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1. Zadatak

Potrebno je napraviti VI koji predstavlja generator prostoperiodi¢nog signala. Ovaj VI treba da ima
sledeée funkcionalnosti:

- Podesavanje karakteristika prostoperiodi¢nog signala (amplituda, perioda, ofset)

- Odabir vise oblika prostoperiodi¢nog signala

- Matematicke transformacije odabranog signala (apsolutna vrednost, srednja kvadratna vrednost,
kvadriranje, korenovanje, ...)

Zahtevani instrument realizovati primenom LabVIEW razvojnog okruzenja
Resenje:

Kao §to je poznato, LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) je posebno
softversko razvojno okruzenje, kreirano od strane National Instruments, koje omoguc¢ava kreiranje programa
na osnovu graficki dostupnih blokova koji realizuju odredene funkcionalnosti. Drugim re¢ima, programiranje
je svedeno na povezivanje odredenih blokova u cilju kreiranja blok Seme sistema koja ¢e funkcionalno
ilustrovati funkcionalnost programa koji se realizuje. Svi programi kreirani posredstvom LabVIEW
softverskog razvojnog okruzenja nazivaju se virtuelni instrumenti i imaju ekstenziju .vi. Ovaj zadatak ima za
cilj da uvede neke osnovne gradivne blokove koje ¢emo koristiti kroz nastavak svih laboratorijskih vezbi ali
isto ako da objasni neke osnovne delove LabVIEW softverskog razvojnog okruzenja.

Na ovim laboratorijskim vezbama iz praktikuma iz vrituelne instrumentacije koristicemo LabVIEW
8.6 softverski paket. Nakon pokretanja ovog programskog paketa dobijamo izgled prozora kao na slici 1.1.

rﬂ Getting Started =3

File Operate Tools Help

m LabVIEW Licensed for Professional Version

New New To LabVIEW?

“al Blank VI 1 Getting Started with LabVIEW 3
Eg Empty Project LabVWIEW Fundamentals
5 Vifrom Template.. Guide to LabVIEW Documentation
Maore...
B More LabVIEW Help
Upgrading LabVIEW?
Open 2 pgrading
. Automatic Block Diagram Clean Up
[, TutorialGenerateDisplay 1.vi
|, GenerisanjeSignala.vi Quick Drop
9 Browse... Properties of Multiple Objects

List of All Mew Features
Web Resources
Discussion Forums
Training Courses
LabVIEW Zone
Examples
&, Find Examples...

1.1 - Izgled pocetnog ekrana LABView softverskog paketa
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U okviru ovog prozora nude se tri opcije:

1. Kireiranje novog projekta (New)

Otvaranje postojeceg projekta (Open)

3. Upoznavanje sa raznim aspektima programa posredstvom Help sistema (New To LabVIEW,
Upgrading LabVIEW...)

N

U okviru ovog primera krenu¢emo pocevsi od postojeceg projekta (VI From Template) dok ¢emo u
svim narednim primerima uvek kretati od praznog projekta (Empty Project). Dakle, u okviru opcije Kreiranje
novog projekta (New) biramo podopciju kreiranje projekta na osnovu postojeceg projekta VI From Template
nakon ¢ega dobijamo izgled prozora kao na slici. U ovom prozoru je najpre potrebno odabrati Generate and
Display projekat a zatim potvrditi izbor klikom na dugme OK

m Mew | E X

Create New Description
BBW o - - e 0

il Blank V1 ===z |

i;ﬂ. Polymorphic VI

(=5 From Template ﬂ
EHET Frameworks o m
=1L Design Patterns

f;j Master/5lave Design Pattern
Jlgj Producer/Consumer Design Pattern (Data)
JJ‘Q Producer/Consumer Design Pattern (Events)
JJ‘Q Queued Message Handler o =
JJ‘Q Standard State Machine
.. 45} User Interface Event Handler Use this template to generate a signal and display the
@ Dialog (Base Package) generated data in a graph. You can use this template
@ Dialog Using Events with the exercises in the Getting Started with
*&) Single Loop Application LabVIEW manual.
Jj‘g SubVI with Errer Handling
@ Top Level Application Using Events
=3 Instrurent /O (GPIE)
T‘Q Read and Display
2 Simulated
@ Generate and Display
*& Load from File and Display
EHE Tutorial (Getting Started)
- L& Generate and Display

Mote: LabVIEW enables automatic error handling by
default for VIs you create from this template,

&) Generate, Analyze, and Display S
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3 Project
HET Other Files -
4| 1 | b
[ 0K ] [ Cancel ] [ Help

1.2 - Prozor u okviru koga se kreiraju novi VI iz generickih sablona

Nakon odabira projekta, nad kojim Zelimo da kreiramo na$ virtuelni instrument, generiSu se dva
prozora kao §to je prikazano na slici 1.3. Svaki VI kreiran u LabVIEW softverskom razvojnom okruZenju
sadrzi ova dva prozora. Prozor ozna¢en kao Front Panel zapravo predstavlja interfejs instrumenta prema
korisniku, dok drugi prozor, oznacen sa Block Diagram, sluzi za programiranje virtuelnog instrumenta, tj.
kreiranje blok Seme koja implementira funkcionalnost virtuelnog instrumenta. Ukoliko maksimizujemo ova
dva prozora tako da ispunjavaju ¢itavu povrsinu ekrana ili ako tokom rada slu€ajno zatvorimo jedan od ova
dva prozora, uvek se mozemo vratiti na onaj drugi tako $to:

1. Ako se nalazimo u prozoru Front Panel, kliknemo na opciju Window koja se nalazi u traci sa
alatima, a zatim na opciju Show Block Diagram

2. Ako se nalazimo u prozoru Block Diagram, kliknemo na opciju Window koja se nalazi u traci sa
alatima, a zatim na opciju Show Front Panel
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Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
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This template is intended for use with the Getting Started manual.

1. Configure the Simulate Signal Express VI by double-clicking it.

Simulate Signal

M

Sine

Waveform Graph

=

1.3 - Front Panel VI (gore) i Block Diagram VI (dole)




Racunske vezbe - Praktikum iz Virtuelne Instrumentacije — Cas 1

Dakle, nakon §to smo otvorili ve¢ postojeci projekat, dobili smo dva prozora. U okviru prozora Front
Panel nalazi se deo pod nazivom Waveform Graph koji sluzi za iscrtavanje signala. Ispod njega, u donjem
desnom delu prozora, nalazi se dugme oznaceno sa STOP koji sluzi za zaustavljanje programa.

Da bi videli koja funkcionalnost je implementirana u okviru ovog VI potrebno je analizirati blok
dijagram ovog instrumenta koji je ilustrovan u okviru prozora Block Diagram. U okviru te analize mozemo
uocCiti da se svi blokovi instrumenta nalaze u okviru jedne while programske strukture. 1z ranijeg
programskog iskustva poznato je da while programska struktura realizuje deo programa koji se izvrsava sve
dok je neki uslov ispunjen. Cesto ova programska struktura predstavlja glavni program u kome se kdd nekog
programa izvr$ava sve dok korisnik ne prekine izvr§avanje tog programa.

1.4 - Programski tok while petlje

Kada govorimo o implementaciji ove programske strukture u LabVIEW programskom paketu, ova
struktura ima sledec¢i izgled:

1.5 - Izgled While loop programske strukture u LABView softverskom
paketu

1. Deo u okviru koga se isplementira funkcionalnost koja treba da se izvrSava u while petlji

2. Uslovni terminal na koji se dovodi uslov koji definiSe do kada ¢e se izvrSavati funkcionalnosti
smestene U okviru while petlje. Drugim re¢ima, sve dok je logicki uslov koji je doveden na ovaj
terminal ispunjen, izvrSavace se funkcionalnost u while petlji. Tip signala koji se dovodi na ovaj
terminal mora biti boolean

3. [Iteracioni terminal ¢iji izlaz sadrzi vrednost koja predstavlja broj trenutno izvrSenih iteracija u
petlji. Tip ove vrednosti je decimal
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Ako uporedimo opstu strukturu while petlje sa konkretnom implementacijom ove petlje u prethodno
pokrenutom projektu, videCemo da se uslovljenost izvrSavanja while petlje definiSe tasterom STOP. Dakle,
nakon §to se startuje izvrSavanje programa, zaustavljanje izvrSavanja vrsi se pritiskom na taster STOP. Taster
STOP, zaporavo realizuje promenljivu tipa boolean. Taster je u okviru Front Panela apstrahovan jednim
grafickim elementom prikazanim naslici 1.6 desno, dok se u okviru Block Diagram taster apstrahuje blokom
prikazanim na slici 1.6 levo.

stop

oo fl stop ||

1.6 - STOP kontrola

Iako smo do sada objasnili kako se zaustavlja izvrSavanja programa, logi¢no bi bilo objasniti kako se
program pokrece. Medutim , pre nego $to dodemo do tog koraka potrebno je objasniti ulogu dva bloka koji
se nalaze u okviru While petlje a koji su prikazani na slici 1.7.

Waveform Graph

13 P
Simulate Signal
Sine b

1.7 - Simulate Slgnal blok (levo) i Waveform graph (desno)

Simulate signal blok implementira funkcionalnost koja generise prostoperiodi¢ne signale razlicitih
oblika, amplituda, ofseta i frekvencija. 1zlaz ovog bloka predstavlja prostoperiodi¢an signal sa prethodno
definisanim parametrima. Jedan od pristupa za definisanje ovih parametara predstavlja da unoSenje ovih
vrednosti posredstvom Properties prozora. Ovaj prozor se generiSe nakon desnog klika na Simulate signal
blok i ima izgled prikazan na slici 1.8.
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101
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1.8 - Simulate signal blok podesavanja
U okviru ovog prozora mogu se podesiti razni parametri signala ali za nas su bitni slede¢i parametri:

1. Signal Type — sluzi za odabir oblika prostoperiodi¢nog signala
2. Frequency — podesavanje frekvencije

3. Amplitude — podesavanje amplitude prostoperiodi¢nog signala
4. Phase — podeSavanje faznog pomeraja signala

5. Offset — podesavanje srednje vrednosti generisanog signala

Nakon podeSavanja ovih parametara potrebno je iscrtati prostoperiodiCan signal sa definisanim
parametrima. U tu svrhu se koristi blok pod nazivom Waveform Graph, prikazan na slici 1.7, Kkoji
implementira funkcionalnost iscrtavanja signala koji se dovodi na njegov ulaz. Vise o samim mogu¢nostima
konfigurisanja koje ovaj blok nudi bi¢e receno u nastavku ovog primera.

[>[&] ©[n][@][25] [bal@
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1.9 - Strelice za pokretanje LABView programa

Nakon $to smo ukratko objasnili i predstavili sve delove sistema, kao i sitsem u celini, potrebno je
startovati izvrSavanje programa kreiranog u LabVIEW, ta¢nije ,,ukljuciti na§ virtuelni instrument. To se



Racunske vezbe - Praktikum iz Virtuelne Instrumentacije — Cas 1

postize klikom na strelicu okrenutu na desno koja se nalazi izvan blok dijagrama ili na strelicu okrenutu na
desno koja se nalazi izvan front panela instrumenta, kao $to je prikazano na slici 1.9.

Nakon startovanja programa, uvidom u ponasanje indikatora koji se nalaze u prozoru Front Panel
mozemo zakljuciti da ovaj virtuelni instrument iscrtava prostoperiodi¢an signal koji smo prethodno definisali
u okviru Simulate Signal bloka. Nakon $to smo uvideli implementiranu funkcionalnost, sada se program se
moze zaustaviti klikom na dugme ,,STOP* ili klikom na dugme koje je oznaceno na slici 1.10.

#[@|[@n]
||»»@ @l{ i”

1.10 - Izgled tastera za zaustavljanje LABView programa

Sada smo dosli do dela kada je potrebno da prosirimo implementiranu funkcionalnost tako da krenemo
ka realizaciji zahtevanog VI koji ¢e imati funkcionalnost generatora prostoperiodi¢nog signala. Da bi dosli
do tog cilja, a da bi bolje razumeli pojedine delove sistema, najpre ¢emo realizovati funkcionalnost koja
omogucava podeSavanje parametara prostoperiodi¢nog signala i matematicke transformacije takvog signala,
a zatim ¢emo sve to proSiriti dodavanjem mogucnosti odabira proizvoljnog oblika signala.

Dakle, najpre implementiramo funkcionalnost koja korisniku pruza mogucnost definisanja
porizvoljnih vrednosti parametara prostoperiodicnog signala kao §to su amplituda, ofset 1 frekvencija. Dakle,
nas$ instrument treba da omoguci korisniku da unese ove vrednosti. U tu svrhu se koriste numericke kontrole.
Generalno, kada radimo sa Front Panelom, obi¢no taj rad podrazumeva postavljanje nekih kontrola (eng
Controls). Sve kontrole koje su dostupne u okviru ovog programskog paketa mogu se videti tako $to u okviru
trake sa menijima, koja se nalazi u okviru Front Panel prozora, odaberemo opciju View a zatim odaberemo
podopciju Controls Palette kao $to je prikazano na slici 1.11.

Eru:uject Dperate Tools Window Help

Controls Palette kD

Tools Palette
Quick Drop Ctrl+5Space

Ereakpoint Manager
| SR . Py W R |
1.11 - Meni za izbor controla u okviru Front Panel
prozora VI
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Nakon toga se otvara paleta sa svim kotrolama dostupnim u okviru ovog programskog paketa. Ta
paleta je prikazana na slici 1.12.

Controls @
m Search I B Wiew |

b Modern

P System
b Classic
¥ [Express
Ep [ 4 b
h § i

[
24

L b 1 3 3

2 0 = |

o 40

P Control Design & Simulati
b MET & Activex
b Signal Processing
b Addons

» User Controls

Select a Control...

i

1.12 - Paleta kontrola

Sve kontrole su podeljene u okviru odgovaraju¢ih grupa kontrola. Grupa Express obuhvata one
kontrole koje se najvise koriste prilikom kreiranja instrumenata. U okviru ove grupe, treba izabrati podgrupu
Numerical Controls a u okviru nje izabrati kontrolu Knob.

¥ Express

L Mumeric Controls

S 10- 10-
] — | i
-

1.13 - Kontrole dostupne u okviru podgrupe Numerical Controls

Knob je kontrola koja je graficki predstavljena kao kruzni potenciometar. Funkcionalnost koju
implementira ova kontrola kao izlaznu veli¢inu generiSe vrednost srazmernu poloZaju potenciometra. Nakon
ubacivanja ove kontrole u Front Panel instrumenta dobijamo izgled prednje strane instrumenta kao §to je
prikazano na slici 1.15.



Racunske vezbe - Praktikum iz Virtuelne Instrumentacije — Cas 1

File Edit View =20 Operate Tools Window Help
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1.15 - Izgled prednje strane VI nakon dodavanja Knob kontrole

Nakon dodavanja kontrole u okviru interfejsa instrumenta, sada je potrebno konfigurisati neke od
osbina ove kontrole tako da se $to bolje ostvari trazena funkcionalnost. Osobine se konfigurisu u okviru
opcije Properties koja je dostupna nakon desnog klika na ovu kontrolu. Sve moguce osobine, kao i izgled
prozora za konfiguraciju osobina kontrole, prikazan je na slici 1.14.

r
{3 Knob Properties: Knob

Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Label « | »
Label Caption
Visible Visible
|Knob |
Enabled State Size
Enabled
g Disabled Height Width
() Disabled & grayed
Needle 1 = Delete
- Meedle color Show digital display(s)
Lock at minimum Show radix
and maximum

| Show increment/decrement buttons

Snap to mouse Show value tip strip

oK 7 [ cancel | [ Help |

1.14 - Prozor za podeSavanje osobina kontrole Knob

10
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Nakon otvaranja opcije Properties u okviru kartice Appearance najpre dodeljujemo naziv ovom
potenciometru. Ova osobina se podesava u okviru dela Label. Posto je ovaj potenciometar namenjen za
kontrolu amplitude signala potrebno mu je dodeliti naziv ,,Amplituda“. Nakon podeSavanja, ova kartice
izgleda kao na slici 1.16.

Appearance | Data Type | DataEntry

Lakel
Visible

Amplituda

Enabled State

1.16 - Podesavanje naziva potenciometra

U okviru kartice Data Type treba odabrati tip podataka koji ¢e se generisati na izlazu bloka koji
implementira funkcionalnost potenciometra. Posto je amplituda kontinualna veli¢ina, tip podataka ¢e biti
Double. Nakon podesavanja, ova kartica izgleda kao na slici 1.17.

Appearance | Data Type | DataEntry

Representation

1.17 - Podesavanje tipa podatka na izlazu
potenciometra

U okviru kartice Data Entry potrebno je podesiti rezoluciju potenciometra kao i njegov opseg. U ovom
primeru uze¢emo da je ospeg apmplituda od 0 do 10V gde jedan korak potenciometra iznosi 0.1. Nakon
podesavanja odgovarajucih parametara, izgled ove kartice je kao na slici 1.18.

| Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Lak

Current Object
Mumeric El
[TJuse Default Limits
Minimum Response to value outside limits
0.0000 Coerce E|
Maximum
10.0000 Coerce (=]
Increment
0.1000 Coerce up El

1.18 - Podesavanje opsega ulaznih podataka potenciometra

11
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Sada je potrebno podesiti skalu koja se prikazuje pored potenciometra. Ona treba da bude u saglasnosti
sa podesenim ulaznim opsegom potenciometra sto znaci da ¢e skala pored potenciometra prikazivati opseg
koji odgovara opsegu ulaznih vrednosti. Nakon podesavanja ova kartica izgleda kao na slici 1.19.

| Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text La

Scale Style

e . Major tick color [T tnverted

0E-

0.0- . Minaor tick calor O Legarithmic

. Marker text color [T] Show color ramp
Interpolate color

Scale Range
Minirnum
0
Maximum
10

1.19 - Podesavanje opsega potenciometra

U okviru kartice Display Format podesavamo format prikaza brojeva koji se nalaze na skali pored
potenciometra. Podesi¢cemo da format brojeva bude float i da tacnost prikazivanja bude zaokruzena na dve
decimale. Nakon navedenih podeSavanja, kartica izgleda kao na slici 1.20.

Ovim smo zavrsili podeSavanje svih parametara potenciometra koji su nam od interesa u ovom zadatku.

Potrebno je potvrditi podesavanja klikom na dugme OK. Nakon toga potenciometar, u okviru Front Panel
prozora, izgleda kao na slici 1.20.

| Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Label +
Numeric El

Type Digits Precision Type
Floating point - (2 = Digits of precision [=]
Scientific

Automatic formatting Hide trailing zeros
SI notation

Exponent in multiples of 3

m

Decimal
Hexadecimal
Octal

Binary P

Fad with spaces on e -

[7] Use minimum field width

Ahenlide tivne

@ Default editing mode
“) Advanced editing mode

1.20 - Izgled kartice za podeSavanje tipa prikazivanja brojeva na skali
pored potenciometra

12
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Da sada smo konfigurisali kruzni potenciometar kako bi ostvarili Zeljene karakteristike. Sada je
potrebno povezati potenciometar kako bi on realizovao Zeljenu funkcionalnost, a to je da se koristi kao
potenciometar za podeSavanje amplitude signala. Zbog toga se sada vracamo na prozor Block Diagram.

EEN
mplituda

&

=

1.21 - Izgled potenciometra u okviru prednjeg panela instrumenta nakon navedenih podesavanja

Nakon povratka u Block Diagram prozor i ekspandovanja Simulate Signal bloka dobijamo izgled kao
naslici

& Generate and Di:
File Edit View Project Operate Tools Window Help
E{)I@l OIE I..ullﬁ" oft | 15pt Application Font |~ l|$,;.v”'-_|;|:v' .‘:;p

-~

Amplituda
,._ qj Waveform Graph
Simulate Signal =

Sine {o“l

error out H

F Amplitude

errorin (no errol

b Frequency
v Offset
4 Phase

b+ Reset Signal N

m

stop

- [ror 1]

LRl

4 [ m | +
B e — i — - —_—

1.22 - Blok dijagram VI nakon dodavanja kruznog potenciometra

Vidimo da se nakon ekspandovanja Simulate Signal bloka pojavljuju ulazi koji pre toga nisu bili
vidljivi. Ti ulazi omogucavaju da se osobine prostoperiodi¢nog signala, koje smo ranije definisali u okviru
opcije Properties, sada definiSemo pomocu kontrola koje su korisniku dostupne u okviru prozora Front
Panel. Da bi to bilo moguce neophodno je odgovarajucu kontrolu povezati na odgovarajuéi ulaz Simulate
Signal bloka. U ovom konretnom slucaju, kontrola ,,Amplituda“ se povezuje na ulaz Amplitude.

(Potrebno je da student, analogno potenciometru ,, Amplituda ‘** kreira i potenciometar ,, Ofset* koji ¢e
sluZiti za definisanje srednje vrednosti signala. Ofset treba da se krece u granicama od -2 do 2 sa korakom
0.1. Pored toga, korisnik treba da kreira i numericku kontrolu tina Numeric Control koja ce sluzZiti za

13
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podesavanje frekvencije signala. Vrednosti koje se mogu podesiti u okviru ove notrole treba da budu u
opsegu od 0 do 1kHz sa korakom 0.1Hz )

Nakon svih trazenih zahteva izgled blok dijagrama kao i izgled korisni¢kog interfejsa virtuelnog
instrumenta prikazani su na slikama 1.24 i 1.23

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

[#]@] @[n]|2][25] [bal@]o? [ 15pt Application Font |~ |[#o |~ | #6228
Amplituda
. Waveform Graph
Simulate Signal |
Sine
Frekvencija error out ¥
Amplitude
e rerror in (no errol
Ofect b Frequency =
- Offset
e - Phase
‘j " Reset Signal Ny
stop
a T ] | L
[ —————— - - — <

1.24 - Izgled blok dijagrama VI nakon dodavanja potenciometra za offset I numericke
kontrole za frekvenciju

File Edit View Project Operate Teols Window Help

BE 15pt Application Font |~ [ 3o |[*a~ |[E+]

4 1 Al

1.23 - Izgled prednjeg panela VI nakon dodavanja potenciometra za offset I numeric“kem
kontrole za frekvenciju

14
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Sada je potrebno pustiti program da se izvrSava i testirati implementiranu funkcionalnost. Ukoliko je
sve dobro kreirano, dobija se izgled interfejsa kao na slici 1.25.

13 Generate and Displa
Eile Edit View Project Operate JTools Window Help
»|2][@[n]
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4.0+
3.0+
i
E 2.0+
E—
Z 1.0
0.0+
10+ 1 1 1 1 1
0.0E+0 20E-2 4.0E-2 6G.OE-2 80E-2 1.0E-1
§ Time
Amplituda Ofset
436 05 9 o5
h ks
3"\-- /? _1-\‘ 7 ¢ )1
2- -8
1~ ~g -1.5- 15
0 10 -2 2
Frekvencija
o
o
L m
k. = =4

-
1.25 - Prednji ¢ {3 Graph Properties: Waveform Graph

Ako se nakon svih ovih koraka, za
polozaje potenciometara i unetu numericku
vrednost prikazanu na slici 1.25 dobija izgled
i polozaj signala kao na istoj toj slici, mozemo
smatrati da su svi koraci uspeSno zavrseni.
Sada je potrebno sacuvati sve Sto je do sada
uradeno u okviru fajla Casl.vi. To se postize
odabirom opcije Save All u okviru menija
File.

Ako detaljnije pogledamo izgled
grafika sa slike 1.25, primeticemo da je
veoma tesko odrediti karakteristike signala na
osnovu tog grafika. To je posledica male
veli¢ine grafika ali i loSe konfigurisanog
opsega duz o0sa koordinatnog sistema u kome
se grafik iscrtava. Dakle, sada je na redu
podesavanje osobina vezanih za grafik.

Appearance | Display Format | Plots

Label
Visible
Waveform Graph

Enabled State

@ Enabled
Disabled
Disabled & grayed

Show graph palette
¥| Show plot legend
¥| Auto size to plot names
1 = Plots shown
Show x scroll bar

Show scale legend

Show cursor legend

Scales | Cursors | Documentation ¢ »
Caption
Visible
Size
Height Width
216 336

[N eI ]

oK || Cancel || Help |

1.26 - Osobine grafika u okviru LABView softverskog paketa
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Sve osobine grafika dostupne su nakon desnog klika na grafik, u okviru prozora Front Panel, a zatim
odabira opcije Properties. Nakon toga otvara se prozor kao na slici 1.26.

Da bi podesili prikaz brojeva na osama grafika, biramo karticu Display Format. Nakon toga najpre
odaberemo X-Axis, a zatim selektujemo notaciju koju zelimo da primenimo na formatiranje brojeva koji se
nalaze na X osi. U naSem slucaju, zelimo da brojevi budu u okviru Floating Point notacije sa tacno$¢u na
dve decimale. Nakon ovih podesavanja trebalo bi dobiti izgled kartice kao naslici 1.27 levo. Nakon primene
istih podesavanja na Y osu, dobijamo podesavanja u okviru ove kartice kao na slici 1.27 desno.

r ~ V
m Graph Properties: Waveform ﬂph | -; M
Appearance | Display Format | Plots | Scales | Cursors | Documentation | 1+ | »
Time (X-Auis) (=]
Format string
%0.2f « | Valid
P Revert
Murmeric format codes |Z|
Floating point notation| ef »
Scientific notation Goe I
Engineering notation %g £
SI notation %p m
Decimal %ed
Unsigned decimal %u A8
[l Insert into Format String
(7) Default editing mode
(@ Advanced editing mode
’ oK ] ’ Cancel ] ’ Help ]

{3 Graph Properties: Waveform ﬁph

10 =

| .

Appearance | Display Format | Plots | Scales | Cursors | Documentation |+ »

Amplitude (Y-Axis)
Format string
%0.1f

[=]

Numeric format codes

[=]

» Valid
9 Revert

Floating point notation|

Scientific notation
Engineering notation
S notation

Decimal

Unsigned decimal

%F -
%e
%g
Sop =
%d

%u

() Default editing mode
@ Advanced editing mode

Insert into Format String

1.27 - Formatiranje prikaza brojeva na X (levo) i Y (desno) osi

[ 0K ][Cancel ][ Help ]

Pored podesavanja formata prikaza brojeva na osama, potrebno je podesiti i opsege prikaza na obe ose.
To se postize u okviru kartice Scales. U okviru ove kartice najpre treba iskljuciti Autoscale opciju za X osu
a zatim i za Y osu. Za X osu treba staviti da je opseg prikazivanja od 0 do 0.1 dok je opseg prikazivanja za
y osu od -12 do 12. Nakon primene ovih zahteva dve varijante ove kartice izgledaju kao na slikama
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Graph Properties: Waveform Graph
{3 Graph Properties: Waveform Grap

==

3 Graph Properties: Waveform Graph

=)

Time (X-Axis)

MName | Time

| Show scale label
Y| Show scale
Log

Inverted

Scale Style and Colors

. Majer tick
. Minor tick
W Marker text

0g-

10
0.0-

Appearance | Display Format | Plots | Scales | Cursors | Documentation ¢ | »

Autoscale
0 Minimum
01 Maximum

Scaling Factors
0 Offset

1 Multiplier

Grid Style and Colors

‘ W Major grid
W Minor grid

Y| Ignore waveform time stamp on x-axes

| OK ||Cancel || Help | I

Appearance

Display Format
Amplitude (¥-Axis)
Name |Amplitude

V| Show scale label
| Show scale
Log

Inverted

Scale Style and Colors

| Major tick
. Minaor tick
B Marker text

Plots

Scales | Cursors
Autoscale
19 Minimum
12 Maximum

Scaling Factors
0 Offset

1 Multiplier

Grid Style and Colors

B Major grid
B Minor grid

J| Ignore waveform time stamp on x-axes

Decumentation

| QK || Cancel || Help | I

Nakon primene ovih podesavanja i nakon proSirivanja veliCine grafika, izgled interfejsa VI izgleda

kao na slici 1.28.

43 Generate and Display
T T T e e

File Edit View Project Operate Tools Window Help
; !
»|®][@n [2]
o
=
-]
5|
E
<T
- =
i 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 010
Time |
Amplituda Ofset
4 6 05 9 05
h ,
3"\-\ /? _1\ 7 4 ’1
2- -8
1- ~g -1.5- ~15
U r \10 -2/ " 2
Frekvencija
:J: L STQP il
o I 2

1.28 - Prednji panel VI nakon podesavanja osa grafika
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Da bi kompletirali prvu celinu zadatka potrebno je implementirati
funkcionalnost koja realizuje odredene matematicke transformacije nad signalom.
Konkretno, u ovom primeru najpre ¢emo implementirati funkcionalnost koja
odreduje apsolutnu vrednost odabranog signala i takav signal prikazuje na grafiku.

Kao blok koji ¢e nam pomoc¢i pri realizaciji ove funkcionalnosti, koristimo
blok Formula koji je dostupan u okviru palete blokova koja se nalazi u Block
Diagram prozoru. Da bi prikazali ovu paletu, potrebno je u okviru menija View
odabrati opciju Functions Palette. Nakon toga, pojavljuje se prozor kao na slici
1.29.

Sada je u okviru kategorije Matematics neophodno odabrati podkategoriju
Scripts & Formulas a u okviru te podkategorije odabrati blok pod nazivom
Formula. Nakon odabira ovog bloka, potrebno ga je prevuci u okvir while petlje
u prozoru Block Diagram naseg VI. Nakon toga otvara se prozor Configure

Formula u okviru koga je potrebno napisati formulu koja ¢e se primeniti nad ulaznim signalom definisanim
kao promenljiva X1. Izgled ovog prozora prikazan je na slici . (Isti ovaj prozor moze se otvoriti tako sto

Functions
CLSearch i S View™ i
P  Programming
b Measurement 'O
Instrument 10

[=]

-

Vision and Motion
Mathematics

Signal Processing
Data Communication

Connectivity

{ v v v vvw

Control Design & Simulatiy
Express

»

»  Favorites

»  User Libraries
Select a VI...

ES

1.29 - Paleta funkcija

najpre kliknemo desnim klikom misa na blok Formula a zatim odaberemo opciju Properties)

{3 configure Formula

x

Input Label [ Home ] [ Backspace ] [ Clear ] [

[x |«

[e][*‘*] [In][mod]

[ log |

[x Jx

Pi | [sat] [iog2] [ep] [rem]

] |
e
i
3]

8
[

P | |un| |ea

3

) s [a]
) [s) [s&]
) e 3]
) e el

[x Jx

E

Lx ]

More Functions

1.30 - Izgled prozora u okviru koga se unosi formula koja ¢e se primeniti nad signalom koji se dovodi na

ulaz X1

U okviru ovog prozora najpre ¢emo promeniti naziv signala iz X1 u Input Sto se postiZze promenom u
okviru odgovaraju¢eg Label polja a nakon toga ¢emo napisati fomulu koju treba primeniti nad ulaznim

signalom. Nakon ovih promena, stanje u okviru prozora Configure Formula je kao na slici 1.32.
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’
i3 Configure Formula ‘ -

abs{Input]

Input Label [ Home ] [ Backspace ] [ Clear ] [ End ]
EInput

KZ e | (=] [og] [ n | [med]| [ min |

I (P Gan) (o) Cep) [mem]) [ma)

[xa ] |xe 0 0 o [ Lenld

6 ][5 Ca) (5] [o) [z Ges) [Cim

(X6 % ) =20 =

| &=« D O o O o Of

& More Functions |Z|

[ ok | | cancel | | Help |

1.32 - Podesavanje FOrmula bloka da na svom izlazu generise apsolutnu vrednost signala na ulazu

Klikom na dugme OK potvrdujemo da smo zavrsili unos formule koju treba primeniti nad signalom
kojeg dovodimo kao ulazni signal u blok Formula. Nakon potvrde na dugme OK dobijamo izgled blok
dijagrama kao na slici 1.31.

& Generate and
File Edit View Project Operate Tools Window Help J
— be g
ﬂ OIE I..ullﬁ" o [ 15pt Application Font |~ (3o || <=~ | |‘§"”4dil @'
Amplituda
4
] Waveform Graph
= Sirulate Signal B
Sine {;El
Frekvencija erorout M
Amplitude
—|—> error in (no errol
Of::t b Frequenc =
= Offset
r‘» 3 Phase i F | 1
ormula
"'qJ b Reset Signal " Tnput |
Result H
tl
|
stop
tl
B —
m e |

1.31 - Blok dijagram VI nakon ubacivanja Formula bloka
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Sada je potrebno osmisliti logiku koja korisniku nudi moguénost da bira da li ¢e mu se prikazivati
originalni signal ili signal nad kojim je primenjena neka matematicka operacija (u ovom slucaju apsolutna
vrednost signala). U tu svrhu najpre je, u okviru blok dijagrama sistema, potrebno uvesti blok koji se naziva
Select Signal. Ovaj blok se nalazi u u okviru kategorije Express, podkategorije Signal Manipulation.
Pozicija ovog bloka u okviru palete funkcija, kao i izgled bloka nakon dovlacenja u blok Semu sistema,
prikazani su na slici 1.33.

Functions @

| QSearch I gx‘u‘iew' I

T s B
Sl= [E= .
l? “llf% —— Selec.t Signals
s i L= v Signals
l\%[ﬁ l@ = Signal Qut  »
errorout ¢
> Fovories berror in (no errol
b User Libraries v Selector Input

Select a VI...

¥

1.33 - Izgled bloka za selekciju signala u okviru palete funkcija (levo) i u okviru
blok dijagrama VI (deno)

Blok Select Signals se ponasa kao multiplekser gde se na ulaz Signals dovodi vise signala a na izlazu
Signal Out se propusta samo onaj signal koji je definisan vrednos$¢u na ulazu Selector Input. Ono §to je
karakteristi¢éno za ovaj blok je to da se na ulaz Selector Input dovodi binarni niz gde vrednost True na
odgovarajucoj poziciji u nizu definise koji signal sa ulaza ¢e biti vidljiv na izlazu. Drugim re¢ima, svakom
signalu na ulazu se dodeljuje odgovaraju¢i redni broj, a ako zelimo da signal sa odgovaraju¢im rednim
brojem prosledimo na izlaz potrebno je formirati binarni niz koji na poziciji indeksa koji odgovara rednom
broju signala, ima vrednost true.

Dakle, na ulaz bloka Select Signals dovodimo sve signale koje zelimo da multipleksiramo. U ovom
slucaju to su originalni i matematicki modifikovan signal. Sada blok Sema sistema, nakon dovodenja oba
signala na ulaz bloka Select Signals, izgleda nao na slici 1.35.
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&Geﬂe 3 — E [
File Edit View Project Operate Tools Window Help J
— — =
I 2 I@I OIE ||llnj|5"JDﬁ | 15pt Application Font V_” ;m'_” -I]-'J |‘§"J|j-’dfj
-
Amplituda
+
E Waveform Graph
= Simulate Signal B
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b Selector Input
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1.35 - Blok sema VI nakon dovodenja oba signala na Select Signals blok

Sada je potrebno realizovati selektor koji ¢e se koristiti za izbor izmedju prikaza originalne i
modifikovane vrednosti signala. Da bi realizovali ovaj selektor najpre je neophodno u okviru prozora Front
Panel dodati kontrolu Menu Ring koja se nalazi u okviru kategorije Express a podkategorije Text Controls.
Ova kontrola nakon dodavanja u okviru Front Panel Prozora izgleda kao na slici

1.34 - Ring Control u okviru Front Panel-a VI

Potrebno je modifikovati podesavanja ove kontrole kako bi ostvarili trazenu funkcionalnost. Na osnovu
modifikacija prethodnih kotrola, treba uraditi slede¢e modifikacije u okviru podesavanja ove kontrole:

1.
2.

P w

U odgovarajucoj kartici promeniti ime kontrole u ,,Jzaberi Modifikaciju*

U odgovarajucoj kartici promeniti da tip podatka na izlazu iz bloka koji odgovara ovoj kontroli
bude Unsigned Int 8 (U8)

U odgovarajucoj kartici promeniti opseg da bude u granicama od 1 do 2 sa korakom 1

U odgovarajucoj kartici podesiti da format prikaza brojeva treba da bude Decimal

U okviru kartice Edit Items kreirati dve tekstualne vrednosti ,,Apsolutna vrednost” i ,,Original®.
Potrebno je realizovati da tekstualnoj vrednosti ,,Apsolutna vrednost* bude dodeljen broj 2 a
tekstualnoj vrednosti ,,Original“ bude dodeljen broj 1. Nakon ovih izmena sadrzaj u okviru kartice
Edit Items izgleda kao na slici 1.37. Na ovaj na¢im smo realizovali funkcionalnost koja ¢e na izlazu
bloka Menu Ring generisati broj 1 kada korisnik selektuje ,,Original* dok ¢e u slucaju da korisnik
selektuje ,,Apsolutna vrednost* na izlazu ovog bloka biti generisan broj 2.
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r {3 Ring Properties: Ring . lé]

| Appearance | Data Type | Data Entry | Display Format | Editltems | Docu « | »

[l sequential values

Itermns Values - Insert
Original 1
Apsolutna Vrednost 2 Delete
Move Up
f Move Down

[] Allow undefined values at run time

[ oK ][Cancel H Help ]

1.37 - Dodeljivanje brojeva odgovarajucim tekstualnim vrednostima

Sada je potrebno blok Menu Ring povezati na ulaz Selector Input bloka Select Signals. Medutim,
zbog toga $to je izlaz Menu Ring bloka decimalna vrednost, a ulaz Selector Input prima niz binarnig
vrednosti, potrebno je izvrSiti konverziju signala pre povezivanja ova dva bloka. Konverzija se postize
pomocu bloka Number to Boolean Array Kkoji se nalazi u podkategoriji Boolean kategorije Programming.
Nakon povezivanja, ovaj deo blok dijagrama izgleda kao na slici 1.36.

fA=<)+ Selector Input

Izaberi Modifikaciju
Ring
[1]:]

1.36 - Deo blok dijagrama VI koji ilustruje nacin povezivanja kontrole Ring sa ulazom Selector
Input bloka Select Signals

Medutim, nije dovoljno samo povezati Menu Ring sa Select Signals blokom da bi se ostvarila
funkcionalnost selektovanja odgovarajuceg signala. Pored ostvarene veze potrebno je i definisati redne
brojeve koji signali, koji se dovode na ovaj blok, imaju na ulazu. Ti redni brojevi omogucavaju da se za
odgovarajucu binarnu vrednost na ulazu Selector Input na izlazu Select Signals bloka propusti odgovarajuci
signal, tj. signal ¢iji redni broj odgovara vrednosti na ulazu Selector Input. Da bi definisali ove redne brojeve
potrebno je otvoriti Propertises opciju koja se pojavljuje nakon desnog klika na blok Select Signals. Prozor
opcije Properties ovog bloka izgleda ka ona slici 1.39.
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i ' - -
ﬂConﬁgur&Select Signals [Select Signals] I -

Select Signals

Unselected signals Selected signals

Index Signal Name - Index Signal Name -

0 Sine

>
1 Formula Result
L]
Sort
|
| ok || cancead || Hep

1.39 — Podesavanje Select Signals bloka kojim se signalima na ulazu ovog bloka dodeljuje odgovarajuci

redni broj

Sada je potrebno u okviru tabele oznacene sa Unselected signals , kliknuti na signal Sine a zatim na
dugme ,,>“ nakon ¢ega se signal Sine pojavljuje u okviru tabele Selected signals. Istu akciju treba ponoviti i
za signal Formula Result. Nakon toga se dobija izgled ovog prozora kao na slici 1.38.

- _
3 Configure Select Signals [Select Signals]

Select Signals

Unselected signals

Index Signal Wame

' | =
Selected signals
- Index Signal Name -

Sine

3

Formula Result

1.38 - Dodeljivanje rednog broja signalima na ulazu Select Signals bloka

Sort

J

Cancel Help

Kolona Index oznacava redni broj elementa u binarnom nizu koji se dovodi na ulaz Selector Input koji
je zaduZen za kontrolu signala koji se nalazi pored tog indksa. Sada je potrebno potvrditi selekciju klikom
na dugme OK i startovati izvrSavanje programa. Ukoliko je sve dobro povezano, u okviru Front Panel prozora
bi¢e omoguceno generisanje dva tipa signala kao §to je prikazano na slickama
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43 Generate and Display E

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@] [@[n]
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3 gy 7 b ¢ Lzaberi Modifikaciju
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Frekvencija

1.41 - Stanje prednjeg panela VI nakon odabira prikaza originalnog signala

Generate and Display

File Edit View Project Operate Toels Window Help

Amplitude

Amplituda Ofset

436 05 0 05
3l T — Tzaberi Modifikaciju

1. -1
= '-8 } Apsolut |
psolutna
1- ~g 157 ~15

| 0 10 2 2
Frekvencija
o410 STOP
4 1r 3

1.40 - Stanje prednjeg panela VI nakon odabira prikaza signala nad kojim je primenjena
odgovarajuéa matematicka modifikacija
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Zadaci za samostalni rad:

2.1. Potrebno je modifikovati prethodno kreirani VI tako da se pored odabira sinusnog oblika signala
omoguci generisanje i prikaz periodi¢nih signala oblika rampe, testere i pravougaonog impulsa.
Nad signalima ne treba primenjivati nikakve matematicke funkcije.

2.2.Potrebno je modifikovati zadatak 2.1. tako da se pored finkcionalnosti koja nudi izbor razli¢itih
oblika prostoperiodi¢nih signala korisniku omoguéi i izbor matematickih funkcija koje treba
primeniti na signale.
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