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Graphical System Design Platform

LabVIEW

MPU, MCU & DSP FPGA Real-Time N-Core PC w/ GPU Blade Servers
iy 1B (3
i &
Reconfigurable hardware High Performance Computing

Objectifs de |'activité pratique :

Comprendre les avantages de la programmation graphique
Présentation du logiciel LabVIEW
Créer un VI

Support d'activité :

Logiciel : LabVIEW

Boitier NI-USB 6009 et cdble USB
Une diode DEL rouge standard, une résistance de 330 (2, une résistance de 10 k(2 et
une thermistance (CTN)
Micro-cordons et platine d'essai
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AVANTAGES DE LA PROGRAMMATION GRAPHIQUE

Depuis plus de 20 ans, des millions d'ingénieurs et de scientifiques utilisent le logiciel NI LabVIEW pour
développer des applications sophistiquées de test, de mesure et de contréle. LabVIEW fournit une gamme
de fonctionnalités et d'outils, allant des assistants interactifs jusqu'aux interfaces configurables par l'utilisateur,
mais il se distingue des autres par son langage de programmation graphique standard (appelé G), le
compilateur intégré qui lui est associé, son éditeur de liens et ses outils de mise au point.

Pour mieux comprendre les avantages de la programmation graphique de LabVIEW, voici un
rappel de quelques faits marquants de ['histoire du premier langage de programmation de haut
niveau. Au début de I'ére de I'ordinateur moderne dans les années 50, une petite équipe
d'ingénieurs chez IBM décida de créer un nouveau langage, qui serait plus pratique pour
programmer I'énorme ordinateur IBM 704 (le super-ordinateur de I'époque), qui remplacerait
l'assembleur de bas niveau et deviendrait le langage le plus moderne de son temps. C'est ainsi
gue le FORTRAN (FORmula TRANSslator est un langage de programmation utilisé principalement
en calcul scientifique) vit le jour. C'était un langage de programmation plus facilement lisible dont
le but principal était d'accélérer le processus de développement.

Dans les premiers temps, les ingénieurs étaient sceptiques et ne croyaient pas que cette nouvelle
méthode pourrait faire mieux que les programmes en assembleur faits a la main. Toutefois, les
programmes créés en FORTRAN ont rapidement prouveé qu'ils s'exécutaient presque aussi
efficacement que ceux écrits en assembleur. Dans la foulée, le FORTRAN réduisait le nombre
d'instructions de programmation nécessaires par un facteur de 20, et c'est une des raisons pour
laguelle il est souvent considéré comme le premier langage de programmation de haut niveau.
Logiguement, le FORTRAN fut vite accepté par la communauté scientifique et exerce toujours une
certaine influence.

Cinguante ans plus tard, il existe toujours des lecons a tirer de cette anecdote. Tout d'abord, les
ingénieurs n'ont pas cessé de rechercher des fagons plus simples et plus rapides de résoudre
leurs problemes par le biais de la programmation. Ensuite, les langages de programmation choisis
par les ingénieurs pour traduire leurs taches ont eu tendance a évoluer vers des niveaux plus
abstraits. Ces lecons expliquent en grande partie I'immense popularité et I'adoption généralisée du
G depuis son introduction en 1986. Le G représente un langage de programmation de niveau
extrémement élevé qui a pour objectif d'augmenter la productivité de ses utilisateurs tout en
exécutant les programmes a quasiment la méme vitesse que les langages de niveaux inférieurs
tels que le FORTRAN et le C++.

PRESENTATION DE LABVIEW

LabVIEW se différencie de la plupart des langages de programmation courants par deux
caractéristiques essentielles. Premierement, la programmation en G s'effectue en cablant des
icbnes graphiques sur un diagramme, lui-méme ensuite compilé directement en code machine
pour permettre aux processeurs de l'ordinateur de I'exécuter. Bien qu'il soit représenté
graphiquement et non textuellement, le G obéit aux mémes concepts de programmation que la
plupart des langages traditionnels. Par exemple, le G inclut tous les éléments de construction
standards, tels que types de données, boucles, gestion d'événements, variables, récursivité et
programmation orientée objet.
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La seconde différence réside dans le fait que le code G développé avec LabVIEW s'exécute en
fonction des régles de flux de données au lieu d'une approche basée sur des procédures plus
classigues (en d'autres termes, une série de commandes séquentielles & exécuter), comme c'est
souvent le cas avec la plupart des langages de programmation textuels tels que le C et le C++. Un
langage de programmation par flux de données comme le G (ou Agilent VEE, Microsoft Visual et
Apple Quartz Composer) met les données en valeur en tant que concept clé derriere chaque
programme. Dans ce modele de programmation, ce sont les données qui déterminent 'ordre
d'exécution du flux de données. C'est le flux de données entre les nceuds dans le programme, et
non pas les lignes séquentielles de texte, qui détermine I'ordre d'exécution.

Cette distinction peut paraitre insignifiante au premier abord, mais son impact est primordial car
elle attire I'attention du développeur sur les chemins de données entre les différentes parties du
programme. Dans un programme LabVIEW, les nceuds (c'est-a-dire les fonctions, structures
comme les boucles, sous-programmes, etc.) possedent des entrées, traitent des données et
produisent des signaux en sortie. Dés que les entrées d'un nceud donné recoivent des données
valides, ce nceud s'exécute selon sa logique, produit des données en sortie et transfére les
données au nceud suivant dans le chemin du flux de données. Un noeud qui recoit des données
d'un autre nceud ne s'exécute que lorsque le premier nceud a terminé son exécution.

Le code en G permet souvent aux ingénieurs et scientifigues de comprendre aisément et
rapidement car ils ont souvent I'habitude de visualiser, et méme de produire, des modeles de
procédures et de taches sous forme de diagrammes et d'organigrammes (qui obéissent aux
régles des flux de données). De plus, comme les langages de programmation par flux de données
exigent de baser la structure de votre programme sur le flux de données, vous étes amené(e) a
penser en fonction du probleme a résoudre. Par exemple, un programme typique en G est
susceptible d'acquérir plusieurs voies contenant des données de température, puis de transférer
ces données vers une fonction d'analyse et enfin, d'écrire les données analysées sur disque. Dans
I'ensemble, les flux de données et les étapes de ce programme sont faciles a comprendre a l'aide
d'un diagramme LabVIEW.

Tous les programmes de LabVIEW sont appelés Virtual Instrument (VI), ils se composent d’une
face avant et d’'un diagramme.

LA FACE AVANT

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Qutils Fenétre Aide
E0m &)

stop

TEMPERATURE THERMOMETRE VOYANT ALERTE
100-,

|
|
La face avant est une interface graphique - |
qui réceptionne les données entrées par >
l'utilisateur et affiche celles fournies en
sortie par le programme. Cette face avant ‘

|

contient des commandes ou des indicateurs.
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LE DIAGRAMME OU FENETRE DE PROGRAMMATION

Le diagramme contient le code source
graphique du VI. On programme le VI
pour contrbler et remplir les fonctions sur

les entrées et sorties créées sur la face avant.

Le diagramme peut contenir des fonctions
et des structures issues des bibliotheques
de LabVIEW. Il peut contenir des terminaux
associés a des commandes et a des
indicateurs de la face avant.

Les deux fenétres sont interactives.

TEMPERATURE

‘:i! |

60

THERMOMETRE

o
b

COMPARATEUR

b

VOYANT ALERTE

LES PALETTES

La palette des commandes :

La palette des commandes ne s'utilise que
dans la face avant. Elle contient les
commandes et les indicateurs qui servent a
créer linterface utilisateur.

La palette outils :

Elle s'utilise aussi bien dans la face avant que

dans le diagramme. Elle contient les outils
nécessaires pour éditer et mettre au point les
objets du diagramme et de la face avant.
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Changer les palettes visibles...
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La palette des fonctions :

La palette des fonctions ne s'utilise que dans le
diagramme. Elle contient les objets qui servent
a programmer le VI (opération mathématique,
gérer les entrées/sorties d’'une carte...)
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Programmation
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LES TOUCHES DE RACCOURCIS

Ctrl T Juxtapose la fenétre de face-avant et celle du diagramme
Ctrl B Supprime tous les fils de liaison brisés d'un VI
CtrlE Affiche la fenétre de la face-avant ou du diagramme

Redirige tous les fils de liaison existants et réorganise

ctri U automatiquement tous les objets sur le diagramme

CREATION D'UN VI

INTRODUCTION

On veut réaliser un VI qui affichera une détection d’'incendie. L’élévation de température sera
simulée par une glissieére a curseur verticale. La température sera affichée par un thermometre.
Un voyant s’allumera des que la température dépassera 60C.

Ouvrir LabVIEW (sur le bureau, dossier : Programmation et réseaux) > VI vide.
Ouvrir la face avant (fenétre grise) et le diagramme (fenétre blanche).
Organiser les fenétres comme ci-dessous.

- —
43 Face-avant de Sans titre 1 B

Fichier Edition Affichage DBrojet Exécution Outils Fenétre Aide Outils  Fenétre Aide

> [@®] @)1 ] [ Police de Iapplication 15pts |~ |[$aw || [+ | [~ | 7

ichier Edition Affichage

BREDE

ojet Exécution

[25][a]@* -+ [Police de Fapplication Lspts |~ | [~ [ | [E0+ [ [

Enregistrer le projet dans votre dossier personnel sous le nom : Programmation_en_G_votre
NOM\VI1.

Remarques :

Programmation_en_G_votre NOM est un dossier a créer.
Penser a sauvegarder régulierement votre travail.

LA FACE AVANT

Voir la face avant page suivante.

Ouvrir la palette des commandes : Affichage > palette des commandes
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Cliquer sur : Express > Commandes numériques pour placer la glissiere & curseur verticale.
Cliquer sur : Express > Indicateurs numériques  pour placer le thermometre.

Cliquer sur : Express > Boutons et commutateurs  pour placer le bouton stop.

Cliquer sur : Classique > Booléen classique pour placer le voyant d’alerte.

La face avant :

Stop

STOP §

TEMPERATURE THERMOMETRE VOYANT ALERTE
80 100~
75
70 90~
65
60

L Ln
= L

I
Ln

et ek (] (] [¥N] L =
LN = Ln = Ln =] L =]
LT T T T T T T T S T T T T T T S T T T T I O T A O
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LE DIAGRAMME

Voir le diagramme page suivante.

Ouvrir la palette des commandes : Affichage > palette des fonctions
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Cliquer sur : Express > Arithmétique et comparaison > Comparaison > placer le comparateur
Supérieur ?

Cliquer sur : Express > Contrdle d’exécution > Boucle while (a élargir pour englober tous les
icbnes a I'écran) .

Cliquer sur : Mathématiques > numérique > cnste DBL

Relier les différents blocs par des fils a 'aide d e 'outil bobine : Affichage > Palette d’outils >
Connecter les terminaux
Le diagramme :

THERMOMETRE

TEMPERATURE I

VOYAMT ALERTE

COMPARATEUR

e —

Cliquer sur : Exécuter .

Tester votre programme.

|APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LE FONCTIONNEMEN TI

Question 1 :

A votre avis, quel est lintérét d'avoir une boucle while dans le programme ? Que se passerait-il si l'on
supprimé la boucle while dans le diagramme ?

|APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LES REPONSES |
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Question 2 :

On souhaite ajouter dans le programme précédent une deuxieme détection (« GEL ») si la température
descend en dessous de 0C.

Modifier et sauvegarder le programme précédent dans votre dossier personnel sous le nom :
Programmation_en_G_votre NOM\VI2

Exécuter et tester votre programme.

|APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LE FONCTIONNEMEN TI

REALISATION D'UNE ALARME

Question 3 :

Effectuer les cablages et connexions du boitier NI-USB 6009 comme ci-dessous.

NI USB-6009
- GND 1 |17 PO.O
Aoalor | |2 |18 | Pod
Alaaio- | |3 |19] | Po2
GND | | 4 |20] | Poa
Capteurde Aats | [ 5 |21 | Poa
: - AlsAI- | |6 ]22] | Pos &
tempeérature oo | [5Tas1 | poe LED
CTN Al 2/A1 2+ 8 |24| | PO7
Algal2- | |9 l2s| | P10
GND | [10]26] | P11
Al3ALas | [11]27] | P12 ..
) Al7AIS- | [12]28] | P13 Résistance
Resistance GND | [13]20] | PFIO 330 Q
10 kQ AD O 14 | 30 +25V
AOY | [15]31] | +5V
GND 16 | 32 GND

|

[APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER |

Connecter le boitier NI-USB 6009 au PC puis lancer MAX (Outil>Measurement & Automation
explorer ).
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3 NI USE-6009 "Devl" - Measurement & Autoation Explores
I| Fichier Edition Affichage Outils  Aide

N g Systéme [ ¥ Supprimer | E;'J Auto-test H% Panneaux de test... | '; Réinitialiser le périphérique | {% Créer une tiche.., | 2 » © Masquer |'aide |
i+ [3l Voisinage de données f - — = = Moo = |
4 ﬂ Périphériques et interfaces Nom Valeur ! hosd Précedent LIE-. vl
g MIUSB-6009 "Devl” ElNuméro de série 0x16C9253
4 Périphériques réseau
1+ PXi PXI Systern (Unidentified)
i 44 Echelles
P 63 Logiciels
& [ VI Drivers
3 @ Systemes déportés

7 se

Fonctionnalité de
base des
périphériques NI-

porveo e s s 00 0 .

! Entrée analogique | Sortie analogique | E/5 numénques |E/S decompteur‘
1. Sélectionnez le port 2. Sélectionnez la direction
Nt

:portO E|

Direction pour Port/Ligne
[Tz |- P
: Entrée (1) @

Sortie (0) 0

v 7

) | Tout sur enfrée

-

Direction de portd
11111011
7 a

3. Sélectionnez I'état

Etat pour PortiLiane
s port0fine0: 7
v Haut (1) Tout sur haut

5 w0 eeeecfee
7 [}

Etat de portd
11111011
s i}

Cliquer sur Périphériques et interfaces (aprés avoir laissé & MAX le temps de les chercher).

Cliquer sur le NI USB-6009 qui doit étre activé (vous visualiserez aussi toutes les interfaces
précédemment connectées au PC méme si elles sont désactivées).

L’onglet Brochage du périphérique permet de visualiser son brochage.
L’onglet Panneaux de test permet de tester le fonctionnement du montage.

Paramétrer comme indiqué sur la capture d’écran ci-dessus (P02 en sortie et a I'état bas), cliquer
sur démarrer et vérifier que la DEL soit éteinte.

Veérifier que la DEL s’allume en configurant la sortie a I'état bas.

|APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER

Question 4 :

Créer la face avant et le diagramme en vous aidant des informations ci-apres......
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Face avant :_

Diagramme :

1 Acquisition tension

3 Caleul de Retn

- 2 Conversion de données
Assistant DAQ | | Retn=10000*Uctn/(3-Uctn);
données ¥ )|
sortie d'erreur ¥
tache en sortie ¥
T=(1282045/(298.15%In(Rctn/10000)+4300))-273.15; ﬂ

[4 Calcul de la température T| 5 Affichage

b entrée d'erreur

b stop(V)
F timeout (s)

TEMPERATURE SUPERIEURE A 30

@ Assistant DAQ2

TF -
J‘MP données
= + entrée d'erreur

P stop (V)
b timeout (s)
sortie d'erreur ¥
tache en sortie * stap
ARRET ALARME [ s1or -
..
: ALARME
m TF
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Se placer sur I'entrée de la condition de boucle puis clic droit > Créer commande permet de créer
le bouton STOP.

Acquisition de l'information (tension) : Assistant DAQ

Conversion de données : Palette Fonctions > Express > Manipulations > DDT-- >
Type de données résultant : Scalaire unigque

Calcul de Rctn : Palette > Programmation > Structures > Boite de calcul
Double cliquer sur l'assistant DAQ : Acquérir des signhaux > ai0 puis configurer comme suit :

v o | 8 | + X
L Retabli Exécuter Ajouter des voies  Supprimer des voies Masquer 'aide

| (SPrecedent oA

-

Génération d'un
échantillon
numérique (ligne)

Vous pouvez utiliser les
lignes numériques de
votre périphérigue DAQ
pour géngrer un
échantillon numérigue.
Cette operation est
basée sur le
cadencement logiciel.
Chague ligne correspond
a une voie virtuelle dans
votre tache.

SartieNumérique

4L i J v

n

Tous les périphériques
de la série Eet M
supportent les signaux
numériques compatibles

arametres de vaoies TTL (Transistor-
Transistor Logic). Un
T A Masquer fes détais | €€ oidie signal TTL comprand

= 7 = e ol e deux états, I'état
Soriehumerigue 0 : logique bas =t I'état

logique haut :

| Configuration | Dédenchement i Cadencement avance |

Logique bas =d= 0V
a+0,8v

Logigue haut = de +2
Vi+sw

Les applications

courantes de génération

numérigue comprennent
L la rontréla de ralaiz ab l=

el

1l s'agit de la liste des
voies virtuelles. Cliquez
avec le bouton droit sur
- une voie virtuelle pour
changer la voie physique
3 Isquelle elle est
Parameires de cadencement associde. 5i un point
Mode de génération Echantilons a éaire Fréquence {Hz d'Exl:'Eft"_at‘Cl: (2
= = o = . apparait & coté d'une

1 échantillon (sur demande) =] voie virtuelle globale, la

voie a été supprimée.

1

Lorsque tout est connecté, exécuter et tester le VI.
Sauvegarder le programme dans votre dossier personnel sous le nom :
Programmation_en_G_votre NOM\VI3

|APPELER LE PROFESSEUR POUR VALIDER LE FONCTIONNEMEN TI

Glisser une copie de votre dossier « Programmation_en_G_votre NOM » contenant les VIs dans
le dossier Partage_Sl/Votre n°de groupe




