
<Ctrl+B> — Supprimer les connexions erronées du diagramme.
<Ctrl+E> — Basculer entre la face avant et le diagramme.
<Ctrl+T> — Mosaique verticale des fenétres.

<Ctrl+Z> — Annuler (aussi dans le menu Edition).

<Ctrl+C> — Copier un objet.

<Ctrl+V> — Coller un objet.

INSTRUMENTS
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e
Partie III — Acquisition de données

* Introduction a 'acquisition de données.

e Outil « Measurement and Automation

Explorer » (MAX)”.

* Acquisition de données DAQ.
(DAQ : Data AQuisition).

* DAQ Traditionnel.
* DAQmx.
« Exemples de matériels dédiés a 'acquisition.

‘7 NATIONAL
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Introduction a ’acquisition de données

-

Phénomeéne
physique

Capteur Chaine de traitement du signal
(amplification, filtrage,
échantillonnage,...)

Un capteur convertit un phénomeéne physique en un signal (généralement
de nature électrique) mesurable par un systéme d’acquisition de données.
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Exemple de chaine d’acquisition de

données Carte DAQ
Cé\lble de Compteur
connexion E/S du bus

Ports PCI,
PCMCIA,
USB,...

Bloc de terminaison pour

connecter les sighaux
_|_

Carte électronique de mise en

. : : Ordinateur
forme du signal analogique si
nécessaire ‘7NAT|ONA|. )
’ INSTRUMENTS
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Exemple de capteurs

Mesurande Capteur

Thermocouple

Capteur de température
résistif (RTD)
Thermistances

Photodiode
Photomultiplicateur

Température

Flux de lumiére

Son Microphone

Jauge de contrainte

Force et pression Transducteurs

piézoélectriques

Potentiomeétres

Position et déplacements :
Codeurs optiques

Débitmeétre a turbine /

Fluide

électromagnétique

y NATI;)NAL

Mesurande : Grandeur particuliére soumise a mesurage.
Mesurage : Ensemble d’opérations ayant pour but de déterminer une
valeur d’une grandeur.
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Exemple de capteurs

Deux catégories de capteurs :

Capteurs actifs

Ils se comportent comme des générateurs. Ils sont vu comme étant des
générateurs de charge, de tension, ou de courant dont la valeur est
directement reliée au mesurande (Photodiode, photomultiplicateut,...).

Capteurs passifs

Ils se comportent comme des impédances. Ils sont vu comme étant des
résistances, inductance ou capacité dont la valeur est directement reliée au
mesurande (thermistance, jauge de contrainte,...).
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Measurement and Automation Explorer
(MAX)

B LabVIEW,
Fichier Edition Qutls  Aide

Configurer... h

Cible dexécution : |LabVIEW pour Windows

+ ([ Voisinage de données

= @@ Périphériques et interfaces
A Echelles

(& Logiciels

1§30 Systémes déportés

National Instruments
Measurement & Automation Explorer

Qu'est-ce que Measurement & Automation Explorer ?

Measurement & Automation Explorer (MAX) fournit accés aux périphériques National
Instruments CAN, DAQ, FieldPoint, GPIB, IMAQ, IVI, Modular Instruments, Motion, NI Switch
Executive, VI Logger, VISA et VXL Grace 3 MAX, vous pouvez :

¢ Configurer votre matériel et vos logiciels National Instruments
+ Créer et modifier des voies, des taches, des interfaces, des échelles et des instruments
virtuels

¢ Exécuter des diagnostics systdme

Afficher la liste des périphériques et des instruments connectés & votre systéme

+ Mettre 2 jour vos logiciels National Instruments.

Que souhaitez-vous faire ?

Remarque Certaines catégories sont spécifiques 3 des périphériques particuliers. Par
exemple, |a catégorie VI Drivers ne s'affiche que si IVI est installé.

# Configurer mes périphériques et interfaces
Développez la catégorie Périphériques et interfaces dans 'arbre de configuration, sur la
gauche, Si vous avez besoin d'aide pour installer un périphérique, reportez-vous aux
instructions de mise en route comprises avec le matériel National Instruments.

# Afficher, démarrer et mettre a jour les logiciels National Instruments installés
Sélectionnez |a catégorie Logiciels dans I'arbre de configuration, sur la gauche.

1 Créer des voies virtuelles ou des taches pour mes périphériques
Sélectionnez |a catégorie Voisinage de données dans I'arbre de configuration, sur la
gauche

s Créer et configurer des échelles pour mes instruments virtuels
Sélectionnez |z catégorie Echelles dans ['arbre de configuration, sur I3 gauche.

:: Configurer mes drivers d'instruments IV
Sélectionnez la catégorie IVI Drivers dans l'arbre de configuration, sur la gauche.

1 Importer/exporter le fichier de configuration de mon périphérique.
Sélectionnez I'élément de menu Fichier»Tmporter ou Fichiers»Exporter pour importer ou
exporter des fichiers de configuration. Certains périphériques ne sont pas pris en charge.
Veuillez vous reporter a la documentation spécifique au produit.

MAX affiche une aide interactive
intégrée sur le cété droit de la fenétre
MAX afin de vous guider dans la
configuration et les taches de base.

 Pour en saveir plus sur une tiche
quelconque dans Ia liste, cliquez sur
cette tache.

Cliguez ici pour obtenir un exemple

 Certaines listes de taches
comprennent des boutons interactifs.
Par exemple, pour enregistrer la
configuration d'une voie dans un fichier,

cliquez sur dans |a liste de tiches.
= Pour obtenir des informations
complémentaires, sélectionnez les
rubriques d'aide disponibles a partir du
menu Aide>»Rubriques de I'aide.

Si vous avez besoin d'une aide
complémentaire ou si vous souhaitez en

savoir plus sur un périphérique, consultez
le s v de support technigue de
National Instruments.

Hide
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]
Measurement and Automation Explorer

(MAX)

* Affiche la liste des périphériques et des instruments
connectes au systeme.

* Permet d’exécuter des tests pour vérifier le bon
fonctionnement des périphériques connectés (a faire avant de
ce lancer dans la programmation sous labVIEW).

* Permet la configuration du matériel.

 Permet de créer et modifier des voles, des taches, des

y NATIONAL

interfaces, des échelles,...
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Measurement and Automation Explorer

EProprigtés... | o cummine ‘ﬁ.ﬂ.uto—tit BB Panneaux de test...I > JPafficher laide
=3 Systeme | Mom | yaleur |
@ @@ voisinage de dornées ENuméro de série
v (@] Périphérigues NI-DAG traditionne! Egmumém de bus
= lmal Périphériques NI-DAGm: Y carmme memeire 1 Entree analogique l Satie anall que | E/S numériques | E/S de compteur |
PCI-MIO-16E-4: "Dewl" EgGamme meémoire 2
i ARl Hniveau dirg Mo de voie Configuration d'entrée

+1 PXE PXI System (Uridentified) I_[';'e'{[{ﬂa'{u"" vJ iDif'F'ér'éHEi'élm S v,

+ ‘_l,i Porks (Serial & Parallel) . : :

0 [E@] NI-TMAG Devices !‘ﬂ@lfiquisition _ Lirnite d'entréle max _I___imi_tg_c_l'eitr@i mir

|En continu o I B U = |-10,00 %

Bl Echelles

- = [&@ Logiciels Fréquence , ,
: IV Drivers | 100,00 2 F‘ i

+ Systémes déporkés
) @ 4 B nb de paints 3 fire .

|100

4
|-

|33

Echelle automatique

Graphe déroulant
3,0+

Amplitude

Termps

Erteur  Detsibssur les errelrs

}j Ma Errar

Aide | Fermer

g Attributs Jm Foutage du pénphéngue ]ﬁ Etalonnage]
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T
Acquisition de données (DAQ) avec LabVIEW

-Dﬂ Fonckions QRechercher' 2 moteurs de driVCrS Permettent la
Tautes les Fanckions ) )
% E %‘r i communication entre la carte DAQ et
* m L) L) , L) L)
Entrée Analyse Sortie Biblic. wtilisateur le logICIel d appllcatlons labVIEW'
[ [;:_E} _'!h ﬁ

@ e HF 4= Toutes les fonckions

Contrdle exec,  Arithmétique Manipulation Fonctions Mesures NI

flrea el
2 e

2
L[I-DAQ traditionnel 5 e 1 [1-DAQrnz
P » =1 [E » s\ »  » .
Des VI spécifiques pour e Tﬁ«' — |N1 Dc‘ermere génération de
accomplir : ' drivers :
s : S’
» Entrée analogique _ * VI configurables pour

accomplir une tache

* Sortie analogique
* E/S numérique
* Opérations de comptage

* Paramétrage d’un VI

\'@ = 4
— E
' JJ | ‘ pour toutes les mesures

y NATIONAL
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T
DAQ traditionnel (Ancien driver)

Acquisition/Génération d’un signal grace a des VI standards
correspondant aux anciens drivers.

Acquérir un signal

Eriphérique Al = g
Peripheriq e signal

AT-Acquérir un signal woie (0] o -
]

Entrées analogiques

&, Ha., Yax Ha., HE HEE er | | oter | [one x| [onker | |cofiris| | sther | | rfho » nombre d'echantillans
K, “u " ) -m i FT : . .

H > o3| |38 el RAS| (2B | e8] (e fréquence d'échantilonnage. .

0 lirnite haute

limite: basse

Générer un signal

. . périphérique [
.  Sorties analogiques ~ AQ-Genérer un signl vaie (0) gl
(B "E"y ’E'...& ’E'...& HE  HE Y Wl b1 nuﬂf{: oHEPT nugfrj\ conrie| |white | [ sriRr » Fréq. de mise & jour (lnnms}m.ﬂ:mn.....
| Eone) (B [Bar] (B2 B (2o [t .
. . wiir | [cofhe | 20 H Ef ¢
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e
DAQmzx (Assistant DAQ : VI Express)

Acquisition/Génération d’un signal grace a I'assistant DAQ.

-D:] Fonctions g Rechercher I

fonckions

s
8 &
Sortie Eiblio. utilisateur
Créer un nouvel objet... Lt
B
X1 Toutes les fonctions
NI_DAQ’“ NATIONAL mekique Manipulation Fonctions I NI
. INSTRUMENTS™
Assistant DAQ @ 4
mal | [
4 ¥
P Enirée ansiog e
Sélectionnez le type de mesure pour votre E = oLl i
tache. . .
=cne P cortie analogique [&= @ _* EI'
5i vous voulez avoir plusieurs types de A B>
measure dans la méme tiche, vous devez ’ Entrée de compteur S =]
d'abord créer la tache avec un type de . V— S r
mesure. Une fois |a téche créae, cliquez ’ Sortie de compteur Eren -B:] Mesures NI
sur le bouton Ajouter afin d'sjouter un L 2
nouveau type de mesure 3 cette tache. ' EfS nurmériques o
i@ TEDS

{

Me=
!

L

M

@ »
@

| | [ E==N Assistant DAD

3¢
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Terminologie de ’acquisition de données

e Résolution — Détermine la valeur minimale de la variation
du signal pouvant etre mesurée.

— Plus la résolution est importante, plus la représentation du signal est précise.

Exemple : un voltmetre indique 10 volts. Une variation de 0,1 volts fait bouger
Iaiguille alors qu’une variation de 0,05 volts ne fait pas bouger I'aiguille. La
résolution du voltmetre est de 0,1 volts.

* Gamme — Valeurs minimales et maximales du signal.

— Plus la gamme est petite, plus la représentation du signal est précise

(a condition d’avoir une bonne résolution).

* Gain — Amplifie ou atténue le signal afin de 'adapter au
mieux a la gamme.

‘7 NATIONAL
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Connexions des entrées analogiques

Catégorie de sources de signaux d’entrée.

Exemples : alimentations, générateurs de signaux,

tout ce qui se connecte dans une prise secteur
—

référencée a la terre...

Référencé

e

Exemples : piles, thermocouples, transformateurs,... o )
Non référencé

‘7 NATIONAL
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Connexions des entrées analogiques

Trois modes de mise a la masse sont disponibles. Le mode
choisit dépend de la nature du signal.

-Mode DIFFERENTIEL (DIFF) (le meilleur)

- Mode RSE (Referenced Single-Ended) (pas recommandé)

(Mode référencé a une masse commune)

- Mode NRSE (Non-Referenced Single-Ended) (bOl’l)

(Mode masse commune non référencé)
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Connexions des entrées analogiques

DIFFERENTIEL

RSE

NRSE

Examples

# Ungrounded thermocouples

» Signal conditioning with isolated outputs
= Battery devices

Examples
#* Plug-in instruments with nonisolated outputs

aP

Al +
p
al_ >@

Al +
T
al_ >»@
Fext
Al GHD

Al T

NOT RECOMMENDED

- ‘}i>.
+ oWy —

Sl
¢

AIGND

ndloop loss ez, Wg, are added to
me asured =ignal.

Al
T
@8 Al SENSE >G'

Fopt

Al GND

it
Ol it || >
il j
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e
Exemples de matériels dédiés a I’acquisition

Connectivité directe des capteurs pour

BNC-2090 une mise en oeuvre rapide.

22 connecteurs BNC pour les signaux analogiques,
numériques, de déclenchement et de compteurs/timers. —

SCB-68

Bloc de connexion d'E/S blindé pour
interfacer les signaux d'E/S avec des
matériels enfichables DAQ équipés de

connecteurs 68 broches.
y NATIONAL
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Exemples de matériels dédiés a I’acquisition

Ensemble d'instruments virtuels : oscilloscope,
multimeétre numérique, générateur de fonctions,...
pour le prototypage en laboratoire et ’enseignement.

CompactDAQ

Acquisition par USB
(Avantages du plug-and-
play et de la connectique

unique universelle).

| Permet de répondre a un grand nombre

ik d’applications de tests et de mesures.

= yio e
o [ = b . vk k2. 4
T I fErsies

PXI/CompactPClI
INSTRUMENTS'
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e
Partie IV — Boucles, registres a décalage et
introduction aux graphiques

* Boucle “For™.

* Boucle “While™.

* Registre a décalages.
* Graphiques.

* Atfichages de plusieurs courbes
sur un meéme graphique.

‘7 NATIONAL
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Les boucles

* La boucle While (tant que)

— Possede un compteur d’itération. - forbre@3)

— S’exécute toujours au moins une
fois.

— Continue de s’exécuter tant que 'on a
pas appuyer sur le bouton Stop.

Itération

100N

e J.a boucle For

nombre (004 132

ES

— Possede un compteur d’itération.

— S’exécute N fois (N paramétrable).
—PourN=4, 1=0,1,2,3. @

I

y NATIONAL
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Les boucles

1. Choisissez votre boucle. 2. Encadrer le code qui doit étre répété.

_______________________________________________________

Degré celsius (*C
DBL K-4— FOBL

41 Structures

I
o ) o) Eed oy

-
273,15}~ FDBL |

E } Degré Fahrenheit (°F)]

12> e

__________________________________________________________

3. Placez les nceuds additionnels (controle booléen : bouton stop £
par exemple) et reliez-les.

Diegré celsius (°C P Peqré fahrenheit (#F)]
[EEesi—5oec DN
e
s 1 oLy r =R

Créer une conskanke
Créer une commande
Créer un indicakeur

OmE=

Arréker sur condition Vraie

S
P’ POBL]

& Continuer sur condition Yraie
Palette Express - Booléen b
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Les registres a décalage

Pour un signal assez bruité 'on pourrait avoir envie, par exemple, d’afficher une moyenne des
valeurs.

Pour ce faire il est possible d’utiliser un registre a décalage.

Un registre a décalage prend des données du coté droit et les reporte du coté
gauche a l’itération suivante :

Valeur initiale
Valeur

initiale

—p Valeur 3

Premiere itération  Seconde itération Derniere itération

‘7 NATIONAL
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Les registres a décalage

Création : clic droit sur un des bords de la boucle >> « Ajouter un registre a décalage »

Eléments visibles
Aide

Description et info-bulle. ..
Placer un point d'arrét

Exemple d’utilisation de registres a décalage

Palette Contrdle d'exécution
J Redimensionnement automatique
Remplacer par une Boucle For
Remplacer par une Boucle cadencée
Supprimet |la boucle While

4

Acquisition et lecture des n mesures

[urée d'acquisition
ENS

: n g Adresse GRIE
Ajouter un registre 4 décalage du HP34564

S arvéter sur condition Yraie
Continuer sur condition Yraie

[

Maovenne sur le
ormbre de mesures
—— BDBL
L
I, Ecart-type sur le
L ombre de mesures
PDEL | oyenne totale
W » FDBL
o
w

’7 cart-type bokal

= FOEL] =
el j
e ] =

GRRET DE L'ACQUISITION
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Les registres a décalage

Attention !! L’initialisation du registre a décalage est importante pour éviter les
erreurs !
FOEL | FOEL | FOEL |
ﬁ ﬁ
| I | | I | | I |
umetigue umetigue umetigue
pls pls pls
1¢re exécution 2¢me axdcyution 3éme exécution
du programme du programme du programme
FDEL | FDEL | FDEL |
ﬁ ﬁ
Limr%rltiquria Jm$r|$u$ :
15 = B 3!] . Th |
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- 0]
Graphiques s

e ’ f 1 I
;--- i
+hi i Ea1R
Crndes nunm. Boutaons Crndes bexbe Utilisateur
. F » b ——
Indic. num. LED Indic. kexte Graphes

=l

1 [abe
d!i’.’éé 'iO ;ﬁ:;g

& CI=T b
fa o 5] Graphe

s ﬁ@' a.'

| = ¥ B

RIS TIT VR = rIg 23 [# Tk

PP Pl AMAMA Aty ox = B BN
L] LI

i o 8 PR

Le graphique est un indicateur

Courbe 0

o A8

Graphe Courbe 1

armplitude

numérique particulier qui propose

un historique des valeurs.

Commandes >> Toutes les commandes >> Graphes
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Techniques de connexion dans les graphiques

<] Fonctions

@, Rechercher |
Une seule courbe il
—_— Q. B

Entrée Analyse Sortie Biblio, utilisateur

3
B Q|

i)
L

B

—Y

v
.

-[;’] Manipulation de signaus
raphe 2 Conkrdle exec.  Arithmetique Manipulation Fusionner les signaux
FDEL]

= o
Fusionner Sélection
L2
e
Plusieurs courbes = =
Aligner Réduire
[l g =
Déclenchement Ajouter
T
R
taphe
| Segmenter Extraire Retarder
S
DoT --= --=DDT
|Fusiu:unner les signaux| |Fu5i|:|nner les signaux|

La fonction “Fusionner les signaux” sert a

==
combiner des données dans un type de %
données dynamiques (informations générées
ou acquises par un VI Express).

‘7 NATIONAL
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Exercice 2 — Utilisation d’>une boucle

IE* Face-avant de Exercice2.vi *

Fichier Edition Exécution ©ukils Parcourit Fenétre  Aide
o» i@i Cu@ | Police de l'application 13pks |« ” oo ||Tu:v| R
”

Créer un VI qui génere un sitnte (1)
nombre aléatoire avec un temps goe
d’attente que Putilisateur peut
modifier.

nombre (08 1)

L’arrét du programme se fait a

‘l \\Uh ‘

'aide du bouton stop de la face 2 || H'

avant. 2221 2321
Temps

< >

‘7 NATIONAL
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Exercice 2 — Utilisation d’une boucle

Exemples de solutions possible

DBt ¥ P Temps d'atkente

ko Atkente ()
o

[
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Action mécanique booléenne

e Pour les contrdles booléen nous avons

Elémertts wisibles »
Rechercher le terminal

Changer en indicateur la po S Sibilité de p aramétrer 1, action

mécanique sur ceux-ci : “commutation

Créer »
Remplacer 3
= jusqu’au relachement”, “commutation
Action mécanique 3

a Pappui”, “armement a Pappui”...

Propriétés

IE Propriétés de Booléen: Bouton OK

Apparence | Opération Diocurnentakion

Compartement du bouton Explication du comportement Bouton Ok
Commutation 3 l'appui ~ (o] 4 ]
Commutation au reldchement me | '“hanger 'ékat sur lappui dun Eléments visibles »

Commutakion jusqu'au reldchemen *T 1| bouton. Changer & nouveau
Armement & ['appui ===l quand le bouton est reldché.
Armement au reldchement

Armerment jusgu'au reldcherent

Rechercher le terminal
Changer en indicateur

“ Description et info-bulle, ..

Créer

OU Remplacer
Cpérations sur les données
Avancé

vvrwvrw

Prévisualiser le comportement sélectionné

- Action mEcanique Commutation jusqu'au reldchement
4 » ] Libérer le texte

Propriétés

’ OF ][F\nnuler ” Aide ]
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Partie V — Tableaux et fichiers

* Un tableau : Qu’est-ce que c’est ?

* Construire un tableau manuellement.

* Construction automatique de tableaux.
» Ecrire dans un tableau.

* Lire a partir d’un tableau.
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Un tableau,...mais pour faire quoi ?

Les tableaux combinent des données du méme type dans une
structure de données.

Les tableaux sont utiles, par exemple, pour stocker des
données générées, la plupart du temps, dans des boucles lors
de chaque itération.

Il est possible de construire des tableaux de données numériques, de
booléens, de chemins, de clusters, de chaines de caractéres,...

Il ne cependant pas possible de créer des tableaux de tableaux.
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e
Philosophie d’un tableau

I Y I
I ableau 1

o Jossuor Afficheur  Afficheurs

d’indices d’éléments

Exemple de tableau.

Chaque éléments d’un tableau est
accessible par son indice.

Ainsi la valeur (’élément) « 0,658384 » est
a Pindice 0. L’élément « 0,659422 » est a
P’indice 3,...
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Construire un tableau 1D manuellement

A partir de la palette Commandes >> Toutes les commandes
>> Tableau et Cluster, sélectionnez Tableau.

451 Commandes g Rechercherl
Toukes |es commandes
L o [ 3 ey Ig
[abe ]
L3 ) — mai
Cmdes num, Boutons Cmdes texte IItilisateur
c 4 2 - 3
o ©
Indic. num. LED Indic, texte araphes ommandes
- M M E M
Jiﬁ (‘ﬂ [Fatn|
B 5 |
Tablzau E =] Tableau et clusker
r
Tableau de commandes ou e e B
d’indicateurs LS5
) op I 5] =1
Oy
J i i m
Déposez le tableau ‘ Wil

vide sur la face avant.
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Construire un tableau 1D manuellement

A partir de la palette Fonctions >> Toutes les fonctions >>
Tableau, sélectionnez Tableau.

-D:] Fonctions QRechercher'
=g . 1 e
8 k| B
Entrée Analyse Sortie Biblio, utilisateur
M ¥ M
93 . %
m H
@ I HF 5] Toutes les Fonctions
Contrdle exec,  Arithrmétique Manipulation Fonctions Tableau
¥ ¥ ¥
==
[ableau deconstante T
S 2 mil
:] Tableau
[? Mg Caonstante kableau

112
[

I
{m

o=
JdafE]

d

i

]
=

Déposez le tableau sur le diagramme.
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Construire un tableau 1D manuellement

Placez un objet dans le tableau (un contréle, une constante
numérique, une chaine de caracteres, un booléen,...).

-[::.‘] Commandes Q%Recherched
Commandes numerigues
(13 ¥ M k
by i | = .Iiﬂl.| Imlil
R 4= Commandes numériques
Zmdes num.
= M N 10- 10-
L iz - - | A
/ 05 10 05 10 N o B
Indic. num. Mumérique Glissigre horiz,  Glissigre horiz Glissigre vert Glissigre vert =il
' ' ' ' ] 1 = 10 §1=
= " A 0 L F Jols] |
2 - .
Bouton rokatif Cadran Couleur
Tableau
o Tableau

INSTRUMENTS
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Construire un tableau 1D manuellement

Tablzau

T ] 7,20 © ron € o

] ]
Ao I . Tahleau 3
0 r] 0 £ :
[u] ‘,*
L] v
0 4

Possibilité de créer un tableau 1D sous forme d’une ligne
ou d’une colonne suivant les besoins de 'application.
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Créer un tableau 1D avec une boucle

Tahleau
o wmmln,??mm l0,445068 0 0 Indexation
MumErigu aCtIVée
0,445068

\
Derniere  Epsemble des
valeur

EHN

Désactiver lindexation

Val e u rS Remplacer par un registre 4 décalage
=7

Palette Express - Mumérique 3
Palette Tableau 3
Créer 3

generee générées
uniquement_

—

FOEL
m J‘
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Créer un tableau 2D avec deux boucles

En fonction de la dimension
du tableau, la taille du fil varie.

EHN

ableau 20

FDEL]

Tableau 10

r
Tableau 1D A0 0, 364506 0,294323 9,66613E-5  10,0994267 0,932617 0,583414 IEI

ableau 2D
0,500293

0,805271 0,417058 0, 94964 7 0,673445

Tableau 2D

e

Un tableau 2D est caractérisé par la présence de 2
indices (1 pour la ligne et 1 pour la colonne).

0,684531  0,0193665 | 0,27948 0,331883  |0,585497 |0,23098 O

0,364306 0,2943:23 9,60613E-5 10,0994267 40,932617 0,83414 IEI
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e
Créer des tableaux 2D manuellement

Eléments visibles

Rechercher le terminal
Changet en indicateur

C]ic drOit sur Description et info-bulle, .,
le tableau. Créer
emplacer

Opérations sur les données
Hvancé

Ajouter une dimension
Supprimer une dimension
Ajouter un inkervalle entre les éléments

Proprigtés

Manuellement.
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Tableau en entrée d’une boucle For

Terminal (N) de décompte

N

N o o o |

1
1 S
I

ILLIY. FDEL]

i

]

o 04 |? 1z 17 o |

Terminal (i) d’itérations

Si Pindexation automatique est activée pour un tableau cablé en entrée
d’une boucle For, le terminal (N) de décompte s’adapte automatiquement
a la taille du tableau. La boucle For s’exécute alors un nombre de fois égal
au nombre d’éléments du tableau.
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Tableau en entrée d’une boucle For

EH

Mumérique

[DEL]k

S S T T ——

a, s s s e o —

"5 -4 10 15 "16 "8 "3

g g g g g g i Tableau
6B b

I dnleal
T'z
Tahl 2
_#3 =al I UMmErique Tableau 2

Ehofo A 10 15 2 | LS,

Si deux tableaux sont connectés en entrée de la boucle ainsi que le terminal
de décompte (IN), alors la boucle effectuera un nombre d’itérations égal au
plus petit nombre disponible.

Dans ’exemple ci-dessus, le premier tableau a 7 éléments, le second en a 4
et la valeur 6 est cablée a N. Donc la boucle For ne s’exécute que 4 fois.
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Fichiers

Fichiers — passer des données vers et depuis des fichiers.

- Les fichiers peuvent étre des éléments binaires, du texte, ou des
tableaux.

- Ecrire / lire le fichier LabVIEW Measurements (*.lvm) a ’aide de
VI Express.

i :

E Ecrire un Fichier Lire un Fichier de

T T T W
rwwrw

T T T rww

* de mesures ﬂis'-;ﬁ-:e'ir
Simuler un signal LabYIE'W :
i ; Signaux
Jinus ' Sigradx =

il il
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Ecrire dans un fichier LabVIEW Measurement

* Inclut les fonctions ouvrir, écrire, fermer et gérer les erreurs.

* Gere le formatage des chaines avec soit une tabulation soit une
virgule comme délimiteur.

* La fonction “Fusionner les sighaux”™ sert a combiner des données
dans un type de données dynamiques.

EHN

A, B c ]
0 0.3585055
1 023516
2 0985184
3 0177893
4| D.935915!

w F T T T
ol

Ecrire un fichier

[Fusionner les signawx|| 0 mesures
LabWIEw!

--------- * Signaux
i

=@M | LD D=
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Exercice 3 — Analyser et stocker des données

@ Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données F

DEed &Y & & |- @
C' VI 1 A Q b arial -0 -6 275 |=s=s=@8/
réer un qui génere un nombre s e==m@)
[ D25 -] =
4 s A B C
aléatoire toute les secondes. LW
1 |Measurement
2 Wiriter Wersion 052
° 3 Reader “ersion 1
Calculer la moyenne, la valeur min et A {Scparsc Tab
5 Multi_Headings Yes
4 B ¥ Columns hulti
max et sauvegarder les données dans S e o Pobiie
. 8 Operatar POUSSET
9 |Date 24012007
un ﬁChler° 10 Time 58:24 4
11 ™ End_of_Header™
12
13 |Channels 1
14 |Samples 12
normbre (0 & 1) 12 ?ate égfglf;uﬂ?
Mombre ditérations T .
0,699926 17 [%_Dimension Time
11 o 0.00000000000000
18 O0E+D
49 19 Delta_¥ 1.000000
: ThopennE 20 *End_of Header™
21 ¥ Walue Cornment
wvaleur max 22 |0.000000 0,384587
23 [1.000000 0,099410
0,256002 24 [2.000000 0,971208
| 25 [3.000000 0,133500
walewur min arep 25 |4.000000 0,466836
27 |5.000000 0,988002
0,0421462 26 6.000000 0,497141
29 |7.000000 0,744431
30 |8.000000 0,042146
31 9.000000 0,377902
32 10.000000 0,468616
33 |11.000000 0,699926
34
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Exercice 3 — Analyser et stocker des données

Exemples de solutions possible

[5td Deviation and Yariance i

e DEL |

T
k!

WDEL |
1000 in. d I
' Mae, 2 Min. d'un kahbleau] aleur max
| fealeur min] — #OEL |
stop) B @ e

FMombre ditérations|

Ecrire un Fichier
de mesures
LabWIEW

) Signas
e
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-
Partie VI — Fonctions des tableaux et
graphiques

* [.es fonctions de base d’un tableau.

* Utliser les graphiques.

* Créer plusieurs courbes dans les graphiques.
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Les fonctions d’un tableau — les bases

Commandes >> Toutes les commandes >> Tableau et cluster >> Tableau

ablea i |
4k | @, Rechercher | 2
T ol = e
B (=] [[- "-_Jé I
EIEIRE E £
I g; I
5 0 E - Co—
£ oo -
el £ - 10 [
=D By o] o -
£ o
W' Elérment % I
B ¢ E— -
- |

L

[Sous-ensemble d'un tableau]
+ | kous-tableau
o]

Classer un tableau 10 bableau classe dans
ordre croissant

Q*E -
. 7 NATIONAL
o | Esonsd "INSTRUMENTS“
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Les fonctions du tableau — les bases

Fonction : “Construire un tableau”

[e—

kableau 20

e [f———{su|

merigque
[oBLE

bableau avec un élément inseré)

FDEL] |

bableau 10 Concaténd]

FDEL]
___________ -
bableau 10 Concaténd] I
g:@l FDEL]
Eléments visibles 3
Aide

Descripkion et info-bulle, ..
Placer un point d'arrét

o Concakéner les entrées

Palette Tableau 3
Créer 3
Femplacer 2

Par Nicolas POUSSET

E_E_I_!
Fo W s Je  J=
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e
Les graphiques

Sélectionner depuis la palette Commandes, la sous palette « Graphe » :
Commandes >> Toutes les commandes >> Graphe

Graphe déroulant — Trace les données en continu, en plagant
les anciennes données sur la gauche et les nouvelles a droite. Les

anciennes données disparaissent au fur et a mesure que de

lh = :'I .1:.'1. 1
4 | 4 Rechercher | 2

nouvelles arrivent.
= .
Graphe — Trace un tableau de nombres en fonction de leurs | JEN JEl =]
indices. @@@

Graphe XY (Express) — Trace un seul tableau en fonction de

deux autres tableaux.

Graphe numeérique — Trace des bits depuis des données
binaires.
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e
Les graphiques

I+ Propriétés de graphe: Graphe

Apparence Format et précision | Courbes | Echelles | Curseurs | Documentation

B e avant de Gianiey] —: Etiquette Sous-titre
Yisible 7 [] visible 7

Ecutian Outlls Parcaurir Fenetre Aide

l_.illm | Pollce de l'application 13pts ” :lmv I| '.T]:vﬂﬁvl

Eichier Edition

Garaphe

Etat de la commande

.ZZZZZZZZZZZZZZZZZZCD“”JE“ 1
T L --cUurbei
(& Ackivé

LAy " |\’|"” ||| \| | X fin. P CDLlllesr i -
1,7 W ARUAT Wl S Skyle de ligne > - B2
| ‘ | Largeur de ligne » {:} Desactive

Lissage () Désactivé & grisé
Courbes 4 barres b
Ligne de base de remplissage b [] afficher la palette du graphe
Interpolation 4 .
Style de point » Afficher la légende des courbes
Echelle % » Ajuster la taille au nom des courbes
Echelle ¥ 3 +—
J v I ---------- Lo 2 ¥ | Courbes affichées
fromps _JJ_,ﬂ {cursord fer [T 13038 _*i'_]!!@j H [] afficher la barre de défilement des
| mpliude & (cuson 42 [1,3697 hiEEs | Afficher la légende des échelles

[] afficher la légende du curseur

oK [ Annuler ][ Aide ]

Faire un clic droit sur le graphique et sélectionner “propriétés”
pour personnaliser ’affichage (échelle, couleurs, curseurs,...).
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Exemples : graphe numérique

Marmbre Mombre au Format binaire
.F}]U \;H1 W, Hnnnnuum
¢ B 00000010
[ombre| [En entier de bvpe octet] |7 1] i ra_ £ NUMErgque v o
[us 18 =3 S W | 111101100
: H— Hnmwm
Mombre de port b e
E1s ] ;H—EZ Hmmumu
Rombre au Format binaire] r HDDDDI 100
FHIZ
E,Hz‘*_ Hnnmmnu
’ g e o £ Hu11n1111
L’utilisation des clusters sera 5 O

abordée dans la partie VII S

Graphes numeériques :

Zombinez les informations de signal et de kemps grace 3 la Fonckion
Conskruire une wavyeform

(LT
ko 1] .
de | e 3raphe numerique
Connées ]

numeriques
IUtilisez les Is de waveform numérigue pour manipuler les données numériques,

Compress Digital,vi

= nnr
Y L waveform numérigue
k2 COmpressée

INSTRUMENTS

109

y NATIONAL

Par Nicolas POUSSET



Exemples : graphe XY

2.0-
1,5-
Sine Waveform.vi| |assemnbler |
= —++F::::m L.a-
2= 0,5-
[k}
a
=T raphe »Y .
: o F =-_] E' '
| B [ e g
-0,5-
= :ﬂﬂm '1 |:|_
2| B | ,
-1,5-
= 2,0
T 1 1 1 1 1 1 1 1
110 = 20 -1,5 -1,0 0,5 0,0 05 1,0 1,5 20
Temps
cluster L]
- cluster de sartie
élément 0
oFfsat élément 1
réinitialisation u:!u SigRial e . _ lément n-1
Fréquence =1 s =—=—== gignal en sortie
amplitude fd o d Assembler
phase H sortie d'erreur [Bundle]

entrée d'erreur (pas d'erreur)

info sur léchantilonnage Azsemble un clusker 3 partir d'éléments individuels,

y NATIONAL

wWaveform sinusoidale
[Sine Waveform.vi]

énére une waveform contenant une onde sinusoidale,
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Exercice 4 — Utilisation de graphiques

Frequence du carré

Générer un VI qui simule un
signal sinusoidal et un signal Repoteydan () Gonhe
carré dont on peut modifier la 0
fréquence et Pamplitude ainsi S
que le rapport cyclique (pour

le signal carré¢).

L,
3]
L
—

)

S

amplitude

Frequen-:e du sinus

\;}|39J1

S g ‘ u,c:25 0,05 0,075 0,1
Afficher les deux courbes sur o Temps
le méme graphe.
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Exercice 4 — Utilisation de graphiques

Exemple de solution possible

Simuler un signal

requence du sinus Sinus k
[DEL ¥ Frégquence

1 Amplitude
mplitude du sinus| ¥
L3

:

1]

DEL ¥

L3

requency du carré Simuler un
[DBL ¥ signalz
Carré
mplitude du carré| ¢ Fréquence
DELE—  Amplitude

apport cycligue (% |rRappDrtfycllquei

m DEL k !
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- ________000000__"]
Partie VII — Chaines de caracteres, clusters et

traitement d’erreurs
e Chaines de caracteres.
* Fonctions de chaines.
* Création de clusters (groupe / agrégat).
* Fonctions des clusters.
e Cluster d’erreur.

* Récapitulatif sur les types de connexions.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

113

Par Nicolas POUSSET



T
Chaine de caracteres (string)

Les chaines de caracteres sont représentés en rose.

* Une chaine de caracteres est une séquence de caracteres (ASCII).

 Utilisations possibles : affichage de messages (boite de dialogue),
communications avec des instruments, fichiers d’entrée/sortie,. ..

e J.es controles ou indicateurs de chaines sont dans le menu :
Commandes >> Commandes Texte ou Indicateur Texte

Sheine.. - [D[)
Recherch Do dshgsdfguyfsdigu [T

A | QRechercher &= dfighdFghdrghdfu il
gl‘édfizu?jlgi_ldﬂ‘é%ﬁfg dshgsdfguyfs =

e o gidrhgiarhgiding digudfighdfgh

lobe 1 HRHGE |ab<I dFhiaid dfghdfughdifu

ghidfhgidfhgid -+
'ﬁ;r; ﬂPﬂTh" !
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T
Chaine de caracteres (string)

Différents modes d’affichage des chaines de caracteres
sont disponibles.

ceci est un test

Eléments visibles
Rechercher e terminal
Changer en indicateur

Description et info-bulle. . ceci est un kest _I

Créer

Renjplal:er . ceci|sestsunstest _}
Opérations sur les données

Avancé

o Bffichage narmal
Affichage des codes '/
Affichage skyle mot de passe
Affichage hexadécimal

Limiter & une seule ligne
Mettre & jour la valeur pendant la saisie

Propriétés
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Chaine de caracteres (string)

41 Fonctions

Q Rechercher '

Contrdle exec,

Toutes les fonckions

o

Analyse Sortie
Bzt e
[ B LR
arithmétique Manipulation

I
Wil

Biblio, utilisakeur

®

Fonctions

“Longueur d’une chaine”,

“Formater en chaine”,

“Concaténer en
chaine”, “Remplacer une portion de chaine”,

Par Nicolas POUSSET

3] Toukes les fonctions

Chaine

2 [

afl= |
-D:] Chaine

Eﬂ

IEIH
EIE'-'

—u—u—u—

I ==t |fr3 Lec
+ +
1ALEC

-Ifl

N

7 NATIONAL
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Chaine de caracteres (string)

i 30T 3 o de aine m

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fepftre Aide Fichier Edition Exécution Outils Parcouri Fenftre Aide T
5

E@l ©|l_|_| | Falice de 'application 13pts |« ” :m"' Tﬁ:v' IEI@I @IE ||ll|:|||Elr | of | Police de 'application

|3
[

DU

- Formater - __
kchaine résultante

une Chaine _ ombre chaine résultante formbre

EJ 5,05 abc 5,050000 coucou | [DELY
in
Coucoy B
EEEEEEE v
FTT T T T b
< > £ 2
= -
T T = Editer la chaine de format
ek i I I
. labc Séquence de format actuells Opération sélectionnée (exemple)
T 11 [ Format chaine Al | Format réel fractionnaire (12,345) v|
- MNombre chaine résultante i Format résl fractionnaire m: -
_5' 5,05 abes, 05c0u I_ Faormat chaine Options \
| Justifier & droite v |
i A | Combler en utilisant des espaces v | .
N e . o Double clic sur
i B [ Ajouter une nouvelle opération ] [t s ey ato Gl i,
. [] Utiliser |a précision spécifiée : l VI
S : Strlng . [ Supprimer cette opération ] e
-
. I Io""°5°"f°'2fo"f°'3:5| Chaine de format correspondante
f : ﬂoatlng S Ehaine résultante ‘
Fab<]
RFombre
@ [a]4 ] ’ Annuler ] [ Aide ]
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Chaine de caracteres (string)

41: N O O I |
L EEEE
[ o, 1%s %, 2F %35 |
| chaine résultante

ombre chaine resulkante
s
folfs,05 abe 5.05 cou | R —— TDBLY

i
I coucou

Y I B

Séquence de Format actuelle Opération sélectionnée (exemple)
5 : | Spécifier le caractére du séparateur décimal v|
F k chai
Dans certains cas (par exemple, EEEEEE Eﬁéﬁiﬂ"c“mife s
pour communiquer avec un g L o0 ] ek
< ® r . ) S.- E d.- . |
instrument par Pintermédiaire du | — — B
Ajouter une nouvelle opération ]
port série) il est NECESSAIE | [ opmier ctomioin ]
b 2 »
d avolr comme Sepafateur Chaine de format correspondante
décimal un point et non une | |[B%A%:
VirgUIC. Il faut dOIlC aiouter le Ik ] [ Annuler ] [ Aide ]

format %.;
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Chaine de caracteres (string)

I Face-avant de Chaine1.VI

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fendtre  Aide

BX

BECIO

| Police de I'application 13pts |« ”:mv i

|
Chaine initiale

Aujourd'hsi la température est de 25,6°C

H '{Ha‘t,no

af| k chain

912,00

o

ternpérature est de 25,6°C T

g
ongueLr Chaine

+lle0,00

- Balayer une
chaine

- Sous-ensemble
d’>une chaine

Fichier Edition Exécution Outils Parcouriv Fepétre  Aide

"J':}l@l @E Palice de I'application 13pts vl :’;"l
A EEEEEEE

=l Diagramme de Chainel.VI

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fendtre  Aide

& |{§}| @IE ||..D|IE|‘ | of | Police de I'application 13pks vl

IChaine initiale

[abck
IOffset nombre

[DBLY

IOffset chaine

[DELK

Lnnéueur Chaine

[DBLY

Diagramme de Chaine2.VI

__________________ =
c in!-i‘%] B
:].ﬁ.ujuurd'hui la température est 25,6 *C
Chaine 1 haire haine
:]-"'-U]'UUFd'hUI - la ~ |température N
ombre
Ll I A' MNamore ilfﬁld\_ ROBL
_JEIStI 1 1 1 1 1 1 !I 5:6? 1 'OC B
[T T 1T [T 111 [T T 1T v
[TTTTTTT T T [TTTTTTI ¥ P | 5
5 | > = Z
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Clusters

 Structures qui regroupent plusieurs données.
* Les données peuvent étre de différents types.

e Les éléments doivent tous étre, soit des controles, soit des
indicateurs.

* Cela est similaire au cablage de fils dans une méme gaine :
facilite la gestion du programme.

/7774
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Créer un cluster

1. Sélectionner un modeéle de cluster :
Commandes >> Toutes les commandes >> Tableau et

Cluster Fonctions >> Toutes les fonctions >> Cluster

2. Placer des objets dans le cluster :

Cluster

=1 Toutes les Fonctions
¥ » » -[::] Toutes les commandes
@ E} Tableau et cluster
4 » ] abc
E :
34
Cluster [[1]z] » 3 »
=
[T o
[3= E — <x] Tableau et cluster o EEER |l
— k| L] [ L m NE » ’
Vp' N Ch "HES " Booléen -
@ye | ~l+_|' = ﬂ@ = fEnunT] lﬁ Glissiére
= v » ) e 1] 1= k — — @ E i‘ v ]
= * ut| =] |+ = :-@-;-‘i | [ L I R I
% o :Wmmﬂ 2R 0 2 4 & & 10
& & ¥ [E=hHE ) -_ L=t =L Dﬂr E!EP Menu déroulant Booléen 2
EFErh ey -]
L o0 | @
=Y ] . s
O i e
! | OO |maiL mei

INSTRUMENTS

121

y NATIONAL

Par Nicolas POUSSET



e
La palette Clusters

* Dans le sous-menu Clusters de la palette Fonctions >>
Toutes les fonctions.

* Egalement accessible par clic droit sur un terminal de cluster
dans la fenétre diagramme.

|
,
| G | Type de données
cluster mmm——— I
L | _Lu cluster de sortie | Cluster de sortie
elément 0 J% =
élément 1 I
&lément n-1 Type de dOﬂﬂéCS I
|
L
Commandes
2. = luster Initial
Etiquette Etiquette =
lusker modifié
cluster d'entrée : 7 { Eooléen 2 H_blm

T nom 0 pee e cluster de sortie
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-]
La palette Clusters ==

1
Fiooléen I
.......... FTE ]
[Désassembler par ru:um| I
Eooléen I Fooléen 2
fie : FTE
| — |_—I_ l?h?ment “ ' ED;.:'IEEH 2 _I lissiere I
cluster - Elément 1 Glissiere POEL |
%=—|_|— Menu déroulant I
&lérnent n-1 I‘ flenu déroulant|
Type de données | e - -
Désassembler Indicateurs

Etiquette

N

cluster d'éléments nommés s | fory 0

Elément 0

!*.arr_!i_m—‘i Elément m-1
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Clusters d’erreurs

* Un cluster d’erreur permet la visualisation d’un probleme lors de
’exécution d’'un VI.

* Un cluster d’erreur contient les informations suivantes :
— Litat rapporte si une erreur se produit (valeur booléenne).
— Code rapporte le code spécifique de erreur (Entier 32 bits).
donne des informations sur I’erreur (Chaine de caracteres).

Exemple :

. 1
Entrée d'erreur sortie d'erreur

Racine carré

INSTRUMENTS
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Techniques de manipulations d’erreurs

* L’information d’erreur est passée d’un sous VI au suivant.

* Siune erreur se produit dans un sous VI, tous les sous VI suivants
ne sont pas exécutés de la facon habituelle.

* Gestion d’erreur automatique.

Exemple :

idonnées

Funckion (open: )

OpenyCreate/Replace File.vi| Lire un Fichier Fermer Un Fichier Simple Error Handler . vi
= FILE [ CLOSE- @ Error out

| open (read onlvy =} — =10y, e =
E Ehatus

status [-ETE]|  [ode
= | code EoUrce
sourceE Fabe

‘7 NATIONAL
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e
Types de connexions

Numériques Scalaire Tableau 1D Tableau 2D
Réels

Booléen  cooevineiinneen. e B e T e
Chaine de

caracteres ekl HHHHOHOOHOHOHH AR
Données
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Exercice 5 — Utilisation de clusters et de graphiques

Générer un VI qui simule
le déplacement d’un
pointeur laser sur une
photodiode 4 quadrants.

On simulera dans un
premier temps un
« déplacement continu »
du pointeur puis un
« déplacement discret ».

Simulation du déplacement d'un pointeur laser de type He-Ne sur une photodiode 4 quadrants

Graphe Xy "Deplacement discret” -

Graphe ®¥ 2
10-

Amplitude

"Deplacement continu® -

1 . Déplacement harizontal
Déplacement vertical B

draite -
L ¥
1 1 1
bas centre haut p
T }Itentre
centre - :
;'J:Icentre I
gauche -

Booleen

Par Nicolas POUSSET

Déplacement horizantal

6-l '
= 6,12
L ) 4- :
Hle.e7 o
5

Déplacement vertical

Biooléen 2
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Exercice 5 — Utilisation de clusters et de graphiques

Exemple de solution possible

Déplacement horizontal]
Canstruire un kableau ]

@ H s O]
Assembler laraphe By
« Déplacement discret » %3 : beEi]

Déplacement verticall

o
i_onskruire un tableau

0o

eplacement vertical Canstruire un kableau ]
[DEL K ]|
%l fGraphe %v 2
T =
éplacement horizontal|
[DEL k O+ =

_ Booléen 2
Conskruire un kableau

« Déplacement continu »

A
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Partie VIII - Structures Condition et
Séquence, Boite de calcul

* Fonctionnement de la structure
Condition et de la structure Séguence.

e Mise en ceuvre d’une boite de calcul
et du VI Express « Formule ».

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

129

Par Nicolas POUSSET



T
Structure Condition

Dans la sous palette Structures de la palette de Fonctions.

Uniquement un seul cas est visible a la fois.

. _Terminal de

sélection

== === |
T flirai R H s
[GLoE] [CocAy
= . I | a -
\Temnal de Fiool een ]

sélection | \Terminal de

] sélection
Sélecteur : 0, 1, 2,... Sélecteur :

INSTRUMENTS
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Structure Condition pour la gestion d’erreurs

Lorsque que Pon cable un
cluster d’erreur sur le
terminal de sélection d’une
structure condition, celle-ci
affiche 2 conditions
d’erreur »

: « Pas
(en vert) et
« Erreur » (en rouge).

LLa structure Condition ne
reconnait que la valeur
booléenne « état » du cluster

d’erreur.

Graphe

Amplitude

srus AN

ssssss

Tableau

N oy
o I; . i A
)I rj 29999 Tj 53939 | £ -89309

Graphe
-57500 -
-90000 -
-92500 -
-95000 -
-97500 -
-100000 -
-102500 -
-105000 -

Amplitude

-107500 -
-110000 -}

Sinus m

rrarin (no error

[a[Pas derreur =]

L}

L5

]

/
! :?:‘_, trée derreur (p
E Erreur 't
[}
Eerrar in (no error)
7}
)

ssssss

ssssss

Tableau

’” oy
o I; . ' A
)I Tj 2999 rj 53990 | £l 69509

Par Nicolas POUSSET

[E=tk

»

|

¢ NATIONAL
INSTRUMENTS

131



Structure Séquence déroulée ou empilée

* Palette Fonctions et sous palette Structure.
* Exécute le diagramme de facon séquentielle.
* Clic drott sur la structure pour ajouter une nouvelle étape.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Structure séquence
déroulée

I iz |

| 4 ] (&, Rechercher I s ]
_Struckure Condition

I'- oo -RElInE:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

e || Eme =

Structure séquence empilée
(gain de place)

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
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Boite de calcul

* Dans la sous-palette Structures.

* Implémenter des équations compliquées.

e

e ].es variables sont créées sur le bord.

* Chaque énoncé doit se terminer par un point virgule (;)
e J.a fenétre d’aide contextuelle montre des fonctions

disponibles. L
p X2 Point-virgule
[DBLE x
Lmérique Umnérique

.

Avantage de la boite de calcul (a droite) : rapidité d’exécution du code par rapport a

Putilisation des fonctions de base (a gauche).
‘YNATIONAL
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VI Express « Formule »

<z Fonctions

g Rechercher I

Arithmétigua et comparaison

N

v aet

Entrée Analyse Sortie Biblio. utilisateur
2 2 L ¥ Configurer Formule [Formule]
EE " g 8!
= = wwl Q¥ o
-[;] Arithmétigua et comparaison :
Contréle exec,  Arithmétique IR |
q/? Jix)
Echelle Fonctions (k)
123 * mirF]* »
[_} |:ﬁ[}}_ Entrée  Etiquette | Début I | Rekour arriérej | Effacer l | Fin l
i
Mumérique Boaléen Carnparaison ?ﬁ———! [ = | o | m l | |m0d1 | |nl
(e d= g D
|><3 | | Pi | sqrk I | log2 ‘ | exp I | rem ] | max l
— el | (o4 [ed (o4 o4 Lol [l
B
T Cedls | a4 [sd [od | [ d|lod| [n
2 b b L% = N el el loadd | sl tan_ | signe_|
“ e B 0 ; E [ ]
2 3 i | Ixa ]II | el |aeal | Lacal | ol [c0id
5 [DELK - -I 2. 1| Davantage de Fonctions a—l
5 . [DBLH—————— Résulkat]
1 T Resultat pml-l-El OF ] [ Annuler ] ’ Aide ]
Résultat ¥
D

Faormulez

u

Indique que la
syntaxe de la
formule écrite
est bonne.

Utilisation d’une interface de calculatrice ou sont

présentes la plupart des fonctions d’une calculatrice
scientifique classique.
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Exercice 6 — Cluster, manipulation d’erreurs et structure

condition

> Face-avant de clusters.vi [ZI[EIPS__Q

Fichier Edtion Exécution Outils Parcourir
IE_IE?}_I @@ Police de 'applicatio
MurmErique Mumerique 2 °
Générer un VI qui permet de AERNEN
1 1 gtat  code
visualiser une erreur lorsc!ue S
P’on essaye de calculer la racine
carré d’un nombre négatif. I
sortie d'erreur
étak  code
0
s:::i::e Carré
£ > i
‘YNATIONAL
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Exercice 6 — Cluster, manipulation d’erreurs et structure

condition
Exemple de solution possible

4 Wumnérique 2
i FOBL

umeérique

[DEL H——

korkie d'erreur 2
j—{p=t]
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Exercice 6 — Cluster, manipulation d’erreurs et structure

condition

Exemple de solution possible

ﬁumérique Z
¥obL ]|

|-39999

umérique

[DEi r—q._@> ......................

nkrée d'etreur
[k

il # || skatus
S003 [ code  fe
source
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Exercice 6 — Cluster, manipulation d’erreurs et structure
condition

Alternative possible pour signaler 'erreur

T Faux "t 2

Erreur, nombre négatif

E.!.C'J.?.er. Edtion_Exécution QutlsParcouri
(@] @] Bio
~ [Erraur, nombre négatif| ﬁ
e — — £Y umErique 2
;_.Naméwr.e Numérique 2 _ b L] = [-99g9a]-g}—somL]
-‘-_-i.z 99999 [
: ¥
4 | > Numériéue
[oBLH ]

message
niom du boukon ("OK")

[H=]. g

—_

Boite de dialogue a un bouton
[One Button Dialog]

Affiche une boite de dialogue contenant un
message et un boukon unique.

Cliguer ici pour obtenir davantage d'aide.

Que ce passe t-il si Pon ajoute une boucle While  |&pm, .
a ce programme pour que celui-ci fonctionne en

continu et que ’on rentre une valeur négative ? VNATIONAI-

INSTRUMENTS
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0 0 0]
Exercice 6 — Cluster, manipulation d’erreurs et

structure condition

Complément
I |
Mmerigqu Umerigque 2
f.
= -29999

nkree d'erreur

gtat  code

g o

Purnérique 2
SOLUFCE FOEL |
I umériﬂue
i [DELE

0 I:I+ Bt e

gtat  code

[x HSDDB

SOUFCE

Facine carré S Entrée d'srreur

s |
: i |- status Eaortie derreur 2|
= c00s|H code ==

IRacine carré - S0Urce

TOF

Le programme fonctionne en continu grace a la boucle While. Celle-
ci s’arréte dés que 'on appui sur le bouton Stop ou dés que l'on

‘7 NATIONAL
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Exercice 7 — Luminance spectrique du corps noir

(boite de calcul et boucles)

Générer un VI qui permet de
tracer la luminance spectrique du
corps noir pour une température

Un corps noir est un radiateur
thermique qui absorbe toutes les
radiations électromagnétiques incidentes.

donnée.
Loi de Planck
Luminance spectrique du corps noir
T empérature T{*C)
{ dLe } = 2hC2 : ] r . —
- hc SR g
A Jen (e -1 T

Vitesse de la lumiére dans le vide

Lurinance speckrique W,

c =299 792 458 m.s™!

Constante de Planck - :I 0 20 30 40 S0 60 70 @0 90

Longueur d'onde (pm)

h = 6,626 069 3. 10‘34].8
Constante de Boltzmann

k =1,380 650 5. 102 J.K!
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Exercice 7 — Luminance spectrique du corps noir
(boite de calcul et boucles)

2.9

Luminance spectrique du corps noir

Luminance spectrigue du corps noir .~

Solar Spectral Irradiance Outside Atmosphere
Solar Spectral Irradiance at Sea Level (m = 1)
Curve for Blackbody at 5900 K

visible
light

Longueur d'onde (pm) & | L
Luminance spectrique (W.m-2.sr-1.4m-11 ’T F_ ey

0.5—

Le Soleill est assimilé a un 0
Corps noir.

Wavelength {(um)

Fig. 3-6. Spectral distribution curves related to the sun, The shaded areas indicate absorption
at sea level due to the atmospheric constituents shown,

Température du soleil a sa source: The Infrared Handbook, Wolfe/ Zissis, 1978

surface = 5800 K. NATIONAL
WNSTRUMENTS”
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Exercice 7 — Luminance spectrique du corps noir

(boite de calcul et boucles)

Luminance spectrique du corps noir

Luminance specktrique du corps noir -

Allure du SpCCtl’C d’une Temperature T(°C)
lampe halogene a filament { .

Larmbda min ()

de tungsteéne dans le visible
b

(380 — 780 nm)

Larmbda max (pm)

oz |

Luminance spectrique (\W.m-2,5¢-1,

1] 0,45 050 055 060 0,65 0,70 0,7a

Longueur d'onde (L)

Longueur d'onde (pm) E‘_
Luminance spectrique (W.m-2.5r-1.0m-1) IT r_ vy
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Exercice 7 — Luminance spectrique du corps noir
(boite de calcul et boucles)

Exemple de solution possible

|6, 6260693E-34 | [1,3806505E-23 | (299792455 |

Lambda min (Qm)

DBLk
1000000

laraphe XY

E%blila ma ()]
1000000 P :[}

Teméérature T§°Ci

[DELH 3
773,15

Le rayonnement du corps noir ne commence a se voir qu’au dela de 600°C (rouge
sombre) d’ou le choix de ’expression « corps noir » puisqu’a température ambiante
(300 K) les corps naturels émettent dans I’Infrarouge (IR).
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Partie IX — Variables

* Variables locales.
* Variables locales de séquence.

* Variables globales.
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Variables locales

umnerigue =
DELH MNumerique 3

4= Fonctions

g Rechercher I

Toutes les Fonckions

¥ = 8 m
= méi
[DELF Entrée Analyse Sartie Eiblio. ukilisateur
» R » [
& = Wi %
BOBL | -Dﬂ Toukes les Fanckions
Contrdle exec.  Arithmétique Manipulation Fonctions Srudies
Y |
@ = |E=
OBLF =] Struckures
: ' T
Eléments visibles 2 variable locale
DEL K Sélectionner un élément Mumerique I__ o Ghoc
— Changer en lecture Murmérique 2 T b
LMEriqUe 3 Aide Mumérigue 3 I E2
o e N 0 g jze il
POSSlblhtC de la Description et info-bulle, .
. 1 ~ H O30
L. Placer un point d'arrét E'I ==
mettre en ecriture e R ]
réer
'H L _J
ou en lecture. Remplacer » =

Cvrir la Face-awvant

Clic droit : assignation de la

Aucune variable

variable

n’est assignée
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Variables locales de séquence

Ce type de variable s’utilise avec les structures
Séquences empilées. Elle permet de faire passer des

%1'_! 100..1 t%
= i ] 1] wplOOoOoooOoon

100000000 10,11~ ooooooonon

Numériﬁue

[DELK

OOo0000000000000000googoon

Eléments visibles 3
Aide
Description et info-bulle. ..

\ Placer un point d'arrét
h .|

Palette Structures »
+ Redimensionnement aukomatique
Remplacer »

+
O00000000000000000o0o00nan

#Ajouter une variable locale de sequence
Supprimer la struckure Séquence

Ajouker une variable locale de séquence
Ajouter une ékape aprés

Ajouter une ékape avant

Dupliquer cette étape

Supprimer cette étape

Wisalizer [Etape 0
Changer cette étape en 0

y NATIONAL
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Variables globales

4= Fonctions g Rechercher l

Eichier Egﬁtiun Execu @ 4 = ’ m

| Police de I' ¢

222 1| Ouverture d’un % i a" |y
S _.. Sous VI Vi de Entrée analyse Sortie Biblio. utilisateur

3 3 3
5> . ﬁ
a H
@ [ HF 1 Toutes les fanctions

Contrdle exec,  Arithmétique Manipulation Fonctions TS

Toukes les Fonckions

[ » »
= =
L3 Struckures

umerigue

Tosiy i

—||.Numérique_glu:ubal” . umerlue o gj

[osLH Double clic sur nm

1 . bl Ej LOCHL]
NumerlqueS a variablc umerlue
||.Numer|que_glu:ubal ||7,E| BDBL | - I ]
globale 5 g s b >
R é @
. . n N1 g
Une variable globale agit de la méme fagon qu’une OO | meil
variable locale excepté le fait que ’on peut transférer

cette variable d’un VI a Pautre par Putilisation du
sous VI crée.
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2. Sous-VI crée lors de 'insertion des

Val‘ iableS glOb aleS variables dans le premier VI.

> Face-avan... E“E][E| Tcé
Fichier_EditionExécutiorfrr] - fcone
@[]y représentative
SRS | 1 des sous VI de
s .- i | h L)
5 5_ _ =Tt L:é:Ig—i_orﬂacl'ur-_-glni:al Varlable
__ globale.
o6t r—|{|®Eidulz_global
0 A 0 i AR oF
& I [ R £ I | &
1. 1t VI (vi.vi) ou 'on écrit les informations ' Dingramme | izl - |2[X] | & |Face avant d =
: 2 : Fichier Edition Execution outls P Fichier Edition Exécution Outil
dans les variables globales (mode écriture). 1] 1] 73
Pachin 1] chin 1
3. 2¢me VT (vi2.vi) ot 'on récupére la variable globale || (&=l “
. R -
comme un sous-VI classique que 'on parametre en || @ i
mode lecture. J i
£ | 3 3 .

‘7 NATIONA
INSTRUMENTS

Par Nicolas POUSSET 148




Exercice 8 — Utilisation de variables locales

Générer un VI qui permet de donner
le temps (en ms) entre deux appuis de

b > Face-avant de variable.vi E'E”X'
Outons' Fichier Edition Exécution Outils Parcouric Fepétr
c[}l{g}l @IE | Police de 'application 13pts ||| 2 1=
S
.ye , , Termps initial {ms) @ Appui sur ]
OI] utlhsera une structure SCqUCﬂCC empllee le bouton START
avec, soit des wvariables locales, soit des o
. , . . Temps final {ms) : Appui sur
variables locales de séquences ainsi que la le boutan STOP
. . IEI
fonction suivante :
Temps ecoulé (ms) entre
['appui sur les 2 boukons
Il:l —_—
@"m'_i'EIEJ L
waleur de [horloge enms ] £ ! L

Compteur d'impulsions d*horloge {ms)
[Tick Count {ms}]

Rervnie la valeur de 'horloge en millisecondes.,

Cliquer ici pour obtenir davantage d aide.

b

|EEIEE ¥
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Exercice 8 — Utilisation de variables locales

Exemple de solution possible

'DDDDDDDDDDDDDDHI[D SJvEDDDDDDDDDDDDDDD

Compteur dimpulsions dhorloge (ms)|  [TEMPs initial ims) : Appui sur
: e boukon START
& -
0

OO00O000000000000000000000000000000010
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Exercice 8 — Utilisation de variables locales

Exemple de solution possible

'DDDDDDDDDDDDDDI‘S[D SJvEDDDDDDDDDDDDDDD

-DDDDDDDDDDDDDDHZ[DHS]vtDDDDDDDDDDDDDDD

Compteur dimpulsions dhorloge (mey]  [TEmps final (ms) : Appui sur
& bouton STOP

Temps ecoulé {ms) entre
‘appui sur les 2 boukons

— >

+
OO000000000000000000000000000000000an

[]
O0O0000000000000000000000000000000010
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e
Partie X — Tables et nceuds de propriété

* Tables.
* Nceuds de propriété.

* Enregistrement dans un fichier Excel.
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Tables

On ne peut écrire dans

Crmdes num, Boutars Crndes kexke Lkilisateur
les tabl iquement 8 e = @] %%
€S aplcs un que cn ‘ M 5] Toutes les commandes
Indic. nurn. LED Indic. texte Graphes Commandes Liste et table

¥

. 1231 flﬂ ﬁ

peut pas directement mq
0L

que des chaines. On ne N *

[y

] Liste et table

= Fﬁfm

écrire des entiers ou —
desréels, 'EL'%IHIIIIIIIIIIIIII

HE
D

Table

[ET] || F
M| [

Enumi™ T

]
[

L]

E

o
W

|
o
B

FIs

: o0
] Elérments visibles  Etiquette - K
| Rechercher le terminal Sous-titre m
| Changer en indicateur Affichage de lindice | m
A : | o Barre de défilement verticale
En-tetes de llgnes et —ﬂ Description et infa-bulle. . J Barre de défilement horizontale
~ B En-tétes de ligne
en_tete de Colonnes | Créer L4 En-tétes de colonnes
Remplacer »
Opérations sur les données 3 LT T T T T T T T I T I T
Avancé » e L 1]
0 0 I I I I R B y o i 4l
z o Défilernent de la sélection | | |
~q * .

En-t&tes éditablas —
Séparateurs de colonnes déplacables \4.-.1 sy CLA U 9
Auko-dimensionner la taille des lignes
Entrée multi-lignes

Défilernent réqulier _;l I:lﬂa.—‘tﬁr -‘p

Proprigtés
S e B

B
-I‘JIIII IHI
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) I I O
Tables - exemple -t -
i ® w2 | sqri{x) il
o 1
| B | L
| E L
& T __3 I
T Construire un tableau Transposer un kableau 20 _ _ | B i
Mombre en chaine Fractionnelle ] s —+
&3 L #F& s i
:I]] mn'-* Table | B —
Ny @ | B il
l':”’l prédsion EI_I fabd] | B i
0 LAl
4 o
[TTTTTTTTTTTT T

I A
4l initial

|\ 3,41635 0,0734047  |4,60233 0,29124 5, 95045 9,35185 0 N
k 0,0308362  |3,90794 1,71553 11,6715 4,16682 0,00538826 (21,1815 0,0848206 35,4082 88,0191 0 |
0,419049 1,40601 1,14446 1,84834 1,42673 0,270933 2,1453 0,539666 2,43936 3,06298 0 =
'o 0 i o 0 o 0 0 0 i 0 -
5 T T I I A I AR
O O O S O S O O O O S I B O O O O O O B
Tabl
A
En-téte de colonnes =—pi | w2 |sartlw) | 4|
o 0,1756 |0,0%08 |0,4190 ]
M1 1,9765 |3,9079 |1,4060 - tableau 2D __ . tableau transposé
| E 1,3098  [1,7185  [1,1445 I —
- . 3 53,4164 11,6715 |1,5463 o Transposer un tableau 2D
En-tete de hgnes —]> (1 4 20413 [4,1868 [1,4287 = [Transpose 2D Array]
= LD R ) = Réorganise les éléments du tableau 2D de maniére 4 ce
M6 46023 21,1815 |2,1453 = que |z tableau 2D([i,j] devienne |z tableau transposé(j,
' E 0,2912 |o,0845 |0,5397 - il.
" E 5,9505 [35,4052 |2,4394 :
" El 9,3518 |858,0191 |3,0630 N
] F[
o ﬂ =
T T T T 1T 17T 1T T T 1T 1T
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Nceud de propriété

Dans un premier temps il
faut relier le nceud de
propriété a un objet précis.

<=1 Fonctions

Toutes les fonctions

m
2 ‘ )
-
o v

I
Analyse

E=x*
e

Contrdle exec.  Arithmétique

B

% Rechercherl_l
| me
€ =a
Sortie Biblio, utilisateur

e @

Manipulation Fonctions

n = App B ,

= —  Changer tout en écriture

Proprigté -, L

————  Eléments visibles 2
Aide pour Moeud de proprigté
Description et info-bulle, .
Placer un point d'arrék
Palette Contrdle d'applications 3
Remplacer 3
Sélectionner une classe 3
Format du nom 3
Ignorer les erreurs & lintérieur du noeud

L=t app o
Propriéké ¥

Les neeuds de propriété permettent d’avoir acces a certains

éléments d’un objet en lecture ou en écriture.

Par Nicolas POUSSET
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Nceud de propriété

ID de classe
W1 propriétaire
Mom de classe
Propriétaire

Position » Table
Limites >

[ 1 e— 1]
EritEtesi—nl [Tk

- 71 . 71
Changer tout en écriture — —
Bechercher » visible 7 EnkEtesCol [] k
Eléments visibles » Désactive Yaleur ¥
Aide pour Moeud de propriété Facus clavier
Aide pour En-tétes de colonnes [] Clignotant
Description et info-bulle. .. Sous-tikre 3
Placer un point d'arrét Etiquette »
Indicateur
Propriétés Waleur «
o Description
Changer en écriture Raccaura clavier
Ajouter un Elément Descripteur de bype
Supprimet 'Elément Info-bulle

Palette Contrdle d'applications

Palette Tableau : 2:5‘::’3:3;5 de navigation par tabulatiol: D anS un S e C Ond temp S il faut
4
»

Cl’éerl valeur (Signalisation) . e . . .
Remplacer h 1 A A d 1’ b
Morbre de colonnes C OlSlr eS proprletes e O ]et qul
Sélectionner une classe 3 Mombre de lignes
Indice visible < A
Format du nom 4 Barre de defil, verticale wisible nous lntere S S ent °®
Déco‘nnecter de la commande Barre de défil, horizontale visible
Lier & 4 En-tétes de lignes visibles
Ignorer les erveurs & linkérisur du nosud En-tétes de colonnes visibles

Coutr o st Par exemple (dans notre cas ici) les

Editer la position

waleurs dindice A

Début g slction en-tétes de colonnes et les valeurs

Taille de sélection

En-tétes de lignes [] ’
‘ o En-tétes de calannes [] d une table o

Cellule active

Couleur de PP de cellule

Couleur d'AP de cellule

Taille de cellule »

Echelle auto. de la hauteur de ligne

Défilernent harizontal régulier

Entrée multi-ignes

7 NATIONAL
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Nceeud de propriété - exemple

Objectif : on souhaite remplir une table
g et Penregistrer dans un fichier Excel.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

1000000000000 000000000000010 10,21~ O00000000000000000000000020

Etape 0 : initialisation de la table

Boucle For qui permet de générer Les 3 tableaux & 1D Transposition du Convertit |2 nombre en une
& partir de nombres aléatoires 3 permettent de créer tableau 2D chaine de flottants
tableaux 10 différents un kableau 20

GEnération de tableaus

L ——ucalonne 0 —I_‘_‘
T e
——colonne 1 D[E B =
_I_‘L‘ LT e
[ |——rolonne 2 précisian E—-—

L4

Etape 1: On remplit la table

Variable locale

100000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000
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Nceeud de propriété - exemple

Etape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel

JOO0O000000000000000000000000 5[, 7] ~pf 0000000000000 0000000000000 message mf_:
-~ =
[5auvegarde des données }“""‘"j _ Boite de dialogue & un bouton
[Eioite de dialogue de Fichier i : & [One Button Dialog]
> - I Affiche une boite de dislogue contenant un
s A= | AN message ek un boukon unique.
——— lurai ]
ke or exisking file

‘ MBS mrrrrrnnnnnnny
C Existe déja. Changer de nom. | chemin de dépe?rt L
Table |Tableau en chaine au Format tableur' s — chemin
T = F— mode de sélection (2) Tt it
EntétesCol []*pee — = T & B Eoite de dislogue & un boutan | nom par defaut .
Valeur IS £ E; — Filkre a.......Emm annulé
Boite de dialogue de fichier
[File Dialog]

Affiche une boite de dialogue avec laguelle vous pouvez
spécifier le chemin vers un fichier ou un répertoire.,

Nceeud de propriété . chaine de format %Em chaine de type tableur

............................ tableau

[

Tableau en chaine au format tableur
[Array To Spreadsheet String]

1000000000000 00000000000000000000000000000000000000'!

Convertit un kableau de n'importe quelle dimension en un tableau en
Farme de chaine contenant des tabulations pour séparer les éléments de
colonne, un carackére de fin de ligne (EQL) dépendant de la plate-forme
pour séparer les lignes et, pour les tableaux & 3 dimensions minimunm,
des pages séparées,

7 NATIONAL
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e
Nceeud de propriété - exemple

Etape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel

|3auveqarde des données
[Bioite de dialogue de Fichier |

pFILE
*, x5 |

Write Characters To File,vi
mewy of existing file | _'

Table [Tableau &n cthe au Format tablear |

T D— 1
Ent&tesCal [1¥p=g ] ?Eﬁ L
Waleur 1@1 =

chemin du fichier {boite de...

D00 oDoooooDooDo0oo00Do0oo0oD0DooDo0DoDo0oDo0oDo0o0o0o0oDo0ooDo0ooo0ooog chaine de caractéres
ajouter au fichier 7 {nouve. ..

nouveau chemin de Fichier ¢, ..

Ecrire des caractéres dans un fichier
[¥rite Characters To File.vi]

Ectit une chaine de caractéres dans un nouveau Fichier & flux d'ockets ou ajoute la chaine
& un fichier exiskant, Le YT ouvre ou crée le Fichier avant d'écrire dedans et le ferme ensuite,
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Ncud de propriété — exemple - résultats

ables2.v o

r

Etape 1 : La table se remplit

Par Nicolas POUSSET

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir FenStre aide Euild
"# @l “| Table
A
Table
H H~2 | sqri(x) #
0 0,0000 [0,0000  |0,0000
1 0,5652 |0,73537  |0,9315
2 1,9951 [5,9925  |1,4135
3 75597 |6,5521 |1,5999
4 35279 12,4462 |1,8783
= 2,0125  [4,0503 |1,4186
B 2,9364 |5,6223 |1,7136
7 5,6140  [51,5170 |2,3694
5 £,1039  [26,0495 |z,2592
9 26633 |7,0934 |1,6320
ﬂ —_—
l L
w
< X

Sauvegarde des donnees

Erreqistrer dars © | @ Buraau v | 3 B 22 -
LY iElMes documnents
i ‘a j Poste de travail
Mes documents | %9 Favoris réseau
récents () Octobre 2007
=
K]
Bureau
1
ez documents
59
Fazte de travail
Hom du fichier ; iTest Vl [_ 0K ]
Favoriz réseau  Type: Annuler

r

Etape 2 :
apparait pour enregistrer les données

Une boite de dialogue

au format .xls

INSTRUMENTS
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Ncud de propriété — exemple - résultats

Sauvegarde des données

Enreqistrer dans |[1§ Bureau w ) o B e

T I]DMES docurments
I 53 -j Poste de travail

Mes documents | ™4 Favoris réseau

récents [y 0ctobre 2007
' FTEI | B Test s
Bureau — Existe d&ja. Changer de nom,

tez documents

iy

Pozte de travail

-

Marn du fichier : i Test w | [ (] l

Favons réseay | Type: |Fi|tre perzonnalisé [*.xlz) Vl [ Annuler ]

Lorsque on essaye de réécrire par dessus un fichier déja présent, une boite
de dialogue nous invitant a changer de nom de fichier apparait.
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Partie XI — Impression et documentation

* Imprimer depuis l'onglet « imprimer » de la
barre des menus.

* Générer un rapport pré-formaté.
e Documentation sur les V1.

* Ajouter des commentaires dans la face avant et
le diagramme.

INSTRUMENTS
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Impression

Fichier » Imprimer ...
Dittérentes options d’impression sont disponibles

— Icone, description du VI, face avant, diagramme, hiérarchie des
V1, sous VI, historique des VI...

— Impression du panneau VI (impressions programmables de la

face avant)

Détails personnalisés

Icdne et description Diagramme

Il 5 | Icdne et connecteur du YI 2
IB Impnmer @ = Cadres masqués
Description [Jordenné (Répéter & partir des
Impression haut niveausx si imbriqué)
g . : : Face-avant [Hiérarchie du YT
(#)Icdne, description, Face-avant et diagramme:
1000 []Liste des sous-¥1s et YIs Express
Orienté Face-avant ﬁ*
O O Talizs s Eammamites Inclure les informations
O Orienté sous-YI Descriptions de configuration des YIs Express

() Personnalisé {Appuyez sur ke bouton "Suivant”

" s N Apercy ...
pour sélectionner les options de contenu)

() Documentation compléte i - ﬁ Inclure linformation de bype ] Historique des révisions du ¥
I

Annuler ] [{Précédent] [ suivant > [ Aide ] [ Imprimer. .,

[ Annuler ] [::Précédent] [ Suivant = ] l Aide ] [ Imprimer ... ]
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Rapport pré-formaté
<=1 Fonctions Q Rechercherl

Sarkie

H o 8 o me
=+ =1 Sortie
Entrée Analyse Sortie
* * * Inskr Lik b
g : (g B B
= e L =
CrrlE e, Arithmkique Manipulation Assiskant DAC Instrument If... Drivers dinstr...
I.i Lil: ﬁ
L3LEC
Farmater Message
A
[j [:._.-‘T iIAde
Ectire LYM R.appart D1adem
Fappork
I|:'||:tll‘|"é ? ..................... * I|:'||:t|"|"é ?

Cornmentaires complémentairgs el Comnmentaires cor
entrée d'erreur {pas d'erreur) =—=—==arentrée d'erreur {p

Signal 1 Signal 1
Signal 2 secceeacca, Signal 2
sortie d'erreur sortie d'erreur
Rapport

i3énére un rapport pré-formaté conkenant de la documentation sur le I, des données
renvoveées par le VI et des propriétés de rapport, kelles que 'auteur, la société ek le nombre de

pages.

Générer un rapport (Palette de Fonctions » Sortie » Rapport)

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

164

Par Nicolas POUSSET



Rapport pré-formaté

Configurer Rapport [Rapport]

Information du rapport Entrée de donnée 1
Titre du rappork Titre {entrées de données 1)
|Génératiun de signaux | |Gra|:uh|que L |
Mo de |'auteur Inclure le graphe
|Niculas POLISSET | Etiquetke de l'axe des ¥ (entrée de données 1)
|.ﬁ.mplitude |
Mom de socigté

B ) " [J1inchure la table
|Cunservatu:ure Mational des Arts et Métiers |

En double cliquant sur le  endoretan o oo e o

Titre (entrées de données 2
Date d'impression du rappork { )

VI Exp re SS nOuS avons la Heure d'impression du rappaork

Muméro de page Inclure le graphe

p 0S Sibilité de p ar amétrer Pages complétes Etiquette de I'axe des ¥ (entrée de données 2)

[ ocumentation du VI {annexe)

|Gra|:uhique z |

|.ﬁ.mplitude |
le formatage du rapport. Commentaies [incure s tabe
Ceri est un test de démonstration du YI Express =
permetkant la génération de rappart, Diestination
= |HTML pour page Web “ |

Les commentaires complémentaires cahblés 4 ce Y1 Chemin ol enregistrer le rapport
apparaitront aprés les cormmentaires ci-dessus dans e Ci\Documents and Settings)POLUSSET | Buread) (=
rapport, Test, bk

[ Ok ] [ Annuler l [ Aide ]

7 NATIONAL
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e
Rapport pré-formaté

i Diagramme de Graphe3.vi * B[E|® B Diagramme de Graphe3.vi * |L||E|E|
E__ig:lj_ie_r I—fc__lit_iq_n_ _F__x_é_._:_L_lti_op__g_L!!:i_I; Parcoutit _F_n_a_n__ﬁ!:_rg__.t_?\__i_;!g_ Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fenftre Aide
[ I@ |'£)J|E |hul|5|'|u_ﬂ' | Police de l'application 13pts iv-” ;mvi :ﬂvl |{§j:| [2= & |{§}| @IE |hCI|'E|'||:|ﬁ | Police de lapplication 13pts |~ ” ;mv||:|j:v| |C§'Jv| [
Tooooooooooooooog |D[EI..1] 'PD::D o T o o oo o o o T e ) 2 i = J_\
" 500
=
b gﬁ
h H
Simuler un signal A
requence du sinus b @
[DBLH——— ’ H
T v Rapport
Emplitude du sinus | +| M Comment aires cor [+
[DEEH Signal 1
Signal 2
Chemin du rappor ¥
K
(3
. b =
Simuler un [+
I signalz
| Carré
rplitude du carré| i
apport cydigue (%)) : i = ]
m [N T
= L EEsNsEsNsNsNsNsEssNsNssNsNssNsNsAsNsNsNsNsNsNsNs s Ns N NsNsNsNsNsNsNsNa i)
nt w
£ | ¥ < | »

Génération des signaux Génération du rapport
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) INSTRUMENTS'

Par Nicolas POUSSET 166




e
Rapport pré-formaté

Comnszervatoire National des Arts et Matiers

lundi  novembre 2007 13:37:07

Genaration de signaux

Par Nicolas POUSEET

Operatenr POURSET

Ceri 2st vn test da demonstration du VI Express permettant la generation da rapport.

Graphigue 1 _ Graphiqua 2

20
16

0,4 0,2
0,6 1,3
0, B 0,4
£];0= =05~
0,6}
0,7 =
0,8
-

0000 0010 A0 00m 060 080 0060 007 008 0,00 0,108 0,000 0010 000 003 040 0050 000 00 000 000 0l
Tamgs | Teings.
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Documentation sur les VI

* Fichier » Propriétés du VI » Documentation

— Fournit une description et une aide a propos du VI.

— A compléter par le développeur pour de nouveaux VI.

5! Propristés du Vi

Descripkion du Wl

ceci est 'emplacement préwva pour indiguer les commentaires intrinségques au VI développe,

Repére dans [aide Chemin de ['aide

| Parcaurir. ..

[ oK ][ Annuler ][ Aide ]

* Fichier » Propriétés du VI » Historique

— Enregistre les changements des différentes versions d’un VI.

‘7 NATIONAL
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Documentation sur les VI

Exemple du VI précédent documenté par deux types de commentaires :

Sans r |
Construire un tableau  Transposer un tableau 20 — -
. :[ L‘@ B0 Eombre en chaine Fractionnelle |
[ O+ : F
commentaires 1 e B
-
VL[ précision E_I fab]

Commentaires généraux

Boucle For qui permet de générer Les 3 tableaux 10 Transposition du

Convertit un nombre en une
4 partir de nombres aléatoires 3 permettent de créer tableau 20 chaine de Flotkants
tableaus 10 différents un tableau 20
AVeC Génération de tableau:
commentaires eobome

Construire un tableau Transposer un tableau 20 — -
e e Morbre en chaine Fractionnells ]
olonne 1 [g ol L

O+

E
| — =i e "ﬁmg Table
}———colonne 2

-+
\ précision E_I fabe]

Commentaires pour expliciter les données qui transitent sur chacun des fils

Ne pas oublier de mettre les étiquettes sur les

fonctions que vous |utilisez et de nommer
explicitement vos commandes et vos indicateurs !
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Partie XII — Architectures de
programmation

» [’architecture simple du V1.
* [’architecture générale du VI.

* [’architecture de type « machine
d’états » (simple et complexe).
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L’architecture simple du VI

Le VI fonctionnel présente des résultats probants

— Pas d’option marche/arrét.
— Convient pour des tests tres simples, de petits calculs,...

! Diagramme de Exercice1.vi = = @
. b < Fichier Edition Exécution Outls Parcourir Fenétre Aide
Exemple * EXGICIC€1 °V1 =y |1§}| @IEI ||,.u||5|'|uj} | Police de I'application 13pks | I E
y
: :
- - for I: :I
D grl.: !L (°C DEL H-4— FOBL S
&0 kelvin (K) M—E} BOEL |
40< 293,4
20=
200 —E eqré Fahrenheit {*F
ar _:I 6,4 3 b P Degré Fahrenheit {*F)]
O D | 1
20,2 v
L] < | B
Par Nicolas POUSSET
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e
L’architecture générale du VI

ETOF

Trois étapes principales : o
—_— Imtlahsathﬁ Entrez votre code ici

— Application principale

— Fermeture

Exemple pour l’acquisition continue d’une image :

Initialisation Application principale Fermeture
I I e el 4. . )
I - initialisation n’a besoin
o T Tritvi] [[MAQ13%4 Grab Setup. ] TMAQ1394 Grab Acquire.vi] mMaolasd dwei]  etre faite qu’une fois.
camn 1 3 =y | - %

; - La fermeture de la session a
I Parrét du programme est
indispensable pour libérer les

ports utilisés.

y NATIONAL
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L’architecture de machine d’états (simple)
* Avantages

— Possibilité de changer d’état.
— Modification et débogage facile.

e Inconvénients

— Pertes possibles d’événements s’il y en a deux qui arrivent en méme temps.

&=l Diagramme de Machine d'état standard [Sans titre. vi]

IC iEI’

’ -n'"_xlij.Ll.Lu_LlEﬂuluTrpl d | |:,p| t n 13pts ]|+m‘i| JE
Les états : |

: Démarrage

L]
1 : Attente (tlmeout) Ce modéle est utilisé pour le modéle de conception de la machine d'état standard.
L4 , (Chague trame de cette structure Conditions exécute le code pour son état et
° E 1 L& registre calcule quel est I'état suivant,
2 : Evénement Gl | ,
envegist &5 etats_sont représentés par les va\eur§ d'une enume akion. Ces ) t les
r ’ [ekat ackuel m une deFln nde kype de sorte que les états puissent &tre pd t ] t P d
: = dt Faites un clic droit sur I' t tI Idfdl:
3 : Evenement 2 3 defi pe, clic droit sur I'énumération et sélectionne ype
A eginning Sta&
4 : Arret [ Initidlize ] v} =
v
1< >
‘INS TRUMENTS
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L’architecture de machine d’états (complexe)

Gestion d’événements sur ’'interface utilisateur : Utilisation de la
boucle évenementielle, de la structure condition et de listes d’attente.

PROGRAMME DE STRUCTURE DE TYPE "MACHINE D'ETATS" Exemple de programme :

Face avant comprenant 4

Liste des commandes disponibles : Onglets (« Commande Ol’lglet »
Commandes d'Initialisation LISTE DE COMMANDES

Init : Initialisation des paramatres génerau. de la Sous Palette « Conteneurs »

Manipulation d'images

de la palette « Commandes ») sur
lesquelles est disponibles

Af[i.chagélr_nage : Permet d'afﬁther ure irmage & partir d'un chemin spécifié.
Masque : Permet de faire un masgue d'une image.

plusieurs commandes
attachées a des
E:iitt:: ﬁtg?wcaog; zli;Lén message demandant la confirmation de 'arét du programme. o o , , o
: fonctionnalités précises.

Fenétre de Commandes

Fonctions Image | Météo Enregistrement de données
Temps écoulé (s)

STOP

INSTRUMENTS
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-]
L’architecture de machine d’états (complexe)

Dans un premier temps nous allons étudier la face avant de ce
programme qui repose sur une architecture de type « machine
d’états » pour en comprendre le fonctionnement général ainsi
que les difféerentes fonctionnalités.

Nous étudierons ensuite en détail le diagramme de ce
programme.
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L’architecture de machine d’états (complexe)

Onglet : « Fonctions »

Listing de toutes les
fonctions disponibles
dans le programme

PROGRAMME DE STRUCTURE DE TYPE "MACHINE D'ETATS"

Liste des commandes disponibles :

Commandes d'Initialisation LISTE DE COMMANDES

Thit : Tnitialisation des paramstres genérau.

Manipulation d'images

affichage Image Permet d'afficher une image & partl d'un chemin spécifie.
Masque : Permet de faire un masgue d'une image.

Acquisition et enregistrement de données

Acquisition ; Acquiert des donrees dans une table,

Enregistrement : Erregistrement des données de la table dans un fichier excel {.xls).
Effacer tableau ! Permet d'effacer I'ensemble des données de la table.

Effice i roiretderie e o Affichage Image
P " Possibilité d’écrire
B i i TR S A e les commandes de
Fenétre de Commandes fonctions a la main
——— pour que celles-ci
Temps écoulé (5) s’exécutent.

| NATIONAL
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L’architecture de machine d’états (complexe)

Onglet : « Image »

PROGRAMME DE STRUCTURE DE TYPE "MACHINE D'ETATS" .
Affiche (a gauche)

une image a partir
d’un chemin spécifié.

" Fonctions Image | Météo Enregistrement de données I

MANIPULATION DIMAGES

Chiemin d'accés de Pimage

I AINM - Métrologie de ['Apparence), _ 4
onikoratiLabYIEW\CoursiDocumentsiyT Affichage image Créer un masque
'exemples 7.1 Machine d'états complet, 9 9 q
magesiLe Temple du soleil.jpg

Affiche (a droite) un
masque de I'image
de gauche. Celui-ci
peut étre en couleur
ou en noir et blanc.

T

STOP
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L’architecture de machine d’états (complexe)

Onglet : « Météo »

PROGRAMME DE STRUCTURE DE TYPE "MACHINE D'ETATS" |

Affiche (a gauche)
diverses informations

Indice de réfraction de I'air ambiant ;_: \*. 3 Vol T | e _ .

(date d’acquisition,

Date de l'acquisition métén F ) - ¢
20/02/200816:34:38 ? L IR > ) temp érature
P, L | 3 i AR : )
Température du matériau (en °C) & g —= & _-',; ik F = : 4 e 3o &
i Sl T P humidité,
Temperature de I'air (en °C) i = A =y : . i “ P .
o RS e g 1 pression,...) lorsque

Humidité (en %)

50,41 \ 3 ;_": = ; e I\e ' I’On appui sur le

Pi (en hPa) -‘__" g L I = g ; ¥ : bouton (( Lecture deS

parametres meteo ».

Lecture des parameétres meétéo [
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L’architecture de machine d’états (complexe)

Onglet : « Enregistement de données »

IPROGRAMME DE STRUCTURE DE TYPE "MACHINE D'ETATS" |

Permet I’acquisition
Position {(mm} Température (°C} Tensi

eure
16:36:34  0,941640 47,082017 266,390051 de données, la

16i38:35  0,186651 9,332529 52,803450
16:36:36.  0,694999 34, 749961 196,615277

L)

; b
16:36:37  0,524722 26,236123 148,943952 d
16:36:38 0:841983 42:099166 2-38: 197084 Suppre S Slon une
16:36:39  0,094509 4,725430° 26,736481 . ’
16:36:40  0,277187 13,859:48 78,416189 1 1 ff d
16:36:41 0:033428 1,521409 10:8?1334 lgne, e acement u
1636142 0,069707 13,4853 19,720023

tableau et
Penregistrement des
données dans un
—— i - s e e fichier excel.

TET
dans un fichier excel (.uls)

Effacer le tableau
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WNSTRUMENTS”

Par Nicolas POUSSET 179




L’architecture de machine d’états (complexe)

Cette présentation des différents onglets de la face avant de ce VI ont
permis d’avoir un apergu général des fonctionnalités de ce
programme.

Il faut également voir, que celui-ci fonctionne en continu (grace a une
boucle While) et qu’il est possible de commencer, par exemple, par
une lecture des parametres météo, ensuite d’acquérir des données et
de les enregistrer, puis, pourquoi pas de réaliser un masque d’une
image.

Dans ce type d’architecture il n’y a aucune notion de « séquencage »
ce qui laisse une liberté totale de paramétrage de la face avant.
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L’architecture de machine d’états (complexe)

[création de la queue et lancement des initialisations]

Supprimer e premier

bkenir une élément d'une file d'atkente
File d'attente Ajouker un &lément & la :
fin d'une file d'attente

T able

sl b ]

findice tablesy LISTE DE COMMANDES
I: I— FDEL | Sate]

Hl®

ommande Onglet
ETN

Affichage des -

commandes dans :

e S T T = | TF
""" lindicateur "Liste F M| i E error ouk

de commandes”
& "Init" N Stop
"Meten” error out,skabus

"Masque" Temps écoulé
emps (s

"affichage Image" 100000000 e
"Enregistrement”

"Acquisition”
"Effacer tableau"
"Effacer ligne"
"t

"Exit"

"SM error”, DEfaut

‘7 NATIONAL
INSTRUMENTS

181

Par Nicolas POUSSET




L’architecture de machine d’états (complexe)

[création de la queue et lancement des initialisations |

Supprimer le premier
bkenir une : élément d'une File d'attente
file d'attente ;
fin d'une file d'attente —

' : I[Temps)

LISTE DE COMMANDES

1l ='aqgit d'un état kransitoire ol 'on
aktend gu'une action se produise sur la Face avank

armande Onglet
(D

Affichage des
commandes dans
lindicateur "Liske ﬂ
de commandes”

Stop
error auk,skakus

[Temps &coulé]

Emps L5

100000000 =
e

<7 NATIONAL
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L’architecture de machine d’états (complexe)

[création de la queue et lancement des initialisations] B
Supprimer le premier m = -
e e Zlemnant dune Fls d'attente [[1]"Meten": Reldchement du bouton de souris bl
File d'attente Ajouter un élément 3 la M
Giaing) fin dune file d'atkente | | [8 2] 000 e —
_ T o - ]
- o0 i 5 = 00 & status 3
= o | =
G Meteo
[ : = .
LISTE DE COMMANDES
] el |
La commande "Métén” est mise dans
Eteo la File d'attente lorsqu'il v a un appui
sur le bouton "Métén" (Lecture des paramétres météa)
(D
Zoords, Horizontal
: Coords. Yertical
Affichage des Bolton
commandes dans :
""" lindicateur "Liste [~ ﬂ =
de commandes” E
Skop

B error auk,skatus

[0] Tirneout [Temps écoulé]

Emps L5

100000000 = \le—(—ll

[2] "Enweqistrement des données": Reldchement du bouton de souris
[3] "Effacer la derniére ligne": Reldchement du bouton de souris

[4] "Effacer le tableau": Reldchement du bouton de souris

[5] "Acquisition des données": Reldchement du bouton de souris

[&] "Masque": Reldchement du bouton de souris

[7] "Affichage": Reldchement du bouton de souris

[8] "Fenétre de Commandes": Yaleur changée

[9] "stop"; Maleur changée

[10] Face-avant Fermée ?
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L’architecture de machine d’états (complexe)

[création de la queue et lancement des initialisations |

["Meten"

Supprimer |& premier
bkenir une Element d'une File d'attente
file d'aktente B

fin d'une file d'attente

[indice de réfraction de 'air ambiant]
FDEL |

Pate de 'acquisition météa]
LISTE DE COMMAMNDES

=
] FOBL]
L] 1] b b’

[rempérature du matériau fen *C |

& a1

i.
Température de 'air {en *C)]
= {poBL]|

=
10 013 .
=4 I s I—Q gy ¥DEL |

affichage des ot L

commandes dans
lindicateur "Liste [~
de commandes”

Skop
=Y
B 5 error auk,skatus
[Temps écoulé]

emps s
100000000 [—]
’E
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L’architecture de machine d’états (complexe)

[Création de la gueue et lancement des initialisations ] B

Supprimer le premier i

bkenir une élément d'une file d'attente
File d'attente Ajouker un &lément & la x
fin d'une file d'attente ; =

r - Jaffichage Image ™| mm

ﬁ“ T r [Ffichage

B = | I | 5

[[7] "aFfichage": Reldchement du boukon de souris

LISTE DE COMMANDES

La commande "aAffichage Image" est mise dans
la File d'attente lorsqu'il v a un appui

sur le boukon "affichage” {Affichage image)
v ..

ommande onglet

DL
1] Scurce |

Affichage des
commandes dans
lindicateur "Liste [~h ﬂ
de commandes”

Skop
error ok, status

Temps ecodlé
emps (s

100000000 [—.]
=
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L’architecture de machine d’états (complexe)

[Création de la queus et lancement des initialisations |

e "Affichage Image"

Supprimer le premier

glément d'une File d'atkente

(Cbtenir une
File d'atrente Ajouter un &lément 3 la
fin d'une file d'attente

ommande onglek
(=T

Affichage des

commandes dans
lindicateur "Liste
de commandes"

100000000 =
e

[tmage]
hemin d'accés de l'image IMAQ ReadFile

= i

Irmage

B

b

| B |

errar ouk

LISTE DE COMMAMNDES

Ta

Skop

Temps écoulé

EMps5 L5

Par Nicolas POUSSET
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]
Partie XIII - Panneaux de controle a distance

Visualisation et contréle de la face avant d’un programme
LabVIEW, a partir d’un navigateur Web (Internet Explorer,
Firefox,...).

- Les clients éloignés observent directement les changements
et mises a jours des programmes LabVIEW grace au serveur

Web disponible dans labVIEW.

- Plusieurs clients peuvent regarder la meéme face avant
simultanément.

- Un seul client a la fois peut controler la face avant a distance.

INSTRUMENTS
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Outil de publication de face avant sur le Web

* Outils » Outil de publication pour le Web

* Cliquez sur « Enregistrer
sur disque » et le VI est

encapsulé dans un fichier
HTML.

* Une fois sauvegardé, le
fichier peut etre ouvert a
nouveau et personnalisé

dans tout éditeur HTMIL..

Ne pas oublier d’activer le serveur web pour
permettre au(x) client(s) d’accéder aux données.

=i Outil de publication pour le Web _ : _

Fichier Edition Outils Fenétre Aide

Titre du document Image échantillon
oA |

Titre du document

En-téte Texte qui zera affiché avant
limage de la face-avant

Tewke & afficher avant limage de la Face-avant du vI.

Face-auvamt du Wom du VI

Mom du YT
PDAvi [+]
Opkions de visualisation

¢ - - Cadre Texte qui sera affiché aprés
|Contrnle et surveillance “ | ] Demander le contréle limage de la face-avant
Pied de page

Tewke & afficher aprés limage de la face-avant du vl

Enregistrer sur disque ] lnper;u dans le navigateur] [Lancer le Serveur Web ] [ Terming ] l Aide

=

& URL du document

Wobre document a té enregistré dans le répertoire racine du serveur Web,
Utillisez M'URL suivante pour accéder 4 cette page & partir d'un nawvigateur,

|http:,l',l'PCLD‘r'—ESGT—S?S,I'PD.ﬁ..htm |

Cannecter I [o]8 ]

‘7 NATIONAL
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Outil de publication de face avant sur le Web

(= PDA - Windows Internet Explorer

——
1552 1;/1 - http:/ipcldy-esgt-373iPDA. htm

ﬁ &% |%1:| ﬁB\envenue sur e Site web de., }uPDF\ xX [_
PDA

Texte a afficher avant I'image de la face-avant du VI

B N’importe qui peut a partir
*l d’Internet  visualiser en

IGENERATEUR DE FONCTIONS temps réel le VI et le
]

|| H ponn

i e A , sz c s

|| || H L préalable, été autorisé.
ARASRRAAARRRARASL
YRR IRy
HIIHIIHIIHII IIH

controler sl en a, au

L’installation de
LabVIEW sur la
machine distante n’est
pas nécessaire.

i 1 clients £ | 1 2 .

<N =Serveur: poldy-esgt-373 € I >
Application fonctionnant sur le PC Texte a afficher aprés l'image de la face-avant du VI
ou est installé LabVIEW

INSTRUMENTS
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Panneau de controle a distance - Ressources

NI Developer Zone
(Z One . ni . Com) amalCumuiste Learning Live Experiments - Mational Instruments - Microsoft Internet Explorer e _"

@Bk v o0 [ @) i Ssearch T Favorites @ Media €2 - i -

Aicdress | &] http: ffuw.ni comjwebappdemositemprontroidema.htm = =

- Recherche de panneaux de —
controle a distance.

Ex:http://www.ni.com/webappdemos/tempcontrol
demo.htm) contiol 5

Switch

powered by
¢ NATIONAL
) INSTRUMENTS

il

Set Point (deg F)

- Téléchargement de Tutoriaux "‘“ s

70 90 3
d&gf i

et Instructions. oy s et
—— a : =~

3 . i ! |'
| e 4 L
i f :
L;
o
F lear Char ol

Additional Resources
‘ou are currently using “PID Control.” You can use "
this case to control the experiment by a PID control w
oop. In Auto Control mode, the computer uses pre- How-To Guide
letermined parameters for the PID loop. In manual Online Tutorial

- Support sur I'incorporation  EET— —
de Webcams dans les

panneaux de contrdle a
distance.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

190

Par Nicolas POUSSET



]
Partie XIV — Controle d’instruments

* Communication par liaison

Présentation et caractéristiques techniques.
Measurement and Automation Explorer (MAX) : Outils de test.
Fonctions de base pour la mise en ceuvre du bus.

Utilisation de VI type.

* Communication par liaison

Présentation et caractéristiques techniques.
Fonctions de base pour la mise en ceuvre du bus.

Utilisation des exemples disponibles.

 Drivers d’instruments.

‘7 NATIONAL
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Introduction

Dans le cas de communications par liaisons GPIB ou
Série, ’acquisition de données se fait par 'intermédiaire
d’un instrument autonome (multimetre, oscilloscope,...)
au sein duquel sont effectuées les opérations
d’entrées/sorties des signaux mesurés.

Le programme développé sert uniquement a la
configuration de 'instrument, a la récupération, I’analyse
et la présentation des données.
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-]
GPIB - Introduction

La liaison GPIB (General Purpose Interface Bus) appelée aussi IEEE 488 (IEEE :
Institute of Electrical and Electronics Engineers) est devenue depuis son apparition
en 1965 (crée par Hewlett-Packard) un standard de communication qui permet
aujourd’hui de contréler la plupart des instruments de mesures (oscilloscopes,
multimetres, générateurs de fonctions, ...).

La premiére normalisation de ce bus date de 1987 sous la référence IEEE 488.1. Une
deuxiéme normalisation de ce bus est intervenue en 1992 avec la référence IEEE 488.2
pour préciser la précédente qui était incomplete, et ceci en précisant le protocole de
communication, en définissant les formats de données,... En 1990, le document
“Standard Commands for Programmable Instrumentation (SCPI)” a été incorporé a la
norme. Celui-ci définit un certain nombre de commandes auxquelles chaque
instrument doit pouvoir obéir. Cela permet ainsi une interopérabilité de matériels de
différents fabricants.

[ g |

Connecteur GPIB

INSTRUMENTS
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IEEE 488 : 1 Mo/s

GPIB - Caractéristiques techniques sss.s o/

Interface
GPIB/USB HS
- La liaison GPIB est une liaison parallele de National
sur 8 bits. Instruments
- Interconnexion de 15 appareils maximum :
Carte GPIB

chaque appareil possede une adresse
comprise entre ( et 30.

Cable GPIB

- Vitesse de transfert maximum : 1 Mo/s.

- Longueur de cable de 4 m au maximum
entre 2 appareils.

- Longueur totale de cable de 20 m au
maximum.

- Au minimum les 2/3 des instruments
doivent étre sous tension.
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GPIB - Measurement and Automation Explorer
(MAX)

¥ GPIBO (GPIB-USB-B) - Measurement & Automation Explorer (E=Eme E“E]
Fichier Edition  Affichage Outils  Aide
.ProPerties | il;_.Scan For Instruments | ﬁ’ NI Spy @ GPIB Anal?rzer I _4_‘_@_Masquer faide
7 Q?EYSTTPT MU [ Mame [ value | Description l ‘@Précédent I r—El-j jiJ
L P L G- '-+: Biiage ce fonheks W GPIB Interface Mumber i]
Pel’lpherlque S =@ Périphériques et interfaces | (@ nstrumentn Primary Address = 16 KEITHLEY INSTRUMENTS INC. MODEL 2001, 0654435, E10 fA02 CPIB Interface
, IE:III {GPIE-LISB-B) % Instrument1 Primary Address = 17 MNDCY4-000,0003E+0 Bagics
L@ Instrumentd | @] Instrumentz Primary Address = 15 KEITHLEY INSTRUMENTS INC.,MODEL 2010,0772536,410 [A02
ConneCteS » @ Instrument1 | '
H (@ Instrument2
PX! PYI System (UnidZntified)
i y Ports {Serial 7 Parallel) { hat do.you.wLte
Test pour | @
L4 < 2 @ Lagiciels =% Scan for instuments
detefmlnel' [+ @ Systémesdeporkés fete
=+ Wiew extensive GPIE
quels sont les M n%SCElI‘I Far Instruments ﬁ’ NI Spy !?% GPIE Analyzer
mstruments —
Marne Yalue | Description
connecteés B GPIC Inkerface Mumber 0
Thsktrumentd Primary Address = 16 KEITHLEY IMNSTRUMEMTS IMC. MODEL 2001,0634435,610 jale
Eﬂ Instrumentl Primary Address = 17 MO CY+000,0003E+0
Instruments (@] Instrument 2 Primary Address = 18 KEITHLEY IMNSTRUMEMTS INC. ,MODEL 2010,0772536,410 Ja02
r
connectes  Delete 3 GFIB
interface
+* Change interface
properties
| 55 | >
Adresses GPIB v /

/

Réponses des instruments a la commande « IDN? »

7 NATIONAL
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GPIB - Measurement and Automation Explorer

(MAX) Clic sur un instrument : par exemple « Instrument( »

& Instrument0 - Measurement & Automation Explorern |
Fichisr Edition  Affichage  Outils  Aide

Configuration tam Communicate with Instrument | 35 NI Spy €L GPIE Analyzer

- @S-ysteme » Hame \ | value | Descriptian
+- [l voisinage de données & Frimar R
y Ad 16 g b
B Protenmos o veontaces e A e o Adresse GPIB de l'instrument
-] GPIBD (GPIB-USE-B) & 1dentification KEITHLEY INSTRUMEMTS INC,,MOD...
Instrument0 8 SPIE Interface Muml 0

Instrurmentl

Instrument2
X1 PRI System (Unidentified)
4 o ports (Serial & Parallel)
= " — og oo, . o 9e
7 NI-488.2 Communicator MISIEY Possibilité de tester la communication avec 'instrument
GPIBO  Instrument 0 Primary Address 16
Globals Statuz 1 NI-488. 2 Communicator,
Send String: DMW? . :
ibsta; Ox2100 GPIBO  Instrument 0 Primary Address 16
. - Globals Statug
| berr M A
(e ‘ W rite | Read ?bEHH 5D?ne EMD Send String: |.MEI—\SUHE? S -
. ibentl: .
Configured Query | wirite Fead | iber: Mane END
String Received: CMPL Bt ibcrth: 55
FEITHLEY INSTRUMEMNTS INC. MODEL 2001.0634435,810 String Fleceived: CHPL
Atz - +0.1385E-03WWDC,+1290.8057815ECS +356E9RDMNGH,00E
HTCHAML
Configure EOS Show Sample E «it ) .
Configure EOS Show Sample | E«it |

7 NATIONAL
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GPIB - VI type

Houveau S L
L) L) L)
AI'ChlteCtlll'e utllls ant Créer un nolveal Fichisr de type @ Apercu de la Face-avant Description
YT wide o Utilisez ce modéle pour analyser les -
7 ®\ 4 ird! & donngé i instrurment refie
‘ 7 E 4 W13 partir dun modéle onnées acquises par un ins
de S I Xpre S S de] a F::lt Panel 5 4 wotre ordinateur par une liaison GPIE,
AL Panel atreen serie ou autre et Ecrire les données dans
° ° Palm 05 Screen un fichier, Remarque : la gestion d'erreur
dlspon]_ble S Pour Packet PC Screen automatique sera activée pour les Y¥is
4 DA créés & partir de ce modéle,
L) L)
gagner en rapldlté et Acquisition de données avec NI-DA
[+ Struckures
—_— —_— —_— ] _— —
® 1‘ L4 ' 4 Ef5 dinstruments (GPIE)
en Slmp ICIte ° Lire et afficher I
4 Simulé [rmmimerrim |
—_— _— , = _ —_— —_—
Générer et afficher
Charger a partir dun fichier et affic Apercu du diagramme
Tutorial {Initiation & LabyIEwW) T
= : it
Générer, analyser et afficher P e
=Enérer et afficher
aff Autres types de document
Globale %
Commande personnalisée
B asview slElus Menu d'exécution
Eichier Edition Qutils Aide I polvmorphe
INATIONAL WI modéle
Modéle de variable globale =
pnufu'fi,“wfu\”fﬂﬂfi?:“%iu"ﬂggﬁ Nouveau Mouvead. .. Modéle de commande il -
Lo Y] wide
Configurer...
ﬂI-abVIEW Lo Lire et afficher 1 ) ¥ -
Pocket PC Screen
Cible d'exgeution @ LabVIEW paur Windows - | Parcourlr |a§ mdéles -
wLieblle boite de dialogue -
© Grande boite de dialogue [ QK ] | Annuler | | Aide J

Par Nicolas POUSSET
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-]
GPIB - Fonctions de base dans labVIEW

+{:] Fonctions (2, Rechercher ‘
Toutes 2= Fonctions

Y =t | mw
11_@; =] |
Entrée Analyse Sartie Biblio, utilisateur
3 3 3
=5
I
@ [ HF +x1 Toutes les fonctions
Contrdle exec,  Arithmetique Manipulation Fonctions E/5 dinstruments
Hiz3] * M
timeout en ms (timeout 488.2) ————— [a] ¥ (err 3
chaine d'adresse ~reeeeloc T | & 2 El
données - I?_él o I G ¥
I mods (0] | === siortie: d'erreur [9 . E
entrée d'erreur mjm | L=
w,r 1=NEE
GPIB Write I S @ el

= Ble!
a1 1 Ef5 dinstruments
ll"E"" Il::"" i GPIE

Ecrit des données dans le périphérigue GPIB identifié par adresse.,
I I I S S S e S . J

Il I I I IS S B . . b>|b|
kimeout en ms (Hmeout 455,21 1 I e
chaine d'adresse . [ données
nombre d'ockets r%m"“"”‘m &kat
T ol =
mode {0} L sortie d'erreur I i SrE | [<EE | |<orl
I entrée derreur —d E=10) E—é'% ER
= T ra.2] F
I GPIB RE-EId I [T @
Lit nombre d*octets provenant du périphérique GPIE désigné par adresse,
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]
Série - Introduction

Bien que progressivement délaissée pour PUSB (Universal Serial Bus), la liaison
Série (RS 232, RS 449, RS 422, RS 423, RS 485) est un moyen de communication,
encore aujourd’hui, répandu pour la transmission de données entre un ordinateur et
un périphérique (imprimante, instrument de mesure programmable,...)

La liaison Série est une liaison asynchrone c’est-a-dire qu’elle ne transmet pas de
signal d’horloge. Il n’y a donc aucune synchronisation entre P’émetteur et le
récepteur. Pour que le récepteur puisse interpréter convenablement 'information du
transmetteur, il faut que les deux éléments soient configurés de la méme fagon.

Il faut spécifier 4 parametres pour ce type de communication : le débit de
transmission en bauds, le nombre de bits de données, la polarité du bit de parité
(paire ou impaire), le nombre de bits de stop (1, 1,5 ou 2).

— g

Port Série
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Série - Caractéristiques techniques

Voici le format type d’une trame envoyée par le port série :

Bit de . .
Bitde Bitde
B B B B B
Start 0 1 4 5 6 Parite S top

Niveau haut

Niveau bas

-Un bit de start qui indique qu’une information va étre envovée. Il permet la
q q q Yy P

synchronisation du récepteur.

-7 ou 8 bit de données (B, a2 B, (ou B,) avec B, le bit de poids faible (LSB) et B, le bit de
poids fort (MSB)).

-Un bit de parité qui permet de détecter les éventuelles erreurs de transmission.

-Un bit de Stop. Aprés la transmission la ligne est positionnée au repos pendant X

y NATIONAL

périodes d’horloges du récepteur.
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Série - Fonctions de base dans 1abVIEW

L L L L L L L L I _[:._,] EEraiers QRechercher1

Toutes les fonctions

nom de ressource YISA e nom de ressource YISA dup % = %" Y
' —Jabe,
nombre d'octets buffer lu I ié_.l:! =+ e

entrée d'erreur (pas d'erreur) sortie d'erreur

] ] ]
m
3
=3
o
]

Analyse Sorkie Biblio, utilizateur
YISA Read @P [ W 4!I %}
i . ) ' - . P Lol I )
Lit le nombre spécifié d'octets & partir du dispositif ou de linterface spécifié par Mom de I_B E_ ] Toutes les fonctions
ressource ¥ISA et renvois les données dans buffer de lecture, lz exec,  Arithmétique  Manipulation Fonctions E/S dinstruments

g g E
- o 1|
| | | | | | | | | =[] @
¥ ¥ ¥
nom de ressource YISA WE | niom de ressource YIS4 dup E}[} E E
buffer a écrire - abl L décompte retourng =
entrée d'erreur (pas d'erreur) === L. 2= corbie d'erreur H lEl 4
g )
¥YISA Write ¥ v
, , . . e .
Ecrit les données provenant de buffer a écrire dans le périphérique ou linterface spécifié 41 E/5 dinstruments
I pat Mom de ressource ¥YISA, I

nom de ressource YISA wls.a nom de ressource YWISA dupliqué
débit en baud (9600} J_J
bits de données (5} B0 s St 'L = [
parité {0 aucune) E i EE:A w‘;s.a wi%\
entrée d'erreur {pas d'erreur) | [abee, A
I contrdle de flux (0:aucun) %ﬁ' wEd [r ¢
WEa | [FEa
¥I5A Configure Serial Port I o B
I [¥I5A Configure Serial Port] 0 Ei
Initialise le port série spécifié par Nom de ressource ¥ISA avec les paramétres spécifiés, Yous
pouvez utiliser ce WI polymorphe pour initigliser une port série 3 laide de la classe YWISA Instr ou I
Serial Instr, La classe WI54A spécifiée dans Mom de ressource ¥ISA détermine l'instance

l palvmorphe 4 atiliser,
| | | | | | | | |
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Exemples de VI

B outil de recherche d exemples =l ol

Parcourir Rechercher | Soumettre Double-ciguez sur un exemple pour l'ouvri, Descripkion

2] Analyse et traitement des signaux o -
{2l Conception d'interfaces utilisateur

;Q Communication aver des applications externes
i Favoris

) Fondamentaus:

5 EfS matérielles

4l Commande d'axes

-Parcourir par

{#) Tache

7 3 .
{_ Structure des répertoires

QD&D(————————I
‘ i) GFIR
l LabWIEW <- = GPIE, vi
'jGérﬁal________
2 IMAG
) IMAGL394

%) f&) (%) &
TIX

) MI-DAG) traditionnel

-

mun_ — — — — — — — —
r

. E_rpup Partage & serie I Tous les matériels sont compatibles avec
d Utlllrzﬂ e de code et I Advanced Serial Write and Read.vi o] lexermiple sélectionné Du:uubl?e-cliquez
e discussion cles ; ; ; ’ ;
Basic 2 Port Serial Write and Read. vi I sur un périphérique pour afficher les
—— nd I- ab VI Ew I Basic Serial Wirite and Read . wi = I informations Wb
. Detect Break Event.wi -
TS JOINDRE LA COMMUNAUTE : ; =
Y. I MI R5-485 Transceiver Control,vi | I
@Bmp|85--- 4 Set Break, vi = =
== —_ iter-1g Zone LabWIEW I — Tﬂuhlﬁnutiﬁ SeﬂLinﬂuniﬂvi . — @ l
- BEwithChecksurm, vi | WISA
BB i 2] Applications industrielles
ol dexdasion bWEW pur Windows WriteEE . vi 5 E : 2
STE-Read-6E11 vi _ ___l Sélections récentes
STB-Write-6B11 i an miteriel détecks - L Reseau - -
TektronixZ2 1240, 1. wi —— =
Keithley199-v0,1.vi : e T : ; : :
K::thlzilgg—ESSAI\tI\ri titer fes résultats au matériel Ajouteraw: Favoris: l | Configuration | [ Aide l | Fermer: |
Read TEKZZ12 . vi
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Drivers d’instruments

Accessible sur le site de NI a Padresse suivante :

Ou par labVIEW a partir de ’arborescence suivante : « Outils > Instrumentation
> Base de drivers d’instruments ».

Exemple : Multimétre KEITHLEY modele 2002 :

B B [Ty Ty kg [Ty
ﬂ ! W T, A Burst Cale Cale 1
[bfe seafE> [bfe sz Comt: R Conf {3 [ Me ez Comi ]

Error Cuery GPIE Feceive GPIE Send kKeithley 2002 Keithley 2002 Eeithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002
Global, vi Message. vi Message. vi Z-'W Res C... 4-'W Res C... ACI Configvi ACY Config.wi Arm Config.vi ArmZ Config.vi Burst Mode, vi Calc Read.wi  Calcl Config.vi

HTH2002] 2002 HTH2002]
Cale 2 Cale 3 fr= U= [Dizplay2] e Error Sy i RE RESE
Com ot {5 Cont {5 ot {5 Cemf: =1 DQuer Fndlt i Aﬁ FRES!

kKeithley 2002 Keithlew 2002 Keithlew 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithlew 2002 Keithley 2002 Keithley 2002
Zalc2 Config.wvi Calc3 Configwvi DCIConfigowi DOV Corfigovi Disp2 Config.wi Dispz Read.wi  Ervar Query.wi  Error Reader.wi  Freq Configvi MultiRead.wvi Read Query.wi Resek | Presek,vi

[rertdy a0 [rehdyng EBead
pred Sawe/ Scan Sean Set Froue- i forl
Comf Recdfs] Comtffes] Reaff] Outp I = Comf e

keithley 2002 Keithlew 2002 Keithlew 2002 keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Keithley 2002 Read SCPI Error
RTD Config.vi  Save/Recallvi  Scan Configvi Scan Read.wi Set Qutpubvi Single Read.wvi Swst Comm...  T-Coup Config.wi Trigger Config.vi Queue (GPIB). vi
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Partie XV - Module Vision

e« NI Vision Assistant.

* Acquisition d'une SEUL!

-, image

avec une webcam par USB.

* Acquisition continue d’images

avec une webcam par USB.

Par Nicolas POUSSET
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]
NI Vision Assistant

3? M| ¥ision Assistant - Welcome

Vision Assistant permet de
paramétrer la caméra utilisée,
de procéder a Iacquisition
d’images ou de séquences
d’images, permet de procéder a
une multitude de traitement
d’images et permet de générer
automatiquement et facilement
un code LabVIEW
opérationnel.

MNATIONAL
ylﬂmumms*

Open Image

Aoguire Image

Solukion Wizard

Vision

Vision Assistant

. In the FIJtIJrEe., do niak showe me Ehis EIiEIlEu;] o

ni.comy/vision Copyright € 2004 National Instrurments, &l rights reserved,
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NI Vision Assistant — Acquisition

3? I Vision Assistant - Welcome

Cpen Image:

‘B? NI Vision Assistant

File Edi Image Color Grayscale Binary Machine Vision Yiew Tooks Help

S 9 E

Acquire Image whenTa |3

Solution Wizard

Vision

Vision Assistant

W Inthe Fubu

ni.comyvision

(W[ «[> [m[e]%]

There is na available image to process,

| Aequire Image: Acguires an image from the
B | selected camera and mage acquisiion
baard

Acquire Image (IEEE-1334) Acquires an
image fiom the selected camera and image
acquisition board

Choix du type de caméra
(U SB’ FireWire’ o .) q fram the selected LISB camera.

Acquire Image (AT Acquies an image
rom the selected camera and image
acquisition board

Simulate Acguisiion: Simulates the
acquisition of mages by reading images

friom filess.

PRMANTH
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NI Vision Assistant — Acquisition

‘B? NI Vision Assistant

Image How To Controls FAQs

Acquisition d’une
séquence d’images

Sélection de la
camera

Acquire Imay  (USB) Setup

Réglage des

parametres vidéo

N

Nz
, e st |
Réglage des _—+—"

parametres liés aux

images
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NI Vision Assistant — Paramétrage

Proprietés de MSI Star Cam 370i

Propriétés de MSI Star Cam 370i

mw Effects | Zoom | ml
Imane Control Drefault Format widén Compression
Contraste, [lImage Minar [ Image Fip [] Low Light Standard vidéo |
Saturation,. .o Bightress | ——— 11— 20 Fréquence = Intervalle |
\ cariet T i dimages : b Frame
~\ B T - e Dt Do Retourmer horizontalement : ntervals P
Big T i E— () Dutdaar Ezpace de couleurs/compressian : Frame :
L - T (&) Indoor |HGB a4 V| e
Saturation | ———— 3 1.30 Hualité -
Sharphress | T 300 Flicker T aille de zortie
®50Hz 1800 « 500 v |
YEA iz [ vEa (JB0Hz
A Auto Mode Control Extra Contral
Degl‘e de t : AT tBacingtht [ (] l [ Annuler ] l Appliguer ]
rouge’ Vel't, UISE Bandwidth | [ 7 0 Comp.
E xposure —m | g2 1B/ Mode R , 1 d < .d ,
bleu. N s T églage des parameétres vidéo
o i = & 0
==l
Lie: — i X\ ® * X X
Ces parametres sont intrinseques a
Vision infrarouge la caméra utilisée. Ils seront
différents pour d’autres types de
[ ak J [ Annuler ] r
cameras.

Réglage des parameétres liés aux images
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NI Vision Assistant — Traitement d’images

|{|||

3? I Vision Assistant - Welcome

WL o

| Cpen Image: -
N 1 mm
| Acquire Image ]\
| Solution Wizard I % NI Vision
] ] | whenTo
& 3| =
| Cancel I

Vision Assistant

W Inthe future, do not showme this dislog box
ni.comy\ision COpYFg Jational Inskruments, &ll rights red,
102,BMP - 8 bit - 10Z4x768
CIREECIEIEY
Exemple d’une image d’un
Histogiem. Counls the folal number of &
pirals in 8ach grayscale valus and granhs
it

micrometre objet (étalon a
trait) observé au microscope

[F]

Line Frofile: Displays the arayscale
distibukion along a e of pixels in an

plays the light intensity in &
ional coordinate system

E] [F] ¢ [E

LJ r £l il %
Brightness: Alers the brightniess, contrast, (h] ﬁ‘ [ 1| =1 . I
( ) ue ( : 21, ( " a and gamma of an image. [Btep Forward)
Image Mask: Buids amask from an ertire
image ar a selected fegion of nterest
Original Image
Geomely: Modifes the gecmetical
48| represertaiion of an image. &
=l | [ 31
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NI Vision Assistant — Traitement d’images

?Iﬂl Vision Assistant e —————SS—SS—. |Elil

e

Diverses fonctions t5 2| v/ 5lo/0) o [ 2o L
sont disponibles : Exemple de mesure de profil
profils, mesures de sur une ligne de ’image

distances, d’angles, | |
calibration
d’images,... | ¥
[ e [s] |
Sauvegarde des points SRR
du profil dans un

fichier texte

Profil de la ligne choisie (en vert)

‘
0 |12use 12 o)

b, Mapping mode Minirnurn Y alue: 55,00 5@‘!{?%‘: - umsmﬂﬂ*
Affichage des points L T e —— NENE
du Profil dans un I?.I:jm[;:\r”:;‘lc;ziels: 758‘:: @
. — | P Griginal Tmage Caliper 1
fichier Excel
ok I 1 | ¥

INSTRUMENTS
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NI Vision Assistant — Génération automatique de code

File Edit Image Color Grayscale EBinary Machine Vision View Toolks Help

%o =@ 22 R ¢ I B2

Tools » Create
LabVIEW VI...

Exemple de détection
CIRENICIEICY 1 de bord et de calcul

de centre de trait

Détection de bord

ine Profile: Displays the grayscale
istribution along aline of pisels in an

Calcul de centre

= s Nr |
Histogram: Counts the tatal number of =
pixels in each grapscale value and graphs
it.
iy

®
s mesnnen de trait -
statistics azzociated with a region of e ral S de tralts
interest in the image.
30 View: Displays the light intenzity in.a 3 m—
e-dimensional coordinate spstem.

three-dirn

Eri
al

=

thess Alers the brightness, contrast,
amma of an image.

Image task: Builds a mask from an entire E —h b‘-‘.
image or a selected region of interest

Original Image Edge Detector 1 Caliper 1

=1
==}
™

¢] [B] [F] (o] [R] [£

T
=

Geometry: Modifies the geometrical
esentation of an image

|
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NI Vision Assistant — Génération automatique de code

0,00

e [0] +
IVR
+Absolute Value v
125 .
Select animage file.. Edges Coordinates
@ =k =a] TE—
<L) . ko]
E“ E’zz = Image
0 A e i {77 E—
Iﬂ'ﬂ_aggl’jlh'lll n —lw ﬁl— e ﬂ i [caliper |Grayscale wjHrralette Type|
MAQ ReadFie IMAQ ROIProfile] urnber of Edges aiper Resdlts
Grayscale (U5 - [+ Get All Edges ¥ = = ¥scL]
kd
IMAG Simple Edge

Programme LabVIEW de détection de
bord de trait et de calcul de centre
généré automatiquement.
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Fonctions Vision

<] Fonctions g Rechercher I

Toutes les Fonckions

oS B

Entrée Analyse Sortie Biblio, utilisateur
M B:_EP » 4
@ ['e HF! ﬁ <51 Toutes les Fonctions
Contrdle exec,  Arithmétique Manipulation Fonctions Mesures MI
» 3 »
e
Fonctions » Toutes les fonctions »... =l
o o 2 |E| 2 3
... » Mesures NI » Vision =l
"‘iﬂ’ =iV o
@E‘: 51 Mesures NI
[IHQIC M E
Vision Utilities aa "
Image Processing —
7 | — = 7
¥ — | B e
Image Acquisition Ef’ Machine Vision = =
| Aot EIaY et 9#’
. e
caméras IEEE 1394 | 2 o
(Firewire)
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Outils de visualisation

avant

441 Commandes _ j Q) Rechercher |
P
=t
Commandes » Toutes les commandes » Vision ‘&= &
B
| =i
5 | 0| &
Outil de visualisation [{4
d’images sur la face i% | %
1l | /

¥
||||||||||||||||||||||||||||||||
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e
Acquisition d’une SEULE 1mage

800600 1/2 32-bit RGB image 128,150,167 (0,0)

< >
e e
I MAG Create|  [MAQUSE Snap vil  [acquisition d'une image]
I Image Webcam HIMAG | KGO |
USBD:I|
| ' '

t

IMAG USE Session In > | IMAS USE Session Ouk
Image in ~ e b Image auk
‘ EITOF N (N0 errop) sl error ouk

IMALD USB Snap.v¥i

Utilisation

du SNAP

Performs a single shot acquisition. Only one camera can acquire at a kime.
IUse the Mew Image outpok From IMA&Q Create.wi for the Image in.

<7 NATIONAL
)® INSTRUMENTS

215

Par Nicolas POUSSET




Acquisition CONTINUE d’images

IMAD Create

IMAC USE Grab Acquire. vil IMAC) LISE Close. vi

[ ol

I.ﬁ.cquisitiun continue FIMAQ

|
ugaDll uzelH

B Face-avant de Acquisition continue.vi

Eichier Edition Exécution Oubils Parcourir Fendtre  Aide

o ]@ @IE Police de I'application 13pts :vi[h_vi@\-ﬁ_rl

Par Nicolas POUSSET

BCquisition cu:untinue|

|

Crop)
@

Bmaquse - [O)X]
Utilisation du TS > W
uzeLH uzeCH| el
GRAB EI(ED(E
-
uze
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e
Partie XVI — Exercices d’applications

e Création d’une mire les outils vision.
- Création d’un motif.
- Création d’une ligne de motifs.

- Création d’une mire de motifs identiques.
, : . q
* Création d’une mire avec les outils vision.
* Ouverture d’une 1mage.
* Création d’'un masque sur une image.

* Calibrage d’une image.

INSTRUMENTS
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Création d’une mire sans les outils vision

o 1¢7¢ étape : Création d’un motif unique dont les
coordonnées des deux coins indiqués sont entrées

dans un tableau (x4, yq, X,, V»)-

X1 X5
0 ' >
i’S - Xy
,,.,—: Y1
e B N yl
ilSD X
F. N y2
=0 Y,
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Création d’une mire

Réaliser un VI qui
permet de visualiser
Paffichage d’un motif
sur un fond noir.

Pour ce faire nous
utiliserons des graphiques
d’intensité ainsi que les VI
diapo

suivants (voir

suivante).

Taille de limage Fand nair initial

?'100 100 -

?\ul:unrdnnnn%es du mokif a0 -
(s | e
CE i
| =0 20-

Inkensité makif 0-

=0 L

Graph dintensité
100 -

g0 -

Frequency

Par Nicolas POUSSET

les outils vision

—-100

aprydug

-100

th
_
aphydugy

20 40 =) =11 100
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Création d’une mire les outils vision

Nous utiliserons les VI standards suivants :

Aide contextuelle

tableau n dimensions m N
indice 0 -t élément ou sous-tableau
indi it
indice -1 =% -

Indexer un tableau
[Index Array]

élément
taille de la dimension 0

nE
. rg - - - . oo
Renvoie I'élénment ou le sous-tableau de tableau n-dimensions 3 e
lindice spécifié,

. e
taille de la dimension n-1 -

tableau initialisé

Initialiser un tableau

[Initialize Array]
tableau n dimensions + i
indice 0 @ i tableau de sortie Crée un tableau & n dimensions dans lequel chaque élément est initialisé
T g wo & la valzur élément,
indice n-1 Gl
nouvel &lt /sous-tableau —I_

Remplacer une portion du tableau
[Replace Array Subset]

Remplace un élément ou un sous-kableau d'un tableau & 'endroit que vous

spécifiez dans indice.

Par Nicolas POUSSET
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Création d’une mire les outils vision

Exemple de solution possible

iZréation d'un Fond noir carré
ayant pour intensité 0 et comporkant
(taille image x tails image)

[Iritialiser un tableau|

Fond noir inikial
aille de limage f13z2]
[132¢

=raph dinkensité)|

EE— ]

_oordonnées du m

{tahﬁ:atefgiugnn%%tgrte . [Remplacer une portion du kableau|
x1
¥1 Insertion du motif dans
xE limage en remplacant la portion
Ve de matrice concernée

[[nde:er un kableau| [Initisliser un tableau |

Création d'un pavé
de (x2-x1) pixels horizonkausx
de {v2-v1) pixels verkicaux

‘7 NATIONAL
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Création d’une mire les outils vision

« 20me étape : Création d’une ligne de motifs
identiques. Pour cela nous allons décomposer le
probleme en créant un sous VI qui génere un seul
motif puis l'utiliser dans une boucle For au sein
d’un VI principal pour la création d’une ligne.

INSTRUMENTS
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Création d’une mire les outils vision

Création du sous VI

I Face-avant de motif2.vi

Fichier Eglitiqn gxé_cution _QL!tiIs Parcourir  Fenétre Aide

o ‘@; |l_:I:|E | Police de I'application 13pts |« ||}
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e
Création d’une mire les outils vision

Exemple de solution possible

[Remplacer une portion du tableau |

araph inkensité initial Irtensity Graph)

[EEET H frs2]

Insertion du mokif dans limage en
remplacant la portion de matrice
concernée en ukilizant le YI
Standard "Remplacer une porkion
du tableau”

Le wecteur mokif (tableau 100
comporke  x1, w1, x2, w2

[Indexer un tableau| [Initialiser un kableau |

Création d'un pave
de (x2-x1) pixels harizontaws:
de (v2-v1) pixels verticaws
avec le Y1 standard "Initialiser un tablean”
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Création d’une mire les outils vision

Réaliser un VI qui permet de visualiser P’affichage d’une
ligne de motifs identiques sur un fond bleu.

Taillz image :
. Intensity Graph
100 T
"}:I 100 - -100
Inkensité motif
3 50- L
Fﬂ 100 -z
Coordonnées du motif T e0- Zeg %
Il 4 L11] = CL
, - g _ -
- s 40 T
Fj S F
:_ 1 20 20- =0
Ir'\
r..-:l 2l 0- 1 ] 1 1 1
0 20 40 &l a0 100
Time

INSTRUMENTS
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e
Création d’une mire les outils vision

Exemple de solution possible

2n divise la taile de limage par le
pas pour obkenir un nombre données de mokifs

o J [ntensity Graph
Irkensité mokif e f132] |

[Iritialiser un tableau |

|Création du Fond initial | [uctient et Reste]

aille image
(132}

I_I : L@-&@

~oordonnées du motif] =+ O E>'L|: =
=¥

-0

pas x .
[IMH - E:}_I'

Remplacer une
pottion du tableau

[Imde:er un tableau|

| chagque tour de la boucle For on créer un nouveau mokif gue l'on place dans le fond |

INSTRUMENTS

226

y NATIONAL

Par Nicolas POUSSET



e
Création d’une mire les outils vision

e 3eme Gigpe : Création dune mire de motifs
identiques. Pour cela nous allons utiliser deux

boucles For pour la création des lignes et des
colonnes.
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]
Création d’une mire les outils vision

Réaliser un VI qui permet de visualiser I’affichage d’une
mire de motifs identiques sur un fond noir.

Taille de limage
] Graph dintensité

|'\'
4 100
- 100-
Inktensité du mokif
Py an -
) 100 E
Coordonnées du mokif &0 - L
" 3 =
i = =
- £ mom 70- &
|10 .. 60-
£l (=)
1= o
' ¥ 'I [1i]
_'I:IEIS Y 30—
Lﬂ25
F 20-
pas v
P 55 10-
|:| -
]
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Création d’une mire les outils vision

Exemple de solution possible

(152

(152

E z
]
El

rkensité du rmaokif

pry ‘ lar aph d'inkensité
E r & |— f132]

aille de limage
[ 132}

[Tnitialiser un tableau]

\Zoordannées du mokif I

[Isz}l )
1
K

[[ndexer un tableau] [remplacer une portion du tableau|

— |
NN
11

[
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Création d’une mire avec les outils vision

o 1°¢ étape : Création de la variable image (a 'aide
du VI standard « IMAQ Create ») et d’'un motif

unique.
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Création d’une mire avec les outils vision

Coordinates Coordinates 2
E = E == i Ceci est le début d'une grande aventure g@@
Taillz de limage =1 Taillz de limage 2 =T
CATT deo |l Whoo s
= wE0
Image
£ 4]
LY
O
~
O
kel
iy
Lo
Rt
&
O
&
o Réaliser un VI qui permet de
Rl 4

visualiser I’affichage d’un motif
|1unx1uu 2/1 32-bit RGE image 0,0,0 {0,0)

Suppression de limage

@ modes de visualisation différents.

W NATIONAL

ovale sur un fond noir dans deux
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]
Création d’une mire avec les outils vision

Pour ce faire nous utiliserons les VI standards suivants :

Aide contextuelle

Image = Image Cuk
Border Size % Resolution -
Image Mame IMAD Mew Image ¥ Besulutiun - H error ot
errar in {no error) errar auk &rror in {no errar}
Irmage Type ;—l IMAIL SetImagesize
IMAQ Create Madifies the resalution of an image. Moke This I does nok
preserye existing image data, IF wou wank ko resample an
Creates animage. image and preserve the image data, use the IMAG
Resample Y1,
Draw Mode ————— window Mumber (0...15) ——— _
Pizel Color Image =] Image Ouk (duplicate)
Image Src .DD Irnage Dsk Cuk Title =~
Irnage Dsk _I—"" a Calar Palathe = - errar ouk
Coordinates H errar aut EFrar in {no error) ===='H
errar in (no error) Resize to Image Size? (1) d
Shape to draw
IMAQ WindDraw
IMAL Draw

_ _ _ ) displavs an image in an image window, The image windaw appears aukamatically
Draws geometric objects in an image, when the Y1 is executed, The defaulk image window does not have scrallbars, Yoo
can add scrollbars by using the IMACG WindSetup VI
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Création d’une mire avec les outils vision

Exemple de solution possible

@ I Ceci est le début d'une grande aventure I

Coordinates
IMAG y

[l
1]
|Gragscale (LI v|—|

aille de 'image
(e

mEl—IEl

[T

IMAC Dispose 2

= [&>! Ceci est le début d'une grande aventure E|@|Pg|

Buppression de limage

[Mag Create| [iMAG SetimageSize| [IMAG Draw]

Affichage de ’image dans une boite
de dialogue distincte de la face
avant du VI crée.
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Création d’une mire avec les outils vision

Exemple de solution possible

Coordinates Coordinates 2

W s W |Ee
Imane Laille de l'image Er Laille de l'image 2 EF
aille de lmage 2 230 Fo 70 20 100 "0
=T 20 60
IZoordinakes 2 - Image
= —
! e 4]
MAg] ] []@0 &
5] =N 7] B : EX
e R P PP e PP P e P P e P re ﬁ
o
[Mag Create] [MAG SetImageSize|  [IMAG Draw | %
Guppression de limage =
Il
&
L] L] L] J
Affichage de I’image dans un indicateur 2| 2|

. , 1100100 21 32-bit RGE image 0,0,0 (0,0)
visuel présent sur la face avant du VI I g

Suppression de limage

crée. @

W NATIONAL
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Création d’une mire avec les outils vision

« 20me étape : Création d’une ligne de motifs
identiques.

Etapes du programmes :

- Créer un fond noir de 100 x 100 pixels par exemple.
- Calculer le nombre de motifs par ligne.
- Répéter l'inscription d'un motif a chaque tour.

- La position du motif est incrémentée a chaque tour en
incrementant les éléments,(x,) du tableau de position du

motif et en remplacant I'ancien tableau de positmar le
nouveau.
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Création d’une mire avec les outils vision

Irnage

Réaliser un VI qui permet de
visualiser P’affichage d’une ligne de
motifs ovales sur un fond noir.

eloplaghoDhl-ero

L&

4 | 4

I S00x500 141 5-bit image 0 (0,0

Suppression de limage

2
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Création d’une mire avec les outils vision

Exemple de solution possible

aille de l'image 2 F'as |25EI|
(EFT, ' (EFL
|
IMAQ ¥ = B0 _ ;
s > . 5 Lo
[Grayscale (US) v|—| IMAG Dispose
— e

Buppression de limage

---------

[MAS Create] [IMAT Setimagesize|

IMAC Draw

Coordonnées du motif]
[132}: - @

::: E_|

[[ndexer un kableau |

[Remplacer une portion du kableau

[
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Création d’une mire avec les outils vision

e 3eme Gigpe : Création d'une mire de motifs
identiques. Pour cela nous allons utiliser deux

boucles For pour la création des lighes et des
colonnes.
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Création d’une mire avec les outils vision

Taille de limage 2

2500

Réaliser un VI qui permet de
visualiser ’affichage d’une
mire de motifs identiques sur
un fond noir.

elosla@b oo+ el

¢ NATIONAL
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Création d’une mire avec les outils vision

Taille de l'image 2

(132} ]
I

IImagel |>‘||M|:||1

IGraxscaIe {us) 'H

VLD
VLW

[eTF
i

- Buppression de limage
IMaG Create| [IMAQ Setlmagelize
IMAC Diram

IZoordonnées du motif b |-
[132 b ba @ @ E—E - —=

g H= o (0

= mt O . s

+ o
Indexer un tableau

[Remplacer une portion du tablzau]

Exemple de
solution possible

I|Cnordnnnées du rakif |}—l
2] ]
wt O Fas v =

-3
mt O —| . =
a

+
Indexer un kableay -

[Remplacer une portion du kableau]

B

I
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Ouverture d’une image

[ Bonjour, je suis une image 11

Arréte,6 Huascar ... Tes

0 fachacamac, puissant astre du A ¢
7 Invocalions ne seront

g Et tot, 6 puis -
Jour, fol qui as faif le monde, to/ 5

SantSolel] mon-|

e dieu qui l'anime, frappe ce ba-| || © ":f"{e"d"” panle tre a tous, par
R r 1' . ff' h cher de les rayons vengeurs!. .. J il "“' un 5igne.‘3ngi -
caliser un programme qul ouvre et arricne \ e 2{25!7::;:;:;

| tre mort.

un fichier image dans une fenétre externe.

[ 11 [
_F—WEW'”IC'PC‘FESIIII|||||||||||||||||||||||||||||||||||ﬁlj_
_%E:HNM - Métrologie de ['ApparenceiMonitorat)LabVIEW  CoursCours Stephan MST 101 - 2007-200848-vision  |'——

Osublime Packacamac! Peuvre pelit! il a Merci, 6 astre
Je tadjure de manifester perdu [a raison! souverain!...
ta toute-puissancel i tu|(Mais non, mais non: Merci, 6 Soleil!.
He veux pas decesacri- || velre chapeau est t. s Tuas entendu
fice, voileici,devanttous, ta SeL Lo ma priére..Voi-

face étincelante. .. ¢l quetesrayons
————— déclinent. ..

D]

Bt fonckionnalice labviewitpealibrationreglelimages TP wision\ Triangle_1.jpg

1 Et i de | a
PE de FiChier =

: |JPEG : Ponjour, je suis une image 1

On utilisera entre autre les VI Standards suivants :

e gibr ation File Path rrrmsmernenny | = Zolor Palette out
File Path = 7 File Tpe Image =0 Image Cuk
) L & RES':'"-"Z!':"" Load Color Palette? {Mo) - = File Type out
error in (no error) L.:.Y Resalution File Options :IJ LI:F"E Daka Type out
error ouk Errar in (no error) errar out
E File Data Type
Image Tvpe IMAQ ReadFile
IMAQ GetFileInfo Reads an image file. The file Format can be a standard Format (BMP, TIFF,
o ) ! ] ) JPEG, PMG, and AIPDY or a nonstandard Forrnat known to the user, In all
Obtains infarmation regarding the conkents of the File, This cases, the read pixels are converted automatically into the image type
information is supplied for standard File formats only: BMP, passed by Image,
TIFF, JPEG, PHG, or AIPD,
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Ouverture d’une image

Exemple de solution possible

om de I'image|

T — e

I_herin d'accés

Tvpe de Fichier| E
m 7 [k ~IMAG[~E+E ] & i
8 | B
[MAQ GetFileInfa] MAQ Create]  [IMAG WindDraw |
[Mac ReadFile | [IMAG Dispose |
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Création d’'un masque sur une image
1 1 o de Fimags
(Version noir et ) |

|Chemin d'accés
'EE:II'DDEumEHtS and Settings|POUSSET) ‘ =

Réaliser un programme qui permet de
créer un masque sur une image donnée
I

ureadile Temple du saoleil jpg

en noir et blanc.

0 Fachacamac, puissant astre du

Jour, boi qui as fait le monde, tol
Je dieu gui I'anime, frappe ce ba-
cher de tes rayo. 4

=

Ettoi, 6 puis -
santSolei], mon
tre tous,par
un signe tangi-
ble, que tu ne
désires pasno-

tre mort.

Pauvre petit | Nais... Mais, ma
perdu ls rai ! 3 parole, larsison...
i i % Que se passe-t-

ma priére..Voi-|| [ zﬂuimaiau
<i quetesrayons| | lela sorce
déclinent-.. =

DR

fice,voileici,devant tous, ta Ettoi, 6 puis -
face étincelante... 5 26 puis ,
[t IVIasq ue Cree

Image initiale

5 N % I
@ 8 i 1Y v (4 E [I——

Sélection de la zone de
Pimage a garder Image masquée
¢ NATIONAL
INSTRUMENTS
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Création d’'un masque sur une image

Window Mumnber (0., 15) —————
Image In Image Out {duplicate) Image Modsl —
Prommpk -~ b=pectangle Image 5-+E Image Qut
ErrOr in (N error) = Cancelled ROI Descriptor 2 ~ Coordinates ouk of space?
Color Paltte J—— error in (o error) == B grror ook
Filling ‘alue {255)
IMAIL) Select Rectangle IMAQ ROIToMask
Allows the user to specify a rectangular area in the image. IMAQ Select ) . .
Rectangle displavs the image in the specified window and provides the Transforms & region of interest into & mask,
rectangle and rotated rectangle tools, IMAQ Select Rectangle returns the
coordinates of the rectangle selecked when the user clicks OF in the window,
Image Src % Image Dsk Ok
Rectangle iy RO Descriptor Image Mask IME--------------"'E
_ e tmRectangle Points Image Dst ﬂ | 8 | Error out
grror in (no error) T grpor ok Errar in (no error)

rokated rectangle.

IMAIL) Convert Rectangle to RO

Converts a rectangle or rokated rectangle ko an ROT Descripkor,
The contour of the ROI Descriptor returned is always of the bype

Par Nicolas POUSSET

Lo,

Recopies the Image Src into the Image Dst, If a pixel value is 0
in the Image Mask, the corresponding pixel in Image Dst is set

IMAIL Mask

7 NATIONAL
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Création d’'un masque sur une image

Exemple de solution possible

IMasgue ||
orn de l'image @ p-nfh 1o ) = i
[abck +~IMAQ[~E+E (] [ T = 8 ;
e e < o W B Ji8 | 8 |

IM&D Creake
- IM& Mask.
[MAQ Creake IMAG WindDraw | [IMaQ Convert Rectangle to ROI]
IMA0 ReadFile (MAD Select Rectangle] [(MAQ ROTTaMask |

IMaD) Dispose

‘7 NATIONAL
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e
Création d’'un masque sur une image

(Version couleur)

IS

0 fachacamac, puissant astre du

Jour, foi qui as faif le monde, toi
Je dieu qui 'anime, frappe ce bii
cher de les rayons vengeurs o

Arréle,é Huascar !.. . Tes
invocations ne seront
pas entendues par le
dieu souveral

=

Silence!chien d'é-
franfer.’. wDe quel
droit oses-tu t'a-
dresserauSoleil ?

£t tol, 6 puis -
santSolel, mon-|
tre a tous, par
un signe tfangi-
ble, que tu ne
désires pas no-
tre mort.

} g

O sublime Fachacamac!
Je tadjure de manifester
la toute-puissancel.di tu
ne veux pas decesacri-
fice,voileici,devant tous, ta

face étincelante. ..
L

Pauvre petit! il a
perdu /la raison!
Mais non, mais non :

volre chapeau est brés
beau, lui aussi.

Merci, 6 astre
Souverain!...
Merci,é Soleil...
Tuas entfendu
ma priére.. Voi-
¢i que tesrayons
déclinent. ..
PN\

Que se passe-f-il?.
Est-cequeje deviens
fou,moiaussi?..Cest
dela sorcelleriel...

Par Nicolas POUSSET

Réaliser un programme qui permet de créer un
masque sur une image donnée en couleur.
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Création d’'un masque sur une image

Exemple de solution possible

= =
- IImaae masauéel
IMasqueI
Gees n
o eH Gh (=] i} |
IMAQ-~-E+E (] S e RN ~{imAg}- r 2 Sy a e
L =T | & | | & |
%] 2 d ROT mﬂ’
L& |
IMAQ ReadFile [IMAG Select Rectangle| TMAD ROIT aMask TMAD Mask IMAQ Dispose
MA&D GetFlalnfo [MAC Corwert Rectangle ko ROI|
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Calibrage d’une image

Réaliser un programme qui permet de
créer le calibrage d’une image déformée.

o

—hemin d'accés

- s[5
MM - Métrologie de Apparence’\Monitor atiLabyIEw, || Er bt esseen
oursiDocurmentsiCours Skephan MST 101 - 2007-2003 o saseses I
% hst101 wision calibrationlimages TP vision Calibration : : : : : : : mage
it sesessesse initiale
seessssssae
Calibration Learn Setup : : : : : : : : : :
iarid DESCriptDr seessssacse £+ Image rognée E@
Diskarkion secsssesee I &S oesesT
o peeave | — b teaRd- $Izzzzzz::s
Caorrected Image Scaling L fessasnnee - il
f||5caletDPreserve.ﬁ.rea ¥ Step gl g L ::::::::::
'1 | EI]_|:||:| Gsssdbossas - " ® * * ® & & & &
J i - i TEEEERE
Corrected Image Learn ROI Liriit TEEEEEEEE PSS esssese
fI| R.OI 4 ;  FEE RN N NN N NI - " ® ® ® ® ® o e =
- Undefined | 2805000088 - o oo oo
Learn Error Map? :hreshl:lld Range Ssdessneas ceoae E -:. E E E E
sesccsscse $ssss:3:::
e Fmn HERIT CEHEEEE
. = 1,00 TR EEREE ::::::::::
Learn Carrection Table? R e e & & e
EFalse 3128,00 (A E R RN NN NN - ... .-
Image Image
. r r
calibrée rogneée
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e
Calibrage d’une image

Exemple de solution possible

IImaaE initialel IImaae rnanéel Image corrigée

R . -
=1 : @] & iAok 8 R @
| e .| a 8 B

-

=

IM&D Create

[IMA0 GetFileInfo| [IMAQ ReadFils |

alibration Learn Setup|

:

rid Descripkor

[k

[IMa0Q Correct Calibrated Imagg

[MAC Extract]  [IMAQ Learn Calibration Template |

y NATIONAL
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e
Partie XVII — Développements
d’application temps réel

» Qu’est-ce que le temps réel ?

* Terminologie, principe de
développement.

 Architecture.

* Exemples d’applications, cibles.
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e
Qu’est-ce que le temps réel ?

En informatique industrielle, on parle
d'un systéme temps réel lorsque ce
systeme informatique contrdle (ou pilote)
un procédeé physique a une vitesse adaptée
a 1'évolution du procédé controlé.

Le temps réel ne signifie pas forcément rapide.

Le temps réel garantit une fiabilité absolue car les
systemes temps réel ont des contraintes temporelles qui
doivent €tre atteintes sans aucun échec : on dit que le

systéme est déterministe.
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Terminologie temps réel

: caractéristique d’un systéme qui indique
son niveau de fiabilité a répondre a un événement ou a
effectuer une tache dans un délai imparti.

: temps pris pour exécuter un cycle de
boucle.

: variation du temps de boucle réel par rapport au
temps de boucle souhaité.

caractérise un systeme autonome (pas de
clavier, ni de souris, ni d’écran,...).
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Principe de développement temps réel

Processeur

Cible temps réel

® o, @2
od 3 =T SR
i u gf
- e [
ExP =

Module ’E/S

y NATIONAL

Code téléchargé via
une liaison Ethernet.
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Affichage possible des
faces avant sur le PC hote
par ’intermédiaire d’une
communication Ethernet.

~

Cible temps réel qui devient
complétement autonome.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

254

Développer des programmes avec le lego Mindstorms et
vous ferez du temps réel.

Par Nicolas POUSSET



Architecture typique

Cible RT (Real-Time) PC hote

Boucle de Boucle de Application
Papplication communication cliente

(déterministe) (non déterministe)

Priorité normale
Priorité temps
critique
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e
Programme du PC hoéte

Exécuté sur le PC hote.
Pas nécessaire.

Gere les taches non déterministes :

- Communication avec le programme cible :
envoi des parameétres de P'interface utilisateur
et récupération des données

- Enregistrement et analyse des données

-Emission des données vers d’autres
systemes

INSTRUMENTS
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e
Programme de la cible
Les taches de priorité plus élevée gardent la main sur les

taches de priorité moins importante.

Les tiches qui nécessitent d’€tre déterministes sont des
taches dites “temps critique”. Toutes les autres auront une
priorité moins importante.

Le “multithreading” permet de donner la priorité a une
tache en particulier.

Programme de la cible

Boucle de Communication Boucle
priotité inter-threads temps
normale critique

y NATIONAL
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Qu’est que le multithread ?

Extension du principe de multitache.

- Multitache : capacité du systeme d’exploitation a basculer entre
différentes taches.

- Une tache est généralement une application a part entiere telle que
LabVIEW.

Le multithread étend le principe au sein méme d’une
application.

- Des opérations spécifiques au sein d’une méme application peuvent
étre réparties chacune dans un thread spécifique.

- Le temps processeur peut €tre réparti sur les threads.

- Capacité a avoir des niveaux de priorité.

INSTRUMENTS

258

y NATIONAL

Par Nicolas POUSSET




Exemples d’applications temps réel

Performances déterministes

Autonomie

Tests sous-marins

Fiabilité des performances

Tests de résistance et
d’endurance

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

Par Nicolas POUSSET 259




e
Exemples de cibles temps réel avec LabVIEW

PC de bureau ou industriel

= F‘ﬁ%' 'b.'l\
® i t_ b o
Sl

(]

(B

3 g—

CompactRIO Compact Vision

Conipact FieldPoint RT ‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
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-]
Partie XVIII — DataSocket

* (QQu’est ce que DataSocket ?
* Protocole de transfert DataSocket.

e Fonctions DataSocket.

* Exemple : labVIEW Messenger
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-]
Qu’est que DataSocket ? “d

DataSocket est une bibliothéque de fonctions qui permet
d’échanger des données entre différentes applications sur un
méme ordinateur ou entre différents ordinateurs connectés sur
un méme réseau.

Les données sont publiées sur un serveur DataSocket, puis le
client contacte le serveur DataSocket et lui demande la
récupération des données.

Mumeérigue lu
|

IE\EI

p N;;érique p—Uh"é P4 DataSocket Server |:||:E| Chaine lue -

g Server  Tools Help IEDUEDLI

Zhaine publige

Il:l:-u-:cnu = Statiztics for "PCLDY-ESGT-373"
Processes Connected: 0 Machine 2 : Lecture
FPackets Received: 23 d r

. . es données
MaChlne 1 * Fackets Sent: 21
Publication des
données Serveur DataSocket
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Protocole de transfert DataSocket

DataSocket Transfer Protocol (DSTP) peut étre
utilisé dans une URL (Uniform Resource
Locator), autrement dit une adresse, de la méme
facon que I’on utilise HT TP pour les pages web.

dstp://163.173.45.98 / temperature

Protocole  Adresse IP de la machine Nom de la donnée
qui publie les données
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connexion d'entrée connexion de sortie

[ )
Fonctions DataSocket s ) ST e
entrée d'erreur {pas d'erreur) sortie d'erreur
atkendre une waleur mise & .., -

<x1 Fonctions g Rechercherl .
DataSocket Lire

25 fonckions [DataSocket Read]

> gt | e ' I e
% % meil Retire la premiére valeur de donnée disponible du buffer cdté client associé 3 la

connexion que vous spécifiez dans connexion d'entrée et renvoie les données,
connexion d'entrée peut Etre une chaine d'URL DataJocket (valeur par défaut)

Entrée Analyse Sortie Biblio, utilisateur
¥ 3t » ’7 ou un refnum de connexion Datasocket,
: A [}
@ e H i1 Toutes les Fonctions
Contrdle exec,  Arithmétigus Manipulation Fonctions CEmmLRESem
@ connexion d'entrée connexion de sortie
¥ I}} -p données T iF hors délai
El ) timeout: en ms (0) f = sortie d'erreur
entrée d'errewr (pas d'erreur)
[ * e ! Eb DataSocket Ecrire
F . E=2 [ataSocket Write]
OnCtlons w" Elllzl B Ecrit des données vers la connexion spécifiée dans connexion d'entrée,
it

DataSocket Lire |y

£ ™~

=] Communication

i
ety

et

CreT [*| [RETveR*| BBq ] * | Fad *
i —onEes EE by akasoc
Datasocket Ecrire i s

i
o

DS
Selact
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e
Exemple : labVIEW Messenger

3

Fichier Edition Exécution Outils Parcourir Fendtre Aide

labVIEW Messenger

Fichier Edition Exécution Qutils Parcourir Fenétre Aide

labVIEW Messenger

Micolas:

MNicolas:Coucou
Wirginie:Comment ca va?
Micolas:Ca va et toi?

irginie:

Micolas:Coucou
Virginie:Comment ca va?
Micolas:Ca va et toi?
Virginie:bah pas trop

Micolas :pourguoi?

\irginie:j'ai perdu mon chat |

LIRL & lire

=tp:/ locahost/clients Mon nam AV rg inie

stp: /localhost /clientB Carrespondank

LRL & lire
dstp:/localhost/dientd = Nicolas
LIR, Crire

dst /localhost/ clientA Correspondant
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Exemple : labVIEW Messenger

'DDDDDDDDDDDDDDDDDDDH‘DDlll »~pl 0000 000000000000 OO00

[création et concaténation de la chaine "Messages"|

| Messages ||

DataSocket Lire Messages

RL & lire ' I?.......
: [Concaténer des chaines|

Sélectionner

i
=)
3
=]

E

?

FL 4 écrire

q

arrespondant

[Concaténer des chaines|

?

E"‘ Messages DoooOooooooooDooooooooD Do oa
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Exemple : labVIEW Messenger

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDH‘I|:|”1 »~p| OOOODOOOODOOOOOOOOOOO

i B B B s A B A Y PR R s W i W s W W W W W ln
an nom
[abcK
Messages
ke
Messages
[abck
RL & écrire - -
[Simple Error Handler il
[abck
orrespondant i ji
[abcK -
gxfe a envover|l  [DataSocket Ecrire
[abek
iooooooDooO0Oo0oo0O0o00O0O0o0O0o0o00000000

[ essages]
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Exemple : labVIEW Messenger

-DIIIDI:IDEIDEIDEIDEIDEIDEIDEIDEL‘I|:|“1 »~pl 000 000000000000 OO00

'E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E||ql[Dlll]vtDDDDDDDDDDDE

|E|i
3
a
=]
E

FL 4 lire

"] Texke & envover

A

RL 3 écrire

q

arrespondant

q

100000000000 000000000000000 00 C

-4 messages]
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Partie XIX — Sujets complémentaires

e Communications TCP/IP.
* Module de développement pour PDA.

* Programmation de FPGA,...
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Pour aller plus loin...

* Exemples de programmes (Aide » Recherche d’exemples...)

* Quelques ressources supplémentaires sur Internet :

— Site web de National Instruments ( )

— Zone Développeur NI ( ) : forum de discussion

— Notes d’Application

— Info-LabVIEW newsgroup ( )

— Bibliotheque des drivers d’instruments : VI qui controlent un
instrument programmable ( )
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