 Εισαγωγή στο πρόγραμμα LabView
1. Εισαγωγή
Το LavView είναι η πιο κομψή και δυνατή γλώσσα προγραμματισμού για τη συλλογή δεδομένων, την ανάλυση δεδομένων, την προσομοίωση και τον έλεγχο οργάνων και μετρήσεων μέσω υπολογιστή. Στηρίζεται στον γραφικό προγραμματισμό μέσω αντικειμένων και αποτελεί ένα καλό παράδειγμα του «αντικειμενοστραφή προγραμματισμού» (object oriented programming). Αυτός ο όρος χρησιμοποιείται στην πληροφορική σε αντιδιαστολή με τον λεγόμενο «προγραμματισμό διαδικασιών», όπου ο προγραμματιστής γράφει κώδικα εντολών που εκτελούνται με γραμμική διαδοχή. Στο γραφικό περιβάλλον του LabView ο προγραμματιστής δεν  χειρίζεται κώδικα, αλλά γραφικά αντικείμενα, όπως κουμπιά, ενδείκτες, οθόνες ή τετραγωνίδια που παριστάνουν συναρτήσεις ή εκτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες με τη μορφή υπορουτινών. Αυτά τα εικονίδια έχουν εισόδους και εξόδους και επιδέχονται προγραμματισμό των ιδιοτήτων τους. 

Το όνομα LabView είναι το ακρωνύμιο των λέξεων «Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench» (Σχεδιαστήριο για την Κατασκευή Εργαστηριακών Εικονικών Οργάνων) και αναπτύχθηκε κατά το τέλος της δεκαετίας του 80 από την εταιρία National Instruments (βλέπε www.ni.com). Η εταιρία αυτή ειδικεύεται σε συστήματα συλλογής δεδομένων, σε αισθητήρες, αυτοματισμούς και λογισμικό μετρήσεων και ελέγχου.

Προγραμματίζοντας με τα αντικείμενα που μας δίνει το περιβάλλον του LabView δημιουργούμε τα λεγόμενα «εικονικά όργανα» (Virtual Instruments ή απλώς VIs). Η γραφική γλώσσα που χρησιμοποιεί το LabView για τον προγραμματισμό και τη δημιουργία εικονικών οργάνων ονομάζεται γλώσσα G. Είναι πάντως δυνατό να χρησιμοποιήσει κανείς το LabView σε απλό επίπεδο, χρησιμοποιώντας έτοιμα εικονικά όργανα, χωρίς να μπαίνει σε λεπτομέρειες με τη γλώσσα G.
Στα σχήματα της επόμενης σελίδας παρουσιάζονται δύο απλά εικονικά όργανα που κατασκευάστηκαν με το γραφικό περιβάλλον LabView. Βλέπουμε ότι περιλαμβάνουν διάφορους μεταβολείς, ενδείκτες, οθόνες καταγραφής, κουμπιά επιλογής τιμών κλπ.

Ένα εικονικό όργανο μπορεί να προσομοιώνει απλώς μια λειτουργία και να την παρουσιάζει στην οθόνη του υπολογιστή, για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Όμως, είναι δυνατό να συνδέεται με τις θύρες εισόδου/εξόδου του υπολογιστή ή με επιπρόσθετες κάρτες επέκτασης, προκειμένου να κάνει πραγματική εισαγωγή ή εξαγωγή δεδομένων. Στην περίπτωση αυτή ο υπολογιστής με τη βοήθεια των εισόδων και των εξόδων μετατρέπεται σε ένα ισχυρό εργαλείο μετρήσεων, με πολλές δυνατότητες επεξεργασίας δεδομένων.
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Σχ. 1 Εικονικός μετρητής μαγνητικού πεδίου
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Σχ. 2 Μετρητής συχνοτικής απόκρισης

Το LabView διαθέτει έναν αριθμό από έτοιμα VIs και ορισμένα εικονίδια συναρτήσεων που επιτρέπουν την επικοινωνία με όλα τα γνωστά πρωτόκολλα μετάδοσης δεδομένων. Έτσι, υπάρχουν έτοιμες λειτουργίες που επιτρέπουν τη συλλογή και μετάδοση δεδομένων μέσω της σειριακής θύρας του υπολογιστή, καθώς και μέσω της παράλληλης θύρας. Επίσης, υπάρχουν λειτουργίες για την ανταλλαγή δεδομένων με την κάρτα ήχου, καθώς και με κάρτες επέκτασης που χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο GPIB ή ΙΕΕΕ 488. Εξάλλου, όλες οι κάρτες συλλογής δεδομένων της εταιρίας National Instruments είναι συμβατές με το LabView με τη βοήθεια ειδικών οδηγών που ενσωματώνονται στο λογισμικό. Το ίδιο συμβαίνει και με σημαντικό αριθμό άλλων οργάνων, για τα οποία κυκλοφορούν οδηγοί συμβατοί με το LabView.

 Έτσι, μέσω των πρωτοκόλλων επικοινωνίας (RS232, Centronics, IEEE488 ή TCP/IP) η πληροφορία που δημιουργείται στην οθόνη του υπολογιστή συνδέεται με πραγματικά όργανα, μέσω του λογισμικού. Όταν πατούμε ένα εικονικό κουμπί στην οθόνη, ενεργοποιείται ένας πραγματικός διακόπτης σε ένα εργαστηριακό όργανο. Σ’ αυτήν ακριβώς τη δυνατότητα, που επεκτείνει την απλή προσομοίωση ώστε να γίνεται εφικτός ο έλεγχος αληθινών οργάνων, βρίσκεται και η δύναμη του LabView ως λογισμικού μετρήσεων και ελέγχου.

2. Δομή του περιβάλλοντος προγραμματισμού

Το LabView έχει τα εξής τρία βασικά μέρη: Το εμπρόσθιο πλαίσιο (front panel), το δομικό διάγραμμα, και τις παλέτες εργαλείων και ελέγχου/λειτουργιών. 

Το εμπρόσθιο πλαίσιο μοιάζει με το μπροστινό μέρος ενός οργάνου. Μπορεί να περιέχει κουμπιά, διακόπτες, οθόνες γραφικών κ.ά. Τα στοιχεία του εμπρόσθιου πλαισίου παίρνουν τιμές με τη βοήθεια του ποντικιού ή του πληκτρολογίου. Για παράδειγμα, με το ποντίκι μπορούμε να πατήσουμε έναν διακόπτη και με το πληκτρολόγιο να ορίσουμε τιμή για μια τάση ή για μια θερμοκρασία. Το εμπρόσθιο πλαίσιο είναι αυτό που κυρίως χειρίζεται ο χρήστης. Το σχήμα 3, όπως και τα σχήματα 1 και 2 είναι παραδείγματα εμπρόσθιου πλαισίου εικονικών οργάνων. Στο σχ. 3 έχουμε τοποθετήσει στο εμπρόσθιο πλαίσιο ένα περιστροφικό επιλογέα και μια κάθετη μπάρα απεικόνισης.

Παρατηρούμε ότι στα αριστερά του εμπρόσθιου πλαισίου στο σχ. 3 υπάρχουν οι παλέτες Εργαλείων και Ελέγχου. Ανάμεσα στα εργαλεία έχουμε τον δείκτη για τη μετακίνηση και την αλλαγή μεγέθους αντικειμένων, το εργαλείο λειτουργίας  για την εισαγωγή δεδομένων και τη μεταβολή των τιμών των μεταβλητών (operate value), το εργαλείο για την εισαγωγή κειμένου και το εργαλείο για τη σύνδεση των στοιχείων του δομικού διαγράμματος (connect wire).

Η παλέτα Ελέγχου περιέχει τα εικονίδια που χρησιμοποιούμε στο εμπρόσθιο πλαίσιο. Εκεί μπορούμε να βρούμε οθόνες απεικόνισης, περιστροφείς, κουμπιά, ενδεικτικές λυχνίες, διακόπτες, οθόνες γραφικών κ. ά. 

Το δομικό διάγραμμα υπάρχει πάντα μαζί με το εμπρόσθιο πλαίσιο και ισοδυναμεί με τον κώδικα προγράμματος στη γραφική γλώσσα G. Κάθε στοιχείο του δομικού διαγράμματος παριστάνεται από ένα εικονίδιο. Ένα κουμπί μπορεί να είναι μια μεταβλητή που να παίρνει τιμές True/False ή μια μεταβλητή διπλής ακρίβειας για 
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εισαγωγή δεδομένων, οπότε φαίνεται στο δομικό διάγραμμα από το αντίστοιχο εικονίδιο που συμβολίζει τη μεταβλητή. Μια συνάρτηση έχει το δικό της εικονίδιο, το ίδιο και κάθε ολοκληρωμένη λειτουργία. Στο σχ. 4 φαίνεται το δομικό διάγραμμα που αντιστοιχεί στο εμπρόσθιο πλαίσιο του σχ. 3.
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Όταν μεταβαίνουμε από το παράθυρο του εμπρόσθιου πλαισίου στο παράθυρο του δομικού διαγράμματος, η παλέτα ελέγχου (controls) μετατρέπεται αυτόματα στην παλέτα Λειτουργιών (Functions). Εκεί μπορούμε να βρούμε εικονίδια για απλές αριθμητικές λειτουργίες, όπως πρόσθεση αφαίρεση κλπ, εικονίδια μεταβλητών, πινάκων, συγκρίσεων, μετατροπών, εικονίδια για τη δημιουργία αρχείων, εικονίδια συναρτήσεων (ημίτονο, μετασχηματισμούς Fourier κλπ) εικονίδια προγραμ-ματιστικών δομών, όπως FOR Loop, While Loop, Sequence κλπ. Και τέλος εικονίδια για χρήση διαφόρων πρωτοκόλλων επικοινωνίας ή συγκεκριμένων έτοιμων οργάνων. Πρόκειται για τη βιβλιοθήκη προγραμματισμού της γλώσσας G.
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Σχ. 5 Παλέτα λειτουργιών και περιεχόμενα της βιβλιοθήκης Numeric και  Trigonometric
Σαν παράδειγμα δείχνουμε στο σχ. 5 το περιεχόμενο των λειτουργιών Numeric, όπου ανάμεσα σε απλές μαθηματικές λειτουργίες περιλαμβάνονται τριγωνομετρικές συναρτήσεις.
3. Εφαρμογές 

α. Εικονικός αναλογικός ενισχυτής

Στην άσκηση αυτή θα κατασκευάσουμε μια προσομοίωση ενός απλού αναλογικού ενισχυτή. Μια στάθμη εισόδου θα ενισχύεται με ένα κέρδος από μηδέν μέχρι 10 και η στάθμη της εξόδου θα εμφανίζεται σε έναν μετρητή.

Κάθε λειτουργία εισόδου ή εξόδου δεδομένων έχει μια γραφική αναπαράσταση. Ένας διακόπτης κυλιόμενων ενδείξεων χρησιμεύει για την ρύθμιση της στάθμης εισόδου, ένα ποτενσιόμετρο ρυθμίζει την ενίσχυση και ένας αναλογικός μετρητής εμφανίζει το αποτέλεσμα. Τέλος, ένας διακόπτης ON/OFF  ανοίγει και κλείνει τον ενισχυτή.

Αρχικά επιλέγουμε τα παραπάνω μέρη του ενισχυτή και τα τοποθετούμε στο παράθυρο του εμπρόσθιου πλαισίου:

Βήμα 1: Τρέξτε το LabView και επιλέξτε New VI.

Βήμα 2: Από την παλέτα Ελέγχου (Controls) επιλέξτε Numeric. Στο παράθυρο που ανοίγει επιλέξτε με τη σειρά: Knob (περιστροφικό ποτενσιόμετρο), meter (αναλογική βελόνα ενδείξεων) και Digital Input (ψηφιακή οθόνη εισόδου δεδομένων). Τοποθετήστε τα στο εμπρόσθιο πλαίσιο σέρνοντάς τα με το ποντίκι.

Βήμα 3: Από την παλέτα Ελέγχου (Controls) επιλέξτε  Boolean. Στο παράθυρο που ανοίγει επιλέξτε έναν διακόπτη ON/OFF. Σύρετε τον με το ποντίκι και αφήστε τον στο εμπρόσθιο πλαίσιο. Τώρα το εμπρόσθιο πλαίσιο θα μοιάζει με το σχήμα 6. Επίσης, στο παράθυρο του δομικού διαγράμματος θα έχουν εμφανιστεί τα εικονίδια που φαίνονται στο κάτω μέρος του σχ. 6.

Βήμα 4: Από το παράθυρο των Λειτουργιών (Functions) επιλέξτε Numeric και κατόπιν μεταφέρετε στο διάγραμμα βαθμίδων την πράξη του πολλαπλασιασμού. Με το εργαλείο Connect wire, από τα Εργαλεία (Tools), συνδέστε την είσοδο (DBL Numeric) και το Knob με τους ακροδέκτες εισόδου του πολλαπλασιασμού (βλέπε σχ. 7). Η πράξη αυτή εξασφαλίζει ότι η στάθμη εισόδου θα πολλαπλασιαστεί με την ενίσχυση του ποτενσιομέτρου. Τέλος, την έξοδο, δηλαδή το αποτέλεσμα του πολλαπλασιασμού, συνδέστε την με τον μετρητή (DBL meter).
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Σχ. 6 Βασικά μέρη του αναλογικού ενισχυτή στο εμπρόσθιο πλαίσιο και στο διάγραμμα βαθμίδων.
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Σχ. 7   Συνδέσεις στο δομικό διάγραμμα

Βήμα 5: Πιέστε τώρα το εικονίδιο Run Continuously στο παράθυρο του εμπρόσθιου πλαισίου (front panel). Με τα βελάκια ανεβάστε την τιμή της στάθμης εισόδου και κατόπιν περιστρέψτε με το ποντίκι το ποτενσιόμετρο που ρυθμίζει την ενίσχυση. Παρατηρείστε το αποτέλεσμα στον μετρητή.

Βήμα 6: Κάνετε κλικ στο δομικό διάγραμμα. Στο παράθυρο των Λειτουργιών (Functions) επιλέξτε Structures. Επιλέξτε While Loop και δημιουργήστε ένα περίγραμμα που να συμπεριλαμβάνει όλα τα εικονίδια στο δομικό διάγραμμα. Κατόπιν με το εργαλείο Connect wire συνδέστε τον διακόπτη Boolean με το κυκλικό βελάκι που εμφανίζεται στο κάτω μέρος του While Loop. 
Η δομή While Loop επαναλαμβάνει όλες τις διαδικασίες που περιέχει, μέχρι η μεταβλητή που συνδέεται με το βελάκι να πάρει την τιμή False.
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Σχ. 8 Δομή While Loop για την επανάληψη της διαδικασίας, όσο ο διακόπτης είναι ON. 

Βήμα 7: Επιλέξτε το εργαλείο operate value από την παλέτα Tools. Ενεργοποιήστε με το ποντίκι τον διακόπτη Boolean. Κατόπιν πατήστε το πλήκτρο Run στο εμπρόσθιο πλαίσιο. Παρατηρήστε ότι η εφαρμογή σας τρέχει και κάνει ενίσχυση όσο ο διακόπτης είναι στο ΟΝ. Η διαδικασία σταματά μόλις ο διακόπτης γίνει OFF.
β. DAC 8 bits

Ένας DAC είναι ένα κύκλωμα που δέχεται στην είσοδο μια σειρά από ψηφιακές λογικές καταστάσεις 0 ή 1 και στην έξοδο παράγει μια τάση ανάλογη της δεκαδικής στάθμης εισόδου. Ένας DAC 8 bits  δέχεται οκτώ δυαδικές εισόδους από 00000000 μέχρι 11111111, δηλαδή δεκαδικές στάθμες από 0 μέχρι 255. Στην είσοδο παράγει μια τάση ανάλογη προς τη δεκαδική στάθμη εισόδου. Συνήθως η αναλογική τάση εξόδου είναι ανάμεσα στα μηδέν (για δεκαδική είσοδο μηδέν) και στα πέντε Volt (για δεκαδική είσοδο 255).

Να κατασκευάσετε έναν εικονικό DAC που να δέχεται δυαδική είσοδο 8 bits και να παράγει έναν δεκαδικό από μηδέν έως 255. Να ακολουθήσετε τα διαγράμματα που δίνονται στο φύλλο έργου.
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Σχ. 9 Εμπρόσθιο πλαίσιο και δομικό διάγραμμα για DAC 8 bits.

β. Εικονικός μετρητής Hall
Οι αισθητήρες Hall (χωλ) χρησιμοποιούνται ευρύτατα για τη μέτρηση μαγνητικών πεδίων. Στηρίζονται στο λεγόμενο φαινόμενο Hall: Ένα ορθογώνιο δείγμα μετάλλου ή ημιαγωγού που διαρρέεται από ρεύμα Ι, αν βρεθεί μέσα σε μαγνητικό πεδίο εμφανίζει στις πλευρές του μια τάση VH που ονομάζεται τάση Hall. Η τάση αυτή οφείλεται στο φαινόμενο Lorentz, κατά το οποίο οι φορείς αποκλίνουν από την ευθεία, όταν κινούνται μέσα σε μαγνητικό πεδίο. Η τάση Hall είναι ανάλογη του ρεύματος που περνά από το δείγμα, ανάλογη προς την ένταση του μαγνητικού πεδίου και εξαρτάται από τη γωνία που σχηματίζει η διεύθυνση του ρεύματος με τις δυναμικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου.

Η σχέση που μας δίνει την τάση Hall είναι:

VH = γIBsinθ,

όπου Ι το ρεύμα, Β η ένταση του μαγνητικού πεδίου, θ η γωνία και γ ένας συντελεστής που εξαρτάται από το υλικό.
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Σχ. 10 Εμπρόσθιο πλαίσιο για τον εικονικό μετρητή Hall
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Σχ. 11 Δομικό διάγραμμα

Να προσομοιώσετε ένα μετρητή μαγνητικού πεδίου, ο οποίος να δέχεται σαν είσοδο τις παραμέτρους Ι, Β, θ και να παράγει σε μια αναλογική απεικόνιση την τάση Hall. Χρησιμοποιείστε ενδεικτικά το παραπάνω πλαίσιο και το δομικό διάγραμμα.

1. Να μεταβάλετε τις τρεις παραμέτρους Ι, Β, θ και παρατηρείστε πως μεταβάλλεται η τάση Hall. 

2. Να χρησιμοποιήσετε ένα FOR LOOP για να μεταβάλλετε συνεχώς τη γωνία από 0 έως 360 μοίρες και παρατηρείστε σε ένα διάγραμμα πως μεταβάλλεται η ένδειξη του πεδιόμετρου. (Υπόδειξη: Χρησιμοποιείστε ένα For Loop για να περιλάβετε το δομικό διάγραμμα που δημιουργήσατε στα προηγούμενα. Στο δομικό διάγραμμα αποσυνδέστε τη μεταβλητή Angle και στη θέση της συνδέστε τον δείκτη i της δομής επανάληψης For Loop. Για να παρατηρήσετε τη μεταβολή της τάσης Hall σε διάγραμμα μπορείτε να χρησιμοποιήσετε ή ένα Chart Graph  μέσα στο βρόγχο επανάληψης ή ένα Waveform Graph έξω από τον βρόγχο. Το Chart Graph απεικονίζει τα σημεία σε πραγματικό χρόνο, ενώ το Waveform Graph απεικονίζει όλο τον πίνακα των τιμών που παράγεται μέσα στο βρόγχο, μετά το πέρας του βρόγχου.)

β. Γεννήτρια τυχαίων αριθμών

Στην άσκηση αυτή θα κατασκευάσουμε ένα απλό εικονικό όργανο το οποίο θα παράγει τυχαίους αριθμούς και θα απεικονίζει το  αποτέλεσμα σε μια οθόνη καταγραφικού. 

Βήμα 1: Ξεκινήστε το πρόγραμμα LabView διπλοπατώντας το εικονίδιο του προγράμματος στην οθόνη εργασίας ή επιλέγοντας Έναρξη>> Προγράμματα>> National Instruments>> LabView. Στο παράθυρο που ανοίγει πατώ το κουμπί New VI. Εμφανίζονται δύο παράθυρα, το εμπρόσθιο πλαίσιο (Front panel) και το δομικό διάγραμμα (block diagram). Επίσης, εμφανίζονται οι παλέτες Εργαλείων και Ελέγχου. Αν αυτές δεν εμφανιστούν αυτόματα, επιλέξτε Window >> Show Controls Palette, ώστε να τις δείτε. Εξοικειωθείτε με τις παλέτες. Με αριστερό κλικ ενεργοποιείται το αντίστοιχο εργαλείο. Με δεξί κλικ μπορείτε να δείτε τι είναι το κάθε εργαλείο.

Βήμα 2: Στο παράθυρο Controls επιλέξτε με το ποντίκι Graph και κατόπιν Waveform Chart (καταγραφή κυματομορφής) και τοποθετείστε το στο εμπρόσθιο πλαίσιο, κάπου στη μέση. Παρατηρείστε την ετικέτα Waveform Chart, στο επάνω μέρος της οθόνης του καταγραφικού. Επιλέξτε το εργαλείο Edit Text (με το γράμμα A) από την παλέτα εργαλείων (Controls Palette) και κάντε κλικ στην ετικέτα του καταγραφικού. Αλλάξτε το όνομα της ετικέτας σε Random Number Plot. Αν τυχόν η ετικέτα δεν εμφανίζεται, χρησιμοποιήστε την επιλογή  Show Label από το μενού που εμφανίζεται με δεξί κλικ πάνω στην οθόνη του καταγραφικού.

Βήμα 3: Η γεννήτρια τυχαίων αριθμών θα παράγει αριθμούς από το 0 μέχρι το 1. Η βαθμονόμηση του άξονα Y είναι κατά πάγιο τρόπο από 0 μέχρι 10.0. Για να διορθώσετε τις τιμές του άξονα Y χρησιμοποιήστε το εργαλείο λειτουργίας (Operating Tool – το χέρι με το σηκωμένο δάχτυλο). Διπλοπατήστε στο 10.0 του άξονα Υ του διαγράμματος και εισάγετε τον αριθμό 1.0. Ένας άλλος τρόπος για να κάνετε το ίδιο είναι να κάνετε δεξί κλικ στο παράθυρο του καταγραφικού και να επιλέξετε Y Scale >> Autoscale Y.

Βήμα 4: Αν δεν φαίνεται το παράθυρο του δομικού διαγράμματος (block diagram), επιλέξτε Window >> Show Diagram. 

Παρατηρείστε ότι όταν τοποθετήσατε την οθόνη του καταγραφικού στο εμπρόσθιο πλαίσιο (front panel), το LabView τοποθέτησε μια αντίστοιχη εικόνα στο παράθυρο του δομικού διαγράμματος. Κάνετε κλικ στο παράθυρο του δομικού διαγράμματος για να δείτε το στοιχείο που αντιστοιχεί στην οθόνη καταγραφικού (Waveform Chart). Κατόπιν κάνετε δεξί κλικ στο εικονίδιο που τοποθετήθηκε στο δομικό διάγραμμα και επιλέξτε Help. Θα ανοίξει ένα παράθυρο με βοήθεια για το συγκεκριμένο VI.
Βήμα 5: Τώρα χρειαζόμαστε τη συνάρτηση που γεννά τυχαίους αριθμούς. Θα τη βρούμε στο παράθυρο των συναρτήσεων που εμφανίζεται μαζί με το δομικό διάγραμμα. Αν δεν εμφανίζεται το παράθυρο Functions επιλέξτε Windows >> Show Functions Palette στο μενού του παραθύρου του δομικού διαγράμματος.

Κατόπιν, επιλέξτε την συνάρτηση τυχαίων αριθμών (Random Number function) επιλέγοντας διαδοχικά από το παράθυρο των συναρτήσεων Numeric >> Random Number (0-1).
Βήμα 6: Προκειμένου να αρχίσει και να σταματήσει η γεννήτρια τυχαίων αριθμών χρειαζόμαστε να ισχύσει μια συνθήκη στο σύστημά μας. Αυτό μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας το While Loop από τις Δομές (Structures). Οι Δομές εκτελούν μια διαδοχή από λειτουργίες με μια ορισμένη προγραμματιστική λογική. Η Δομή (Structure) που μας ενδιαφέρει εδώ είναι η While Loop. Επιλέξτε την από την παλέτα Functions >> Structures >> While Loop. Κάνετε αριστερό κλικ μια φορά σε κάποιο σημείο επάνω αριστερά του δομικού διαγράμματος. Κατόπιν, σύρετε το εικονίδιο του While Loop (ώστε να εσωκλείσετε τις άλλες εικόνες, όπως φαίνεται στο σχήμα) και ξανακάνετε αριστερό κλικ για δεύτερη φορά. 

  Βήμα 7: Κάνετε δεξί κλικ στο περιστροφικό βέλος στο κάτω δεξιό άκρο του While Loop στο δομικό διάγραμμα. Θα αναδυθεί ένα μενού. Επιλέξτε Create Control. Θα εμφανιστεί ένα On-Off κουμπί στο εμπρόσθιο πλαίσιο. Tαυτόχρονα εμφανίζεται στο δομικό διάγραμμα ένα πράσινο εικονίδιο T/F που σχετίζεται με τον διακόπτη. Αυτός το κουμπί ON-OFF αποτελεί έναν εύκολο τρόπο για να ξεκινά και να σταματά η δημιουργία τυχαίων αριθμών, κάνοντας αριστερό κλικ με το ποντίκι επάνω του.
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Η Δομή While Loop τρέχει κάθε κώδικα που υπάρχει στο εσωτερικό της μέχρις ότου η λογική μεταβλητή που ελέγχει την συνθήκη που εκφράζεται με το κυκλικό βελάκι, γίνει False. Ο ακροδέκτης επανάληψης i δείχνει πόσες φορές έχει εκτελεστεί ο βρόχος μέχρι τώρα.

Βήμα 8: Για να κάνετε τις απαραίτητες συνδέσεις κάνετε κλικ στο Εργαλείο σύνδεσης (Wiring Tool) που εικονίζεται με το καρούλι. Πηγαίνετε στο δομικό διάγραμμα και μετακινείστε το ποντίκι στο δεξί μέρος της συνάρτησης των τυχαίων αριθμών, που εικονίζεται με τα ζάρια. Μόλις αρχίσει να αναβοσβήνει  κάνετε αριστερό κλικ πάνω στο εικονίδιο. Αφήστε το κουμπί του ποντικιού και μετακινείστε το ποντίκι προς την αριστερή μεριά του εικονιδίου “DBL”, που αντιστοιχεί στο διάγραμμα των τυχαίων αριθμών (Random Number Plot). Όταν αρχίσει να αναβοσβήνει το εικονίδιο κάνετε αριστερό κλικ για να τερματιστεί η σύνδεση.

γ. Παραγωγή ημιτόνου

Στην άσκηση αυτή χρησιμοποιούμε μια βασική δομή προγραμματισμού που διαθέτει το πρόγραμμα LabView, τη δομή WHILE LOOP. Πρόκειται για ένα βρόχο επανάληψης, ο οποίος επαναλαμβάνει διαρκώς το πρόγραμμα που είναι γραμμένο στο εσωτερικό του, όσο είναι αληθής η συνθήκη που ελέγχει το βρόγχο.

Κάθε φορά που επαναλαμβάνεται ο βρόγχος, ο δείκτης επανάληψης i αυξάνει κατά 1.

Με τη βοήθεια του WHILE LOOP και των τριγωνομετρικών συναρτήσεων θα δημιουργήσουμε ένα εικονικό όργανο που παράγει μια ημιτονική κυματομορφή και την καταγράφει σε διάγραμμα.

1. Από την παλέττα controls επιλέξτε Graph και διαλέξτε το διάγραμμα κυματομορφής (waveform chart). Τοποθετείστε στο front panel το διάγραμμα, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 10.
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Σχ. 13. Εισαγωγή γραφήματος στο εμπρόσθιο πλαίσιο

2. Στο παράθυρο του λογικού διαγράμματος υλοποιείστε το διάγραμμα που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 2. Τη συνάρτηση ημίτονο (sine) θα τη βρείτε στην παλέτα συναρτήσεων (Function Palette) στο τμήμα Numeric, Trigonometric. Θα χρειαστείτε και τη λειτουργία αναμονής (Wait), προκειμένου να υπάρχει μια μικρή καθυστέρηση ανάμεσα σε διαδοχικά σημεία του ημιτόνου. Ο ακροδέκτης εισόδου αυτής της λειτουργίας είναι μια σταθερά που ορίζει την καθυστέρηση σε χιλιοστά του δευτερολέπτου (ms).

3. Επιλέξτε το εργαλείο Connect wire
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 . Κάνετε δεξί κλικ πάνω στον ακροδέκτη συνθήκης 
[image: image17.png]


 και επιλέξτε Create Constant. Με το εργαλείο Operate Value 
[image: image18.png]


 κάντε αριστερό κλικ πάνω στο γράμμα Τ, στη λογική μεταβλητή που δημιουργήθηκε, ώστε να την κάνετε TRUE. 
[image: image19.png]


 

4. Για να ξεκινήσει το πρόγραμμα πατήστε RUN 
[image: image20.png]


 .

5.    Προσθέστε τα παρακάτω στοιχεία στο διάγραμμα.
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Σχ. 14. Δομικό διάγραμμα για την παραγωγή ημιτόνου

6. Τρέξτε το πρόγραμμα και παρατηρείστε τη διαφορά. Κάντε δεξί κλικ στα χαρακτηριστικά του διαγράμματος (Plot Legend, επάνω δεξιά γωνία, όπου αναγράφεται Plot 0) και επιλέξτε στυλ σημείων (Point Style) ώστε να φαίνονται τα σημεία.

Σχ. 3 Εμπρόσθιο πλαίσιο (front panel) του LabView. Στα αριστερά φαίνεται η παλέτα εργαλείων (Tools) και η παλέτα ελέγχου (Controls)





Σχ. 4 Δομικό διάγραμμα που αντιστοιχεί στο εμπρόσθιο πλαίσιο του σχ. 3








Σχ. 12 Στοιχεία δομικού διαγράμματος για γεννήτρια τυχαίων αριθμών
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