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Chapitre 1 — CALCULS DANS LabVIEW

I -INTRODUCTION

Un calcul utilise des données pour fournir un résultat a partir d’'une formule.

ENTREES : SORTIES
> |
Données Résultats
IT - ENTREES SORTIES DANS LabVIEW
Les variables d’entrées/sorties sont déposées sur la face avant du VI.
La formule est construite dans le diagramme.
Face avant
Entrées : Sorties :
Commandes numériaues Indicateurs numériaues
Diagramme

Les commandes et indicateurs numériques peuvent prendre différentes formes a sélectionner dans la

palette visible par clic droit dans la fenétre face avant.

Fichier Edtion Affichage Projet Exécution Outils Fenétre  aide
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IIT - FORMULE

1°/ OPERATEURS

La formule peut étre écrite dans le diagramme a I'aide d’opérateurs disponibles dans la palette de fonctions
visible par clic droit dans le diagramme.

= g OE o |Pn|\ce de lapplication 13pts |~ Hg;v ”"_I]T:n" | |@$v Hb@l

CliC dI'Oit ichions Q Rechercher‘
tess 3

oo &

Entrée Analyse Sortie

g8 ] 7Y
F o I 1 Arithmétique et comparaison
Express - Humefi

Manipulation  Cntrl exécution  Arithmétique

\UmErigque
Favaris
R Tt
Bibliath&ques utilisateur 9
Sélectionner un ¥I... Formule Echelle/Carr. Fonctions (&)
NAT Robotics b e Y i [
RF Communications I> 1 Express - Mumérique
v Mumérique
Additionner Soustraire Multiplier Diviser
Incrémenter Décrémenter Opérateur
Valeur absolue Arrondir Arrondir -inf Arrondir +inf H2mn
Racine carrée Carré Opposé Inverser Signe
123
Cniste: numeri. .. b algatoire
7
Plus linfini Moins [infini Eps machine Constantes

EXERCICE 1-1

Réaliser un VI qui affiche la tension U obtenue a I'aide d’un pont diviseur.

E, R1 et R2 sont des commandes numériques sur la face avant.

Rappel formule : U= R2E / (R1 + R2)

2°/ BOITE DE FORMULE

La formule est écrite dans une boite située dans la palette de fonctions/arithmétique/formule (voir figure
§ précédent.

Dans la boite, il convient de nommer les variables en utilisant les mémes noms que les données du
programme.
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agramme de Sans titre 1 *

Fichier Edition  Affichage  Projet  Exécution Outils  Fendtre  Aide

=1Ed

] > [®] @[] 3| [ Polce e Fapplcation 13pts |+ | [T~ |[ia~ | 25~ |8

B Configurer Formule

A H@II@

S : Vert : OK
Rouge : erreur
dans formule

Entrée Etiquette [ Début ] [Retour arrigre ] [ Effacer ] [ Fin ]

Nommer les
variables ici

Taper la formule ici
(comme une calculette)

)

Instance d'application principale ¢

.

EXERCICE 2-1

Reprendre I'’exercice 1 en utilisant la boite de formule.

3%/ BOITE DE CALCUL

La boite de formule ne peut réaliser qu’un calcul.

La boite de calcul, moins conviviale permet de réaliser plusieurs calculs.
On la trouve dans la palette de fonctions/programmation/structures/boite de calcul

| B! Diagramme de Sans titre 1 *

5éq. déroulée

Diag, désacti,.,

ar, partagée

TN
o0

Décorations

C

Séq. empilée

Cond. désacti...

LA

at. locale

Cadencées

Elmnt &n place

Td MathScript

Buoite de caloul
‘ar, globale

Nd rétroaction 100D

[

e

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Qutils FenStre  pide
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| -[;:I Fonctions g ﬁechercher‘i'
Programmation
EfS de mesures ¥ 41 Programmation
E/S dinstruments [}
Wision et Mokion )
Mathématiques [ @
Traiterment du signal ¥ Structures
Communication de données ] 23] *
Connechivité L} |>
Conception de contrdle et simulation ) Numérique
SignalExpress [} @ i
Express L l>
% - %’ Comparai:un
[222]
i 2
Entréa’ Analys? Sort\e’ o e
gE ] T Bo’
-
Manipulation  Cntrl exécution  Arithmétique: | Sorelamesin
Suppléments [}
Favoaris 3
Eibliotheques utilisateur 3 oy
Sélectionner un ¥L...
NXT Robotics 3
| RF Communications 3 F
retance dap| "
i "_ Changer les palettes visibles...
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Exemple :

#! Diagramme de Sans titre 1 * |._||E|E|
: i Fichier Edition Affichage Projet  Exécution Outils  Fenébre  Aide

= {E} O @lhulrﬁ" 3 | Palice dé i'application 13pts |« || Em" ”.”u_nv | |@v |

yv=a**u+b*to;

=)

Lireld

Eléments visibles »
Aide

Exemples

Description et info-bulle...
Paink d'arrét b

Palette Structures »
Ajouter une entrée
AN e Ajouter une sorkie

! Propriétés

| Instance d'application principale € 3

Utilisation :

On ajoute les entrées/sorties par clic droit sur le bord du cadre de la boite.
Chaque formule est du type y = ...... ou y est une sortie

La variable y peut étre réutilisée comme entrée dans la ligne suivante.

Terminer la ligne parun 4

EXERCICE 3-1

Reprendre I’exercice 1 en utilisant la boite de calcul.

EXERCICE 4-1

La luminance par unité de longueur d’onde d’'un corps noir a la température T
est donnée par la loi de Planck :

LM =2hc®/[A°(exp(hc/AkT)=1)] h=662.10%Js k=138.10% JK
c=3.10°m/s

T est une commande sur la face avant initialisée a 5770 K

A est une commande en face avant comprise entre 0 et 2 um, Afficher la valeur
de la luminance sur un indicateur numérique.
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EXERCICE 5-1

Ecrire un programme permettant d’afficher sur un terminal numérique la valeur
du gain donné par un circuit RC :

G(f)=20log[1/(1+(RC.2nf)?)]
R, C et f sont modifiables en face avant grace a des commandes numériques.

On prendra comme valeur test R = 4700 Q, C = 10 nF et f = 5 kHz.

IV-MODES D’PEXECUTION DU PROGRAMME

| B Diagramme de Sans titre 1 *

Fichier Edtion Affichage Projet Exéoution Qutls Fepétre Aide ,,JH

o %@E@ oG f | Police delapplcation 13pts | v | 3w | ¥ || 60w

Exécution récurrente
(en boucle)

o~
=
A

Exécution unique . ) .
9 — | Animation : Exécution

pas a pas
(mise au point)

EXERCICE 6-1

Modifier le programme précédent pour qu’il se répete jusqu’a I'appui sur un
bouton stop lors du lancement par une exécution unique.

Page 6 sur 37



Chapitre 2 - BOOLEENS, OPERATEURS DE COMPARAISON
STRUCTURE DE CHOIX
I - VARIABLE BOOLEENNE

Une variable booléenne est une variable pouvant prendre deux valeurs : Vrai (True : T) ou Faux (False : F).

Led => Variable de sortie

Exemple

Interrupteur => Variable d’entrée
Commande booléenne

Indicateur booléen

Face-avant de Sans titre 2

| Fichier Edition Affichage Projet  Exécution  Outils

Fenétre Aide

||:{> |{§}| O lEI | Palice de ['application 13pts

EAESEN

- ||$;,v

—

=] Commandes

Express
q B} (‘ 4
Cmdes num. Boutons
o’ NEP
=
el
Eibliothéques Ind. num.,
C —
i
Texte Graphe

Commandes ukilisateur
Sélectionner une commande, .,
MxT Robotics

RF Communications

B4

g Rechercher i

LED circulaire

»
______ L4
Texte
»
@ 431 LED
LED
it
LED carrée
Ls
»
4

IT - OPERATEURS DE COMPARAISON

Diagramme de Sans titre 2 *

Fichier Edition Affichage Projet  Exécution  Outils  Fenétre  Aide @
o> |2 OIEI |LD|:||'E' 3 |POIice de 'application 13pts |« ||Em‘ s | |@$v ||1'e<ﬁ - 2 ” @” 2
~
Booléen 1 Fanctions C%_Rechercher‘
= Express 3 EBiooléen 2
]
ES =il | 3 @
i 52 Lrrud
Entrée Analyse Sortie
W @ [F
F a I -B:] Arithmétigue et comparaison
Manipulation  Cnkrl exécution  Arithmétique
Favoaris
Biblioth&ques utilisateur
Sélectionner un ¥I... Formule Echelle/Carr, Fonctions (£}
MAT Robatics Y a Y q [ '
-[;:] Express - Comparaison |>
Comparaisan
Egaux 7 Différents # Supérieur 7 Inférieur 7 Sup, ou égal 7 Inf, ouégal 7
Egal 407 Diff. de 07 Sup. 407 Inf, 407 Sup.fEgal 407 Inf.fEgalo?
Sélectionner Comparaison
t . z
Instance d'application principale € 3
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Les opérateurs de comparaison mettent en relation des variables d’entrées numériques et une sortie
booléenne.

Exemple : a>b ? réponse T ou I a
8 (XL
Bioaléen 2
5>
TF
b P
Hhaap

III- STRUCTURE CONDITION

Suivant le résultat d’un test, on réalise une série d’instructions ou une autre

Instructions 1 Instructions 2

Le test est la relation permettant de réaliser I'aiguillage.

Le test met en ceuvre des opérateurs de comparaison <, >, <, > = #.
11 peut étre aussi I’évaluation d’une simple variable booléenne (test de I’appui sur un bouton poussoir)

Le résultat du test est un booléen : il ne peut prendre que 2 valeurs : OUI ou NON.
Le test peut étre simple du type a < b ou plus complexe : (a < b) ET (a < ¢)

Les booléens issus des relations de comparaisons sont alors reliés entre eux par des opérateurs logiques :
ET, OU, NON ET, NON OU, OU Exclusif, etc ...

Page 8 sur 37



Dans le  diagramme, la  structure condition se  trouve dans la  palette de
foncions/programmation/structures/condition

<=1 Fonctions Q Rechercher. l
Programmation ‘
E/S de mesures ' 451 Programmation
Eis dinstruments [ e
Wision et Motion l]"—i’ ITITI?H EL—." ‘
Mathématiques | e =1 Structures
| Traitement du signal Structures

I
I
[
Carnmunication de données [ 4
Connectivité 1 I>
Conception de contréle et simulation y MNumérique
| 4
SignalExpress 1
Express I I>
¥ = 5 Cormpataison
=+ »
B o= &
Entree} Analysn: SDI’tIE’ EJS sur fichiers | Séq. déroulée  Séq. empilee Md MathScript
e B Z ¥
w @ 5] e [
i

Manipulation  Cnkrl exécoution  Arithmétique

Synchronisation| Diag. désacti... Cond. désacti... Eoite de calcul
Suppléments .
Favaris 3 IE'
Bibliothéques utiisateur 4 - Yar. parkagée Yar, locale Yar, globale
Sélectionner un ¥I... ot
MXT Robatics 4 o0 =
RF Communications 4 Décorations INd rétroaction
" - v
hanger les palettes visibles. .. | I .5
— v
Exemple :
3
esh
= Taches réalisées
b | i~ dans le cas vrai Passage au cas

Faux

Le test est a ’extérieur de
la structure !

EXERCICE 1-2

La tension d’une batterie 12 V est simulée par un potentiomeétre U a glissiere en
face avant. Le résultat du test de la batterie est affiché sur 3 leds différentes.

Si 10<U< 12 => Led Verte allumée
Si 8<U<10 => Led Orange allumée
Si 0<U<8 => LedRouge allumée

Le programme s’arrétera par appui sur bouton stop
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Chapitre 3 - SEQUENCES

I - ORDRE D’EXECUTION D°UN PROGRAMME

Un langage de programmation textuel classique s’exécute ligne par ligne et donc instruction apres
instruction.

Un VI IabVIEW s’exécute en suivant le flot des données.

Flot des données

I e

ig,00

b
= E \
C
L’addition s’exécutera lorsque

iﬁz:':":' la donnée issue de la
soustraction arrivera

5

plizz!

Le contréle de 'ordre d’exécution du programme peut aussi nous échapper.

Exemple : Allumer une led aprés avoir appuyé sur un Bouton Poussoir :

La led s’allume
avant I'apui sur BP

. . |
I’animation montre que ce
. Booléen flot de donnée est exécuté
I m avant la boucle
FEL}-

on peut ruser: ... ou utiliser la structure séquence :

Palette fonction/Express/Conttl

Bloque la
donnée
dans la
boucle

exécution/Seq. déroulée
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II - SEQUENCE

La structure séquence se trouve dans : Express/controle exécution / Seq déroulée
ou dans Palette fonction/programmation/structures/seq déroulée

L’ensemble des taches devant étre réalisées séquentiellement (les unes apres les autres) sont placées dans
des étapes.

1000000000 oo0n0onno-=—

Clic droit
sur le bord

Enks visibles 3

Aide

Descripkion et info-bulle, ..

-
\Dooooooooooooooooor  Foint darét »

Palette Struckures 3

4 Redimensionnement automatique
Exclure du nettovage du diagramme
Remplacer par une séquence empilée
Remplacer par une séquence cadencée
Supprimer la struckure Séquence

100000 000000000000 00 00000000000 00000000000000o00o0ooogon

Dans les exercices suivants on utilise des boutons poussoirs et non des interrupteurs (pas d’accrochage).
Un clic droit sur 'objet permet de changer I'action mécanique :

Boutaon O

o

Eléments visibles »
Rechercher le berminal
Changer en indicateur

En Faire une déf, de type
Description et info-bulle. ..

Créer
Remplacer
Opérations sur les données

vy wvrw

Avancé
Ajuster la commande au pannead
Mettre l'objet 4 I'échelle du panneau

Bouton Poussoir

Propriétés

- L L L
- ] pr—t t| |pp—tt| [pp_t t
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IIT - VARIABLE LOCALE

On peut avoir besoin dans les différentes étapes de la séquence de réutiliser une méme variable.
On crée alors une variable locale

10 000000000000 o0n0oo0ooo0o0onooonoooooonoooooan

r==
IBP11
Led 1
= Eléments visibles 3

Rechercher 3

Masquer la commande
Changer en indicateur
Changer en constante

Cescription ek info-bulle, .,
Oooi Oooooo0oo0o00o00o000n0

Palette Booléen 2
[ ] Zonstante
Cpérations sur les données » Commande
Byvancé 2 Indicateur
En faire une déf. de tvpe Yariable locale
o . Reéférence
4 Wisualiser sous la Forme d'une icdne Noeud de propristé
Proprigtés Meeud de méthode  »

Pour un bouton poussoir la variable locale crée est en écriture, il convient de la remettre en lecture :

1000 0000000000000 00000000000000000000~0

EP1
LEd 1 —. [ N ] ‘
: FAE
Lok [ |——|E|ement5 visibles 2
n Rechercher 2
TF
Sélectionner un lément 2

Changer en lecture

Aide

Exemples

Description et info-bulle. ..
DO00000O00000000000000000  poine d'arrdt b

Palette Booléen 3

Créer 3

Remplacer 2

Cuvwrir la Face-avant

Propriétés
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EXERCICE 1-3

Attendre I’appui sur BP pour allumer une led
Réaliser le VI correspondant aux deux versions données ci-dessus. Vérifier
I'ordre d’exécution avec I’exécution animée.

Réaliser le VI en utilisant la structure séquence.

EXERCICE 2-3
DCy
BP1 e
Led2 LediH]
) C

BP&J\

Capteur position initiale

La marche avant est simulée par I'allumage d’une led verte (led1) La marche
arriere est simulée par I’allumage d’une led rouge (led2).

Le wagon étant en position initiale, I'appui sur le bouton DCy (départ cycle)
lancera la marche avant.

Le contact avec le mur est simulé par appui sur un bouton poussoir BP1

Simuler le fonctionnement du chariot qui attend I’'appui sur DCy pour avancer et
qui doit faire marche arriere quand le bouton poussoir BP1 est enfoncé. Le
retour en position initiale est détecté par le contact simulé par un bouton
poussoir BP2.

Réaliser le vi en utilisant la structure séquence.

N. B : On ne lancera pas I’exécution du vi par I’exécution récurrente

EXERCICE 3-3

Méme dispositif. Simuler le fonctionnement du chariot qui attend I'appui sur
DCy pour lancer 10 allers-retours.
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EXERCICE 4-3

Réaliser le programme suivant :

Si Sel basculé a droite :
Marche avant (led Verte allumée) jusqu’a appui sur BP1
Marche arriere ((led Rouge allumée) jusqu’a appui sur BP2
Si Sel basculé a gauche :
Marche arriere ((led Rouge allumée) jusqu’a appui sur BP2
Marche avant (led Verte allumée) jusqu’a appui sur BP1

BP2 BP1 Marche avant
H  H -
O O
Sel
[ w—

71 ® @ (m
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Chapitre 4 — CODAGE DES VARIABLES NUMERIQUES

I - CODAGE

1°/ NOMBRE CODE EN DECIMAL

Un résultat de mesure

La valeur d’'une commande numérique Information numérique utilisant le systeme décimal

Le résultat d’un calcul

Exemple : X = 241

10°= 100 10" =10 10°=1
2 4 1

Systéme décimal : 241 = 2* 10° + 4 * 10" + 1 * 10°
En réalité, les données manipulées par 'ordinateur sont codées en binaire.
2°/ CODAGE EN BINAIRE

Conversion Décimal Binaire :

241 ={0b}11110001

~—-

Pour indiquer qu’il s’agit d'un nombre codé en binaire

Conversion Binaire Décimal :

128 64 32 16 8 4 2 1
27 2(7 25 24 23 24 21 2{)
1 1 1 1 0 0 0 1

11110001 = 1%27 + 1%2° + 1%25 + 1%2% + %23 + %22 + 0*2! + 1%2' = 241
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En résumé :

Le méme nombre

En décimal : 241 En Binaire : 11110001

Un mot binaire est un ensemble de bits (Binary Units)

Chaque bit apparait comme une information booléenne (0 ou 1).

IT - VARIABLE NUMERIQUE POUR COMMANDER DES INDICATEURS BOOLEENS
Comment commander des indicateurs booléens a partir d’une variable numérique ?

11 faut regrouper les variables booléennes dans un tableau :

21 Commandes q Rechercher +|

I rne
Argent b3 Moderne
Syskéme L Tableau, matrice et cluster
Classique I 1 L4 i L4 Taeo] M
Express [ Jh 23 'l Q [Path
) » » Mumerique Booléen Zhainei”hemin
g
. b | iz » 3 *
B s 4 | Tl
R Eontors —— 1 [E8] 5] Tableau, matrice et cluster
¥ S » Tableau/Matri. .. Tableau
AL s Q Fra® =]
men g i =
BEnum]
Eiblinthéques Ind. nurm, LED: == 3
» » Menu drint/E... Tableau Clusker
[Ee] i 3
s EET
Texte araphe —
" m _ . VariantiClasse Mat, réelle Mat, complexe
Conception de contrdle et simulation 1 :
ET et Activex ) @ had g
Traitement du signal I —— i S
i Refnum Entrée d'erreur  Sortie d'erreur
Supplénents
Commandes utilisakeur 3
Sélectionner une commande. ..
HXT Robotics » THMIAYL
RF Commmunications 3 | ol | =rel =
R ® i ot ) LA S
Changer les palettes visibles. .. : ) 11
[ - ' . - D
Tableau

Remplir ensuite le tableau avec une led pour créer un tableau de led. :.—) 0
Utilisons la variable X pour allumer les leds correspondant a sa conversion en binaire.
La variable X doit étre un entier non signé (uniquement positif, entier naturel).

Pour cela il faut changer la représentation de cette variable et choisir U8 : Entier non signé de 8 bits.
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Tablzau

123

=l

Eléments visibles 3 ‘
Rechercher la commande

En faire une déf, de tvpe

Masquer la commande
Changer en indicateur
Changer en conskante
Descripkion et info-bulle, .

Palette Mumérique

Créer

Opérations sur les données
Avancé

vor v v

J Wisualiser sous la Forme d'une icdne

EXT |[DBL | [ SEL | [F=P
Proprietes

Dans le diagramme convertir le nombre en tableau de booléens :

-] Fonctions q Rechercher 1

amnmation

E/S de mesures Y ¥ Programmation
E/S d'instruments L Turnérique

Wision et Motion
Mathématiques

B = 2

Traitement du signal

Connectivicé

Conception de contrile et simulation

L
L
L
Communication de données '
L
L
L
L

SignalExpress |> Y |>
Express |> 1 Conversion
Comparaison Additionner Soustraire Mulkiplier Diviser
S = 3
e > i
[ [ = =as
Entrae} Cialrss D EJS sur fichiers | Incrémenter Décrémenter  Add, kableau  Mult, tableau Opérakeur  Manipulation ... En flottant &t...  Enflott, double  En flott, simple  En virgule fixe

508

H M
B8 [ ie o' > > B> m

v
v

i)
Manipulation  Cntrl exécuton  Arithmetique Synchronisation  Yaleur absolue Arrondir Arrondir -inf Arrondir +inf Xzon Complexe Enentier guad  Enentier long  Enentier mot  En entier ocket
Suppléments [} ¥
Favoris , [ = 33 =3 i3 e
Biblioth&ques utiisateur . Racine carrée Carré Opposé Inverser Signe Mise a 'Bchelle . Engquad non ... Enlong non si... Enmot non si... Enoctet non ...
Sélectionner un VI... o ¥
- = FXF|
NT Robotics , IEX (] ToED e
RF Communications > Cnste numéri,..  Cnste énum nste menu Mb aléatoire Nd expression ‘Wirgule Fixe En comp, éte... Encomp. dou... Encomp, simple
123 ] 171:0] EE)
Changer les palettes visibles. .. == - E =0 ] £26)

Cnste DEL Plus linfini Moins l'infini Eps machine Constantes m... Tbbool.ennb  Eool en{D,1} Enhorodatage

(ORI |

Chneentboct  Thock enchne  Convertir unibé  Changer bases

E B9

Couleur en RGE  RGE en couleur

Tablzau
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EXERCICE 1-4

Afficher sur un tableau de leds le comptage en binaire de 0 a 250.

EXERCICE 2-4

On utilise un tableau de 8 leds pour créer un jeu de lumiere appelé chenillard :
chaque led s’allume successivement a la cadence de 0,25 s, I’'allumage d’une led
éteint la précédente.

Le chenillard s’arréte par appui sur un bouton stop

EXERCICE 3-4

Un tableau de 10 leds constitue un chenillard.

Dans un premier temps, les leds s’allument successivement a la cadence de
0,25 s, chaque led restant allumée.
Ce cycle recommence trois fois consécutives.

Dans un deuxieme temps les 10 leds clignotent 4 fois simultanément (allumage
pendant 2 seconde).

Dans un troisieme temps, pendant s s les leds de n° impair sont allumées
pendants que celles de n° pairs sont éteintes puis inversement pendant 2 s, ce
cycle recommencant 3 fois.

Les trois phases doivent se succéder jusqu’a I’arrét par appui sur un bouton
Stop.

IIT - REPRESENTATION DES VARIABLES ENTIERES

1°/ EXEMPLE U8 : Nombre entier positif

Min : 0000 0000 =0
Max : 11111111 =1 0000 0000 —1 =2°—-1 =256 -1 = 255

Attention : A -

- 554% flas!

L1]:] [1]:]

255 + 1 donne 0

Explication : 1111 1111
+ 1
110000 0000

Page 18 sur 37



2°/ EXEMPLE I8 : Nombre entier relatif, codage complément a deux

Exemple : - 95

Coder 95 en binaire:95=0101 1111

Complémenter 1010 0000
Ajouter 1 + 1
Résultat {1010 0001

\
N

Bit de signe

Exemple : - 128

Coder 128 en binaire: 128 =1000 0000

Complémenter 0111 1111
Ajouter 1 + 1
Résultat (1000 0000

Bit de signe

On constate que pour un nombre négatif le 7 bit est a 1
Le codage de la valenr n’utilise plus que 7 bits

Exemple : + 127

7/ N\

Coder 127 en binaire: 127 =01 11 1111

&
Bit de signe

Cest le plus grand nombre pouvant étre codé sur 7 bits.

Conclusion I8 :

- 128 -1 0 +127
1000 0000 11111111 0000 0000 0111 1111 ::
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3%/ FORMAT D’AFFICHAGE

On peut modifier le format d’affichage d’'une commande ou indicateur numérique enti¢re

————— Eléments visibles 3
Rechercher e terminal
Changer en commande

En Faire une déf, de tvpe
Description et info-bulle. ..

Créer

Remplacer

Opérations sur les données

Avance

Ajuster la commande au panneau
Mettre l'objet & ['Echelle du panneau

e . .

Adapter 3 la source
Représentation 3

Format d'affichage. ..

Propriétés

EXERCICE 4-4

B! Propriétés du numérique: Numérigue

| Apparence | Type de données | Format d'affichage | Documentation || Lisison des | € »

Numérique

|

Type

Yirgule flottante
Scientifique

Formatage autormatique
Motation 51

Décimal
Hexadécimal
Cckal

Binaire

Temps absoly
Temps relatif

Pl

£

(¥) Mode d'édition par défaut
() Mode d'édition avancé

Chiffres Type de précision

3 Chiffres de précision
] Masquer les zéros de fin

[C] Expasant en multiples de 3

[ Longueur minimale du champ

i

Combler aver des espaces 4 gauche

’ Ok ”nnnuler][ Aide ] .

Afficher sur des indicateurs numériques les valeurs binaires de commandes
numeériques de type U8, 18, U16, 116 affichées en décimal

Inversement afficher sur des indicateurs numériques les valeurs décimales de
commandes humériques de type U8, 18, U16 et 116 affichées en binaire

Vérifier les valeurs extrémes de chaque représentation

Que se passe t-il si on dépasse les valeurs extrémes d’une représentation ?

IV - REPRESENTATION DES VARIABLES NUMERIQUES NON ENTIERES

1°/ NOMBRES A VIRGULE FLOTTANTE

C’est la représentation qu’utilise LabVIEW par défaut lorsque 'on dépose une commande ou indicateur

numérique sur la face avant.

Cette représentation permet le codage des nombres décimaux appelés nombres a virgule flottante.

Le codage utilisé ne sera pas étudié.

Selon le nombre de bits utilisé par ce codage, on peut obtenir des valeurs extrémes différentes.
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i gl SIMPLE PRECISION : 4 octets
.
[ 8 bits ][ 23 bits j
8 (EE] DOUBLE PRECISION : 8 octets

[ 11 bits ][ 52 bits

Evpe ExT

P PRECISION ETENDUE : 10 octets

[ 15 bits ][ 64 bits

2°/ NOMBRES COMPLEXES

Dans 1abVIEW il est possible de manipuler des nombres complexes en | [EXT || DBL | SGL || FXF
simple, double précision et précision étendue. e
« [164 |[132 |[116 |[ 1%
o = - —
ve4 |[u3z |[uis |[ us
o - ——
GSG
=
1 Conversion
V - CONVERSION DE TYPE
11 est possible de convertir la représentation d’une

variable par programmation dans le diagramme. )
En flotkant &t...  En flott, double

132)
En entier quad  En entier long

Ivz2)

En Flokk, simple
En entier mok

En quad non ... Enlong non si... En mot non si..

ICXT)

lcse)

En comp. éte... Encomp. dou... Encomp. simple

Mbenth boal,  Th boal, ennb

Bool. en 0,1}

[ TUHIT] |

Chneenthact  Thaockenchne  Conwvertir uniké

off fo

Couleur en RGE RGE en couleur

En wvirgule fixe
En entier ockek

En octet non ...

En horodatage

Changer bases
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Dans certains cas LabVIEW force la conversion a Pentrée d’un opérateur.
Il apparait alors un point rouge sur ’entrée correspondante.

Résultat en DBL

Murmerigue

Conversion C - 3
onversion en
en DBL
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Chapitre 5 — GRAPHES

I - ECHANTILLONNAGE

Pour tracer un graphe il faut discrétiser (échantillonner) la variable d’abscisse.

X0 X1

| | | | | | | |

i | 1 1 1 | 1 T >
2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9 X10
[}
[}

e d

<>
Ax : période d’échantillonnage

On calcule ainsi f(x) seulement pour les valeurs x;: ~ X; — X +1 AX ou X; — X4 + AX

L’ensemble des valeurs x; constitue une suite arithmétique de premier terme x,, et de raison Ax.

IT - GRAPHE DEROULANT

Calcul f(x) \

Affichage f(xo) Xi = Xo + 1 AX

calculer f(xi)
Calcul f(xy) afficher f(xi)

Affichage f(x;) > <:> i+l l

Calcul f(x,) @

Affichage f(x3)

FIN

Etc ...
Jusqu’au stop ]

Cette solution est réalisée a ’aide d’un :

graphe déroulant dans une boucle while.

A chaque itération, on calcule et affiche un seul point.
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Dans le diagramme LabVIEW :

delta x
gk ; ' Graphe déroulant

Temps d'attente

Choix période d’échantillonnage :

A f(x)

Pas bon'!

: \X’

T

Apres échantillonnage

La représentation graphique apres échantillonnage ne

correspond pas a la fonction f car Ax est trop grande

f0,

Pour échantillonner correctement il faut suffisamment
d’échantillons par période ! => choisir Ax << T
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EXERCICE 1-5

Afficher sur un graphe déroulant la fonction f(t) = sin(t).

La période d’échantillonnage est une commande en face avant, elle sera choisie
et initialisée correctement. Elle cadencera également le graphe déroulant.

EXERCICE 2-5

On veut représenter sur un graphe déroulant la fonction s définie par :
s(t) = A sin(2xft) sin (2xnf, t)

pour laquelle I'utilisateur choisira f, > f; . (Cette considération n’est pas a
prendre en compte par programmation).

A, f, et f, sont des commandes numériques sur la face avant.

La période d’échantillonnage est une commande en face avant, elle sera choisie
et initialisée correctement. Elle cadencera également le graphe déroulant.

Initialisation de f; et f,: f; =0,1 Hzetf, =3 Hz

Remarque : Initialisation de variable. La valeur initialisée est conservée lors de 1’ouverture du VI.

EXERCICE 3-5

La montée en température de 80 a 90 °C d’une enceinte isolée suit la loi de
variation suivante :
T(t) =10(1 — exp(-t/t)) + 80 avec t1=10s

Représenter sur un graphe déroulant la simulation de cette montée en
température.

La période d’échantillonnage Te est une commande sur la face avant. Choisir et
initialiser correctement la période d’échantillonnage par rapport a la constante
de temps du systeme.
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IIT - GRAPHE

Calcul f(xg) \

Calcul f(x)

Calcul f(x»)

Calcul f(x4)

Calcul f(xs)

Etc ...
Jusqu’au nombre de
point N désiré ]

Caleul f(x3) > @ -

X; =Xo+1AX
calculer f(xi1)

Boucle
FOR

______________

i

Afficher les f(x1)
en fonction de 1

Cette solution est réalisée a I’aide d’un graphe a 'extérieur d’une boucle for

IlEIEI I— M
delka x

Le graphe obtenu est :

Tableau :
trait épais

Graphe

]
3]

Formule

f(x)

Indexation en sortie :
permet d’avoir un tableau
des valeurs f(xi) calculées

dans la boucle

0

N-1

N points pour i allant de 0 a N-1
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EXERCICE 4-5

Afficher sur un graphe 100 points de la fonction f(t) = sin(t).

La période d’échantillonnage est une commande en face avant, elle sera choisie
et initialisée correctement.

EXERCICE 5-5

Ecrire un programme qui génére un tableau de N valeurs de la fonction
y(t)=sin(x)/x .

On représentera cette fonction sur l'intervalle [ -4n ; 4n ] avec N points pour la
représentation. (N=100). Ax n’est donc pas une commande en face avant, il faut
calculer Ax en suivant I'indication ci-dessous.

Remarque :

N points => N-1 intervalles

X
e e R >
a : LXi b
<>
Ax : période d’échantillonnage
Ax=(b-a)/(N-1)
Xj=a+1Ax
III - GRAPHE XY
i=0
Calcul f(xg) \
Calcul f(x;) Xi = X0 + 1 AX
calculer f(xi)
Calcul f(x5)
Calcul f(x3) > <:> =) l
Calcul f(x4)
Calcul f i D .
aleul f(xs) ! Boucle |-~ Afficher les f(x;)
Fre i FOR i en fonction de x;

Jusqu’au nombre de ]
point N désiré
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Cette solution est réalisée a 'aide d’un graphe XY a I'extérieur d’une boucle for.

delta x

iz

13 1
L3 F
Build % Graph
- * Entrée ¥
Ty Entrée ¥ 1Y Graph
Graphe ¥ W I
V

Le graphe obtenu est :

A 1(x))

X
>

XN-1
X0

N points pour x; allant de x; a x4

EXERCICE 6-5

La luminance par unité de longueur d’onde d’un corps noir a la température T
est donnée par :

LA)=2hc?/[A°(exp(hc/AkT)-1)] h=6,62.10"J/s k=1,38.10% J/K
c=3.10°m/s

T est une commande sur la face avant initialisée a 5770 K

Pour A compris entre 0 et 2 um, représenter sur un graphe XY les 100 points de
la courbe de L(A).

En utilisant les outils de manipulation des tableaux, déterminer la longueur
d’onde donnant le maximum de luminance.
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Outils de manipulation de tableaux : Uiliser I'aide pour comprendre ces différentes fonctions.

=] Fonctions
Programmation

EJS de mesures

Q Rechercher l

=1 Programmation

E/S dinstrurments ! Tableau ‘
isi i C C
Yision et Mation ! E E|.__|
Mathématiques ' l 1 Tableau
Traitement du signal ) Skructures Tableau
Cammunication de dornées ' ] ki +n @ ] @.5.@
Connectivité ' E> =24 [ =i &
Conception de contréle et simulation Y Mumérique Booléen Taille Indexer Rempl, portion  Insérer dans ... SUPRF. portion
SignalExprass ' b e 4 E"‘{ H- E
Express 1 l:$ ki La
; — y Camparaison  Infos kempor. .. Initialiser Construire Sous-ensemble  Max, et min,  Redimensionner
*% ﬂ% 3 -8
29 + Iﬂ Q*E m; ko ’E..E E—oE -ﬁ
-t 5
Entree’ Analvsn: Sortle’ EJS sur fichiers Wavefarm Classer 1D Rech. dans 1D Diviser 1D Inverser 1D Ratation 10
" B} E Y Y [==2] =
R = i o s e 5 = =
-ms J R Y L - & i ~m
FEmpuidien  ClcEmlnn  Aimelime Synchronisation  GraphismefSon | Interpoler 1D Seuil 1D Entrelacer 1D Décimer 10 Transposer 20
Suppléments [ T
Favoris 3 i
Bibliothéques utilissteur r Cniste kableau En cluster Clstr en tableau En matrice Matrice en ta...

Sélectionner un V1.,
MxT Robokics
RF Communications

i

Changer les palettes visibles. ..

EXERCICE 7-5

x(t) = (Vo coso) t

y{t)=-1%gt®+(Vosina)t

xxx
xxx
wax

Matrice

avec g = 9,81 ms™

VO et o sont des commandes en face avant initialisées a :

Le centre d’inertie d’un mobile de masse m lancé d’un point O avec une vitesse
initiale Vo dans une direction faisant un angle a avec I’horizontale décrit une
trajectoire dont les équations paramétriques sont :

V0 =50 m/s o= 0,96 radians ( soit 55 °)

Pour t compris entre 0 et 10 s représenter sur un graphe XY les 100 points de la
trajectoire décrite par le mobile.

En utilisant les outils de manipulation des tableaux, déterminer et afficher sur

un indicateur numérique la hauteur maximale atteinte par le mobile, la valeur de
x correspondante ainsi que la portée du tir.
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IV - GRAPHE XY ECHELLE LOG

Utilisation échelle log : quand x varie dans un large intervalle.

Principe : La période d’échantillonnage augmente, on écarte les points au fur et a mesure que x augmente.

1 point: x,=a

2°™ point : x, = a*q

On constate que 'ensemble des points xi

3eme point : x, = x*q = a"‘q2 X;—agq constitue une suite géométrique de premier
4em:POiﬂt DX, = XMq = terme a et de raison q.
a*q
etc .....

Xq xq xq X9

s r~ e T

/MI/ A 7 \A _ I e ) X

| r |- | >
1 | | I
X3 b

On comprime ensuite 'axe des abscisses en appliquant la fonction log décimal  (vozr annexe ci-apres)

N points => N-1 intervalles

log x

<>
(log b —log a)/(N-1)

Les points deviennent régulicrement espacés.

Expression de q : log q = (log b —log a)/(N-1) = [1/(N-1)] log(b/a) = log [ (b/a) "' ] =>

Graphe =Y . Tracé 0 E
8,0- "

| Temps (.axe >.<) |
Mom | TEmps

Afficher '8tiquette d'échelle Echelle automatiqus

Afficher 'échelle a Minirnum
Logarithmique
i 9 Gl g Maximur
Inversée
Facteurs d'échells
\Développer les bus numériques o -Offset
\ 11 | Multiplicateur

Style et cduleurs d'échelle Style et couleurs de grille

Repére majeur ; :
& ! . Grille majeure

M crile mineurs

epire mineur

. Te&e (marqueur)

Ignorer [horodatagede waveform sur ['axe %

|
I
log a i log x;

Apparence | Format d'affichage || Tracés Echelles Curseurs | Documentation 4 *

\

\ [ oK ] [ Annuler ] [ Aide ]

-

~
~

e e mm mm =

| | >
log b

En résumé pour créer une échelle
d’abscisses logarithmique :

x; = a * (b/a) ™!

Puis demander sur le graphique
une échelle log pour les abscisses.

\

Clic droit sur le graphe :
échelle des x /formatage
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EXERCICE 8.5 - Graphe XY échelle logarithmique

Ecrire un programme permettant d’afficher sur un graphe la courbe de réponse
en fréquence d’un circuit RC :
G(f)=20log[1/V (1+ (RC.2xf)?)]

R et C sont modifiables grace a une commande numérique.
Le nombre de points N est modifiable également sur la face avant.
La courbe sera tracée de f, = 10 Hz a f; = 100000 Hz

On prendra R = 4700 Q, C = 10 nF.

Le graphe utilisera en abscisses une échelle logarithmique (points
régulierement espacés) qui sera graduée en Hz.

Annexe : La fonction log comprime

log =

0,2
0,4-—( Y
0,6 Quand x augmente, le Ay
0,8
-1,0 11y a bien compression.
1,2
1,4
1,6-
1,8-
-Z,0- | i : . : . . | |

1,0-
0,3
0,6
0,4

0,2

0,0
Ayl

correspondant a un méme intervalle
d’abscisse diminue.

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
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Chapitre 6 - REGISTRE A DECALAGE

I-ROLE ET UTILISATION

Dans une boucle, le registre a décalage permet d’accéder aux résultats obtenus lors des itérations
précédentes en vue de leur réutilisation.

On en a besoin par exemple pour calculer les éléments d’une suite définie par une formule de récurrence.

Exemple:uy;=u,; +r

IT - MISE EN OEUVRE
N

Clic droit sur le bord

Eléments visibles 2
Aide

Description et info-bulle. .
Point d'arrék 3

Palette Structures 3
4 Redimensionnement automatique

Exclure du nettovage du diagramme

Terminal de condition

Configurer le parallélisme des itérations. ..

Remplacer par une boucle while

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1 Supprimer la boucle Far

Ajoutet un registre & décalage

Propriétés

Exemple : Suite arithmétique de premier terme u, = 1 et de raison R (commande en face avant )
Les 10 premiers termes de la suite sont calculés et affichés chaque seconde.
Lorsque la boucle est exécutée, les u; sont affichés dans un tableau et on affiche la somme des termes.

[N ] Tableau des ui
R [Ez=]
i |

k

Temps d'attente

»

[

+ aye ve ou T



EXERCICE 1-6

1° Réaliser un programme qui affiche successivement a chaque
seconde les 20 premiéres valeurs de la suite géométrique définie par
son premier terme u, et sa raison q. Rappel :u;=u, *q'
U, et g sont des controleurs numériques sur la face avant.

2°/ Méme chose en utilisant la formule de récurrence : u; = Ui.; * g

EXERCICE 2-6

Déposer un potentiomeétre a glissiere sur la face avant d’'un VI.
Glissigra
[

POV [ R L g
0 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100

Allumer une led verte si on déplace la glissiére a droite
Allumer une led rouge si on déplace la glissiére a gauche

EXERCICE 3-6
Soit la suite définie par la relation de récurrence :

u,=-0,7U,-+ U,s, avec U;=3 et u,=0
Représenter sur un graphe déroulant I’évolution de la suite u, au

cours du temps. On affichera un point a chaque seconde. Le
programme s’arrétera par appui sur STOP.

EXERCICE 4-6

Déposer un potentiomeétre a glissiere sur la face avant d’un VI.
Glissiéra
[

POV [ R L g
0 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100

Allumer une led verte si on dépasse 70 en déplacant la glissiere a
droite

Eteindre la led si on passe en dessous de 30 en déplacant la
glissiére a gauche
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Chapitre 7—- LECTURE ET ECRITURE DE FICHIERS TABLEURS

I - LECTURE DE FICHIER TABLEUR

Dans le diagramme :

-[=] Fonctions (2, Rechercher {.
Programmmation I
E/S de mesures ' =1 Programmation
Ej3 dinstruments I EJ3S sur Fichiers
isi i | . L4
Vlsmn{et Motion EI I] E‘
Makhématiques I (T h
Traitement du signal I Skructures Tableau Cluster
Cormunication de données ! 4 E abz| ¥
Conneckiviké I I:‘;:’
Conception de conkrdle et simulation ¥ Mumerique EBooleen Chaine
SignalExpress ' |} k @ b = b
Express I [—?’} o
= - Comparaisan  Infas kempoar.,.. Dialaque T

= 3 ¥

B ol B, = e | R > &

e — = ! {21 EiS sur Fichiers

{! ree’ ) st 2 'Eb EJS sur Fichiers

= B X >

| ol ) & (& "

—— — - : :

VEDTpUIEE . G s AliEEE Synchronisation|  Ecrire tableur ire tablear Ecrire mesures Lire mesures
Suppléments I - 5 O % O O o O
Favoris . D ﬁ RN R

| N.nn NNy
Biblicth&ques utilisateur H OuvrirfCréerf...  Fermer fichiesr  Formater Fichier  Balaver fichier
Sélectionner un V1., | =
MxT Robotics » | abe gbo:; oI gﬁ;
RF Communications ki Ecrire texte Lire texte Ecrire binaire Lire binaire
» »
’ W HE 2
Changer les palettes visibles. .. LT

Camp. chmn Décomp. chmn Cnste fichiers  Fichiers canfi

@ ’ @ KL

TOM en conkinu - Skockage/Dat. .. Zip

d.

i

&)
Yo, i

ENS sur wave, ., Avance

Ce diagramme permet d’ouvrir un fichier tableur (boite de dialogue pour retrouver le fichier), de le
transposer (les lignes deviennent les colonnes) et de l'afficher dans un tableau a deux dimensions.

Tableau Récupere la 17 ligne du
nlE
] tableau 2D
e k
i

Double précision "l

1222

— E_ vy a i ol 10
La transposition ‘peut mt ] Build % Graph
s’avérer nécessaire L=l Entréex
L=k Entrée v A1 Graph

:::,.

Récupere la 2°™ ligne
du tableau 2D
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IT - ECRITURE DE FICHIER TABLEUR

e L W TN o o i
w=t*a;

P ﬂ
3

w40

¥ L
Build =¥ Graph
g s Entrée ¥ wY Graph
JGel=l=r  Enkrée Y
Graphe ¥¥ M
e
[ b
11
—/ [ 1]

Construire un tableau

Transposition éventuelle

Ecrire le fichier

EXERCICE 1-7
Créer un VI qui ouvre ce fichier tableur et qui trace la courbe.

Cette courbe correspond a L’enregistrement de la vitesse de rotation d’'une roue
de voiture au cours du temps.

Compléter le VI de facon a traiter les données de la facon suivante :

- Déterminer 'accélération du véhicule supposé se déplacer en ligne droite.
- Déterminer la distance parcourue

Tracer ces deux courbes.

En utilisant les outils de manipulation de tableau, déterminer les instants ou les
roues ont patiné ou se sont bloquées.

Toujours avec les outils de manipulation de tableau, éliminer du tableau des
vitesses les phénoménes de patinage ou de blocage des roues.

Exporter les données traitées dans un nouveau fichier tableur.
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EXERCICE 2-7
Enregistrer ce fichier avec I’extension .csv dans votre espace personnel.

Ce fichier de données donne la mesure de la pollution de lair relative au
polluant PM10 (poussieres microscopiques 10 um) sur 48h pour Montbéliard
centre.

Utiliser I'outil LabVIEW qui permet d’ouvrir un fichier tableur. Placer ces
données dans un tableau.

Tracer le graphe correspondant.

Tracer également sur ce méme graphe la moyenne glissante sur 8h.

Quel type de filtrage sur les données introduit la moyenne glissante ?

La moyenne glissante ou moyenne mobile est un type de moyenne statistique utilisée
pour analyser des séries ordonnées de données, le plus souvent des séries
temporelles, en supprimant les fluctuations transitoires de fagcon a en souligner les
tendances a plus long terme. Cette moyenne est dite mobile parce qu'elle est
recalculée de fagon continue, en utilisant a chaque calcul un sous-ensemble
d'éléments dans lequel un nouvel élément remplace le plus ancien ou s'ajoute au
sous-ensemble.

Ce type de moyenne est utilisé généralement comme méthode de lissage de valeurs,
en particulier dans le domaine financier pour l'analyse technique de cours boursiers.
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EXERCICES DE SYNTHESE
EXERCICE 1-8 : Comparateur a hystérésis

Un comparateur a hystérésis comporte deux seuils différents selon le sens de
variation de la grandeur d’entrée.

Le fonctionnement est décrit par la caractéristique de transfert s(e) donnée ci-
dessous.

4
+10 Quand e(t) augmente, s bascule a =10 quand e > 5.
. Quand e(t) diminue, s bascule a +10 quand e < -1
-10

1° Réaliser un programme qui génere le signal triangulaire périodique (période
T par exemple de 20 ms) décrit ci-dessous et I'affiche sur un graphe déroulant.
(Ne pas utiliser les fonctions de génération de signaux « clef en main » !

. TO/\\/A g

2° Modifier le programme pour afficher également sur le méme graphe
déroulant la sortie s(t)

3° Faire apparaitre la caractéristique de transfert s(e) sur un graphe XY.

EXERCICE 2-8
On veut représenter sur un graphe déroulant la fonction :
s(t)=Asin{2xn[f, + k sin(2nfn t) ] t }

pour laquelle l'utilisateur choisira f, > fn . (Cette considération n’est pas a
prendre en compte par programmation).

A, f,, fm et k sont des commandes numériques sur la face avant.

La période d’échantillonnage sera choisie correctement (50 points par période
de fp). Elle cadencera également le graphe déroulant.

Initialisation : f,=1Hz f,=0,01Hz k=1 A=10
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