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Objectifs du coursObjectifs du cours
•• PrPréésenter senter LabVIEWLabVIEW et ses fonctionnalitet ses fonctionnalitéés.s.

•• Comprendre les composants d'un Instrument Virtuel (appelComprendre les composants d'un Instrument Virtuel (appeléé VI).VI).

•• ÉÉtablir une application simple d'acquisition de donntablir une application simple d'acquisition de donnéées. es. 

•• CrCrééer un souser un sous--programme dans programme dans LabVIEWLabVIEW. . 

•• Travailler avec les tableaux, les graphiques, les clusters et lTravailler avec les tableaux, les graphiques, les clusters et les structures.es structures.

•• ConnaConnaîître des dispositifs dtre des dispositifs d’’impression et de documentation dimpression et de documentation d’’un VI.un VI.

•• DDéévelopper des architectures de programmation de base. velopper des architectures de programmation de base. 

•• Publier des VI sur le Publier des VI sur le WebWeb..

•• MaMaîîtriser les bases de communications par liaison GPIB et Striser les bases de communications par liaison GPIB et Séérie.rie.

•• ConnaConnaîître les outils de base dtre les outils de base d’’acquisition et de traitement dacquisition et de traitement d’’images.images.

•• Comprendre les concepts de base du dComprendre les concepts de base du dééveloppement temps rveloppement temps rééel.el.
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Partie I Partie I –– Introduction Introduction àà LabVIEWLabVIEW

•• GGéénnééralitralitéés.s.
•• Vocabulaire Vocabulaire LabVIEWLabVIEW..
•• Environnement Environnement LabVIEWLabVIEW..
•• Composants dComposants d’’une application une application LabVIEWLabVIEW..
•• Outils de programmation Outils de programmation LabVIEWLabVIEW..
•• CrCrééer une application er une application LabVIEWLabVIEW..
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Instrumentation Virtuelle avec Instrumentation Virtuelle avec LabVIEWLabVIEW

LabVIEWLabVIEW ((Laboratory Virtual Instrument Engineering WorkbenchLaboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) est un ) est un 
environnement de denvironnement de dééveloppement graphique qui permet de crveloppement graphique qui permet de crééer des er des 
applications modulaires et extensibles pour la conception dapplications modulaires et extensibles pour la conception d’’applications, le applications, le 
contrcontrôôle et le test. le et le test. 
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LabVIEWLabVIEW est un outilsest un outils dd’’acquisitionacquisition, , 
dd’’analyseanalyse et de et de prpréésentation sentation de donnde donnéées.es.
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LabVIEWLabVIEW permet l’acquisition de permet l’acquisition de 
données par l’intermédiaire de données par l’intermédiaire de 
diverses diverses connectiquesconnectiques ::

•• PCI (Peripheral Component Interconnect)PCI (Peripheral Component Interconnect)
•• CompactFlash CompactFlash 
•• LAN (Local Area Network)LAN (Local Area Network)
•• PXI (PXI (PCI PCI eXtensionseXtensions for Instrumentation)for Instrumentation)
•• PCMCIA (Personal Computer Memory PCMCIA (Personal Computer Memory 
Card International Association)Card International Association)
•• WiWi--FiFi (IEEE 802.11 b/g/n) (Wireless (IEEE 802.11 b/g/n) (Wireless 
Fidelity)Fidelity)
•• Bluetooth Bluetooth 
•• IrDA (IrDA (Infrared Data Association)Infrared Data Association)

•• USB (Universal Serial Bus)USB (Universal Serial Bus)
•• GPIB (IEEE 488) (General GPIB (IEEE 488) (General 
Purpose Interface Bus)Purpose Interface Bus)
•• FirewireFirewire (IEEE 1394)(IEEE 1394)
•• Ethernet Ethernet 
•• Série (RS 232, RS 449, RS Série (RS 232, RS 449, RS 
422, RS 423, RS 485)422, RS 423, RS 485)
•• VXI (VME VXI (VME eXtensionseXtensions for for 
Instrumentation)Instrumentation)

AcquisitionAcquisition avec avec LabVIEWLabVIEW

IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
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LabVIEWLabVIEW inclut des outils pour inclut des outils pour 
l’analyse des données :l’analyse des données :

•• Plusieurs centaines de fonctions d’analyses Plusieurs centaines de fonctions d’analyses 
(traitement d’images, calculs de moyenne, (traitement d’images, calculs de moyenne, 
d’écartd’écart--type, régressions polynomiales,…) type, régressions polynomiales,…) 

•• VI Express pour l’analyse (analyse spectrale, VI Express pour l’analyse (analyse spectrale, 
mesures fréquentielles, statistiques…)mesures fréquentielles, statistiques…)

•• VI de traitement du signal (filtrage, détection VI de traitement du signal (filtrage, détection 
de pics,…)…de pics,…)…

AnalyseAnalyse avec avec LabVIEWLabVIEW
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LabVIEWLabVIEW inclut des outils d’aide à inclut des outils d’aide à 
la présentation (communication) la présentation (communication) 
des données :des données :

•• Graphiques, tableaux, images, génération Graphiques, tableaux, images, génération 
de rapport,…de rapport,…

•• Par l’intermédiaire d’Internet (outils de Par l’intermédiaire d’Internet (outils de 
publication publication webweb, serveur , serveur DatasocketDatasocket, , 
TCP/IP, envoie d’alertes par TCP/IP, envoie d’alertes par emailemail)…)…

PrPréésentation sentation avec avec LabVIEWLabVIEW
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Mars 1998Mars 1998

19971997

AoAoûût 1993t 1993

Septembre 1992Septembre 1992

Janvier 1990Janvier 1990

Octobre 1986Octobre 1986

Avril 1983Avril 1983

•• LabVIEWLabVIEW 5.0  5.0  ActiveXActiveX, , MultifenMultifenêêtragetrage

•• LabVIEWLabVIEW 4.0  addition d4.0  addition d’’outils pour les professionnels, outils pour les professionnels, 
amamééliorations du liorations du debogagedebogage

•• LabVIEWLabVIEW 3.0  version 3.0  version multiplatformemultiplatforme de de LabVIEWLabVIEW

•• LabVIEW  LabVIEW  pour Windows, et pour Sunpour Windows, et pour Sun

•• LabVIEWLabVIEW 2.0  pour Macintosh2.0  pour Macintosh

•• LabVIEWLabVIEW 1.0  pour Macintosh1.0  pour Macintosh

•• DDéémarrage de marrage de LabVIEWLabVIEW

Un peu dUn peu d’’histoirehistoire
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Un peu dUn peu d’’histoirehistoire

20072007

20062006

20052005

Mai 2003Mai 2003

Janvier 2002Janvier 2002

AoAoûût 2000t 2000

1999   1999   

•• LabVIEWLabVIEW 8.5, outils de d8.5, outils de dééveloppement veloppement multicmulticœœursurs (li(liéés aux s aux 
innovations dans linnovations dans l’’architecture des processeurs de PC), architecture des processeurs de PC), 
programmation par diagramme dprogrammation par diagramme d’é’états (tats (statechartsstatecharts))

•• LabVIEWLabVIEW 8.2 8.2 ÉÉdition des 20 ans, dition des 20 ans, LEGO LEGO MindstormsMindstorms NXTNXT

•• LabVIEWLabVIEW 8  DSP (Digital Signal 8  DSP (Digital Signal ProcessingProcessing), syst), systèème me 
embarquembarquéé

•• LabVIEWLabVIEW 7  VIs Express, Assistants I/O, FPGA/PDA7  VIs Express, Assistants I/O, FPGA/PDA

•• LabVIEWLabVIEW 6.1  Analyse, fonctionnement en r6.1  Analyse, fonctionnement en rééseau seau 

•• LabVIEWLabVIEW 66ii Applications InternetApplications Internet

•• LabVIEW  LabVIEW  Temps rTemps rééelel
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LEGO LEGO Mindstorms Mindstorms NXTNXT

Capteur de contactCapteur de contact

Capteur de sonCapteur de son

Capteur de lumièreCapteur de lumière

Émetteur/Récepteur Émetteur/Récepteur 
à ultrasonsà ultrasons

MoteursMoteurs

AnimauxAnimaux

HumanoïdeHumanoïde
MachineMachine

4 Entrées  4 Entrées  3 Sorties3 Sorties
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LEGO LEGO MindstormsMindstorms NXTNXT
Environnement de développement graphique.Environnement de développement graphique.

Le programme Le programme 
est chargé est chargé 
dans le robot dans le robot 
via une via une 
connectique connectique 
Bluetooth Bluetooth ou ou 
USB.USB.

Notions de temporisation, de boucles, de Notions de temporisation, de boucles, de 
gestion d’évènements,…gestion d’évènements,…
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LEGO LEGO MindstormsMindstorms NXTNXT
Autres exemples de conceptions :Autres exemples de conceptions :

Pilotage d’un hélicoptèrePilotage d’un hélicoptère
Résolution d’un Résolution d’un Rubik’s Rubik’s cubecube

Possibilité d’utiliser Possibilité d’utiliser 
directement directement LabVIEW LabVIEW 
pour la programmation pour la programmation 
et la gestion d’éléments et la gestion d’éléments 
plus complexes.plus complexes.
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Face avantFace avant
•• Interface utilisateurInterface utilisateur

ContrContrôôles = entrles = entrééeses
Indicateurs = sortiesIndicateurs = sorties

DiagrammeDiagramme
•• FenFenêêtre dtre d’’affichage du code affichage du code 
sourcesource

Interaction entre face avant et   Interaction entre face avant et   
diagramme diagramme (Ctrl+E)(Ctrl+E)

Les programmes Les programmes LabVIEWLabVIEW appelappeléés Instruments s Instruments 
Virtuels ou Virtuels ou VirtualVirtual Instruments (VI)Instruments (VI)
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Face avant dFace avant d’’un VIun VI

Barre d’outilsBarre d’outils
de la facede la face
avantavant

LégendeLégende
du graphiquedu graphiqueContrôlesContrôles

numériquenumérique

GraphiqueGraphique

IcôneIcône

Grandeurs en Grandeurs en 
abscisse et en abscisse et en 
ordonnée de la ordonnée de la 
courbecourbe

Échelle du Échelle du 
graphiquegraphique

Barre des menusBarre des menus

ContrôleContrôle
booléenbooléen
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Diagramme dDiagramme d’’un VIun VI

Fil deFil de
donnéesdonnées

TerminalTerminal
graphiquegraphique

Structure d’uneStructure d’une
boucle boucle WhileWhile (tant que)(tant que)

BarreBarre
d’outilsd’outils
du du 
diagrammediagramme

FonctionFonction
divisiondivision

ConstanteConstante
numériquenumérique

Terminal deTerminal de
contrôle booléencontrôle booléen

Barre des menusBarre des menus

Boîte de Boîte de 
calculcalcul

Structure d’une Structure d’une 
boucle Forboucle For
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Ouvrir un VIOuvrir un VI
Modèles de VIModèles de VI

Des modèles de Des modèles de 
VI déjà codés VI déjà codés 
sont disponibles.sont disponibles.
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Ouvrir un VIOuvrir un VI
Modèles de VIModèles de VI

Modèle de VI pour Modèle de VI pour 
PocketPocket PCPC

Modèle de VI pour Modèle de VI pour 
communications par communications par 
GPIBGPIB

Permet d’avoir une Permet d’avoir une 
trame simple et  trame simple et  
fonctionnelle fonctionnelle 
rapidementrapidement

Aperçu de la Aperçu de la 
face avantface avant

Aperçu du Aperçu du 
diagrammediagramme

Description Description 
du VIdu VI
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Ouvrir un VIOuvrir un VI
Recherche d’exemplesRecherche d’exemples

Les exemples sont Les exemples sont 
très riches et souvent très riches et souvent 
très utiles pour très utiles pour 
développer de petites développer de petites 
applications applications 
rapidement.rapidement.
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Ouvrir un VIOuvrir un VI
Recherche d’exemplesRecherche d’exemples

Parcourir dans Parcourir dans 
les exemplesles exemples

Recherche par mots Recherche par mots 
clés dans les exemplesclés dans les exemples

Soumettre un exemple à Soumettre un exemple à 
National InstrumentsNational Instruments
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Ouvrir un VIOuvrir un VI
VI videVI vide
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•• Les Fonctions de base :Les Fonctions de base : éléments d’exploitation fondamentaux de éléments d’exploitation fondamentaux de LabVIEWLabVIEW..

•• Les VI Standards Les VI Standards : VI qui peuvent être personnalisés.: VI qui peuvent être personnalisés.

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

VI ExpressVI Express
VI StandardVI Standard

Fonction de baseFonction de base

Les Fonctions, les VI et les VI ExpressLes Fonctions, les VI et les VI Express
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Palettes de commandesPalettes de commandes

Palette de Palette de commandescommandes
(disponible (disponible àà partir de la fenpartir de la fenêêtre   tre   
face avantface avant par un clic droit avec par un clic droit avec 
la souris ou dans la barre des la souris ou dans la barre des 
menus : menus : ““ FenFenêêtretre””).).

Tableau et clusters (groupe)Tableau et clusters (groupe)

NumNuméériquerique ChaChaîîne et cheminne et chemin

Menu dMenu dééroulant & roulant & éénumnum

Commandes (dialogue)Commandes (dialogue)

DDéécorationscorations

SSéélection de commandeslection de commandes

GrapheGraphe

E/SE/S

Refnum Refnum 

Vision (module complVision (module compléémentaire) mentaire) 

Commandes utilisateur Commandes utilisateur 

BoolBoolééenen

Liste et tableListe et table

ConteneursConteneurs

Commandes classiquesCommandes classiques

DDéécorationscorations

Personnalisation de la palettePersonnalisation de la palette
Rechercher un élémentRechercher un élément

Remonter l’arborescenceRemonter l’arborescence
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Palettes de fonctionsPalettes de fonctions
Palettes de Palettes de fonctionsfonctions

(disponible à partir de la fenêtre (disponible à partir de la fenêtre 
diagramme diagramme par un clic droit avec la par un clic droit avec la 
souris ou dans la barre des menus : souris ou dans la barre des menus : 
“ Fenêtre”).“ Fenêtre”).

NumNuméériquerique
StructuresStructures BoolBoolééenen

ChaChaîînene
TableauTableau

Cluster (groupe ou agrCluster (groupe ou agréégat) gat) 

ComparaisonComparaison
Temps & dialogueTemps & dialogue E/S sur fichiersE/S sur fichiers

WaveformWaveform
Mesures NIMesures NI AnalyseAnalyse

E/S dE/S d’’instrumentsinstruments
ContrContrôôle dle d’’applicationsapplications Graphisme et sonGraphisme et son

CommunicationCommunication
GGéénnéération de rapportsration de rapports AvancAvancéé

DDéécorations corations 
SSéélection dlection d’’un VIun VI BibliothBibliothèèques utilisateurques utilisateur
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Palette dPalette d’’outilsoutils

Outil d’action sur la face avantOutil d’action sur la face avant

Outil déplacement et tailleOutil déplacement et taille

Outil texteOutil texte

Outil connexion par filsOutil connexion par fils

Outil raccourci menuOutil raccourci menu

Utilisée pour agir et modifier les objets de la face Utilisée pour agir et modifier les objets de la face 
avant et du diagramme avant et du diagramme (disponible dans la barre des (disponible dans la barre des 
menus : “ Fenêtre”).menus : “ Fenêtre”).

Outil déplacementOutil déplacement

Outil d’arrêtOutil d’arrêt

Outil sondeOutil sonde

Outil copie couleurOutil copie couleur

Outil coloriageOutil coloriage

Outil sélection automatiqueOutil sélection automatique

Possibilité de changer d’outils à l’aide de la touche tabulationPossibilité de changer d’outils à l’aide de la touche tabulation
du clavier de l’ordinateur.du clavier de l’ordinateur.
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Bouton Exécution du programmeBouton Exécution du programme

Bouton Exécution continueBouton Exécution continue

Bouton d’Arrêt d’exécutionBouton d’Arrêt d’exécution

Bouton Pause/ReprendreBouton Pause/Reprendre

Configuration du format du texteConfiguration du format du texte
(taille, style, couleur,…)(taille, style, couleur,…)
Aligner les objetsAligner les objets

Égalisation de l’espacement entre Égalisation de l’espacement entre 
les objetsles objets
Plan de l’objet (premier ou arrière Plan de l’objet (premier ou arrière 
plan,…)plan,…)
Redimensionner les objets de la Redimensionner les objets de la 
face avantface avant

Bouton de Bouton de surbrillancesurbrillance
d’exécutiond’exécution

Lancer une exécution pas à Lancer une exécution pas à 
paspas

Progresser dans l’exécution Progresser dans l’exécution 
pas à paspas à pas

Stopper une exécution pas à Stopper une exécution pas à 
paspas

Autres boutons dans Autres boutons dans 
la barre d’outils du la barre d’outils du 
diagrammediagramme

Barre dBarre d’’outilsoutils Aide contextuelle
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Barre des menusBarre des menus Fonctionnalités classiques des programmes Fonctionnalités classiques des programmes 
standards mais également spécifiques à standards mais également spécifiques à 
LabVIEWLabVIEW..
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Terminaux Terminaux 
de contrôle de contrôle 
(entrées)(entrées)

Fenêtre du diagrammeFenêtre du diagramme

Fenêtre de la face avantFenêtre de la face avant

TerminauxTerminaux
d’indicateurd’indicateur
(sorties)(sorties)

CrCrééer un VIer un VI

=

CommandeCommande IndicateurIndicateur

Cadre grasCadre gras Cadre finCadre fin

Clic droit sur la Clic droit sur la 
commande (ou la commande (ou la 
constante) numérique.constante) numérique.

NœudNœud
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ParamParaméétrage des constantes / commandestrage des constantes / commandes

Clic droit sur la commande Clic droit sur la commande 
(ou la constante) numérique.(ou la constante) numérique.

Possibilités de paramétrer Possibilités de paramétrer 
les propriétés de la les propriétés de la 
commande numérique (ou commande numérique (ou 
de la constante).de la constante).

Format scientifique avec 2 Format scientifique avec 2 
chiffres de précisionchiffres de précision

Format virgule flottante avec 2 Format virgule flottante avec 2 
chiffres de précisionchiffres de précision
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ParamParaméétrage des constantes / commandestrage des constantes / commandes

Possibilités de paramétrer Possibilités de paramétrer 
les propriétés de la les propriétés de la 
commande numérique (ou commande numérique (ou 
de la constante).de la constante).

Clic droit sur la commande Clic droit sur la commande 
(ou la constante) numérique.(ou la constante) numérique.

Possibilité de Possibilité de 
paramétrer la gamme paramétrer la gamme 
(avec un minimum, un (avec un minimum, un 
maximum et un maximum et un 
incrément).incrément).
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ParamParaméétrage des constantes / commandestrage des constantes / commandes

Possibilités de modifier le type de donnée Possibilités de modifier le type de donnée 
de la commande : entiers (mot long, mot, de la commande : entiers (mot long, mot, 
octet), réels (précision étendue, double octet), réels (précision étendue, double 
précision, simple précision),…précision, simple précision),…

Indication sur le Indication sur le 
type de donnéetype de donnée

Permet de fixer une valeur Permet de fixer une valeur 
par défaut à la commande par défaut à la commande 
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ParamParaméétrage des constantes / commandestrage des constantes / commandes

RéelsRéels

EntiersEntiers
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Fonction de baseFonction de base

Aide contextuelle (Ctrl + H)Aide contextuelle (Ctrl + H)

ÉtiquetteÉtiquette

TerminauxTerminaux : 2 entrées et 1 sortie: 2 entrées et 1 sortie
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Astuces de connexionsAstuces de connexions

Points de ConnexionsPoints de Connexions

Mise en forme des connexionsMise en forme des connexions
Utilisation du routage Utilisation du routage 

automatiqueautomatique

Trois types de sélectionTrois types de sélection

Simple clic            Double clic           Triple clicSimple clic            Double clic           Triple clic

Clic droit Clic droit 
sur le filssur le fils
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Programmation par flux de donnéesProgrammation par flux de données

•• L’exécution du diagramme dépend du L’exécution du diagramme dépend du 
flux de données. Il ne s’exécute pas flux de données. Il ne s’exécute pas 
nécessairement de gauche à droite.nécessairement de gauche à droite.

•• L’exécution du nœud se fait quand les L’exécution du nœud se fait quand les 
données sont disponibles à tous les données sont disponibles à tous les 
terminaux d’entrée.terminaux d’entrée.

•• Puis les nœuds fournissent des données à Puis les nœuds fournissent des données à 
tous les terminaux de sortie.tous les terminaux de sortie.

Terminaux d’entréesTerminaux d’entrées Terminaux de sortieTerminaux de sortie

NœudNœud
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Les options dLes options d’’aideaide

Aide Contextuelle (Aide Contextuelle (Ctrl + H)Ctrl + H)

•• Aide détailléeAide détaillée
•• Verrouillée l’aideVerrouillée l’aide
•• Choix du mode de l’aideChoix du mode de l’aide
(simple ou détaillée)(simple ou détaillée)

Accès à l’aide détailléeAccès à l’aide détaillée
•• Accès à l’intégralité du contenu informatifAccès à l’intégralité du contenu informatif
•• Ouverture automatique d’une fenêtre pour accéder directement à lOuverture automatique d’une fenêtre pour accéder directement à l’aide.’aide.
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Aide détailléeAide détaillée
(barre des menus : (barre des menus : 

“Aide” “Aide” --> “Aide > “Aide LabVIEWLabVIEW…” )…” )
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Exercice 1 Exercice 1 -- Conversion de Conversion de °°C en C en °°F et en KF et en K

Conversion de °C en KConversion de °C en K : K = °C + 273,15: K = °C + 273,15

Conversion de °C en °FConversion de °C en °F: °F = ((9 x °C) / 5) + 32: °F = ((9 x °C) / 5) + 32

Réaliser un VI qui permet d’effectuer une conversion de °C en K Réaliser un VI qui permet d’effectuer une conversion de °C en K et en °F.et en °F.
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Exemple de solution possibleExemple de solution possible

Exercice 1 Exercice 1 -- Conversion de Conversion de °°C en C en °°F et en KF et en K
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Techniques de Techniques de ddéébogagebogage

•• Trouver des erreursTrouver des erreurs

•• Animer l’exécutionAnimer l’exécution

•• Sonde (Probe)Sonde (Probe)

Cliquer sur le symbole de la flèche coupéCliquer sur le symbole de la flèche coupé
Une fenêtre Windows apparaît avec les erreurs Une fenêtre Windows apparaît avec les erreurs 
contenues dans le VI.contenues dans le VI.

Cliquer sur le bouton ciCliquer sur le bouton ci--contre. Les données dans contre. Les données dans 
des bulles sont animées. Des valeurs sont alors des bulles sont animées. Des valeurs sont alors 
indiquées sur les fils.indiquées sur les fils.

Clic droit sur un fil pour afficher une sonde. Les Clic droit sur un fil pour afficher une sonde. Les 
données qui transitent sur ce fil seront affichées.données qui transitent sur ce fil seront affichées.

Il est également possible de choisir l'outil Sonde à partir Il est également possible de choisir l'outil Sonde à partir 
de la palette d'outils.de la palette d'outils.
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Partie II Partie II –– Les sous VILes sous VI

•• QuQu’’estest--ce quce qu’’un sous VI ?un sous VI ?

•• Assigner un connecteur et rAssigner un connecteur et rééaliser une aliser une 
icicôône pour un sous VI.ne pour un sous VI.

•• Utiliser un VI en tant que sous VI.Utiliser un VI en tant que sous VI.
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Sous VISous VI

Avantages :Avantages :
•• ModularitModularitéé (cr(crééation de blocs de ation de blocs de 
base rbase rééutilisable pour diverses utilisable pour diverses 
applications : gain de productivitapplications : gain de productivitéé))

•• Facilite le Facilite le «« ddéébogagebogage »»

•• NNéécessite une seule crcessite une seule crééation de  ation de  
code.code.

Un sous VI est un Un sous VI est un 
VI qui peut VI qui peut êêtre tre 
utilisutiliséé dans un autre dans un autre 
VI de plus haut VI de plus haut 
niveau.niveau.
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IcIcôônes et Connecteursnes et Connecteurs

•• Une Une icicôônene reprrepréésente un VI dans sente un VI dans 

un autre diagramme dun autre diagramme d’’un VI de un VI de 

plus haut niveau.plus haut niveau.

•• Un Un connecteurconnecteur montre les montre les 

terminaux disponibles pour le terminaux disponibles pour le 

transfert de donntransfert de donnéées.es.

2 cases en entrées pour 2 cases en entrées pour 
les commandesles commandes

1 case en sortie 1 case en sortie 
pour l’indicateur pour l’indicateur 
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Sous VISous VI

Sous VISous VI Icône représentative Icône représentative 
du sous VIdu sous VI

VI  Principal VI  Principal Sous  VISous  VI

Icône représentative du Icône représentative du 
VI de plus haut niveauVI de plus haut niveau
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ÉÉtapes de crtapes de crééation dation d’’un sous VIun sous VI

•• CrCrééer ler l’’icicôônene
•• Visualiser le connecteurVisualiser le connecteur
•• Assigner les terminauxAssigner les terminaux
•• Sauvegarder le VISauvegarder le VI
•• InsInséérer le VI dans un VI de plus haut    rer le VI dans un VI de plus haut    
niveauniveau



48

CrCrééer une icer une icôônene

•• Cliquez avec le bouton droit sur lCliquez avec le bouton droit sur l’’icicôône de la face avant (en haut ne de la face avant (en haut àà
droite), ou sur ldroite), ou sur l’’icicôône du diagramme et choisir ne du diagramme et choisir “É“Éditer lditer l’’icicôônene””..

Palette d’outils d’édition du dessinPalette d’outils d’édition du dessin

Couleur de premier planCouleur de premier plan

Couleur de fondCouleur de fond



49

Visualiser le connecteurVisualiser le connecteur
Cliquer avec le bouton droit sur lCliquer avec le bouton droit sur l’’icicôône (face avant seulement)ne (face avant seulement)

et choisir et choisir ““Visualiser le connecteurVisualiser le connecteur””..
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Assigner les terminauxAssigner les terminaux En général, on choisira de En général, on choisira de 
mettre les entrées à gauche mettre les entrées à gauche 
et les sorties à droite.et les sorties à droite.
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Sauvegarde du VISauvegarde du VI

•• Choisir un emplacement adChoisir un emplacement adééquatquat
•• Organiser par fonctionnalitOrganiser par fonctionnalitéés s 
–– Sauvegarder les VI similaires dans un mSauvegarder les VI similaires dans un mêême rme réépertoire pertoire 
(ex : Outils Math(ex : Outils Mathéématiques)matiques)

•• Organiser par applicationsOrganiser par applications
–– Sauvegarder tous les VI utilisSauvegarder tous les VI utiliséés pour une application sps pour une application spéécifique cifique 
dans un rdans un réépertoire ou une librairie. pertoire ou une librairie. 
(ex : Exp(ex : Expéérience 1 Rrience 1 Rééponse en frponse en frééquence)quence)

Les librairies (.Les librairies (.llbllb) combinent plusieurs VIs dans un seul fichier. Ceci est ) combinent plusieurs VIs dans un seul fichier. Ceci est 
ididééal pour transfal pour transféérer des applications complrer des applications complèètes vers dtes vers d’’autres ordinateurs. autres ordinateurs. 
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InsInséérez le sous VI dans un VI de niveau suprez le sous VI dans un VI de niveau supéérieurrieur

Accès aux sousAccès aux sous--VI personnels :VI personnels :

-- Fonctions >> Toutes les Fonctions >>…Fonctions >> Toutes les Fonctions >>…
… >> Sélection d’un VI… >> Sélection d’un VI

OU OU 

-- Faire glisser l’icône du sous VI sur le diagramme Faire glisser l’icône du sous VI sur le diagramme 
cible de haut niveau.cible de haut niveau.
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• Sélectionner une zone à convertir en sous VI.

• Sélectionner dans la barre des menus “Édition” : “Créer 
un sous VI”.

Autre mAutre mééthode de crthode de crééation dation d’’un sous VIun sous VI
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Astuces pour travailler dans Astuces pour travailler dans LabVIEWLabVIEW

Quelques raccourcis clavierQuelques raccourcis clavier

<Ctrl+H> <Ctrl+H> –– Activer/dActiver/déésactiver la fensactiver la fenêêtre dtre d’’aide contextuelle.aide contextuelle.

<Ctrl+B> <Ctrl+B> –– Supprimer les connexions erronSupprimer les connexions erronéées du diagramme.es du diagramme.
<Ctrl+E> <Ctrl+E> –– Basculer entre la face avant et le diagramme.Basculer entre la face avant et le diagramme.

<Ctrl+T> <Ctrl+T> –– MosaMosaïïque verticale des fenque verticale des fenêêtres.tres.
<Ctrl+Z> <Ctrl+Z> –– Annuler (aussi dans le menu Annuler (aussi dans le menu ÉÉdition).dition).
<Ctrl+C> <Ctrl+C> –– Copier un objet.Copier un objet.
<Ctrl+V> <Ctrl+V> –– Coller un objet.Coller un objet.
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Partie III Partie III –– Acquisition de donnAcquisition de donnééeses

•• Outil Outil «« Measurement andMeasurement and Automation Automation 
ExplorerExplorer »» (MAX)(MAX)””..

•• Acquisition de donnAcquisition de donnéées DAQ.es DAQ.
(DAQ : Data (DAQ : Data AQuisitionAQuisition).).

•• DAQ Traditionnel.DAQ Traditionnel.

•• DAQmxDAQmx..

•• Exemples de matExemples de matéériels driels déédidiéés s àà ll’’acquisition.acquisition.
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Introduction à Introduction à l’acquisition l’acquisition de de donnéesdonnées

Phénomène Phénomène 
physiquephysique

Un capteur convertit un phénomène physique en un signal électriqUn capteur convertit un phénomène physique en un signal électrique ue 
mesurable par un système d’acquisition de données.mesurable par un système d’acquisition de données.

CapteurCapteur

Flux de Flux de 
lumièrelumière

Conversion du flux de Conversion du flux de 
lumière (photons) en lumière (photons) en 
courant électrique courant électrique 

(électrons)(électrons)

Chaîne de traitement Chaîne de traitement 
du signal (filtrage, du signal (filtrage, 
échantillonnage,…)échantillonnage,…)

PCPC

Conversion du Conversion du 
signal analogique signal analogique 

en signal en signal 
numériquenumérique
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Carte DAQCarte DAQ

OrdinateurOrdinateur

Carte électronique de mise en Carte électronique de mise en 
forme du signal si nécessaireforme du signal si nécessaire

Câble de Câble de 
connexionconnexion

CapteursCapteurs

Exemple de chaExemple de chaîîne dne d’’acquisition de acquisition de 
donndonnééeses

E/S du bus

Compteur

CANMUX
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Exemple de capteursExemple de capteurs

Phénomène Capteur 

Thermocouple
Capteur de température 

résistif (RTD)
Thermistances 
Photodiode

Photomultiplicateur
Son Microphone

Jauge de contrainte
Transducteurs 
piézoélectriques
Potentiomètres
Codeurs optiques

Fluide
Débitmètre à turbine / 
électromagnétique

Température

Position et déplacements

Force et pression

Flux de lumière



59

Measurement andMeasurement and Automation Explorer Automation Explorer 
(MAX)(MAX)
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Measurement andMeasurement and Automation Explorer Automation Explorer 
(MAX)(MAX)

• Affiche la liste des périphériques et des instruments 
connectés au système.

• Permet d’exécuter des diagnostics système pour vérifier le 
bon fonctionnement des périphériques connectés.

• Permet la configuration du matériel.

• Permet de créer et modifier des voies, des tâches, des 
interfaces, des échelles,…
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Measurement andMeasurement and Automation Explorer Automation Explorer 
(MAX)(MAX)

Vérification que la Vérification que la 
carte d’acquisition carte d’acquisition 
est bien détectée.est bien détectée.

Première vérification du bon Première vérification du bon 
fonctionnement de la carte fonctionnement de la carte 
d’acquisitiond’acquisition
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NINI--DAQmxDAQmx
Dernière génération de Dernière génération de 
drivers : drivers : 
•• VI configurables pour VI configurables pour 
accomplir une tâcheaccomplir une tâche
•• Paramétrage d’un VI Paramétrage d’un VI 
pour toutes les mesurespour toutes les mesures

NINI--DAQ traditionnelDAQ traditionnel
Des VI spécifiques pour Des VI spécifiques pour 
accomplir :accomplir :
•• Entrée analogiqueEntrée analogique
•• Sortie analogiqueSortie analogique
•• E/S numériqueE/S numérique
•• Opérations de comptageOpérations de comptage

Acquisition de donnAcquisition de donnéées (DAQ) avec es (DAQ) avec LabVIEWLabVIEW
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DAQ traditionnelDAQ traditionnel

Acquérir un signalAcquérir un signal

Générer un signalGénérer un signal
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DAQmxDAQmx (assistance)(assistance)

Acquisition dAcquisition d’’une tension grune tension grââce ce àà ll’’assistant DAQ.assistant DAQ.
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Terminologie de lTerminologie de l’’acquisition de donnacquisition de donnééeses

•• RRéésolutionsolution –– ddéétermine la valeur minimale de la variation termine la valeur minimale de la variation 
du signal pouvant du signal pouvant êêtre mesurtre mesuréée.e.
–– Plus la rPlus la réésolution est importante, plus la reprsolution est importante, plus la repréésentation du signal est prsentation du signal est préécise.cise.
ExempleExemple : un voltm: un voltmèètre indique 10 volts. Une variation de 0,1 volts fait bouger tre indique 10 volts. Une variation de 0,1 volts fait bouger 
ll’’aiguille alors quaiguille alors qu’’une variation de 0,05 volts ne fait pas bouger lune variation de 0,05 volts ne fait pas bouger l’’aiguille. La aiguille. La 
rréésolution du voltmsolution du voltmèètre est de 0,1 volts. tre est de 0,1 volts. 

•• GammeGamme –– Valeurs minimales et maximales du signal.Valeurs minimales et maximales du signal.
–– Plus la gamme est petite, plus la reprPlus la gamme est petite, plus la repréésentation du signal est prsentation du signal est préécise cise 

((àà condition dcondition d’’avoir une bonne ravoir une bonne réésolution).solution).

•• GainGain –– Amplifie ou attAmplifie ou attéénue le signal afin de lnue le signal afin de l’’adapter au adapter au 
mieux mieux àà la gamme.la gamme.
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Connexions Connexions des entrées des entrées analogiquesanalogiques

CatCatéégorie de sources de signaux dgorie de sources de signaux d’’entrentréée.e.

RéférencéRéférencé

Non Non référencéréférencé

Le signal est rLe signal est rééfféérencrencéé àà la masse du systla masse du systèème.me.

Exemples : alimentations, gExemples : alimentations, géénnéérateurs de signaux, rateurs de signaux, 
tout ce qui se connecte dans une prise secteur tout ce qui se connecte dans une prise secteur 
rrééfféérencrencéée e àà la terrela terre……

Le signal nLe signal n’’est pas rest pas rééfféérencrencéé àà une masse.une masse.

Exemples : piles, thermocouples, transformateurs,Exemples : piles, thermocouples, transformateurs,……
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ConnexionsConnexions des entréesdes entrées analogiquesanalogiques

SystSystèème de mesure.me de mesure.

Trois modes de mise Trois modes de mise àà la masse sont disponibles. Le mode choisit dla masse sont disponibles. Le mode choisit déépend de pend de 
la nature du signal.la nature du signal.

-- Mode   DIFFERENTIEL                         Mode   DIFFERENTIEL                         ((le meilleur)le meilleur)

-- Mode   RSE                                                Mode   RSE                                                (pas recommand(pas recommandéé))

(Mode r(Mode rééfféérencrencéé àà une masse commune)une masse commune)

-- Mode   NRSE                                             Mode   NRSE                                             (bon)(bon)

(Mode masse commune non r(Mode masse commune non rééfféérencrencéé))
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Connexions Connexions des entréesdes entrées analogiquesanalogiques

DIFFERENTIELDIFFERENTIEL

RSERSE

NRSENRSE

Signal non rSignal non rééfféérencrencéé Signal rSignal rééfféérencrencéé
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Exemples de matExemples de matéériels driels déédidiéés s àà ll’’acquisitionacquisition

BNCBNC--20902090

SCBSCB--6868

22 connecteurs BNC pour les signaux analogiques, 22 connecteurs BNC pour les signaux analogiques, 
numnuméériques, de driques, de dééclenchement et de compteurs/clenchement et de compteurs/timerstimers..

Bloc de connexion d'E/S blindBloc de connexion d'E/S blindéé pour pour 
interfacer les signaux d'E/S avec des interfacer les signaux d'E/S avec des 
matmatéériels enfichables DAQ riels enfichables DAQ ééquipquipéés de s de 
connecteurs 68 broches.connecteurs 68 broches.

SCXISCXI

ConnectivitConnectivitéé directe des capteurs pour directe des capteurs pour 
une mise en oeuvre rapide.une mise en oeuvre rapide.
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Exemples de matExemples de matéériels driels déédidiéés s àà ll’’acquisitionacquisition

ELVISELVIS
Ensemble d'instruments virtuels : oscilloscope, Ensemble d'instruments virtuels : oscilloscope, 
multimmultimèètre numtre numéérique, grique, géénnéérateur de fonctions,rateur de fonctions,……
pour le prototypage en laboratoire et lpour le prototypage en laboratoire et l’’enseignement.enseignement.

CompactDAQCompactDAQ

Acquisition par USB Acquisition par USB 
(Avantages du (Avantages du plugplug--andand--
playplay et de la et de la connectiqueconnectique
unique universelle).unique universelle).

PXI/PXI/ CompactPCICompactPCI

Permet de rPermet de réépondre pondre àà un grand un grand 
nombre dnombre d’’applications de tests et applications de tests et 
de mesures.de mesures.

ChChââssis modulairessis modulaire
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Partie IV Partie IV –– Boucles, registres Boucles, registres àà ddéécalage et calage et 
introduction aux graphiquesintroduction aux graphiques

•• Boucle Boucle ““ForFor””..

•• Boucle Boucle ““WhileWhile””..

•• Registre Registre àà ddéécalages.calages.

•• Graphiques.Graphiques.

•• Affichages de plusieurs courbes Affichages de plusieurs courbes 
sur un msur un mêême graphique.me graphique.
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Les bouclesLes boucles

•• La boucle La boucle WhileWhile (tant que)(tant que)
–– PossPossèède un compteur dde un compteur d’’ititéérationration
–– SS’’exexéécute toujours au moins une foiscute toujours au moins une fois
–– Continue de sContinue de s’’exexéécuter tant que lcuter tant que l’’on a on a 
pas appuyer sur le bouton Stoppas appuyer sur le bouton Stop

•• La boucle ForLa boucle For

–– Possède un compteur d’itérationPossède un compteur d’itération

–– S’exécute S’exécute N N fois (fois (NN paramétrable)paramétrable)

–– Pour N = 4,    i = 0, 1, 2, 3 Pour N = 4,    i = 0, 1, 2, 3 

ItérationItération
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1. Choisissez votre boucle.1. Choisissez votre boucle.

Les bouclesLes boucles
2. Encadrer le code qui doit être répété.2. Encadrer le code qui doit être répété.

3. Placez les nœuds additionnels (contrôle booléen : bouton stop3. Placez les nœuds additionnels (contrôle booléen : bouton stop
par exemple) et reliezpar exemple) et reliez--les.les.
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Pour un signal assez bruité l’on pourrait avoir envie, par exempPour un signal assez bruité l’on pourrait avoir envie, par exemple, d’afficher une moyenne le, d’afficher une moyenne 
des valeurs.des valeurs.

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

Un registre à décalage prend des données du côté droit et les reUn registre à décalage prend des données du côté droit et les reporte du côté gauche à porte du côté gauche à 
l’itération suivante :l’itération suivante :

Première itérationPremière itération Seconde itération Seconde itération Dernière itération Dernière itération 

Valeur initialeValeur initiale

Valeur 1Valeur 1

Valeur 1Valeur 1

Valeur 2Valeur 2

Valeur 2Valeur 2

Valeur 3Valeur 3

Valeur 3Valeur 3Valeur Valeur 
initialeinitiale

Les registres Les registres àà ddéécalagecalage
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Création : clic droit sur un des bords de la boucle >> «Création : clic droit sur un des bords de la boucle >> « Ajouter un registre à décalageAjouter un registre à décalage »»

Les registres Les registres àà ddéécalagecalage

Exemple d’utilisation de registres à décalageExemple d’utilisation de registres à décalage
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AttentionAttention !!           L’initialisation du registre à décalage est import!!           L’initialisation du registre à décalage est importante pour éviter les ante pour éviter les 
erreurs !erreurs !

1ère exécution 
du programme

2ème exécution 
du programme

3ème exécution 
du programme

Les registres Les registres àà ddéécalagecalage
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GraphiquesGraphiques

Le graphique est un indicateur Le graphique est un indicateur 
numnuméérique particulier qui propose rique particulier qui propose 
un historique des valeurs.un historique des valeurs.

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

Une seule courbeUne seule courbe

La fonction La fonction ““Fusionner les signauxFusionner les signaux””
sert sert àà combiner des donncombiner des donnéées dans un es dans un 
type de donntype de donnéées es dynamiquesdynamiques..

Plusieurs courbesPlusieurs courbes



79

Exercice 2 Exercice 2 –– Utilisation dUtilisation d’’une boucle une boucle 

Créer un VI qui génère un Créer un VI qui génère un 
nombre aléatoire avec un temps nombre aléatoire avec un temps 
d’attente que l’utilisateur peut d’attente que l’utilisateur peut 
modifier.modifier.

L’arrêt du programme se fait à L’arrêt du programme se fait à 
l’aide du bouton stop de la face l’aide du bouton stop de la face 
avant.avant.
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Exemples de solutions possibleExemples de solutions possible

Exercice 2 Exercice 2 –– Utilisation dUtilisation d’’une boucleune boucle

Pour les contrPour les contrôôles boolles boolééen (boutons en (boutons 
et commutateurs) possibilitet commutateurs) possibilitéé de de 
paramparaméétrer ltrer l’’action maction méécanique sur canique sur 
ceuxceux--ci : ci : ““commutation jusqucommutation jusqu’’au au 
relrelââchementchement””, , ““commutation commutation àà
ll’’appuiappui””,,……
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Partie V Partie V –– Tableaux et fichiersTableaux et fichiers

•• Construire un tableau manuellement.Construire un tableau manuellement.

•• Construction automatique de tableaux.Construction automatique de tableaux.

•• ÉÉcrire dans un tableau.crire dans un tableau.

•• Lire Lire àà partir dpartir d’’un tableau.un tableau.
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Construire un tableau 1D manuellementConstruire un tableau 1D manuellement
A partir de la palette A partir de la palette Commandes >> Toutes les commandes Commandes >> Toutes les commandes 
>> Tableau et Cluster>> Tableau et Cluster, s, séélectionnez lectionnez Tableau.Tableau.

Déposez le tableau sur la face avant.Déposez le tableau sur la face avant.

Tableau de commandes ou Tableau de commandes ou 
d’indicateurs.d’indicateurs.
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Construire un tableau 1D manuellementConstruire un tableau 1D manuellement

Déposez le tableau sur le diagramme.Déposez le tableau sur le diagramme.

A partir de la palette A partir de la palette Fonctions >> Toutes les fonctions >> Fonctions >> Toutes les fonctions >> 
TableauTableau, s, séélectionnez lectionnez Tableau.Tableau.

Tableau de constantes.Tableau de constantes.
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Construire un tableau 1D manuellementConstruire un tableau 1D manuellement
Placez un objet dans le tableau (un contrPlacez un objet dans le tableau (un contrôôle, une constante le, une constante 
numnuméérique, une charique, une chaîîne de caractne de caractèères ou un boolres ou un boolééen).en).

Tableau de constantesTableau de constantes

Tableau de contrôlesTableau de contrôles
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Construire un tableau 1D manuellementConstruire un tableau 1D manuellement

PossibilitPossibilitéé de crde crééer un tableau 1D sous forme der un tableau 1D sous forme d’’une ligne une ligne 
ou dou d’’une colonne suivant les besoins de lune colonne suivant les besoins de l’’application.application.

Tableau de constantesTableau de constantes Tableau de contrôlesTableau de contrôles
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CrCrééer un tableau 1D avec une boucleer un tableau 1D avec une boucle

Dernière Dernière 
valeur valeur 

générée générée 
uniquementuniquement

Ensemble des Ensemble des 
valeurs valeurs 

généréesgénérées
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CrCrééer un tableau 2D avec deux boucleser un tableau 2D avec deux boucles
En fonction de la dimension En fonction de la dimension 
du tableau la taille du fil du tableau la taille du fil 
varie.varie.

Tableau 1DTableau 1D

Tableau 2DTableau 2D
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Clic droit sur Clic droit sur 
le tableau.le tableau.

CrCrééer des tableaux 2D manuellementer des tableaux 2D manuellement

Manuellement.Manuellement.
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FichiersFichiers

FichiersFichiers –– passer des donnpasser des donnéées vers et depuis des fichiers.es vers et depuis des fichiers.

-- Les fichiers peuvent Les fichiers peuvent êêtre des tre des ééllééments binaires, du texte, ou des ments binaires, du texte, ou des 
tableaux.tableaux.

-- ÉÉcrire / lire le fichier crire / lire le fichier LLababVVIEW IEW MMeasurementseasurements (*.(*.lvmlvm))

ÉÉcrire dans un fichiercrire dans un fichier *.*. lvmlvm Lire un fichier *.Lire un fichier *. lvmlvm
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ÉÉcrire dans un fichier crire dans un fichier LabVIEW MeasurementLabVIEW Measurement

•• Inclut les fonctions ouvrir, Inclut les fonctions ouvrir, éécrire, fermer et gcrire, fermer et géérer les erreurs.rer les erreurs.

•• GGèère le formatage des chare le formatage des chaîînes avec soit une tabulation soit une  nes avec soit une tabulation soit une  
virgule comme dvirgule comme déélimiteur.limiteur.

•• La fonction La fonction ““Fusionner les signauxFusionner les signaux”” sert sert àà combiner des donncombiner des donnéées es 
dans un type de donndans un type de donnéées dynamiques.es dynamiques.
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Exercice 3 Exercice 3 –– Analyser et stocker des donnAnalyser et stocker des donnééeses

Créer un VI qui génère un nombre Créer un VI qui génère un nombre 
aléatoire toute les secondes.aléatoire toute les secondes.

Calculer la moyenne, la valeur min et Calculer la moyenne, la valeur min et 
maxmax et sauvegarder les données dans et sauvegarder les données dans 
un fichier.un fichier.
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Exercice 3 Exercice 3 –– Analyser et stocker des donnAnalyser et stocker des donnééeses

Exemples de solutions possibleExemples de solutions possible
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Partie VI Partie VI –– Fonctions des tableaux et Fonctions des tableaux et 
graphiquesgraphiques

•• Les fonctions de base dLes fonctions de base d’’un tableau.un tableau.

•• Utiliser les graphiques.Utiliser les graphiques.

•• CrCrééer plusieurs courbes dans les graphiques.er plusieurs courbes dans les graphiques.
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Les fonctions dLes fonctions d’’un tableau un tableau –– les basesles bases

Commandes >> Toutes les commandes >> Tableau et cluster >> TableCommandes >> Toutes les commandes >> Tableau et cluster >> Tableauau
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Les fonctions du tableau Les fonctions du tableau –– les basesles bases
Fonction : “Construire un tableau”Fonction : “Construire un tableau”
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Les graphiquesLes graphiques

SSéélectionner depuis la palette Commandes le menu des Graphes :lectionner depuis la palette Commandes le menu des Graphes :
Commandes >> Toutes les commandes >> GrapheCommandes >> Toutes les commandes >> Graphe

GrapheGraphe –– Trace un tableau de nombres en Trace un tableau de nombres en 
fonction de leurs indicesfonction de leurs indices

Graphe XY (Express)Graphe XY (Express) –– Trace un seul tableau Trace un seul tableau 
en fonction de deux autres tableauxen fonction de deux autres tableaux

Graphe numériqueGraphe numérique –– Trace des bits depuis des Trace des bits depuis des 
données binairesdonnées binaires



97

Les graphiquesLes graphiques

Faire un clic droit sur le graphique et sFaire un clic droit sur le graphique et séélectionner lectionner ““propripropriééttééss””
pour personnaliser lpour personnaliser l’’affichage (affichage (ééchelle, couleurs, curseurs,chelle, couleurs, curseurs,……).).
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Exemples : graphe numExemples : graphe numéériquerique

Graphe numériqueGraphe numérique

L’utilisation des clusters sera L’utilisation des clusters sera 
abordée dans la partie VIIabordée dans la partie VII
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Exemples : graphe XYExemples : graphe XY

Graphe XYGraphe XY
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Exercice 4 Exercice 4 –– Utilisation de graphiquesUtilisation de graphiques

Générer un VI qui simule un Générer un VI qui simule un 
signal sinusoïdal et un signal signal sinusoïdal et un signal 
carré dont on peut modifier la carré dont on peut modifier la 
fréquence et l’amplitude ainsi fréquence et l’amplitude ainsi 
que le rapport cyclique (pour que le rapport cyclique (pour 
le signal carré).le signal carré).

Afficher les deux courbes sur Afficher les deux courbes sur 
le même graphe.le même graphe.
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Exemple de solution possibleExemple de solution possible

Exercice 4 Exercice 4 –– Utilisation de graphiquesUtilisation de graphiques
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Partie VII Partie VII –– ChaChaîînes de caractnes de caractèères, clusters et res, clusters et 
traitement dtraitement d’’erreurserreurs

•• ChaChaîînes de caractnes de caractèères.res.

•• Fonctions de chaFonctions de chaîînes.nes.

•• CrCrééation de clusters (groupe / agration de clusters (groupe / agréégat).gat).

•• Fonctions des clusters.Fonctions des clusters.

•• Cluster dCluster d’’erreur.erreur.

•• RRéécapitulatif sur les types de connexions.capitulatif sur les types de connexions.
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ChaChaîîne de caractne de caractèères (string)res (string)

•• Une chaUne chaîîne de caractne de caractèères est une sres est une sééquence de caractquence de caractèères (ASCII).res (ASCII).
•• Utilisations possibles : affichage de messages, contrUtilisations possibles : affichage de messages, contrôôle le 
d'instruments, fichiers dd'instruments, fichiers d’’entrentréée/sortie.e/sortie.

•• Les contrLes contrôôles ou indicateurs de chales ou indicateurs de chaîînes sont dans le menu : nes sont dans le menu : 
CommandesCommandes >> >> CommandesCommandes Texte Texte ou ou Indicateur TexteIndicateur Texte
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ChaChaîîne de caractne de caractèères (string)res (string)

Exemples de fonctions disponibles :Exemples de fonctions disponibles :

““Longueur dLongueur d’’une chaune chaîînene””, , ““ConcatConcatééner en ner en 
chachaîînene””, , ““Remplacer une portion de chaRemplacer une portion de chaîînene””, , 
““Formater en chaFormater en chaîînene””,,……
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ChaChaîîne de caractne de caractèères (string)res (string)

Double clic sur Double clic sur 
le VIle VI

-- Formater Formater 
une chaune chaîîne ne 

s : strings : string

f : f : floatingfloating
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ChaChaîîne de caractne de caractèères (string)res (string)

-- Balayer une Balayer une 
chachaîîne ne 

-- SousSous--ensemble ensemble 
dd’’une chaune chaîînene
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ClustersClusters

•• Structures qui regroupent plusieurs donnStructures qui regroupent plusieurs donnéées.es.

•• Les donnLes donnéées peuvent es peuvent êêtre de difftre de difféérents types.rents types.

•• Les Les ééllééments doivent tous ments doivent tous êêtre, soit des contrtre, soit des contrôôles, soit des les, soit des 
indicateurs.indicateurs.

•• Cela est similaire au cCela est similaire au cââblage de fils dans une mblage de fils dans une mêême gaine : me gaine : 
facilite la gestion du programmefacilite la gestion du programme..
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CrCrééer un clusterer un cluster
1.1. SSéélectionner un modlectionner un modèèle de cluster :le de cluster :

Commandes >> Toutes les commandes >> Tableau et Commandes >> Toutes les commandes >> Tableau et 
Cluster Cluster ouou Fonctions >> Toutes les fonctions >> ClusterFonctions >> Toutes les fonctions >> Cluster

2.2. Placer des objets dans le cluster :Placer des objets dans le cluster :
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La palette ClustersLa palette Clusters

AssemblerAssembler

Type de donnType de donnééeses

Assembler par nomAssembler par nom

ÉÉtiquettetiquette

Modification dModification d’’un clusterun cluster

CrCrééation dation d’’un un 
clustercluster

Type de donnType de donnééeses

ÉÉtiquettetiquette

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

•• ÉÉgalement accessible par clic droit sur un terminal de cluster galement accessible par clic droit sur un terminal de cluster 
dans la fendans la fenêêtre tre diagramme.diagramme.

CommandesCommandes
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La palette ClustersLa palette Clusters

DDéésassemblersassembler

DDéésassembler par nomsassembler par nom

ÉÉtiquettetiquette

Type de donnType de donnééeses
IndicateursIndicateurs
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Clusters dClusters d’’erreurserreurs
•• Un cluster dUn cluster d’’erreur permet la visualisation derreur permet la visualisation d’’un problun problèème lors de me lors de 
ll’’exexéécution dcution d’’un VI.  un VI.  

•• Un cluster dUn cluster d’’erreur contient les informations suivantes :erreur contient les informations suivantes :
–– ÉÉtattat rapporte si une erreur se produit.rapporte si une erreur se produit.
–– CodeCode rapporte le code sprapporte le code spéécifique de lcifique de l’’erreur.erreur.
–– SourceSource donne des informations sur ldonne des informations sur l’’erreur.erreur.

Pas dPas d’’erreurerreur ErreurErreur

Exemple :Exemple :
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Techniques de manipulations dTechniques de manipulations d’’erreurserreurs

•• LL’’information dinformation d’’erreur est passerreur est passéée de d’’un sous VI au suivant. un sous VI au suivant. 
•• Si une erreur se produit dans un sous VI, tous les sous VI suivSi une erreur se produit dans un sous VI, tous les sous VI suivants ants 
ne sont pas exne sont pas exéécutcutéés de la fas de la faççon habituelle.on habituelle.

•• Gestion dGestion d’’erreur automatique.erreur automatique.

Clusters d’erreursClusters d’erreurs

Exemple :Exemple :
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ScalaireScalaire
NumériquesNumériques

BooléenBooléen

Chaîne de Chaîne de 
caractères caractères 

Tableau 1DTableau 1D

Données Données 
DynamiquesDynamiques

Tableau 2DTableau 2D

Types de connexionsTypes de connexions

EntiersEntiers
RéelsRéels
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Exercice 5 Exercice 5 –– Utilisation de clusters et de graphiquesUtilisation de clusters et de graphiques

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

On simulera dans un On simulera dans un 
premier temps un premier temps un 
«« déplacement continudéplacement continu » » 
du pointeur puis un du pointeur puis un 
«« déplacement discretdéplacement discret ».».
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Exercice 5 Exercice 5 –– Utilisation de clusters et de graphiquesUtilisation de clusters et de graphiques

Exemple de solution possibleExemple de solution possible

«« Déplacement discretDéplacement discret »»

«« Déplacement continuDéplacement continu »»
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Partie VIII Partie VIII –– Structures Structures ConditionCondition et et 
SSééquencequence, Bo, Boîîte de calcul te de calcul 

•• Fonctionnement de la structure Fonctionnement de la structure 
ConditionCondition et de la structure et de la structure SSééquence.quence.

•• Mise en Mise en œœuvre duvre d’’une boune boîîte de calcul.te de calcul.
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Structure Structure ConditionCondition

Dans la sous palette Dans la sous palette StructuresStructures de la palette de de la palette de FonctionsFonctions. . 

Uniquement un seul cas est visible Uniquement un seul cas est visible àà la fois. la fois. 

0, 1, 2,…0, 1, 2,…

Vrai, faux, peutVrai, faux, peut--être, être, 
peutpeut--être pas,…être pas,…

Vrai ou FauxVrai ou Faux
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Structure Structure SSééquence dquence dééroulroulééee ouou empilempilééee
•• Palette Palette FonctionsFonctions et sous palette et sous palette StructureStructure. . 
•• ExExéécute le diagramme de facute le diagramme de faççon son sééquentielle.quentielle.
•• Clic droit sur la structure pour ajouter une nouvelle Clic droit sur la structure pour ajouter une nouvelle éétape.tape.

Structure sStructure sééquence quence 
ddééroulroulééee

Structure sStructure sééquence empilquence empiléée e 
(gain de place)(gain de place)
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PointPoint--virgulevirgulexx22

BoBoîîte de calculte de calcul
•• Dans la sousDans la sous--palette palette StructuresStructures..
•• ImplImpléémenter des menter des ééquations compliququations compliquéées. es. 
•• Les variables sont crLes variables sont créééées sur le bord.es sur le bord.
•• Chaque Chaque éénoncnoncéé doit se terminer par un point virgule (;)doit se terminer par un point virgule (;)
•• La fenLa fenêêtre dtre d’’aide contextuelle montre des fonctions aide contextuelle montre des fonctions 
disponibles.disponibles.

Avantage de la boAvantage de la boîîte de calcul (te de calcul (àà droite) : rapiditdroite) : rapiditéé dd’’exexéécution du code par rapport cution du code par rapport àà
ll’’utilisation des fonctions de base (utilisation des fonctions de base (àà gauche).gauche).
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Exercice 6 Exercice 6 –– Cluster, manipulation dCluster, manipulation d’’erreurs et structure erreurs et structure 
conditioncondition

Générer un VI qui permet de Générer un VI qui permet de 
visualiser une erreur lorsque visualiser une erreur lorsque 
l’on essaye de calculer la racine l’on essaye de calculer la racine 
carré d’un nombre négatif.carré d’un nombre négatif.
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Exemple de solution possibleExemple de solution possible

Exercice 6 Exercice 6 –– Cluster, manipulation dCluster, manipulation d’’erreurs et structure erreurs et structure 
conditioncondition
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Exemple de solution possibleExemple de solution possible

Exercice 6 Exercice 6 –– Cluster, manipulation dCluster, manipulation d’’erreurs et structure erreurs et structure 
conditioncondition



123

Exercice 6 Exercice 6 –– Cluster, manipulation dCluster, manipulation d’’erreurs et structure erreurs et structure 
conditioncondition

Alternative possibleAlternative possible
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Exercice 7 Exercice 7 –– Luminance Luminance spectriquespectrique du corps noir du corps noir 
(bo(boîîte de calcul et boucles)te de calcul et boucles)

Générer un VI qui permet de Générer un VI qui permet de 
tracer la luminance tracer la luminance spectriquespectrique du du 
corps noir  pour une température corps noir  pour une température 
donnée.donnée.

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

Loi de PlanckLoi de Planck

Vitesse de la lumière dans le vide Vitesse de la lumière dans le vide 

c = 299 792 458 m.sc = 299 792 458 m.s--11

Constante de PlanckConstante de Planck

h = 6,626 069 3 . 10h = 6,626 069 3 . 10--3434 J.sJ.s

Constante de BoltzmannConstante de Boltzmann

k = 1,380 650 5 . 10k = 1,380 650 5 . 10--2323 J.KJ.K--11
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Exercice 7 Exercice 7 –– Luminance Luminance spectriquespectrique du corps noir du corps noir 
(bo(boîîte de calcul et boucles)te de calcul et boucles)

Le rayonnement du corps noir ne commence à se voir qu’au delà deLe rayonnement du corps noir ne commence à se voir qu’au delà de 600°C (rouge sombre) 600°C (rouge sombre) 
d’où le choix de l’expression «d’où le choix de l’expression « corps noircorps noir » puisqu’à température ambiante (300 K) les corps » puisqu’à température ambiante (300 K) les corps 
naturel émettent dans l’Infrarouge (IR).naturel émettent dans l’Infrarouge (IR).

Exemple de solution possibleExemple de solution possible
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Partie IX Partie IX –– VariablesVariables

•• Variables locales.Variables locales.

•• Variables locales de sVariables locales de sééquence.quence.

•• Variables globales.Variables globales.
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Variables localesVariables locales

Aucune variable Aucune variable 
n’est assignéen’est assignée

Possibilité de la Possibilité de la 
mettre en écriture mettre en écriture 
ou en lecture.ou en lecture.

Une variable locale n’est visible que dans un seul VI.Une variable locale n’est visible que dans un seul VI.

Clic droit : assignation de la Clic droit : assignation de la 
variablevariable
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Variables locales de sVariables locales de sééquencequence

Ce type de variable s’utilise avec les structures Ce type de variable s’utilise avec les structures 
Séquences empiléesSéquences empilées. Elle permet de faire passer des . Elle permet de faire passer des 
données d’une étape à l’autre.données d’une étape à l’autre.
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Variables globalesVariables globales

Une variable globale agit de la même façon qu’une Une variable globale agit de la même façon qu’une 
variable locale excepté le fait que l’on peut transférer variable locale excepté le fait que l’on peut transférer 
cette variable d’un VI à l’autre par l’utilisation du cette variable d’un VI à l’autre par l’utilisation du 
sous VI crée.sous VI crée.

Double clic sur Double clic sur 
la variable la variable 
globaleglobale

Ouverture d’un Ouverture d’un 
sous VI videsous VI vide
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Variables globalesVariables globales

1. 11. 1erer VI (VI (vivi..vivi) où l’on écrit les informations ) où l’on écrit les informations 
dans les variables globales (mode écriture).dans les variables globales (mode écriture).

2. Sous2. Sous--VI crée lors de l’insertion des VI crée lors de l’insertion des 
variables dans le premier VI.variables dans le premier VI.

Icône Icône 
représentative représentative 
des sous VI de des sous VI de 

variable variable 
globale.globale.

3. 23. 2èmeème VI (vi2.VI (vi2.vivi) où l’on récupère la variable globale ) où l’on récupère la variable globale 
comme un souscomme un sous--VI classique que l’on paramètre en VI classique que l’on paramètre en 
mode lecture.mode lecture.
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Exercice 8 Exercice 8 –– Utilisation de variables localesUtilisation de variables locales

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

On utilisera une structure séquence empilée On utilisera une structure séquence empilée 
avec, soit des variables locales, soit des avec, soit des variables locales, soit des 
variables locales de séquences ainsi que la variables locales de séquences ainsi que la 
fonction suivante :fonction suivante :
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Exercice 8 Exercice 8 –– Utilisation de variables localesUtilisation de variables locales

Exemple de solution possibleExemple de solution possible
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Exercice 8 Exercice 8 –– Utilisation de variables localesUtilisation de variables locales

Exemple de solution possibleExemple de solution possible
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Partie X Partie X –– Tables et nTables et nœœuds de propriuds de propriééttéé

•• Tables.Tables.

•• NNœœuds de propriuds de propriééttéé..

•• Enregistrement dans un fichier Excel.Enregistrement dans un fichier Excel.
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TablesTables

Clic droit Clic droit 
sur la tablesur la table

EnEn--têtes de lignes et têtes de lignes et 
enen--tête de colonnestête de colonnes

On ne peut écrire dans On ne peut écrire dans 
les tables uniquement les tables uniquement 
que des chaînes. On ne que des chaînes. On ne 
peut pas directement peut pas directement 
écrire des entiers ou écrire des entiers ou 
des réels.des réels.
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Tables Tables -- exempleexemple

EnEn--tête de colonnestête de colonnes

EnEn--tête de lignestête de lignes
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NNœœud de propriud de propriééttéé

Les nœuds de propriété permettent d’avoir accès à certains Les nœuds de propriété permettent d’avoir accès à certains 
éléments d’un objet en lecture ou en écriture.éléments d’un objet en lecture ou en écriture.

Dans un premier temps il Dans un premier temps il 
faut relier le nœud de faut relier le nœud de 
propriété à un objet précis.propriété à un objet précis.
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NNœœud de propriud de propriééttéé

Dans un second temps il faut Dans un second temps il faut 
choisir les propriétés de l’objet qui choisir les propriétés de l’objet qui 
nous intéressent.nous intéressent.

Par exemple (dans notre cas ici) les Par exemple (dans notre cas ici) les 
enen--têtes de colonnes et les valeurs têtes de colonnes et les valeurs 
d’une table.d’une table.
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NNœœud de propriud de propriééttéé -- exempleexemple

Étape 0 : initialisation de la tableÉtape 0 : initialisation de la table

Étape 1 : On remplit la table Étape 1 : On remplit la table 

Objectif : on souhaite enregistrer la Objectif : on souhaite enregistrer la 
table dans un fichier Exceltable dans un fichier Excel

Variable locale Variable locale 
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NNœœud de propriud de propriééttéé -- exempleexemple
Étape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel Étape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel 

Nœud de propriété Nœud de propriété 
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NNœœud de propriud de propriééttéé -- exempleexemple
Étape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel Étape 2 : Sauvegarde des données dans un fichier Excel 
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NNœœud de propriud de propriééttéé –– exemple exemple -- rréésultatssultats

Étape 1 : La table se remplit Étape 1 : La table se remplit Étape 2 : Une boîte de dialogue Étape 2 : Une boîte de dialogue 
apparaît pour enregistrer les données apparaît pour enregistrer les données 
au format .au format .xls xls 
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NNœœud de propriud de propriééttéé –– exemple exemple -- rréésultatssultats

Lorsque l’on essaye de réécrire par dessus un fichier déjà préseLorsque l’on essaye de réécrire par dessus un fichier déjà présent, une boîte nt, une boîte 
de dialogue nous invitant à changer de nom de fichier apparaît.de dialogue nous invitant à changer de nom de fichier apparaît.
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Partie XI Partie XI –– Impression et documentationImpression et documentation

•• Imprimer depuis lImprimer depuis l’’onglet onglet «« imprimerimprimer »» de la de la 
barre des menus.barre des menus.

•• GGéénnéérer un rapport prrer un rapport préé--formatformatéé..

•• Documentation sur les VI.Documentation sur les VI.

•• Ajouter des commentaires dans la face avant et Ajouter des commentaires dans la face avant et 
le diagramme.le diagramme.
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ImpressionImpression
Fichier Fichier »» ImprimerImprimer ... ... 

DiffDifféérentes options drentes options d’’impression sont disponiblesimpression sont disponibles

–– IcIcôône, description du VI, face avant, diagramme, hine, description du VI, face avant, diagramme, hiéérarchie des rarchie des 
VI, sous VI, historique des VIVI, sous VI, historique des VI……

–– Impression du panneau VI (impressions programmables de la Impression du panneau VI (impressions programmables de la 
face avant)face avant)

Impression personnaliséeImpression personnalisée
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Rapport prRapport préé--formatformatéé

GGéénnéérer un rapport (Palette de Fonctions rer un rapport (Palette de Fonctions »» Sortie Sortie »» Rapport)Rapport)
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Rapport prRapport préé--formatformatéé

En double cliquant sur le En double cliquant sur le 
VI on a la possibilitVI on a la possibilitéé de de 
paramparaméétrer le formatage trer le formatage 
du rapport.du rapport.
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Rapport prRapport préé--formatformatéé

GGéénnéération des signauxration des signaux GGéénnéération du rapportration du rapport
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Rapport prRapport préé--formatformatéé
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Documentation sur les VIDocumentation sur les VI

•• Fichier Fichier »» PropriPropriééttéés du VI s du VI »» DocumentationDocumentation
–– Fournit une description et une aide Fournit une description et une aide àà propos du VI.propos du VI.
–– A complA complééter par le dter par le dééveloppeur pour de nouveaux VI. veloppeur pour de nouveaux VI. 

•• Fichier Fichier »» PropriPropriééttéés du VI s du VI »» HistoriqueHistorique
–– Enregistre les changements des diffEnregistre les changements des difféérentes versions drentes versions d’’un VI.un VI.
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Documentation sur les VIDocumentation sur les VI
Exemple du VI prExemple du VI prééccéédent documentdent documentéé par deux types de commentaires :par deux types de commentaires :

Commentaires gCommentaires géénnéérauxraux

Commentaires pour expliciter les donnCommentaires pour expliciter les donnéées qui transitent sur chacun des filses qui transitent sur chacun des fils

Sans Sans 
commentairescommentaires

Avec Avec 
commentairescommentaires
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Partie XII Partie XII –– Architecture de la Architecture de la 
programmation basiqueprogrammation basique

•• LL’’architecture simple du VI.architecture simple du VI.

•• LL’’architecture garchitecture géénnéérale du VI.rale du VI.

•• LL’’architecture de machine darchitecture de machine d’é’états.tats.
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LL’’architecture simple du VIarchitecture simple du VI

Le VI fonctionnel prLe VI fonctionnel préésente des rsente des réésultats probantssultats probants

–– Pas dPas d’’option marche/arroption marche/arrêêt.t.
–– Convient pour des tests trConvient pour des tests trèès simples, de petits calculs,s simples, de petits calculs,……

Exemple : Exercice1.Exemple : Exercice1.vivi
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LL’’architecture garchitecture géénnéérale du VIrale du VI

Trois Trois éétapes principales :tapes principales :
–– InitialisationInitialisation
–– Application principaleApplication principale
–– FermetureFermeture

Exemple pour Exemple pour ll’’acquisition continue dacquisition continue d’’une imageune image ::

InitialisationInitialisation Application principaleApplication principale FermetureFermeture

- L’initialisation n’a besoin 
d’être faite qu’une fois.

- La fermeture de la session à 
l’arrêt du programme est 
indispensable pour libérer les 
ports utilisés.
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LL’’architecture de machine darchitecture de machine d’é’étatstats
•• AvantagesAvantages

–– PossibilitPossibilitéé de changer dde changer d’é’état.tat.
–– Modification et Modification et ddéébogagebogage facile.facile.

•• InconvInconvéénientsnients
–– Pertes possibles dPertes possibles d’é’évvéénements snements s’’il y en a deux qui arrivent en mil y en a deux qui arrivent en mêême temps.me temps.

Les états :Les états :
0 : Démarrage0 : Démarrage
1 : Attente (1 : Attente (timeouttimeout))
2 : Événement 12 : Événement 1
3 : Événement 23 : Événement 2
4 : Arrêt4 : Arrêt
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LL’’architecture de machine darchitecture de machine d’é’étatstats

Gestion d’évènements sur l’interface utilisateur : Gestion d’évènements sur l’interface utilisateur : 
Utilisation de la boucle évènementielle.Utilisation de la boucle évènementielle.
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Partie XIII Partie XIII -- Panneaux de contrPanneaux de contrôôle le àà
distancedistance

Visualisation et contrVisualisation et contrôôle de la face avant dle de la face avant d’’un un 
programme programme LabVIEWLabVIEW, , àà partir dpartir d’’un navigateur un navigateur 
WebWeb (Internet Explorer, (Internet Explorer, FirefoxFirefox,,……).).

-- Les clients Les clients ééloignloignéés observent directement les changements s observent directement les changements 
et mises et mises àà jours des programmes jours des programmes LabVIEWLabVIEW..

-- Plusieurs clients peuvent regarder la mPlusieurs clients peuvent regarder la mêême face avant me face avant 
simultansimultanéément.ment.

-- Un seul client Un seul client àà la fois peut contrla fois peut contrôôler la face avant ler la face avant àà
distance.distance.
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Outil de publication de face avant sur le Outil de publication de face avant sur le WebWeb

•• Outils » Outil de publication pour le Outils » Outil de publication pour le WebWeb

•• Cliquez sur «Cliquez sur « Enregistrer Enregistrer 
sur disquesur disque » et le VI est » et le VI est 
encapsuléencapsulé dans un fichier dans un fichier 
HTML.  HTML.  

•• Une fois sauvé, le fichier Une fois sauvé, le fichier 
peut être ouvert à nouveau peut être ouvert à nouveau 
et personnalisé dans tout et personnalisé dans tout 
éditeur HTML.éditeur HTML.
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Application fonctionnant sur le PC où Application fonctionnant sur le PC où 
est installé est installé LabVIEWLabVIEW

N’importe qui peut à N’importe qui peut à 
partir d’Internet visualiser partir d’Internet visualiser 
en temps réel le VI et le en temps réel le VI et le 
contrôler s’il en a, au contrôler s’il en a, au 
préalable, été autorisé.préalable, été autorisé.

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

Outil de publication de face avant sur le Outil de publication de face avant sur le WebWeb
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Panneau de contrPanneau de contrôôle le àà distance distance -- RessourcesRessources

NI  NI  DeveloperDeveloper Zone Zone 
(zone.ni.(zone.ni.comcom)  )  

-- Recherche de panneaux de Recherche de panneaux de 
contrcontrôôle le àà distance.distance.

-- TTééllééchargement de chargement de 
Tutoriaux et Instructions.Tutoriaux et Instructions.

-- Support sur lSupport sur l’’incorporation incorporation 
de de WebcamsWebcams dans les dans les 
panneaux de contrpanneaux de contrôôle le àà
distance.distance.
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Partie XIV Partie XIV –– ContrContrôôle dle d’’instrumentsinstruments

•• Communication par liaison Communication par liaison GPIBGPIB..
PrPréésentation et caractsentation et caractééristiques techniques. ristiques techniques. 

Measurement andMeasurement and Automation Explorer (MAX) : Outils de test. Automation Explorer (MAX) : Outils de test. 

Fonctions de base pour la mise en Fonctions de base pour la mise en œœuvre du bus.uvre du bus.

Utilisation de VI type.Utilisation de VI type.

•• Communication par liaison Communication par liaison SSéérie.rie.
PrPréésentation et caractsentation et caractééristiques techniques. ristiques techniques. 

Fonctions de base pour la mise en Fonctions de base pour la mise en œœuvre du bus.uvre du bus.

Utilisation des exemples disponibles.Utilisation des exemples disponibles.
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IntroductionIntroduction

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

Le programme développé sert uniquement à la Le programme développé sert uniquement à la 
configuration de l’instrument, à la récupération, l’analyse configuration de l’instrument, à la récupération, l’analyse 
et la présentation des données.et la présentation des données.
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GPIB GPIB -- IntroductionIntroduction
La liaison GPIB (La liaison GPIB (General PurposeGeneral Purpose Interface Bus) appelée aussi IEEE 488 Interface Bus) appelée aussi IEEE 488 (IEEE : (IEEE : 
InstituteInstitute of of Electrical and Electronics EngineersElectrical and Electronics Engineers)) est devenue depuis son apparition est devenue depuis son apparition 
en 1965 (crée par en 1965 (crée par HewlettHewlett--PackardPackard) un standard de communication qui permet ) un standard de communication qui permet 
aujourd’hui de contrôler la plupart des instruments de mesures (aujourd’hui de contrôler la plupart des instruments de mesures (oscilloscopes, oscilloscopes, 
multimètres, générateurs de fonctions, …).multimètres, générateurs de fonctions, …).

Une deuxième normalisation de ce bus est intervenue en 1987 avecUne deuxième normalisation de ce bus est intervenue en 1987 avec la référence la référence 
IEEE 488.2 pour préciser la précédente qui était incomplète. En IEEE 488.2 pour préciser la précédente qui était incomplète. En 1990 le document 1990 le document 
“Standard Commands for Programmable Instrumentation (SCPI)” a ét“Standard Commands for Programmable Instrumentation (SCPI)” a été incorporé à é incorporé à 
la norme. Celuila norme. Celui--ci définit un certain nombre de commandes auxquelles chaque ci définit un certain nombre de commandes auxquelles chaque 
instrument doit pouvoir obéir. Cela permet ainsi une interopérabinstrument doit pouvoir obéir. Cela permet ainsi une interopérabilité de matériels de ilité de matériels de 
différents fabricants.différents fabricants.

Connecteur GPIBConnecteur GPIB
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GPIB GPIB -- CaractCaractééristiquesristiques techniquestechniques

-- La liaison GPIB est une liaison parallèle 8 La liaison GPIB est une liaison parallèle 8 
bits.bits.

-- Interconnexion de 15 appareils maximum : Interconnexion de 15 appareils maximum : 
chaque appareil possède une adresse chaque appareil possède une adresse 
comprise entre 0 et 30.comprise entre 0 et 30.

-- Vitesse de transfert maximum : 1 Mo/s.Vitesse de transfert maximum : 1 Mo/s.

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

-- Longueur totale de câble de 20 m au Longueur totale de câble de 20 m au 
maximum.maximum.

-- Au minimum les 2/3 des instruments Au minimum les 2/3 des instruments 
doivent être sous tension.doivent être sous tension.

Interface Interface 
GPIB/USB HS GPIB/USB HS 
de National de National 
InstrumentsInstruments

Carte GPIBCarte GPIB
Câble GPIBCâble GPIB

IEEE 488 : 1 Mo/sIEEE 488 : 1 Mo/s

HS 488 : 8 Mo/sHS 488 : 8 Mo/s
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GPIB GPIB -- Measurement and Measurement and Automation Explorer Automation Explorer 
(MAX)(MAX)

Périphériques Périphériques 
connectésconnectés

Test pour Test pour 
déterminer déterminer 
quels sont les quels sont les 
instruments instruments 
connectésconnectés

Instruments Instruments 
connectésconnectés

Adresses GPIB Adresses GPIB 

Réponses des instruments à la commande «Réponses des instruments à la commande « IDN?IDN? » » 
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GPIB GPIB -- Measurement andMeasurement and Automation Explorer Automation Explorer 
(MAX)(MAX) Clic sur un instrument : par exemple «Clic sur un instrument : par exemple « Instrument0Instrument0 »»

Possibilité de tester la communication avec l’instrumentPossibilité de tester la communication avec l’instrument

Adresse GPIB de l’instrumentAdresse GPIB de l’instrument
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GPIB GPIB –– VI typeVI type

Architecture Architecture 
utilisant des VI utilisant des VI 
Express déjà Express déjà 
disponibles pour disponibles pour 
gagner en rapidité gagner en rapidité 
et en simplicité.et en simplicité.
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GPIB GPIB -- Fonctions de base dans Fonctions de base dans labVIEWlabVIEW
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SSéérierie -- IntroductionIntroduction

Bien que progressivement délaissée pour Bien que progressivement délaissée pour l’USBl’USB ((UniversalUniversal Serial Bus), la liaison Serial Bus), la liaison 
Série (RS 232, RS 449, RS 422, RS 423, RS 485) est un moyen de cSérie (RS 232, RS 449, RS 422, RS 423, RS 485) est un moyen de communication, ommunication, 
encore aujourd’hui, répandu pour la transmission de données entrencore aujourd’hui, répandu pour la transmission de données entre un ordinateur et e un ordinateur et 
un périphérique (imprimante, instrument de mesure programmable,…un périphérique (imprimante, instrument de mesure programmable,…))

La liaison Série est une liaison asynchrone c’estLa liaison Série est une liaison asynchrone c’est--àà--dire qu’elle ne transmet pas de dire qu’elle ne transmet pas de 
signal d’horloge. Il n’y a donc aucune synchronisation entre l’ésignal d’horloge. Il n’y a donc aucune synchronisation entre l’émetteur et le metteur et le 
récepteur. Pour que le récepteur puisse interpréter convenablemerécepteur. Pour que le récepteur puisse interpréter convenablement l’information du nt l’information du 
transmetteur, il faut que les deux éléments soient configurés detransmetteur, il faut que les deux éléments soient configurés de la même façon. la même façon. 

Port SériePort Série
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SSéérierie -- CaractCaractééristiquesristiques techniquestechniques

Niveau haut

Niveau bas

Bit de 
Start B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6

Bit de 
Parité

Bit de 
Stop

-- Un Un bit de startbit de start qui qui indique quindique qu’’une une information information va va êêtre envoytre envoyééee. Il . Il permet permet la la 
synchronisation du rsynchronisation du réécepteurcepteur..

-- 7 7 ou ou 8 8 bit de bit de donndonnééeses (B(B00 àà BB66 ((ouou BB77) avec B) avec B00 le bit de le bit de poidspoids faiblefaible).).

-- Un Un bit de bit de paritparitéé qui qui permet permet de de ddéétecter tecter les les ééventuelles erreurs ventuelles erreurs de transmission.de transmission.

-- Un Un bit de stopbit de stop. Apr. Aprèès la transmission la s la transmission la ligne est positionnligne est positionnééee au au repos repos pendant X pendant X 
ppéériodes driodes d’’horloges du rhorloges du réécepteurcepteur..

Voici Voici le format type le format type dd’’une trame envoyune trame envoyééee par le portpar le port sséérie rie ::
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SSéérie rie -- Fonctions de base dans Fonctions de base dans labVIEWlabVIEW
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Exemples de VIExemples de VI
Exemples de Exemples de 
VI apportant VI apportant 
une aide au une aide au 
démarrage démarrage 
d’un projet ou d’un projet ou 
quelques quelques 
solutions à solutions à 
des problèmes des problèmes 
de conceptionde conception
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Partie XV Partie XV -- Module VisionModule Vision

•• NI Vision Assistant.NI Vision Assistant.

•• Acquisition dAcquisition d’’une SEULE image une SEULE image 
avec une avec une webcamwebcam par USB.par USB.

•• Acquisition continue dAcquisition continue d’’images images 
avec une avec une webcamwebcam par USB.par USB.
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NI Vision AssistantNI Vision Assistant

Vision Assistant permet de Vision Assistant permet de 
paramétrer la caméra utilisée, paramétrer la caméra utilisée, 
de procéder à de procéder à l’acquisition l’acquisition 
d’imagesd’images ou de séquences ou de séquences 
d’images, permet de procéder d’images, permet de procéder 
à une multitude de à une multitude de traitement traitement 
sur les imagessur les images et permet de et permet de 
générer automatiquementgénérer automatiquement et et 
facilement facilement un code un code LabVIEWLabVIEW
opérationnelopérationnel..
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– Acquisition Acquisition 

Choix du type de caméra Choix du type de caméra 
(USB, (USB, FirewireFirewire,…),…)
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– Acquisition Acquisition 

Sélection de la Sélection de la 
caméracaméra

Réglage des Réglage des 
paramètres vidéoparamètres vidéo

Réglage des Réglage des 
paramètres liés aux paramètres liés aux 

imagesimages

Acquisition d’une Acquisition d’une 
séquence d’imagesséquence d’images
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– ParamParaméétrage trage 

Réglage des paramètres vidéoRéglage des paramètres vidéo

Réglage des paramètres liés aux imagesRéglage des paramètres liés aux images

Ces paramètres sont intrinsèques à Ces paramètres sont intrinsèques à 
la caméra utilisée. Ils seront la caméra utilisée. Ils seront 
différents pour d’autres types de différents pour d’autres types de 
caméras.caméras.

Contraste, Contraste, 
saturation,…saturation,…

Vision infrarougeVision infrarouge

Degré de Degré de 
rouge, vert, rouge, vert, 

bleu.bleu.
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– Traitement dTraitement d’’imagesimages

Exemple d’une image d’un Exemple d’une image d’un 
micromètre objet (étalon à micromètre objet (étalon à 
trait) observé au microscope trait) observé au microscope 

optique + caméra CCDoptique + caméra CCD

1 mm
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– Traitement dTraitement d’’imagesimages

Diverses fonctions Diverses fonctions 
sont disponibles : sont disponibles : 
profils, mesures de profils, mesures de 
distances, d’angles, distances, d’angles, 
calibrationcalibration
d’images,…d’images,…

Affichage des points Affichage des points 
du profil dans un du profil dans un 
fichier fichier excelexcel

Sauvegarde des points Sauvegarde des points 
du profil dans un du profil dans un 
fichier textefichier texte

Exemple de mesure de profil Exemple de mesure de profil 
sur une ligne de l’imagesur une ligne de l’image

Profil de la ligne choisie (en vert)Profil de la ligne choisie (en vert)
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– GGéénnéération automatique de coderation automatique de code

ToolsTools » » Create Create 
LabVIEWLabVIEW VI…VI…

Exemple de détection Exemple de détection 
de bord et de calcul de bord et de calcul 
de centre de traitde centre de trait

Détection de bord Détection de bord 
de traitsde traits

Calcul de centre Calcul de centre 
de traitsde traits
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NI Vision Assistant NI Vision Assistant –– GGéénnéération automatique de coderation automatique de code

Programme Programme LabVIEWLabVIEW de détection de de détection de 
bord de trait et de calcul de centre bord de trait et de calcul de centre 

généré automatiquement.généré automatiquement.
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Fonctions VisionFonctions Vision

Vision Vision UtilitiesUtilities

NINI--IMAQ pour IMAQ pour 
caméras IEEE 1394 caméras IEEE 1394 
((FirewireFirewire))

Image AcquisitionImage Acquisition

Image Image ProcessingProcessing

IMAQ USBIMAQ USB

Machine VisionMachine Vision

Fonctions » Toutes les fonctions »… Fonctions » Toutes les fonctions »… 
… » Mesures NI » Vision… » Mesures NI » Vision
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Outils de visualisationOutils de visualisation

Commandes » Toutes les commandes » VisionCommandes » Toutes les commandes » Vision

Outil de visualisation Outil de visualisation 
d’images sur la face d’images sur la face 
avantavant
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Acquisition d’une SEULE imageAcquisition d’une SEULE image

Utilisation Utilisation 
du SNAPdu SNAP

USBUSB

WebcamWebcam
PCPC
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Acquisition CONTINUE Acquisition CONTINUE d’imagesd’images

Utilisation du Utilisation du 
GRABGRAB
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•• QuQu’’estest--ce que le temps rce que le temps rééel ?el ?

•• Terminologie, principe de Terminologie, principe de 
ddééveloppement.veloppement.

•• Architecture.Architecture.

•• Exemples dExemples d’’application, cibles.application, cibles.

Partie XVI Partie XVI –– DDééveloppements veloppements 
dd’’application temps rapplication temps rééelel
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En En informatique industrielleinformatique industrielle,  on,  on parleparle
d'und'un systèmesystème tempstemps réel lorsque ce réel lorsque ce 
système informatique contrôlesystème informatique contrôle ((ou piloteou pilote) ) 
unun procédéprocédé physique àphysique à une vitesse adaptéeune vitesse adaptée
àà l'évolution du procédé contrôlél'évolution du procédé contrôlé..

Le temps réel ne signifie pas forcément rapide.Le temps réel ne signifie pas forcément rapide.

Le temps réel garantit une fiabilité absolue car les Le temps réel garantit une fiabilité absolue car les 
systèmes temps réel ont des contraintes temporelles qui systèmes temps réel ont des contraintes temporelles qui 
doivent être atteintes sans aucun échec : on dit que le doivent être atteintes sans aucun échec : on dit que le 

système est système est déterministedéterministe..

QuQu’’estest--ce que le temps rce que le temps rééel ?el ?
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DéterminismeDéterminisme : caractéristique d’un système qui indique : caractéristique d’un système qui indique 
son niveau de fiabilité à répondre à un événement ou à son niveau de fiabilité à répondre à un événement ou à 
effectuer une tâche dans un délai imparti.effectuer une tâche dans un délai imparti.

Temps de boucleTemps de boucle : temps pris pour exécuter un cycle de : temps pris pour exécuter un cycle de 
boucle.boucle.

JitterJitter : variation du temps de boucle réel par rapport au : variation du temps de boucle réel par rapport au 
temps de boucle souhaité.temps de boucle souhaité.

EmbarquéEmbarqué : caractérise un système autonome (pas de : caractérise un système autonome (pas de 
clavier, ni de souris, ni d’écran,…).clavier, ni de souris, ni d’écran,…).

Terminologie temps rTerminologie temps rééelel
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Principe de dPrincipe de dééveloppement temps rveloppement temps rééelel
1. Développer sur un ordinateur hôte.1. Développer sur un ordinateur hôte.

Ordinateur hôteOrdinateur hôte
2. Télécharger le code sur une cible.2. Télécharger le code sur une cible.

Code téléchargé via Code téléchargé via 
une une liaison Ethernet.liaison Ethernet.

ProcesseurProcesseur

Module d’E/SModule d’E/S

Cible Cible temps temps réelréel
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Principe de dPrincipe de dééveloppement temps rveloppement temps rééelel

3. Exécuter le code3. Exécuter le code

Affichage Affichage possible des possible des 
faces faces avant sur avant sur le PC le PC hôte hôte 
par par l’intermédiaire d’une l’intermédiaire d’une 
communication Ethernet.communication Ethernet.

Cible Cible temps temps réel réel qui qui devient devient 
complétement autonomecomplétement autonome..
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Architecture typiqueArchitecture typique

Cible Cible RT (RealRT (Real--Time)Time) PC PC hôtehôte

Boucle de Boucle de 
l’application l’application 
((déterministedéterministe))

Priorité Priorité temps temps 
critiquecritique

Boucle de Boucle de 
communication communication 

(non(non déterministedéterministe))

Priorité normalePriorité normale

DisqueDisque

Application Application 
clientecliente

DisqueDisque
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Programme du PC hProgramme du PC hôôtete

ExécutéExécuté sursur le PC le PC hôtehôte..

Pas Pas nécessairenécessaire..

Gère Gère les les tâches tâches non non déterministes déterministes ::

-- Communication avec le Communication avec le programme cible programme cible : : 
envoi des envoi des paramètres paramètres de de l’interface utilisateur l’interface utilisateur 
et et récupération récupération des des donnéesdonnées

-- EnregistrementEnregistrement et et analyse analyse des des donnéesdonnées

-- Emission des Emission des données vers d’autres données vers d’autres 
systèmessystèmes
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Programme de la cibleProgramme de la cible

Les Les tâches tâches de de priorité priorité plus plus élevée gardent élevée gardent la main la main sur sur les les 
tâches tâches de de priorité moins importantepriorité moins importante..

Les Les tâches tâches qui qui nécessitent nécessitent d’être d’être déterministes sont déterministes sont des des 
tâches dites tâches dites “temps critique”. “temps critique”. Toutes Toutes les les autres auront une autres auront une 
priorité moins importantepriorité moins importante..

Le “multithreading” Le “multithreading” permet permet de de donner donner la la priorité priorité à à une une 
tâchetâche en en particulierparticulier..

Boucle de Boucle de 
priorité priorité 
normalenormale

Boucle Boucle 
temps temps 
critiquecritique

Communication Communication 
interinter--threadsthreads

Programme de la cible
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QuQu’’est que le est que le multithreadmultithread ??

Extension Extension dudu principeprincipe de de multitâchemultitâche..

-- MultitâcheMultitâche : : capacité du système d’exploitation capacité du système d’exploitation à à basculer entre basculer entre 
différentes tâchesdifférentes tâches..

-- Une tâche est généralement une Une tâche est généralement une application à part application à part entière telle que entière telle que 
LabVIEWLabVIEW..

Le multithread Le multithread étend étend le le principe principe au au sein même d’une sein même d’une 
application.application.

-- Des Des opérations spécifiques opérations spécifiques au au sein d’une même sein d’une même application application peuvent peuvent 
être réparties chacune dans être réparties chacune dans un thread un thread spécifiquespécifique..

-- Le temps Le temps processeur peut être réparti sur processeur peut être réparti sur les threads.les threads.

-- CapacitéCapacité à à avoir avoir des des niveaux niveaux de de prioritépriorité..
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Performances déterministesPerformances déterministes

GestionGestion d’un airbagd’un airbag

AutonomieAutonomie

Tests Tests soussous--marinsmarins

Fiabilité des performancesFiabilité des performances

Tests de résistance et Tests de résistance et 
d’enduranced’endurance

Exemples dExemples d’’applications temps rapplications temps rééelel
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ContrôleursContrôleurs PXI PXI embarquésembarqués RTRT

Haute Haute vitessevitesse, haute , haute densité d’Edensité d’E/S multiples/S multiples

Compact VisionCompact Vision

Automate de vision Automate de vision industrielleindustrielle

CompactRIOCompactRIO

E/S E/S reconfigurablesreconfigurables, , 

environnement durcisenvironnement durcis

Compact Compact FieldPointFieldPoint RTRT

Encombrement réduitEncombrement réduit, , environnement durcisenvironnement durcis

PC de bureau PC de bureau ou industrielou industriel

Déterminisme Déterminisme pour les pour les systèmes systèmes PCIPCI

LabVIEW RealLabVIEW Real--TimeTime

Exemples de cibles temps rExemples de cibles temps rééel avec el avec LabVIEWLabVIEW
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Partie XVII Partie XVII –– Sujets complSujets compléémentairesmentaires

•• DatasocketDatasocket..

•• Communications USB, TCP/IP.Communications USB, TCP/IP.

•• Module de dModule de dééveloppement pour PDA.veloppement pour PDA.

•• ……
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•• Exemples de programmes (Aide » Recherche d’exemples…)Exemples de programmes (Aide » Recherche d’exemples…)

•• LabVIEWLabVIEW Version Étudiants (Version Étudiants (wwwwww.ni..ni.comcom//labviewselabviewse))

•• Ressources Ressources WebWeb ((wwwwww.ni..ni.comcom))

–– Zone Développeur NI (Zone Développeur NI (wwwwww.zone.ni..zone.ni.comcom) : Forum de discussion) : Forum de discussion

–– Notes d’Application Notes d’Application 

–– InfoInfo--LabVIEW newsgroupLabVIEW newsgroup ((wwwwww.info.info--labviewlabview..orgorg//))

–– Bibliothèque des drivers d’instruments (Bibliothèque des drivers d’instruments (wwwwww.ni..ni.comcom//idnetidnet))

Pour aller plus loinPour aller plus loin……
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