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前言




虚拟仪器是当前测控领域的技术热点，它代表了未来仪器技术的发展方向，LabVIEW 是一款优秀的虚拟仪器软件开发平台。目前，LabVIEW在中国的测试技术及教育领域内得到很大的应用。

对于大多数用户来说，LabVIEW 软件的入门较慢、较难，主要原因是，这方面优秀的、实用性强的参考书很少，有些书籍采用软件版本陈旧，跟不上软件升级的需求。

本书在强调实用性强的基础上追求了新颖性和灵活性，以最新软件版本为实践平台，内容讲述细致、深入，贴近开发测试系统人员需求，并将近年来LabVIEW应用于典型行业的工程实例、实践技巧与经验呈献给读者。书中针对知识点列举了大量实例，使读者学习和理解更加容易、透彻。另外将作者多年积累的经验、技巧以疑难解答的方式集中在本书最后部分讲述，这使得不同层次的读者容易学习和掌握软件的应用，帮助读者掌握学习捷径，提高工作效率。


本书内容


书中的实例程序都是作者近年来从事虚拟仪器工作的工程实践成果，书中关于工具包章节的学习，需要读者安装相应的工具包后进行实践，而有些涉及数据采集的程序需要安装相应的硬件才能运转。全书共5篇分为25章。第一篇为LabVIEW技术基础，包括第1～12章；第二篇为LabVIEW与其他应用程序的链接，包括第13～16章；第三篇为LabVIEW应用实战技术，包括第17～20章；第四篇为工程应用综合案例，包括第21～23章；第五篇为常见疑难解答与经验技巧集萃，包括第24～25章。


本书特色


本书是一本全面、系统讲述LabVIEW基础操作、应用与程序开发的教材，通过本书的学习，读者能够快速、深入学习和掌握该软件的强大功能，并积累较为丰富的应用实践经验。

● 软件版本采用新的LabVIEW。

● 一线资深LabVIEW CLD认证工程师浓缩多年实践经验倾力打造。

● 内容系统、全面，由浅入深、循序渐进。本书全面、细致地讲述了LabVIEW软件操作方法、关键细节技巧和工程应用实践经验，适合读者的学习规律和需要，明确学习的出发点和落脚点。

● 知识点+针对每个知识点的小实例+综合实例的讲述方式，可以使读者快速地学习掌握LabVIEW 软件操作及应用该知识点解决工程实践中的问题。综合实例部分，深入细致剖析工程应用的流程、细节、难点、技巧，可以起到融会贯通的作用。

● 实例来源于作者设计的大型工程项目，最大程度地贴近实际应用需要。

● 常见疑难解答与技巧集萃。对于常见的、典型的、相对零散的问题、技巧也是读者非常渴望得到的知识，本教程以灵活的方式在本书最后部分集中讲述。

● 本书附带光盘，收录实例操作视频文件。

本书由林静、林振宇、郑福仁主编，参与编写的还有郝旭宁、李建鹏、赵伟茗、刘钦、于志伟、张永岗、周世宾、姚志伟、曹文平、张应迁、张洪才、邱洪钢、张青莲、陆绍强、汪海波。


读者对象


本书可作为LabVIEW的初、中级读者的入门或进阶教程，从事LabVIEW的广大工程技术人员的参考书，也可作为本科生、研究生的LabVIEW课程教材或自学教程。

由于时间仓促，再加水平有限，书中难免会有一些不足之处，希望广大读者批评指正，联系方式zhangtao@ptpress.com.cn。
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第1章 LabVIEW概述







1.1 LabVIEW的基本知识







1.1.1 什么是LabVIEW




LabVIEW是Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench的缩写，是一款使用图形符号来编写程序的编程环境。在这方面，它不同于传统的编程语言，如Visual Basic、C、C++或 Java，这些语言使用文本方式编程。而LabVIEW不仅是一款编程语言，它还是为科学家和工程师等设计的一种编程开发环境和运行系统，编程只是这些人员工作的一部分。LabVIEW 开发环境可以运行在Windows、Mac或Linux系统的计算机上，用LabVIEW编写的应用程序可以运行在上述系统上，还可以运行在Microsoft Pocket PC、Microsoft Windows CE、Palm OS以及多种嵌入式平台上，包括FPGA、DSP、ARM等微处理器上。

使用LabVIEW功能强大的图形编程语言能够提高编程的效率，这种语言被称做G语言，即图形编程语言。使用传统的编程语言需要花费几周甚至几个月才能编写的程序，用LabVIEW只需几个小时就能完成。因为LabVIEW是专为测量、数据分析并提交结果而设计的，且LabVIEW拥有如此功能众多的图形用户界面又易于编程，使得它对于仿真、结果显示、通用编程，甚至学习基本编程概念也同样是很理想的语言。

与标准的实验室仪器相比，LabVIEW提供了更大的灵活性，因为它是基于软件的。LabVIEW用户无法作为仪器的生产者，但是可以定义仪器的功能。使用计算机、插入式硬件和LabVIEW能共同组成一个可完全配置的虚拟仪器，用以完成用户的任务。使用 LabVIEW，用户可以根据需要创建所需的任何类型的虚拟仪器，而其成本仅仅是传统仪器的一小部分。当需求变化时，还可以在瞬间修改虚拟仪器。

LabVIEW 拥有庞大的函数和子程序库，这些库可以帮助用户完成编程中的大部分任务，使得LabVIEW用户免于被传统编程语言中指针、内存分配以及其他莫名的编程问题所困扰。LabVIEW也包含特定的应用程序库代码，如数据采集（DAQ）、通用功能接口总线（GPIB）、串行接口仪器控制、数据分析、数据显示、数据存储、Internet 通信等。分析库包含了大量实用的函数，如信号产生、信号处理、滤波器、窗口、统计、回归、线性代数、矩阵运算等。

LabVIEW 图形化的本质使它理所当然地可以作为一个数据显示软件包，可以任何我们想要的方式显示输出结果，图表、图形和用户自定义图形仅是可选输出方式中的一部分。

图1-1所示为自动润滑检测的应用。

图1-2所示为运用LabVIEW进行编程的工作环境。


[image: ▲图1-1 自动润滑检测的应用]




▲图1-1 自动润滑检测的应用




[image: ▲图1-2 运用LabVIEW进行编程的工作环境]




▲图1-2 运用LabVIEW进行编程的工作环境








1.1.2 数据流的概念




LabVIEW编程开发环境与标准C或Java开发系统的一个重要区别是：标准语言编程系统采用基于文本的代码行编程；而LabVIEW则使用图形编程语言，通常被称做G语言，在称为框图的图形框架内编程。

图形编程消除了文本编程中设计的许多语法细节，如（；）和（{}）的放置经常会让人煞费脑筋。在LabVIEW中就不用担心这样的问题，即使是某个地方出现了连接错误，LabVIEW也会明确地指出错误，而不是像文本编程语言那样模棱两可。

图形编程语言中最需要关注的是应用程序中的数据流，因为其简单的语法使程序变得更加简洁易懂。图1-3和图1-4所示为用LabVIEW编写的程序前面板和程序框图。

LabVIEW 使用科学家和工程师们熟悉的术语、图标和概念，依靠图形符号而不是文本语言来定义程序的功能。LabVIEW 的运行基于数据流的原理，一个函数只有收到必要的数据后才可以运行。基于这些特点，对于没有编程经验的人来说也是可以学会LabVIEW的。


[image: ▲图1-3 用 LabVIEW编写的程序前面板]




▲图1-3 用 LabVIEW编写的程序前面板




[image: ▲图1-4 用 LabVIEW编写的程序框图]




▲图1-4 用 LabVIEW编写的程序框图






1.2 LabVIEW的工作环境和编程示例







1.2.1 LabVIEW的工作环境




一款LabVIEW程序由一个或多个虚拟仪器组成，虚拟仪器在后面简称为VI。而之所以称做虚拟仪器，是因为它们的外观和操作通常是模拟了实际的物理仪器。然而，在这些面板之后，它们有着类似于流行的编程语言，如C和B语言中的主程序、函数、子程序等。

一般每个VI都由3个主要部分组成：前面板、框图和图标。

注

全局变量是一种特殊的 VI，只有前面板，没有框图，对图标可以编辑，但是很少有人编辑。

● 前面板是VI的交互式用户界面，它模拟了物理仪器的前面板。前面板包含旋钮、按钮、图形及其他控件（输入控件）和显示控件（输出控件），而且通过编程，可以使用鼠标和键盘作为输入设备。图1-5所示为VI的交互式用户界面。

● 框图是VI的源代码，由LabVIEW的图形化编程即G语言构成。框图是实际可执行的程序。框图由低级 VI、内置函数、常量和程序执行控制结构等构成，用连线将合适的对象连接起来定义它们之间的数据流。前面板上的对象对应于框图上的终端，这样数据就可以从用户传递到程序，再回传给用户。图1-6所示为前面板所对应的程序框图。


[image: ▲图1-5 交互式用户界面]




▲图1-5 交互式用户界面




[image: ▲图1-6 程序框图]




▲图1-6 程序框图



● 在编写 LabVIEW 应用程序时，往往需要在一个主程序中调用多个子程序，那么为了实现VI之间的调用，VI就必须有连接器图标。被另外一个VI所使用的VI称为子VI，也可以称为子程序。图标是 VI 的图形表示，会在另外的 VI 框图中作为一个对象使用，连接器用于从其他框图中连线数据到当前VI。连接器定义了VI的输入和输出，类似于子程序的参数。




1.2.2 LabVIEW自带编程示例




与其他编程语言不同，LabVIEW 拥有庞大的自带编程示例，这有助于学习一般的编程技术并了解完成通用硬件输入/输出和数据处理任务的应用程序。通过 NI 范例查找器可以找到相关的范例。有几个途径可以进入NI范例查找器，一为在启动页面的右下角单击“查找范例…”；二为在启动LabVIEW编程界面后选择“帮助”菜单，从中选择“查找范例”菜单项。NI范例查找器打开后如图1-7所示。

浏览方式可以设置为任务或者目录结构。按任务浏览时，目录结构即按照任务编辑，可以很明了地根据自己的项目任务来选择相近的实例。按目录结构浏览时如图1-8所示，用户可以根据自己在编程时遇到的难点来查找相应的实例。

使用NI范例查找器，还可以根据关键字直接搜索相关的示例，如Serial、Excel等，NI范例查找器将直接定位到相关的示例。


[image: ▲图1-7 NI范例查找器]




▲图1-7 NI范例查找器




[image: ▲图1-8 根据目录结构浏览范例]




▲图1-8 根据目录结构浏览范例




1.3 小结




LabVIEW 是功能强大而又灵活的仪器应用和分析软件，它使用图形化编程语言，有时也称做G语言，创建成为虚拟仪器或VI的程序。用户与程序通过前面板进行交互。每个前面板有一个与之对应的框图，也就是VI的源代码。LabVIEW有很多内置函数，便于进行编程。在框图中，将部件连接起来显示数据流向。

使用NI范例查找器可以查找所学主题相关的示例，可以通过任务或目录结构来浏览示例。






第2章 LabVIEW前面板设计




前面板是程序与用户交流的窗口，一个设计良好的前面板可以给用户带来一个友好的感觉。前面板主要是由输入和输出控件构成，本章主要介绍前面板控件的外观等细节，对于该控件的程序应用将在第4章讲解。




2.1 LabVIEW前面板控件概述







2.1.1 LabVIEW控件类型




前面板控件有些是用户用来向程序中输入数据的，这些控件称做输入控件；另一些则是程序向用户输出运行结果的，这些控件称做显示控件。输入控件和显示控件的数据流方向刚好相反。输入控件的端口边框比显示控件的端口边框粗，而且输入控件的接线端在右侧，显示空间的接线端在左侧。有些控件在模板上有输入控件和显示控件两种类型。而有些控件比较常用哪种类型就会给出哪种类型。但是控制件和显示件放在前面板上以后是可以互相转换的。转换的方法很简单，在控件或它的端口的弹出菜单中选择转换为显示/输入控件即可。若转换之后连线断开，或者无法运行，则说明该控件只能用做输入/显示控件。






2.1.2 LabVIEW控件选板




设计前面板所用的全部控件都是在控件模板中，单击鼠标右键可以弹出临时的控件选板，在控件选板上按下固定销，就可以把该控件选板固定在前面板上；或者单击菜单栏的查看>>控件选板，可以打开固定的控件选板。控件选板的几种显示方式如图2-1所示。

控件的种类有数值输入控件（如滑动杆和旋钮）、数值显示控件（如仪表和量表、图表）、布尔控件（如按钮和开关）、字符串、路径、数组、簇、列表框、树形控件、表格、下拉列表控件、枚举控件和容器控件等。


[image: ▲图2-1 控件选板的几种显示方式]




▲图2-1 控件选板的几种显示方式



前面板控件有新式、经典和系统等3种样式。

选择文件>>VI属性，从类别列表中选择编辑器选项改变控件的样式。然后右键单击接线端，从快捷菜单中选择创建>>输入控件或创建>>显示控件，创建出的控件的样式就会产生相应的改变。选择工具>>选项，从类别列表中选择前面板，可以改变控件样式。此后，如通过右键单击接线端，再从快捷菜单中选择创建>>输入控件或创建>>显示控件而创建控件时，新建控件的样式就会产生相应的改变。

● 新式及经典控件

许多前面板对象具有高彩外观。为了获取对象的最佳外观，显示器最低应设置为16色位。

位于新式面板上的控件也有相应的低彩对象。经典选板上的控件适于创建在256色和16色显示器上显示的VI。

● 系统控件

位于系统选板上的系统控件可用在用户创建的对话框中。系统控件专为在对话框中使用而特别设计，包括下拉列表和旋转控件、数值滑动杆、进度条、滚动条、列表框、表格、字符串和路径控件、选项卡控件、树形控件、按钮、复选框、单选按钮和自动匹配父对象背景色的不透明标签等。这些控件仅在外观上与前面板控件不同，这些控件的颜色与为系统设置的颜色相同。

在不同的 VI 运行平台上，系统控件的外观也不同。在不同的平台上运行 VI 时，系统控件将改变颜色和外观，与该平台的标准对话框控件匹配。








2.2 LabVIEW控件选板详细分类




单击控件选板的自定义按钮，在弹出的菜单上选择查看本选板，再选择类别（图标和文本），控件选板每个类别图标下面将会添加上文本标识，如图2-2所示。




2.2.1 数值控件




数值控件是输入和显示数值数据的最简单方式。对这些前面板对象可在水平方向上调整大小，以显示更多位数。

为数值控件输入一个新的数值时，工具栏上会出现确定输入按钮，提醒用户只有按下回车键，或在数字显示框外单击鼠标，或单击确定输入按钮时，新数值才会替换旧数值。VI运行时，LabVIEW将一直处于等待状态，直到用户进行上述某一操作从而确认新数值。例如，将数字显示框中的数值改为135时，VI不会接收1或13，而是接收完整的135。

默认状态下，LabVIEW的数字显示和存储与计算器类似。数值控件一般最多显示6位数字，超过6位则自动转换为以科学计数法表示。右键单击数值对象，从快捷菜单中选择显示格式，打开数值属性对话框的显示格式选项卡，从中可配置LabVIEW在切换到科学计数法之前所显示的数字位数。图2-3所示为数值控件子选板。


[image: ▲图2-2 图标和文本方式显示控件选板]




▲图2-2 图标和文本方式显示控件选板




[image: ▲图2-3 数值控件子选板]




▲图2-3 数值控件子选板



数值控件有多种表示方法：单击数值控件放置于前面板上，用鼠标右键单击该控件，在弹出的快捷菜单中选择“表示法”，弹出的子菜单是数值控件的所有的表示法。具体的表达范围将在第 4章中具体讲解。




2.2.2 布尔控件




布尔控件可用于创建按钮、开关和指示灯。布尔控件用于输入并显示布尔值（TRUE/FALSE）。图2-4所示为布尔控件子选板。


[image: ▲图2-4 布尔控件子选板]




▲图2-4 布尔控件子选板



图中单选按钮控件向用户提供一个列表，每次只能从中选择一项。如允许不选择任何项，右键单击该控件，然后在弹出的快捷菜单中选择允许不选。




2.2.3 字符串与路径控件




路径控件用于输入或返回文件或目录的地址。路径控件与字符串控件的工作原理类似，但LabVIEW会根据用户使用操作平台的标准句法将路径按一定格式处理。字符串与路径控件子选板如图2-5所示。

路径控件

路径控件用于输入或返回文件或目录的地址。路径控件与字符串控件的工作原理类似，但LabVIEW会根据用户使用操作平台的标准句法将路径按一定格式处理。






2.2.4 数组、矩阵、簇控件




数组、矩阵、簇控件可用来创建数组、矩阵与簇。数组是同一类型数据元素的集合。簇将不同类型的数据元素归为一组。矩阵是若干行列实数或复数数据的集合，用于线性代数等数学操作。数组、矩阵、簇控件子选板如图2-6所示。


[image: ▲图2-5 字符串与路径控件子选板]




▲图2-5 字符串与路径控件子选板




[image: ▲图2-6 数组、矩阵、簇控件子选板]




▲图2-6 数组、矩阵、簇控件子选板




2.2.5 列表与表格控件




列表与表格控件子选板如图2-7所示。图中列表框、树形和表格等控件用于给用户提供一个选项列表。

列表框控件可配置为单选或多选。多列列表可显示更多的条目信息，如大小和创建日期等。

树形控件用于向用户提供一个可供选择的层次化列表。可对树形控件中输入的各个项进行组织，分为若干组项或若干组节点。单击节点旁边的展开符号可展开节点，显示节点中的所有项。单击节点旁的符号还可折叠节点。






2.2.6 图形控件




可用于以图形和图表的形式绘制数值数据。图形控件子选板如图2-8所示。


[image: ▲图2-7 列表与表格控件子选板]




▲图2-7 列表与表格控件子选板




[image: ▲图2-8 图形控件子选板]




▲图2-8 图形控件子选板




2.2.7 下拉列表与枚举控件




下拉列表与枚举控件子选板如图2-9所示，可用来创建可循环浏览的字符串列表。

图中下拉列表控件是将数值与字符串或图片建立关联的数值对象。下拉列表控件以下拉菜单的形式出现，用户可在循环浏览的过程中作出选择。

枚举控件用于向用户提供一个可供选择的项列表。枚举控件类似于文本或菜单下拉列表控件，但是枚举控件的数据类型包括控件中所有项的数值和字符串标签的相关信息，下拉列表控件则为数值型控件。






2.2.8 容器控件




容器控件可用来组合各种控件，或在当前VI的前面板上显示另一个VI的前面板，如图2-10所示。


[image: ▲图2-9 下拉列表与枚举控件子选板]




▲图2-9 下拉列表与枚举控件子选板




[image: ▲图2-10 容器控件子选板]




▲图2-10 容器控件子选板

图中选项卡控件用于将前面板的输入控件和显示控件重叠放置在一个较小的区域内。选项卡控件由选项卡和选项卡标签组成。可将前面板对象放置在选项卡控件的每一个选项卡中，并将选项卡标签作为显示不同页的选择器。

子面板控件用于在当前VI的前面板上显示另一个VI的前面板。




2.2.9 I/O控件




I/O 控件可将所配置的DAQ 通道名称、VISA 资源名称和IVI逻辑名称传递至 I/O VI，与仪器或DAQ设备进行通信，如图2-11所示。


[image: ▲图2-11 I/O控件子选板]




▲图2-11 I/O控件子选板






2.2.10 引用句柄控件




引用句柄控件子选板如图2-12所示，用于对文件、目录、设备和网络连接等进行操作。其中控件引用句柄用于将前面板对象信息传送给子VI。






2.2.11 变体与类控件




变体与类控件子选板如图2-13所示，用来与变体和类数据进行交互。


[image: ▲图2-12 引用句柄控件子选板]




▲图2-12 引用句柄控件子选板




[image: ▲图2-13 变体与类控件子选板]




▲图2-13 变体与类控件子选板




2.3 控件设置







2.3.1 快捷菜单




在控件上单击鼠标右键，会弹出如图2-14所示的快捷菜单。快捷菜单是LabVIEW程序设计中的重要工具，在前面板和程序框图中，每个对象都有快捷菜单，在有些对象的不同位置单击鼠标右键，还可以弹出不同的快捷菜单。从快捷菜单中可以对控件的外观、类型和功能等进行各种设置。的重要工具，在前面板和程序框图中，每个对象都有快捷菜单，在有些对象的不同位置单击鼠标右键，还可以弹出不同的快捷菜单。从快捷菜单中可以对控件的外观、类型和功能等进行各种设置。






2.3.2 属性对话框




属性是对象特有的参数。对LabVIEW控件进行属性设置的方法是在控件弹出的快捷菜单上选择最下面的“属性”选项，打开属性设置对话框。数值控件的属性对话框如图 2-15 所示，从中可以对各项属性进行设置，使之满足程序的需要。


[image: ▲图2-14 快捷菜单]




▲图2-14 快捷菜单




[image: ▲图2-15 属性对话框]




▲图2-15 属性对话框



1．外观设置

属性的第1页标签为控件外观。标签默认为可见，标签名为“数值”，而标题默认为不可见，其文本并未赋默认值。

标签是一个对象的标识，用户可在前面板和程序框图中通过标签识别对象，程序中也是通过标签引用对象。而标题只是对象的一个描述，它不影响对象的名称，也不出现在程序框图中。在程序动态设置中，对标签只能设置为可读，无法对它进行修改。而对标题文本可以修改和读取。这些将在VI Server中进行讲解。

启用状态有3个选项，分别为“启用”、“禁用”、“禁用并变灰”，默认设置为“启用”。

大小是指对象的大小，以像素为单位。

显示基数用来显示对象的基数，使用基数改变数据的格式（如十进制、十六进制、八进制、二进制或 SI 符号），当选择显示基数后，前面板控件样式稍微有变化，图 2-16 所示为显示基数的控件图，其中增量减量按钮用于改变该对象的值。


[image: ▲图2-16 数值控件图解]




▲图2-16 数值控件图解

2．数据类型

单击数据类型翻到数据类型设置页面，单击表示法图标可以弹出一个表示法选择框，从中可以为该控件设置其他的表示法，如图2-17所示。关于各种表示法的具体解释见第4章。

3．数据输入

单击数据输入翻到数据输入设置页面，如图2-18所示。

当前对象：显示用户配置的对象类型。如选择多个前面板控件，该选项可列出对象的类型。可从列表中选择类型，配置选定控件的所有对象。

使用默认界限：依据所选的数据表示法，设置默认的最小值、最大值和增量值。


[image: ▲图2-17 控件的数据类型属性]




▲图2-17 控件的数据类型属性


[image: ▲图2-18 控件的数据输入属性]




▲图2-18 控件的数据输入属性

最小值：设置数据范围的最小值。

最大值：设置数据范围的最大值。

增量：设置强制增量。

页大小：设置滚动范围的页大小。单击滚动框和箭头间的空白区域时，滚动条值将根据页大小而改变。

对超出界限的值的响应：设置当用户键入的数值超出设定的数据范围时，处理数值的方式。有效值包括忽略和强制。

● 忽略：LabVIEW并不改变或标志无效的值。

● 强制：LabVIEW将值强制到最近的值。例如，最小值为3、最大值为10、增量为2，则有效值为3、5、7、9和10。LabVIEW将把0强制到3，把6强制到7，把100强制到10。

4．显示格式

单击属性页面的显示格式翻到显示格式设置页面，如图2-19所示。


[image: ▲图2-19 控件的显示格式属性]




▲图2-19 控件的显示格式属性

当前对象：显示用户配置的对象类型。

编辑模式：设置使用页的默认视图或格式代码的编辑格式和精度。格式代码（格式说明符或百分号代码）用于指定在LabVIEW中显示数字的格式。

默认编辑模式：包含以下一些选项。

● 类型：数值对象的类型。
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 浮点：显示浮点计数法的数值对象。
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 科学计数法：显示科学计数法的数值对象。例如，浮点计数法表示的 60 相当于科学计数法的6E+1，E代表10的指数幂。
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 自动格式：按照 LabVIEW 指定的适当数据格式显示数值对象。LabVIEW将依据数字格式选择科学计数法或浮点计数法。


[image: ]

 SI符号：显示数值对象的SI表示法，在数值之后显示测量单位。例如，浮点计数法表示的6000相当于SI表示法的6k。
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 十进制：显示十进制格式的数值对象。
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 十六进制：显示十六进制格式的数值对象。有效位为 0 到 F。例如，浮点计数法表示的60相当于十六进制的3c。如数值对象的表示法为浮点型，则该选项不可用。
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 八进制：显示八进制格式的数值对象。有效位为0到7。例如，浮点计数法表示的60相当于八进制的74。如数值对象的表示法为浮点型，则该选项不可用。
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 二进制：显示二进制格式的数值对象。有效位为0和1。例如，浮点计数法表示的60相当于二进制的111100。如数值对象的表示法为浮点型，则该选项不可用。
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 绝对时间：显示数值对象，即自通用时间1904年1月1日12:00 a.m.经过的秒数。只能通过时间标识控件设置绝对时间。
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 相对时间：显示数值对象从0起经过的小时、分钟及秒数。例如，浮点计数法表示的100相当于相对时间1:40。

● 位数：如精度类型为精度位数，该值为小数点后显示的数字位数。如精度类型为有效数字，该值为显示的有效数字位数。如格式为十进制、十六进制、八进制或二进制，则不可用该选项。对于单精度浮点数，如精度类型为有效位数，建议该值为 1～6。对于双精度浮点数和扩展精度浮点数，如精度类型为有效位数，建议该值为1～13。

● 精度类型：设置显示精度位数或者有效数字。如需位数栏显示小数点后显示的位数，选择精度位数。如需位数栏显示小数点后显示的有效位数，选择有效数字。如格式为十进制、十六进制、八进制或二进制，则该选项不可用。

● 隐藏无效零：删除数据末尾的无效0。如果数值无小数部分，该选项会将有效数字精度之外的数值强制为零。如格式为十进制、十六进制、八进制或二进制，则该选项不可用。

● 以3的整数倍为幂的指数形式：采用工程计数法表示数值，指数幂始终为3的整数倍。 格式为浮点、SI符号、十进制、十六进制、八进制或二进制时，该选项有效。

● 使用最小域宽：如数据实际位数小于用户指定的最小域宽，在数据左端或者右端将用空格或者零来填补多余的空间。勾选该复选框可设置最小域宽和填充。

● 最小域宽：所需数据字段宽度。

● 填充：设置在左端或者右端填充空格或零。

● 时间类型：设置控件中时间显示的格式。自定义时间格式，使用该对话框中配置的时间格式。系统时间格式，使用操作系统的时间格式。选择不显示时间，可避免在控件中显示时间。
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 AM/PM：设置使用带AM/PM符号的12小时制或24小时制。
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 时分秒：设置显示小时和分钟，或显示小时、分钟和秒。
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 位数：如选择HH:MM:SS，该字段将表示秒值小数点后的显示位数。

● 数据类型：设置控件中日期显示的格式。自定义日期格式，使用该对话框中配置的时间格式。系统日期格式，使用操作系统的日期格式。选择不显示日期，可避免在控件中显示日期。
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 年月日类型：设置月、日、年的显示顺序。
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 年份：设置是否显示年，以及选择显示2位或4位年份。

高级编辑模式：通过下列选项可使用格式代码指定格式和精度。

● 格式字符串：用于格式化数值数据的格式代码。

● 合法：表明格式字符串的格式是否合法。

● 还原：如格式字符串存在格式错误，单击该按钮可将格式字符串恢复到上一个合法的格式。

● 格式代码类型：设置数值格式代码列表中显示的格式代码类型。

● 数值格式代码：显示用于格式字符串中的格式代码。双击格式代码可将其插入格式化字符串。

● 插入格式字符串：插入所选格式代码至格式字符串。

5．说明信息

单击属性页面的说明信息进入到说明信息设置页面，如图2-20所示。

说明

包括对象说明。光标移动到对象上时，即时帮助中会出现输入控件、显示控件和常量的说明。可为函数选板上的VI和函数输入说明信息，但是只可在对话框中查看提示和说明。即时帮助窗口中不显示说明信息。可对说明中的文本进行格式化，使其在即时帮助窗口中以粗体显示。如需在即时帮助窗口中显示回车，必须使用两个回车进行分段。

提示

在VI运行过程中，光标移到对象上时显示对象的简要说明。

6．数据绑定

单击数据绑定进入到数据绑定设置页面，如图2-21所示。


[image: ▲图2-20 控件的说明信息属性]




▲图2-20 控件的说明信息属性


[image: ▲图2-21 控件的数据绑定属性]




▲图2-21 控件的数据绑定属性

该选项卡用于将前面板对象绑定至网络发布项目项以及网络上的PSP数据项。

数据绑定选择：指定用于绑定对象的服务器。

● 未绑定：指定对象未绑定至经网络发布的项目项或NI-PSP协议（PSP）数据项。

● 共享变量引擎（NI-PSP）：（Windows）通过共享变量引擎，将对象绑定至经网络发布的项目项或网络上的PSP数据项。

● DataSocket：通过DataSocket服务器、OPC服务器、FTP服务器或Web服务器，将对象绑定至网络上的数据项。如需为对象创建或保存 URL，则应创建一个共享变量，无需使用前面板DataSocket数据绑定。

访问类型：指定LabVIEW为正在配置的对象设置的访问类型。

● 只读：指定对象从网络发布的项目读取数据，或从网络上的PSP数据项读取数据。

● 只写：指定对象将数据写入至网络发布的项目项或网络上的PSP数据。

● 读/写：指定对象从网络发布的项目读取数据，向网络上的PSP数据项写入数据。

路径：指定与当前配置的共享变量绑定的共享变量或数据项的路径。

NI 发布：订阅协议（NI-PSP）数据项的路径由计算机名、数据项所在的进程名以及数据项名组成：\\computer\process\ data_item。

浏览：显示文件对话框或选择源项对话框，浏览并选择用于绑定对象的共享变量或数据项。单击按钮时打开的对话框由数据绑定选择栏中选定的值决定。

预警开时闪烁：指定控件的连接显示控件在预警触发后是否闪烁。只有安装LabVIEW DSC模块后，才会出现该复选框。

7．快捷键

单击快捷键选项进入快捷键设置界面，如图2-22所示。

选中：指定该控件的快捷键。可以选择的快捷键如图2-22右图所示。

注

有些键盘和系统可能不支持<Clear>、<End>、<Home>、<Mute>、<Page Up>、<Page Down>、<Play>、<Volume Up>、<Volume Down>以及<F13>～<F24>功能键。（Mac OS）只有功能键没有被配置为Exposé快捷键，功能键的键盘快捷键才有效。在Mac OS上， LabVIEW不支持<Volume Up>、<Volume Down>和功能键<F15>～<F24>作为快捷键。


[image: ▲图2-22 控件的快捷键属性]




▲图2-22 控件的快捷键属性

● Shift键：选择<Shift>键作为按键分配的修饰键。

● Ctrl键：选择<Ctrl>键作为按键分配的修饰键。

注

只有F1、F2……快捷键才可以选择Shift和Ctrl修饰键。

增量：为该控件分配增量快捷键。

增量并选中：将增量快捷键设置为该控件的选中键。

减量：为该控件分配减量快捷键。

减量并选中：将减量快捷键设置为该控件的选中键。

切换：为该控件分配切换快捷键。

切换并选中：将切换快捷键设置为该控件的选中键。

现有绑定：列出已有的按键分配。如选择列表框中的现有按键分配，LabVIEW 将把该按键分配指定给当前控件，并删除此前的按键分配。

Tab键动作：控制定位至控件时Tab键的动作。

● 按Tab键时忽略该控件：使用Tab键进行键选择时，忽略该控件。

注

使用Tab键选择前面板对象时，LabVIEW将忽略隐藏的控件。对于隐藏的控件，无需勾选该复选框。

● 使用Tab键选中目标：控制定位至控件时Tab键的动作。
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 按Tab键时选中目标：仅对选项卡控件有效。使用 Tab键可轮流选中选项卡控件中的控件。


[image: ]

 按Tab键时跳过目标：仅对选项卡控件有效。使用Tab键时，将选项卡控件当做一个整体处理，跳过选项卡控件内部的各个控件。使用<Ctrl-Down>可进入选项卡控件，使用<Ctrl-Up>可离开选项卡控件。




2.4 前面板对象的操作







2.4.1 焦点




前面板的控件有一些特殊的操作可以帮助程序更方便的完成。比如在系统登录界面程序中，往往是程序一旦开始运行，就可以马上输入密码，而不需要先手动选择密码框输入。在LabVIEW中，焦点可以帮助完成这样的程序操作。

为了说明焦点的作用，下面做一个小程序来示范，图2-23为字符串焦点。

数值、字符串和停止在该程序中都是输入控件，当程序开始运行时，按<Tab键>会看到一个细黑线的框在3个输入控件上轮换移动。当这个框移动到数值控件时，可以直接从键盘上输入数据，而不必再用鼠标光标去选中它；当这个框移动到字符串时，可以在键盘上写文字，也不必使用鼠标光标去选中它；当这个框移动到停止按钮时，可以在键盘上按一下<T>键或回车键，使程序停下来。在图 2-23 中，焦点刚好在字符串输入控件上，这个细黑色的框就表示当前快捷键分配给了这个控件。如果希望单独为某个控件分配快捷键，那么就需要另外设置，可以根据上一节中介绍的属性页面的快捷键来设置。

前面板控件有一个逻辑上的顺序，按<Tab>键即按这个顺序自动选中对象，该顺序在此称做键盘焦点顺序，记录前面板数据时也是按键盘焦点顺序记录。键盘焦点顺序只与控件放进前面板的顺序有关，而与它在前面板上的位置无关。第1个放进前面板的控件键盘焦点值为0，第2个为1，依此类推。顺序在前面板的控件删除后，后面的控件会按顺序递补。对键盘焦点顺序也可以编辑，方法是单击菜单编辑>>设置Tab键顺序，打开图2-24所示的对话框。


[image: ▲图2-23 字符串焦点]




▲图2-23 字符串焦点




[image: ▲图2-24 设置焦点对话框]




▲图2-24 设置焦点对话框



该对话框里每个控件都加了一个细线框，框的右下角是当前键盘焦点值，它左边的高亮度框用来给它指定新的键盘焦点值。在工具条单击设置框中输入一个数字，然后单击一个控件，这个控件即被赋予了这个数字的键盘焦点值。

而对于本小节开头介绍的系统登录，属于在程序框图中编程实现系统登录开始就设置密码框的焦点。该例子将在第8章中讲解。




2.4.2 控件的布置




1．替换与删除控件

如果由于VI设计的修改，放在前面板上的控件不如另一个控件更符合程序设计要求，就需要进行控件的替换。替换的方法是在被替换的控件上弹出快捷菜单，在菜单上选择替换，此时会弹出另一个临时控件模板，在模板上找到用于替换的控件单击鼠标，它就会自动替换为该控件。

替换后的控件会尽可能多地保留原来控件的信息，例如标签名、默认值、尺寸、颜色、数据流方向等，但是它保持自己的数据类型。如果替换的控件和原来的控件数据类型兼容，LabVIEW 会自动为新的控件连接原来的连线。如果数据类型不兼容。原来的连线会断开。

前面板上多余的控件会删除，删除对象时使用选择工具在需要删除的控件或它所在的程序框图的端口上单击鼠标，待控件周围出现高亮度虚线框时按下<Delete>键即可。

2．改变控件大小

控件的默认大小往往不符合程序设计的要求，改变控件大小的方法非常简单。当定位/调整大小/选择工具移动到控件时，控件边缘就会出现圆形或方形的手柄。用光标拖动这些手柄就可以改变控件的大小。拖动矩形边缘中间的手柄可改变一个方向的大小，拖动角点的手柄可改变一个方向的尺寸。字符串控件在字符高度方向的尺寸不允许小于字符高度。

3．控件比例化

控件的大小可以自动随前面板的尺寸变化。使控件比例化的方法是选中控件，然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“根据窗格缩放对象”，此时选中对象周围会出现细线，将这个控件围起来并将面板分为几个区域，如图2-25所示。

此时若按比例缩放前面板，比例化的控件就会随之按照比例缩放，但是当前面板恢复到原来尺寸时，比例化控件却不一定能准确恢复到原来的尺寸。比例化控件的缩放遵循控件尺寸变化的一半约定。比例化控件缩放时其他控件的相对位置不变。

4．将控件匹配窗格

与上面设置相对应的选项是“将控件匹配窗格”，方法是选中控件，然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“将控件匹配窗格”，此时选中的控件大小会自动变化，占满整个前面板，其他控件相对位置不变，如图2-26所示。


[image: ▲图2-25 控件比例化显示]




▲图2-25 控件比例化显示




[image: ▲图2-26 控件匹配窗格]




▲图2-26 控件匹配窗格

需要注意的是，若选择该选项，控件大小被改变后，则无法取消该选项并恢复到原来的尺寸，而只能利用光标来修改控件的尺寸。并且该选项选择完毕，再次右键单击该控件，会发现“根据窗格缩放对象”选项被选中。




2.5 定制控件




如果控件的设置不能满足使用的要求，也可以在当前控件的基础上自定义控件。对 LabVIEW提供的输入控件和显示控件都可以进行个性化自定义，以形成丰富多彩的外观风格和特殊的视觉效果，这种定制又是对现有控件集合的扩展。用户定制好的控件还可以保存下来用于其他VI的前面板。对用户定制的控件也可以创建为一个图标，并添加到LabVIEW系统的控件模板中。

1．自定义控件基本操作

LabVIEW提供的自定义控件面板，类似于VI的前面板，但是没有程序框图。打开自定义控件面板的方法有两种。

● 在新建菜单中选择“其他文件”>>“自定义控件”，打开自定义控件面板后再由控件面板向里面调用控件。

● 在VI前面板上放置控件，右键单击该控件，选择快捷菜单中的高级>>自定义…，可以打开该控件的自定义控件面板。

下面以仪表控件为例，自定义该控件。

在VI前面板上放置仪表控件，单击该控件，选择高级>>自定义…，弹出仪表控件的自定义面板，如图2-27所示。

面板上有一个类似扳手[image: ]

 的图标，表示当前处于编辑模式，此时只能进行一般的属性设置。单击这个图标变为镊子形状[image: ]

 ，即进入自定义控件模式，如图2-28所示。此时控件的各个部件即成为各自独立的部件，对每个部件进行的修改不会对其他部件造成影响。自定义模式显示了控件的所有部件，包括在编辑模式中隐藏的任何部件，如名称标签或数值控件上的基数。由于控件的各个部件相互脱离，因此在自定义模式下无法对控件的值进行操作或修改。


[image: ▲图2-27 控件自定义窗口编辑模式]




▲图2-27 控件自定义窗口编辑模式




[image: ▲图2-28 控件自定义窗口自定义模式]




▲图2-28 控件自定义窗口自定义模式

面板上的每个白色线框是原来控件的一个零件，可以分别进行编辑。

右键单击数字显示件，替换为水平指针滑动杆，并调整到合适的大小，然后移动该滑动杆到底部，如图2-29所示。

单击镊子图标，使之转换为编辑模式，并保存该控件为仪表.ctl。

创建一个新的VI，打开控件选板，单击“选择控件”，在弹出的选框中选择“仪表.ctl”，定义前后的仪表控件如图2-30所示。


[image: ▲图2-29 将数字显示件替换为滑动杆]




▲图2-29 将数字显示件替换为滑动杆


[image: ▲图2-30 定义前后的仪表控件]




▲图2-30 定义前后的仪表控件

2．向自定义输入控件和显示控件添加外观部件

可使用控件编辑器窗口在编辑模式或自定义模式下向自定义控件添加图形、文本或修饰。如从剪贴板粘贴一个图形或一段文本，用标签工具创建一个标签，或从修饰选板选择一个修饰，则该操作对象便成为控件的一个新的修饰部件，并同控件一起出现在前面板上。在控件编辑器窗口中，可移动部件位置、调整部件大小、改变层叠次序或替换新的修饰部件。在前面板上使用自定义控件时，可对任何添加到控件上的修饰部件进行大小调整，但不能改变这些添加的修饰部件的位置。

注

打开菜单栏查看>>工具选板，单击A标识，可以在程序框图或前面板写入注释文字，该工具即为标签工具。

自定义外观部件的模式快捷菜单项。外观部件可在不同场合显示单个或多个各自独立的图形。要自定义外观部件，应把控件编辑器窗口切换至自定义模式并右键单击需自定义的外观部件，外观部件快捷菜单中出现的选项取决于该外观部件的类型。

具有单个图形的外观部件。在部件单元上单击鼠标右键，可以打开单个图形的外观部件快捷菜单，如图2-31所示。


[image: ▲图2-31 图形外观部件快捷菜单]




▲图2-31 图形外观部件快捷菜单

具有单个图形的外观部件的快捷菜单包含以下几个选项。

复制至剪贴板：将部件的图形副本放置到剪贴板上。将一个图形复制到剪贴板后，右键单击一个部件，从快捷菜单中选择从剪贴板导入图片，可将图形导入部件。

从剪贴板导入图片：用剪贴板上的图形替换外观部件当前使用的图形。例如，可为一个布尔开关的打开或关闭状态导入图形。如剪贴板不含有图形，则从剪贴板导入图片选项不可用。

以相同大小从剪贴板导入：用剪贴板上的图形替换外观部件当前使用的图形，缩放导入的图形使之适合部件的大小。如剪贴板不含有图形，则以相同大小从剪贴板导入选项不可用。

从文件导入：从文件对话框中选择图形以替换外观部件当前使用的图形。

以相同大小从文件导入：从文件对话框中选择图形以替换外观部件当前使用的图形，缩放导入的图形使之适合部件的大小。

还原：不改变部件的位置将其还原到原来的外观。如在前面板上打开某个控件的控件编辑器窗口并对其部件进行改动，则从其快捷菜单中选择还原将还原该部件在前面板上的外观。如在控件编辑器窗口中打开自定义的控件，则还原选项不可用。

原始大小：将部件的图形恢复至其原始大小，便于从其他应用程序中导入图形并调整图形大小。有些从其他应用程序导入的图形经大小调整后显示的效果不如其原始图形，此时需要将导入的图形恢复至其原始大小，以提高其显示的质量。如不导入图形，则原始大小选项不可用。

注

也可以剪贴板上的图像替换修饰部件所使用的图形，即选中一个修饰部件，再选择编辑>>粘贴。如需以一个文件中的图像替换修饰部件所使用的图形，可右键单击该修饰部件，然后从快捷菜单中选择从文件导入。

下面举一个布尔控件的例子来说明如何在控件上贴上图片令其更加美观。

从控件选板中选择停止控件放置于前面板上，并进入自定义控件界面，单击扳手图标，进入自定义状态。鼠标右键单击停止图片，在弹出的快捷菜单上选择“以相同大小从文件导入”，如图2-32所示，在弹出的图片选择框中选择所要粘贴的图片，单击“确定”按钮，完成图片导入操作。完成后的停止控件如图2-33所示。


[image: ▲图2-32 导入图形]




▲图2-32 导入图形


[image: ▲图2-33 完成图片导入的控件]




▲图2-33 完成图片导入的控件

3．具有多个相关图形的外观部件

单击刚才完成的停止控件，会发现停止控件的另一个状态的图片并没有相应修改，这是因为布尔控件的外观部件具有多个相关图形以表示不同的状态，这些不同的图形大小、颜色相同。对外观部件的当前图形进行移动或调整大小时，该部件的其他图形也将随之移动或大小成比例改变。布尔开关有4个不同的图形，第1个图形表示状态为FALSE；第2个图形表示状态为TRUE；第3个图形表示释放时切换的状态，即从TRUE到FALSE的过渡状态；第4个图形表示“释放时触发”的状态，即从FALSE到TRUE的过渡状态。当布尔控件处于“释放时切换”或“释放时触发”的状态时，布尔控件的值将在鼠标按钮被释放时才改变。在单击鼠标按钮和释放鼠标按钮两个动作之间，布尔控件将显示作为过渡状态的第3个或第4个图形。

对于具有多个相关图形的外观部件，其快捷菜单不仅包含了具有单个图形的外观部件的所有菜单选项，还包含了图片项的选项。从快捷菜单中选择图片项可显示一个外观部件名下所有的图形，如图 2-34 所示，当前图形外部围有深色边框，导入图形仅改变当前图形。如需为其他图形导入图形，应右键单击部件，从快捷菜单中选择图片项，从中选择需导入的新图形后将其导入。

选择下一个图片项，重复以相同大小从文件导入动作，可以编辑布尔控件的4个不同动作的图片，编辑完成后的效果如图2-35所示。


[image: ▲图2-34 按图片项导入图片]




▲图2-34 按图片项导入图片


[image: ▲图2-35 编辑4个不同动作后的控件]




▲图2-35 编辑4个不同动作后的控件

保存该控件，并用鼠标右键单击，可以观察4个不同动作对应的不同图片。

4．自定义类型和严格自定义类型

在 VI 中使用自定义输入控件或显示控件后，该 VI 中自定义控件的实例与所保存的控件间的连接将不复存在。自定义输入控件或显示控件的每个实例是一个单独、独立的副本，因此改变自定义控件并不影响正在使用该自定义控件的 VI。如需使自定义输入控件或显示控件的实例与自定义输入控件或显示控件文件相连接，可将该自定义输入控件或显示控件另存为一个自定义类型或严格自定义类型。一个自定义类型或严格自定义类型的所有实例与其原始文件相连。

将自定义输入控件或显示控件另存为一个自定义类型或严格自定义类型后，对该自定义类型或严格自定义类型所做的任何数据类型改动将对所有使用这些自定义类型或严格自定义类型的VI实例造成影响。与此同时，对严格自定义类型所做的外观改动也将影响前面板上该严格自定义类型的所有实例。

进入自定义类型和严格自定义类型控件的方式是在自定义控件页面单击输入控件下拉列表，从中选择自定义类型或严格自定义类型，如图2-36所示。


[image: ▲图2-36 输入控件下拉列表]




▲图2-36 输入控件下拉列表

假如有一个控件在程序中会多次使用到，并且如果修改其中一个需要程序中应用到的该控件全部都修改时，应用自定义类型控件或严格自定义类型控件可以令程序编写更加方便。

（1）自定义类型

自定义类型为自定义输入控件或显示控件的每个实例指定了正确的数据类型。如自定义类型的数据类型发生改变，则该自定义类型的所有实例将自动更新。换言之，在使用了该自定义类型的每个VI中，各实例的数据类型将改变。然而，由于自定义类型仅规定了数据类型，仅有数据类型那部分的值被更新，例如，数值控件中的数据范围便不是数据类型的一部分，因此，数值控件的自定义类型并不定义该自定义类型实例的数据范围。同时，由于下拉列表控件各选项的名称没有定义其数据类型，因此在自定义类型中对下拉列表控件中各选项的名称进行改动，将不会改变自定义类型实例中各项的名称。如在一个枚举型控件的自定义类型中改变其选项名称，由于选项名称也是枚举型控件数据类型的一部分，因此其实例将更新。自定义类型实例可拥有其唯一的标签、描述、默认值、大小和颜色等，或设定其风格为输入控件或显示控件，如滑动杆或旋钮。

如果改变一个自定义类型的数据类型，LabVIEW 将尽可能把该自定义类型实例的原有默认值转换为新的数据类型。如数据类型被改为一个不兼容的类型，数值控件被替换为字符控件，则LabVIEW 将无法保留实例的默认值。如自定义类型的数据类型被改为其先前所无法兼容的数据类型，则LabVIEW将会把新的数据类型设置为实例的默认值。例如，自定义类型从数值改为字符串，则LabVIEW将把与先前数值型数据类型相关的所有默认值替换为空字符串。

（2）严格自定义类型

严格自定义类型将把实例除了标签、描述和默认值外每个方面强制设置为与严格自定义类型相同。对于自定义类型，严格自定义类型的数据类型将在任何使用该严格自定义类型的场合下保持不变。严格自定义类型严格自定义类型可使用的也对其他值进行了定义，如对数值控件及下拉列表控件中控件名称的范围检查。VI 服务器属性仅限于对控件外观产生影响的属性，包括可见、禁用、键选中、闪烁、位置和边界等。

将实例与严格自定义类型移除连接，可阻止自定义类型实例进行自动更新。

下面举一个枚举控件的例子来说明严格自定义类型的应用。

假设需要建立一个指令枚举变量，该指令可能有4条，对于枚举变量和发送到端口的指令建立一个连接关系。首先要对枚举变量进行严格自定义。

打开枚举变量的自定义框，按照图2-37编辑枚举变量的项，保存该枚举控件。

打开程序框图，单击选择 VI，在弹出的框中选择该控件，可以马上看见已经编辑好的该枚举控件放置于程序框图中，接着建立该枚举控件与指令的关系，按照图2-38编写程序框图。


[image: ▲图2-37 编辑枚举变量]




▲图2-37 编辑枚举变量


[image: ▲图2-38 程序框图]




▲图2-38 程序框图

将该枚举变量与条件结构连接，条件结构会自动产生两个分支，然后单击条件结构边框，添加新的条件分支，直至枚举变量的项目全部编辑完成。

这样处理完之后，当需要输入指令字符串时，就不需要直接输入繁琐的字符串，只要调用该VI，并从枚举变量的项目中选择具体项目，这样即可将复杂的指令字符串转换为简单明了的指令名称。因此，当该枚举变量改动时，程序中所有应用到该枚举变量的实例都会做相应的修改。应用该枚举变量前后程序框图如图2-39所示，从右边的程序框图中可以明显看出该VI的功能是发送端口。

（3）阻止自定义类型实例的自动更新

右键单击实例，取消快捷菜单中勾选的从自定义类型自动更新选项，可阻止当自定义类型的数据类型改变时，自定义类型的某个实例进行自动更新。取消勾选从自定义类型自动更新选项，可阻止实例在自定义类型的数据类型发生改变时自动更新，但仍保留实例与自定义类型的连接。如需断开实例与自定义类型的连接，可右键单击实例，从快捷菜单中选择断开连接自定义类型选项。

如果禁用自定义类型实例的自动更新并改变实例的数据类型，则该实例将模糊显示且运行按钮显示为断开。如需启用该实例，可右键单击该实例，从快捷菜单中选择从自定义类型更新或断开连接自定义类型选项。选择从自定义类型更新选项，将把实例的数据类型改为自定义类型的数据类型；选择断开连接自定义类型选项，将使实例与自定义类型间永久地移除连接。

当自定义类型的数据类型被更改后，打开含有该自定义类型实例的 VI，所有自动更新被禁用的实例将模糊显示。同时，运行按钮也以断开显示。如需启用该实例，可右键单击该实例，从快捷菜单中选择从自定义类型更新或断开连接自定义类型选项，如图2-40所示。


[image: ▲图2-39 向端口发送字符串和指令]




▲图2-39 向端口发送字符串和指令


[image: ▲图2-40 断开连接自定义类型]




▲图2-40 断开连接自定义类型




2.6 小结




本章主要介绍了前面板控件，及其属性的设置与含义。

2.5节重点介绍了自定义控件，这部分内容安排在这里对于学习者来说会感到困难，用户可在学习完本书的所有章节之后，再返回该节来学习自定义控件。在自定义控件中重点介绍了自定义类型和严格自定义类型控件，这两种控件将为编写程序带来极大的方便。但是它们并非不可或缺，所以可以在学习完全书之后再回过头来学习本节的内容。






第3章 LabVIEW的编辑环境







3.1 构建完整的LabVIEW工程




完整的LabVIEW工程由3个部分组成，即前面板、程序框图、图标或者连接器。只要正确地开发出这3个主要部件，就会拥有一个独立的VI或可在另一个框图中应用的子VI。从LabVIEW 8.0开始，就添加了一个新的LabVIEW开发环境：LabVIEW Project Explorer。在LabVIEW开发环境中，要学习下拉菜单、弹出菜单，浮动选项卡和子选项卡，以及工具条等的作用，非常重要的一点是学会获得LabVIEW的帮助。




3.1.1 前面板




启动LabVIEW，在新建条目下选择VI，首先打开的是前面板，作为用户输入输出数据的一个平台，也可以说是用户接口，它是不可缺少的，图3-1所示为LabVIEW的一个漂亮的前面板。


[image: ▲图3-1 LabVIEW漂亮的前面板]




▲图3-1 LabVIEW漂亮的前面板



前面板主要由输入控件和输出显示器组成。输入控件模拟典型的输入对象，比如仪表盘、旋钮和开关等。控件的作用是输入数据，向VI的程序框图提供数据。输出显示器是程序框图经过运行处理后产生的输出数据信息。更为形象地说，前面板类似用户接口。

新建VI前面板会出现一个小小的控件窗口，如图3-2所示。若不小心关闭了控件窗口，可以在VI前面板的查看菜单栏的控件选板中重新打开。

从控件窗口中选定控件或显示器，放置到前面板，如图3-3所示，根据程序的需要，可调整控件大小、颜色、位置等属性。


[image: ▲图3-2 控件窗口]




▲图3-2 控件窗口




[image: ▲图3-3 将控件放置到前面板]




▲图3-3 将控件放置到前面板






3.1.2 程序框图




程序框图表示LabVIEW的程序代码，即可执行代码。程序框图主要由3个部件组成：端子、节点和连线。

图3-4所示为两个数相加的程序，程序框图看起来非常直观，而且很容易操作。


[image: ▲图3-4 两个数相加的程序]




▲图3-4 两个数相加的程序



编写图3-4所示的程序需要经过以下几个步骤。

● 从前面板控件窗口的新式>>数值子选项卡中选择数值输入控件放入前面板，打开程序框图，可以看到LabVIEW自动在框图中创建了对应的端子“数值”，再创建“数值2”。从数值子选项卡中选择数值显示控件放入前面板，在程序框图中会创建对应的端子“数值3”。

● 从程序框图的函数选项卡函数>>数值子选项卡中选择加函数，放入程序框图中，将“数值”与“数值2”与加函数的输入点相连，“数值3”与加函数的输出点连接。

● 保存该函数为add.vi。

● 在该VI的前面板输入x和y值。

● 单击菜单栏上的运行按钮[image: ]

 ，可以看到x+y输出控件的值为x和y的相加值了。

单击菜单栏上的高亮执行按钮[image: ]

 ，运行速度变慢，可以很清晰地看到数据流动的方向，x和y的值沿着连线进入加函数的输入端子，经过计算，沿着输出连线到x+y显示控件显示加值。

从程序框图中可以看到输入控件和显示控件的外形不同，控件端子是粗边框，右侧带一个指向外部的箭头；而显示器是细边框，左侧有一个指向内部的箭头。控件功能类似于输入数据源，而显示器的功能则类似于输出接收功能。

1．端子的显示方式

右键单击控件端子，在弹出的快捷菜单中有个“显示为图标”选项，可使控件端子以图标方式显示。图标显示方式的外框比较大，而且比较形象。如图3-5所示，上面的图标显示方式反映了端子对应的前面板控件类型，而下面关闭了图标显示方式则显得很整洁。在大程序中，一般会关闭图标显示方式，使得程序画面更为简洁利落。


[image: ▲图3-5 图标和端子显示的控件]




▲图3-5 图标和端子显示的控件

对于图中的每个控件端子，可以单独设置，也可以在选项中一次性设置，设置完成，对于所有的控件端子将会一视同仁。打开菜单栏上的工具>>选项，单击“程序框图”条目，当选择“以图标形式放置前面板接线端”时，所有放置的控件端子都将以图标的形式在显示框图中显示。默认情况下，这个单选框是勾选的，如图3-6所示。


[image: ▲图3-6 选项的“程序框图”设置框]




▲图3-6 选项的“程序框图”设置框

2．节点

节点是程序执行元件形象化的名称。节点类似于标准编程语言中的语句、操作符、函数和子程序。在前面的例子中，“加”函数即是一种节点。另外一种节点是可以重复执行或者有条件执行代码的节点，比如条件结构、循环结构。LabVIEW 也为广大的编程者提供了方便的计算数学公式和表达式，如mathscript节点、公式节点、MATLAB script节点等，如图 3-7所示。


[image: ▲图3-7 节点]




▲图3-7 节点

3．连线

LabVIEW 的特点是数据流编程，它并不是基于普通的文本编程，其代码并非按行计算执行。在上图的第1个例子中，连接控件端子和节点是由某一种特殊的“连线”连接的，即连线是从源端子到目的端子的数据路径，将一个数据从一个源端子传递到一个或多个目的端子。这些连线类型是根据所连接的数据类型默认设置的。

一条连线可以有多个目的端子，但不能有多个源端子。若这样操作，LabVIEW将显示为断线。

LabVIEW中的连线根据所连接的数据类型而决定连线的样式和颜色。

4．LabVIEW的数据流编程

LabVIEW 中的连线是数据流编程的基础，对于节点，当其所有输入端子的数据全部到达时才能执行；当其执行完毕，节点所计算好的数据送到所有的输出端子，并立即从源端子传递到目的端子。数据流的概念与文本编程语言中的控制流方法相似，控制流指按照指令编写的顺序执行。




3.1.3 LabVIEW工程




和其他的编程软件类似，LabVIEW 工程能够组织 VI 和其他的 LabVIEW 文件，也包括非LabVIEW文件，如帮助文档，或者其他项目的说明文件等。保存工程后，LabVIEW会创建工程文件，以.lvproj扩展名保存。工程中的文件除了包括相关文件的信息之外，还可以保存工程的配置、编译和开发等信息。

LabVIEW 为编程爱好者提供了多种的编程方式，也可以以不创建工程的方式编程。当需要对一个软件的VI进行管理时，则需要创建工程。若只是对单个功能进行编辑的话，可以只创建VI，进行编译调试。

1．工程管理器

“项目浏览器”窗口是创建和编辑LabVIEW工程的界面。图3-8所示为创建一个新的未命名工程，从菜单中选择文件>>新建VI，可以为该工程添加VI。或者右键单击项目名称，在弹出的快捷菜单中选择新建>>新建，在新建框图中选择要新建的VI或项目。


[image: ▲图3-8 项目浏览器]




▲图3-8 项目浏览器



“我的电脑”是根目录项目下的一级子目录，代表了作为工程中目标对象之一的本地的计算机。“我的电脑”目标对象下是“依赖关系”和“程序生成规范”。“依赖关系”是工程中的 VI需要的相关项目，“程序生成规范”定义如何生成可执行应用软件的规则。

（1）工具条

和其他软件一样，工程管理器包含许多的工具条目，使得进行常用的操作非常便捷，图3-9所示为基本工具条。

从左至右依次为标准、项目、生成、源代码控制等条目，如图3-10所示。从查看>>工具栏菜单项中可以选择显示哪些条目，或右键单击工具条，在弹出的快捷菜单中选择显示的条目。


[image: ▲图3-9 工具条]




▲图3-9 工具条


[image: ▲图3-10 显示条目]




▲图3-10 显示条目

（2）新建

在项目的“我的电脑”目标对象下可以根据软件项目的需要创建新的文件，如 VI、XControl之类，如图3-11所示。

（3）添加

在“我的电脑”目标对象下，可以添加文件、文件夹等。若平时创建新的VI时并没有按照工程文件来放，此时可以直接以添加文件夹的方式把所有的VI都添加进来，如图3-12所示。

更简单的方法是从磁盘中拖曳文件目录到工程管理窗口中，也可以将VI的图标拖曳到目标对象中。


[image: ▲图3-11 新建文件]




▲图3-11 新建文件


[image: ▲图3-12 添加菜单]




▲图3-12 添加菜单

（4）工程目录

工程目录用来管理工程文件，可以为工程添加说明文字，或者为子VI添加虚拟文件，如图3-13所示。虚拟文件的建立并不会在磁盘上创建新的文件夹，而是作为一个便于管理的虚拟文件存在。

同样，工程目录也是虚拟的，它们不一定代表磁盘上的子目录。因此，将磁盘上的目录添加到工程中后，LabVIEW 不会自动更新工程子目录的内容，以反映对磁盘目录的更改。若需要更新的话，必须手动更新。

（5）删除

若要删除项目中的某个文件，右键单击该文件，在弹出的快捷菜单中选择“从项目中删除”，即可将该文件从项目中删除，如图3-14所示。


[image: ▲图3-13 工程目录]




▲图3-13 工程目录


[image: ▲图3-14 删除条目]




▲图3-14 删除条目

或者直接选中要删除的文件，然后按下<Delete>键或单击标准工具条中最后一个“从项目中删除”按钮即可删除。

（6）应用生成规范

工程开发软件提供了由程序创建软件产品的功能。可从项目浏览器窗口中的“程序生成规范”节点上弹出菜单，在“新建”中选择一种编译输出类型，如图3-15所示。通常有以下几种选项。


[image: ▲图3-15 程序生成规范新建条目]




▲图3-15 程序生成规范新建条目

应用程序：独立应用程序可为其他用户提供VI的可执行版本。独立应用程序允许用户运行VI，而无需安装LabVIEW开发系统。Windows应用程序以.exe为扩展名，Mac OS应用程序以.app为扩展名。

安装程序：Windows安装程序用于发布独立应用程序、共享库和通过应用程序生成器创建的源代码发布等。包含LabVIEW运行引擎的安装程序允许用户在未安装LabVIEW的情况下运行应用程序或使用共享库。

共享库：共享库用于通过文本编程语言调用VI，如LabWindows™/CVI™、MicrosoftVisualC++和MicrosoftVisualBasic等。共享库为非LabVIEW编程语言提供了访问由LabVIEW开发的代码的方式。如需与其他的开发人员共享所创建VI的功能，可使用共享库。其他开发人员可使用共享库，但不能编辑或查看该库的程序框图，除非编写者允许他人对其进行调试。Windows共享库以.dll为扩展名，Mac OS共享库以.framework为扩展名，Linux共享库以.so为扩展名。可使用.so，或以 lib开头，以.so结尾，可选择在最后添加版本号。这样，其他应用程序也可以使用库。

源代码发布：源代码发布可用来把一系列源文件打包。源代码发布可把代码发送其他开发人员供其在LabVIEW中使用。在VI设置中可实现添加密码、删除程序框图或应用其他配置等操作。为一个源代码发布中的VI可选择不同的目标目录，而且VI和子VI的连接不会因此中断。

注

下列程序生成规范要求使用应用程序生成器工具。LabVIEW专业版开发系统中含有应用程序生成器。如使用的是 LabVIEW 基础软件包或完整版开发系统，应登录National Instruments网站单独购买应用程序生成器。

Web服务：Windows将VI在LabVIEW Web服务中发布，是LabVIEW Web服务器部署应用的标准化方法，任何用户均可访问部署的应用。Web服务支持绝大多数平台和编程语言的用户，使通过LabVIEW在网络上发布Web应用变得简便快捷。

Zip文件：压缩文件用于以单个可移植文件的形式发布多个文件或整套LabVIEW项目。一个Zip 文件包括可发送给用户使用的已经压缩了的多个文件。Zip 文件可用于把驱动程序文件或已选定的源代码文件发送给其他LabVIEW用户使用。Zip文件可通过编程利用ZipVI来创建。

虽然这些文件无需安装LabVIEW开发系统就可发布，但独立应用程序和共享库的用户必须安装LabVIEW运行引擎才能运行。

源程序发布属性、应用程序属性、共享库属性、Windows安装程序属性和Zip文件属性对话框中的选项卡用于配置程序创建规范的相关设置。在定义这些设置以后，单击“确定”按钮关闭对话框，在项目中更新创建生成规范。该更新的程序生成规范从属于程序生成规范目录下。右键单击某个程序生成规范，从弹出的快捷菜单中选择创建可完成创建更新。也可从快捷菜单中选择生成全部以生成程序生成规范节点下的所有规范。如重新生成一个已有的规范，LabVIEW将覆盖之前已生成的文件。

注

在项目浏览器窗口中，可对各项程序生成规范进行复制。右键单击需复制的生成规范项，从弹出的快捷菜单中选择副本，可以创建程序生成规范项的副本。

直接拖放程序生成规范项，可在相同的程序生成规范下重排这些项的顺序。

2．子VI、图标和连线板

可将新创建的VI用于另一个VI。一个VI被其他VI在程序框图中调用，则称该VI为子VI。子VI可重复调用。要创建一个子VI，需先为子VI创建连线板和图标。

子VI的节点类似于文本编程语言中的子程序调用。一个程序中的子程序调用指令并不是子程序本身。同理，节点也不是子VI。一个程序框图含有相同子VI节点的数目与该子VI被调用的次数相等。

子 VI 的控件和函数从调用该 VI 的程序框图中接收数据，并将数据返回至该程序框图。如需创建一个被调用的子VI，单击函数选板上的选择VI图标或文本，找到目标VI并双击，即可将该VI放置在程序框图上。

用操作或定位工具双击程序框图上的子VI，即可编辑该子VI。 保存子VI时，子VI的改动将影响到所有调用该子VI的程序，而不只是当前程序。

LabVIEW调用子VI时，该子VI仅运行而不显示前面板。如希望某个子VI在被调用时显示前面板，右键单击该VI，从弹出的快捷菜单中选择设置子VI节点即可。如希望每个子VI实例在被调用时都显示前面板，可选择文件>>VI属性，从类别下拉菜单中选择窗口外观，然后单击“自定义”按钮即可。

（1）如何优化常用操作

创建VI时，有些操作需频繁进行，可考虑创建子VI或循环结构来进行该重复操作，图3-16所示的程序框图中即包含了两个完全相同的操作。

可创建一个进行该操作的子VI并调用该子VI两次，图3-17中的Temp.vi即为子VI。


[image: ▲图3-16 包含完全相同操作的两个循环]




▲图3-16 包含完全相同操作的两个循环


[image: ▲图3-17 含子VI的程序]




▲图3-17 含子VI的程序

（2）创建图标

每个VI在前面板和程序框图窗口的右上角都有一个图标，如图3-18所示。


[image: ▲图3-18 VI的图标]




▲图3-18 VI的图标

VI图标是VI的图形化表示，出现在程序框图和函数选板上，可包含文字、图形或图文组合。如将VI当做子VI调用，程序框图上将显示该子VI的图标。

默认图标中有一个数字，表明LabVIEW启动后打开新VI的个数。右键单击前面板或程序框图右上角的图标，从弹出的快捷菜单中选择编辑图标，或双击前面板右上角的图标，即可将默认图标替换为创建的自定义图标。

也可从文件系统中拖动一个图形放置在前面板或程序框图的右上角，LabVIEW 会将该图形转换为32像素×32像素的图标。

也可登录ni.com上的图标库，获取在VI图标中使用的标准图形。

创建自定义图标时，需明确这些子VI的图标应帮助用户理解哪些子VI与顶层VI相关。所以，顶层 VI 及其相关的子 VI 应使用风格统一的图标。另外，如要打印图标，应创建黑白色的图标，因为不是所有的用户都有彩色打印机。

如图标中没有图形，文本也是可接受的。本地化应用程序时，应确保将图标上的文本本地化。图标上不要使用口语体文字，因为口语体文字较难翻译。

提示

图标中文本字体的最佳选择是8号小体字，全大写。

应根据使用的显示器类型设计独立图标，选择单色、16色和256色模式。除非有彩色打印机，否则LabVIEW打印黑白图标。

（3）连线板

要将一个VI当做子VI使用，需创建连线板，如图3-19所示。

VI 的连线板隐藏在图标下面，从前面板图标窗格上弹出右键快捷菜单，从中选择“显示连线板”。当首次显示连线板时，LabVIEW提供的连线板样式为12个端子，包括左边6个输入，右边6个输出端子。


[image: ▲图3-19 VI的连线板]




▲图3-19 VI的连线板

在图标或连线板上右键单击，在弹出的快捷菜单中选择模式，在模式的子菜单中有多种的连线板模式可用，用户可以根据需要选择不同的样式，最多可以分配28个端子，如图3-20所示。

注

连线板的接线端最好不要超过16个。接线端较多的连线板可能用途很多，但是连线困难。如要传递很多数据，请使用簇。

右键单击连线板，从弹出的快捷菜单中选择模式，可为VI选择不同的接线端模式。例如，可选择一个有附加接线端的连线板模式。空置出附加接线端，需要时再进行连接。接线板应有一定的灵活性，以使改变时对VI层次结构的影响减到最小。

如创建一组经常使用的子VI，需为子VI的常用输入端创建统一的连线板，将这些输入端固定在相同位置，以帮助用户记住各个输入端的位置。如创建的子 VI 生成的输出被另一个子 VI 作为输入（例如引用、任务ID、错误簇），需将输入和输出连接端对齐，以简化连线。将错误输入簇放在前面板的左下角，错误输出簇放在右下角。

图3-21举例说明了正确的和不正确的“错误簇”排列方式。


[image: ▲图3-20 连线板的所有模式]




▲图3-20 连线板的所有模式


[image: ▲图3-21 连线方式]




▲图3-21 连线方式

图3-21中的①不正确，②正确。

将接线端分配为输入端或输出端时，应确保将连线板上的接线端分为输入端和输出端两个部分。如要使用 4 × 2 × 2 × 4连线板的中间4个接线端，应水平或垂直地将其分为两个部分。例如，将输入分配给上两个接线端，输出分配给下两个接线端，或者将输入分配给左边两个接线端，输出分配给右边两个接线端。

（4）设置必需、推荐和可选输入和输出

输入和输出可设置为必需、推荐或可选，以免用户忘记连接子VI接线端。

右键单击连线板中的某个接线端，从弹出的快捷菜单中选择接线端类型，勾选符号表明接线端的当前设置。有必需、推荐和可选 3 种类型供选择。也可选择工具>>选项>>前面板，并勾选连线板接线端默认为必需复选框。该选项将连线板上的接线端从“推荐”改为“必需”，适用于使用连线工具创建的连接，以及通过创建子VI创建的子VI的连接。

注

对于动态分配成员VI，可选择动态分配输入（必需）或动态分配输出（推荐）。

如未连接“必需”输入端，该子VI所在的程序框图将出现断线。输出接线端不存在“必需”选项。如未连接“推荐”或“可选”输入或输出接线端，该子VI所在的程序框图仍然可以执行。上述接线端未连线时，VI不会产生任何警告。

vi.lib中的VI输入输出接线端已被标识为必需、推荐或可选。LabVIEW将所创建的VI的输入和输出默认设置为推荐。如某个输入或输出对VI的正常运行是必不可少的，该接线端应设置为“必需”。

在即时帮助窗口中，“必需”接线端的标签是粗体，“推荐”接线端的标签是普通文本，“可选”接线端的标签是灰体。如单击即时帮助窗口中隐藏可选接线端和完整路径按钮（图[image: ]

 ），“可选”接线端将不出现。

（5）将子VI和Express VI显示为图标或可扩展节点

VI和Express VI可用图标或可扩展节点的形式显示。可扩展节点通常显示为被彩色背景包围的图标。子VI的底色为黄色，Express VI的底色为蓝色。显示为图标可节省程序框图的空间。使用可扩展节点则便于连线，并有助于用户为程序框图添加说明。默认状态下，子VI在程序框图上显示为图标，Express VI显示为可扩展节点。如需将子VI或Express VI显示为可扩展节点，可右键单击子VI或Express VI，从弹出的快捷菜单中单击显示为图标，取消勾选标记。

注

以可扩展节点的形式显示子VI或ExpressVI，则不能显示该节点的接线端，也不能启用该节点的数据库访问。

当调整子VI或Express VI的大小时，该子VI或Express VI的输入和输出接线端会出现在图标的底部，“可选”接线端的底色为灰色。如“推荐”或“必需”输入或输出端未在节点底部显示，则在子VI或Express VI图标周边的彩色背景上以方向箭头显示。如果在子VI或Express VI展开时对“可选”接线端连线，然后改变VI或Express VI的大小，使“可选”接线端不出现在可扩展背景下，该“可选”接线端将在周边的彩色背景上以输入或输出箭头的形式出现。但是，如果移除“可选”接线端的连线，该输入或输出箭头将消失。

默认情况下，展开子VI或Express VI时，输入位于输出的上方。右键单击可扩展背景中的一个接线端，从弹出的快捷菜单中选择输入/输出项中需显示的输入或输出。快捷菜单中的输入和输出之间由一条横线隔开。可扩展子VI和Express VI的标签位于彩色背景中间。如需改变可扩展节点的大小，在背景中单行显示每个接线端的名称，可右键单击子VI或Express VI，从弹出的快捷菜单中选择调整为文本大小。

图3-22所示为一个以可扩展节点形式显示的子VI，该子VI共有10个输入和输出端，显示的为其中的4个。


[image: ▲图3-22 可扩展节点显示VI]




▲图3-22 可扩展节点显示VI

3．层次

LabVIEW之所以功能强大，在于其VI的层次结构特性。一个VI创建后，可以在更高级的VI框图中作为子VI使用，并且可以根据需要设置很多层。打开NI范例查找器，定位到工业应用>>测试音序器>>State Machine Test Sequencer.vi，双击打开该VI，前面板显示如图3-23所示。

单击菜单查看>>VI层次结构，LabVIEW将弹出一个新的特殊VI来显示该VI下的各个子VI的层次结构关系，如图3-24所示。


[image: ▲图3-23 StateMachineTestSequence.vi前面板]




▲图3-23 StateMachineTestSequence.vi前面板


[image: ▲图3-24 VI的层次结构]




▲图3-24 VI的层次结构

该窗口用于对内存中的VI查看子VI及其他节点，并可用于搜索VI层次结构。该窗口将显示所有打开的LabVIEW项目和终端，以及内存中所有VI的调用结构（包括自定义类型和全局变量）。VI层次结构窗口用于显示类型定义、全局变量、LabVIEW类和动态成员VI、XControl、共享库、MathScript节点的.m文件、Express VI和静态VI引用等。

VI层次结构窗口显示代表LabVIEW主应用程序实例的顶层图标，其下显示的是所有未包括在该项目（或项目应用程序实例）中的打开的VI。VI层次结构窗口显示的顶层图标表示内存中的各个项目，添加的所有终端均位于项目之下。

VI层次结构窗口工具栏包括以下几个按钮。


[image: ]

 重做布局：展开、缩进或移动节点后，重新排列层次结构节点的位置。


[image: ]

 垂直布局：从上到下排列节点，将根节点置于顶部。


[image: ]

 水平布局：从左到右排列节点，将根节点置于左侧。


[image: ]

 包括VI库：将labview\vi.lib中的VI包括在层次结构布局中。


[image: ]

 包括全局变量：使层次结构布局在包括与不包括全局变量之间转换。


[image: ]

 包括自定义类型：使层次结构布局在包括与不包括自定义类型之间转换。

注

在VI层次结构窗口中，可以动态查看内存的使用情况。如层次结构中项的排列有所改变，LabVIEW 将不保存项的新位置。关闭 VI 层次结构窗口时，将重新生成项的原始位置。

注

递归在VI层次结构中需要用环表示，因此VI层次结构窗口无法显示递归调用关系。递归VI可在其程序框图内，包括其子VI的程序框图内自调用。只能对动态分配成员VI和静态VI引用进行递归调用。在层次结构窗口中显示节点时，如LabVIEW检测到环，将不显示该连接。LabVIEW用绿色箭头图形表示两个节点间隐藏的连接。

VI层次结构窗口显示不同的元素代表不同的含义。关于具体的内容，请查看LabVIEW帮助文件，搜索VI层次结构，这里不再赘述。

4．创建第一个VI

学习了前面的基本内容，现在可以根据学习的内容，创建第一个VI。步骤如下。

● 启动LabVIEW。

● 在LabVIEW启动对话框中选择新建>>VI，创建一个新的“未命名1.vi”，屏幕上会出现该vi的前面板和程序框图。

● 从前面板的控件选项卡上的新式>>图形子选项卡中选择波形图表，单击并放入前面板中，程序框图会出现波形图表的控件端子，如图3-25所示。


[image: ▲图3-25 从控件选板中选取波形图表放置于前面板中]




▲图3-25 从控件选板中选取波形图表放置于前面板中

● 打开程序框图，从程序框图的函数选项卡的编程>>结构子选项卡中选择While循环，鼠标单击，并放入程序框图中，框住波形图表端子，完全覆盖波形图表后松开鼠标键，效果如图3-26所示。

● 从编程>>数值中选择随机数（0-1）节点放入While循环中，并将该节点的输出与波形图表连接，如图3-27所示。


[image: ▲图3-26 编辑程序框图]




▲图3-26 编辑程序框图


[image: ▲图3-27 波形图表显示随机数]




▲图3-27 波形图表显示随机数

● 从编程>>定时子选项卡中选择“等待下一个整数倍毫秒”节点放入 While 循环中，并从数值子选项卡中选择数值常量与之连接，常量输入改为10，如图3-28所示。

● 从前面板的控件选项卡中的新式>>布尔子选项卡选择“停止按钮”控件，并放入前面板的波形图表下方。在程序框图中，会出现相应的“停止按钮”控件端子，移动该端子，放入 While循环内，与While循环右下角的红色停止条件端子连接，如图3-29所示。


[image: ▲图3-28 添加延时]




▲图3-28 添加延时


[image: ▲图3-29 完整的程序框图与前面板]




▲图3-29 完整的程序框图与前面板

● 保存该vi到文件夹中。

单击菜单工具栏的运行按钮，将会看到一系列的随机数连续绘制在图表中，若需要停止，可使用操作工具单击停止布尔按钮，如图3-30所示。


[image: ▲图3-30 波形图表的显示]




▲图3-30 波形图表的显示




3.2 LabVIEW的菜单设置







3.2.1 执行工具条




执行工具条如图3-31所示。


[image: ▲图3-31 执行工具条]




▲图3-31 执行工具条




[image: ]

 运行：运行 VI。如果需要，LabVIEW 可对VI进行编译。工具条上的运行按钮为白色实心箭头表示VI可以运行，白色实心箭头也表示为VI创建连线板后可将其作为子VI使用。


[image: ]

 ：VI运行时，如果是顶层VI，运行按钮则如此显示，表明没有调用方，因此不是子VI。


[image: ]

 ：如果运行的是子VI，运行按钮则如此显示。


[image: ]

 ：创建或编辑VI时，如果VI存在错误，运行按钮将显示为如此断开形状。如程序框图完成连线后，运行按钮仍显示为断开，则VI是断开的，无法运行。


[image: ]

 连续运行：连续运行LVI直至终止或暂停操作。


[image: ]

 终止执行：终止顶层VI的操作。多个运行中的顶层VI使用当前VI时，按钮显示为灰色。也可使用终止VI方法通过编程终止VI运行。

注

终止执行按钮可在VI完成当前循环前使VI立即停止运行。终止使用外部资源（如外部硬件）的VI可能导致外部资源无法恰当复位或释放，并停留在一个未知状态。VI设计有一个停止按钮，可防止此类问题的发生。


[image: ]

 暂停：暂停或恢复执行。单击暂停按钮，程序框图中暂停执行的位置将高亮显示。再按一次可继续运行VI。运行暂停时，暂停按钮为红色。


[image: ]

 高亮显示执行过程：单击运行按钮可动态显示程序框图的执行过程。高亮显示执行过程按钮为黄色时，表示高亮显示执行过程已被启用。


[image: ]

 保存连线值：保存数据值。单击保存连线值按钮，LabVIEW将保存运行过程中的每个数据值，将探针放在连线上时，可立即获得流经连线的最新数据值。调试工具会影响VI的性能。


[image: ]

 单步步入：打开节点，然后暂停。再次单击单步步入按钮，将进行第 1 个操作，然后在子VI或结构的下一个操作前暂停。也可按下<Ctrl>键和向下箭头键。


[image: ]

 单步步过：执行节点并在下一个节点前暂停。也可按下<Ctrl>键和向右箭头键。


[image: ]

 单步步出：结束当前节点的操作并暂停。VI结束操作时，单步步出按钮将变为灰色。也可按下<Ctrl>键和向上箭头键。






3.2.2 LabVIEW面板设置




1．文本设置

LabVIEW的工具栏为用户提供了设置应用程序字体和颜色的工具，如图3-32所示。


[image: ▲图3-32 文本设置]




▲图3-32 文本设置



使用LabVIEW默认字体和颜色。LabVIEW使用相近字体替换不同平台的内置字体。如果选择了不同字体，而且计算机上没有该字体， LabVIEW将用最接近的字体替代。LabVIEW对颜色的处理方法与对字体的处理方法类似。如计算机上没有某种颜色，LabVIEW将用最接近的颜色替代。也可使用系统颜色，使前面板的外观与运行VI的任何计算机的系统颜色相匹配，图3-33所示为文本设置下拉框。


[image: ▲图3-33 文本设置下拉框]




▲图3-33 文本设置下拉框

2．对齐对象

对齐对象[image: ]

 ：根据轴对齐对象。单击该按钮会出现一个下拉框，从中可以选择对齐的方式，如图3-34所示，有6种对齐方式。

（1）选中需对齐的对象。

（2）在前面板或程序框图的工具栏上，选择位于文本设置下拉菜单旁的对齐对象下拉菜单。

（3）从以下选项中选择。

● 上边缘[image: ]

 ：将所选对象的上边缘与最上方的对象对齐。

● 垂直中心[image: ]

 ：将对象以最上方和最下方对象的中间点为基准对齐。

● 下边缘[image: ]

 ：将所选对象的下边缘与最下方的对象对齐。

● 左边缘[image: ]

 ：将所选对象的左边缘与最左侧的对象对齐。

● 水平居中[image: ]

 ：将对象以最左侧和最右侧对象的中间点为基准对齐。

● 右边缘[image: ]

 ：将所选对象的右边缘与最右侧的对象对齐。

● 分布对象[image: ]

 ：均匀分布对象。单击该按钮会出现多种分布对象的选项，如图3-35所示。


[image: ▲图3-34 对齐对象菜单]




▲图3-34 对齐对象菜单


[image: ▲图3-35 分布对象菜单]




▲图3-35 分布对象菜单

● 上边缘[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的上边缘相隔距离一致。

● 垂直中心[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的垂直中心相隔距离一致。

● 下边缘[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的下边缘相隔距离一致。

● 垂直间距[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的竖向间距一致。

● 垂直压缩[image: ]

 ：压缩选中对象，对象的上下边缘之间不留间隔。

● 左边缘[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的左边缘相隔距离一致。

● 水平中心[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的水平中心相隔距离一致。

● 右边缘[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的右边缘相隔距离一致。

● 水平间距[image: ]

 ：分布选中对象，使对象的横向间距一致。

● 水平压缩[image: ]

 ：压缩选中对象，对象的左右边缘之间不留间隔。

重新排序[image: ]

 ：移动对象，调整其相对顺序。有多个对象相互重叠时，可选择重新排序下拉菜单，将某个对象置前或置后，如图3-36所示。


[image: ▲图3-36 重排顺序菜单]




▲图3-36 重排顺序菜单

● 向前移动：将选定的对象向前移动一层。

● 向后移动：将选定的对象向后移动一层。

● 移至前面：将选定的对象移至顶层。

● 移至后面：将选定的对象移至底层。

整理程序框图[image: ]

 ：自动重新整理程序框图上的已有连线和对象，使布局更加合理。选择工具>>选项，打开选项对话框，从类别列表中选择程序框图：整理。也可按下<Ctrl+U>组合键。

3．对齐网格

在前面的例子中，观察编辑状态下的前面板的网格线，若控件从选项卡拖动放入前面板时，会自动对齐网格线，移动这些控件也是一样，会沿着网格线移动。该选项可以在LabVIEW的选项配置框中进行设置或者关闭。

从前面板的菜单栏中选择工具>>选项，选择“程序框图”对象，移动垂直滚动条，如图 3-37所示，找到将出现“程序框图网络”和“程序框图整理”相应的设置选项，从中可以显示或隐藏前面板网格、启用或禁止前面板网格对齐等。


[image: ▲图3-37 对齐网格选项设置]




▲图3-37 对齐网格选项设置




3.2.3 即时帮助




单击菜单栏的帮助菜单，相关选项可以显示、隐藏或者锁定上下文帮助窗口的内容，也可以访问LabVIEW的在线参考信息，查看关于LabVIEW信息窗口，图3-38所示为帮助菜单。

勾选“显示即时帮助”，在屏幕上会出现即时帮助信息的小框，如图3-39所示。


[image: ▲图3-38 帮助菜单]




▲图3-38 帮助菜单




[image: ▲图3-39 即时帮助]




▲图3-39 即时帮助

即时帮助信息根据鼠标所点的地方而显示相应的帮助信息。单击蓝色字体“详细帮助信息”，将打开LabVIEW帮助文件，并直接定位到鼠标所指向的详细帮助信息。




3.3 浮动选板




LabVIEW有3个常用的浮动选项卡：工具选板、控件选板和函数选板，可以把它们放置在屏幕上的任何地方。单击其标题栏，可以将其拖动到其他位置。单击标题栏的“关闭”图标，可以将其关闭。单击菜单栏的查看菜单，可选择所要显示的选板，如图3-40所示。




3.3.1 工具选板




工具选板是鼠标光标的特定操作模式。可以使用工具执行特定的编辑操作功能，与标准绘图程序中的使用方法类似。选择查看>>工具选板菜单项，或者按住〈Shift〉键，单击鼠标右键，将弹出工具选板，如图3-41所示。


[image: ▲图3-40 查看菜单]




▲图3-40 查看菜单




[image: ▲图3-41 工具选板]




▲图3-41 工具选板



自动工具选择[image: ]

 ：如已经打开自动工具选择，光标移到前面板或程序框图的对象上时，LabVIEW将从工具选板中自动选择相应的工具。也可禁用自动工具选择，手动选择工具。

操作[image: ]

 ：改变控件值。

定位[image: ]

 ：定位、选择或改变对象大小。

标签[image: ]

 ：创建自由标签和标题，编辑标签和标题，或在控件中选择文本。

连线[image: ]

 ：在程序框图中为对象连线。

对象快捷菜单[image: ]

 ：打开对象的快捷菜单。

滚动[image: ]

 ：在不使用滚动条的情况下滚动窗口。

断点[image: ]

 ：在VI、函数、节点、连线、结构或MathScript节点的代码行上设置断点，使执行在断点处停止。

VI在某个断点处暂停时，LabVIEW将把程序框图置于顶层显示，同时一个选取框将高亮显示含有断点的节点、连线或脚本。光标移动到断点上时，“断点”工具光标的黑色区域变为白色。

按照下列步骤，可在VI、节点、连线或MathScript节点的代码行上放置断点，暂停执行。

（1）用断点工具单击VI、节点、连线或代码行上需要执行暂停的位置。也可右键单击VI、节点、连线或代码行，从弹出的快捷菜单中选择断点>>设置断点。

注

在MathScript节点脚本的某些行上不能放置断点。例如，不能在代码行 a = 1；上放置断点。如要在不支持断点的代码行上放置断点，LabVIEW将把断点移至支持断点的下一行代码上。

（2）运行VI。程序执行到一个断点时，VI将暂停执行，同时暂停按钮显示为红色。VI的背景和边框开始闪烁，可进行下列操作。

● 用单步执行按钮单步执行程序。

● 查看连线上在VI运行前事先放置的探针的实时值。

● 如启用了保存连线值选项，则可在VI运行结束之后，查看连线上探针的实时值。

● 改变前面板控件的值。

● 单击暂停按钮可继续运行到下一个断点处或直到VI运行结束。

启用和禁用断点。如要禁用断点，使VI在断点处暂停执行后继续，可右键单击断点所在的对象，从弹出的快捷菜单中选择断点>>禁用断点。如要启用之前禁用的断点，可右键单击程序框图对象，从弹出的快捷菜单中选择断点>>禁用断点。可一次禁用或启用一个断点，也可使用断点管理器窗口一次禁用或启用全部断点。

删除断点。可以用断点工具单击一个现有断点并将其删除。也可用定位工具右键单击断点，从弹出的快捷菜单中选择断点>>清除断点将其删除。选择编辑>>从层次结构中删除断点，可以删除VI层次结构中所有的断点。可使用断点管理器窗口，一次移除VI层次结构中的所有断点。

注

对于动态调用的VI或被静态VI引用函数引用的VI，必须手动删除断点。

在 MathScript 节点中右键单击，从弹出的快捷菜单中选择清除脚本断点，可移除 MathScript中的所有断点。

探针[image: ]

 ：在连线或 MathScript 节点上创建探针。使用探针工具可查看产生问题或意外结果的VI 中的即时值。如果程序框图较复杂，且包含一系列每步执行都可能返回错误值的操作，则可使用探针工具。将探针与高亮显示执行过程、单步执行和断点配合使用，可确认数据是否有误，并找到错误所在的位置。如有可用数据，高亮显示执行过程、单步调试或在断点处暂停时，探针都会立即更新和显示数据。当执行过程由于单步执行或断点而在某一节点处暂停，可用探针探测刚才执行的连线，查看流经该连线的数值。

可创建自定义探针、使用内置探针或使用显示控件查看探针采集到的数据。也可使用LabVIEW MathScript探针，在VI运行时查看MathScript节点。

可以按照下列步骤使用探针工具。

● （可选）如要探针显示VI最后一次执行时流经连线的数值，在程序框图上使用保存连线值选项。

● 右键单击连线，从弹出的快捷菜单中选择探针或自定义探针。如果没有选择内置探针或没有创建自定义探针，LabVIEW将在 labview\vi.lib\_probes\default和 labview\user.lib\ _probes\default目录下寻找与右键单击的连线的数据相匹配的探针。选中一个自定义或默认探针后，该探针将成为这个数据类型的默认探针，出现一个浮动探针窗口。LabVIEW 将自动递增探针窗口的数量，在单击的连线上显示与图标中相同的数字。也可使用探针工具单击连线，显示探针窗口。

● 在其他期望数值变化的连线和对象上放置探针。如有需要，可将探针窗口移开。

● 运行VI，探针窗口将显示连线上的数据。

● （可选）右键单击与探针相关的连线，从弹出的快捷菜单中选择查找探针，在程序框图中找到探针窗口，探针窗口在红色外框中高亮显示。

● 将探针窗口出现的值与期望值进行比较。

● 关闭探针窗口，移除探针。关闭程序框图时，探针会自动关闭。

获取颜色[image: ]

 ：通过上色工具复制用于粘贴的颜色。

上色[image: ]

 ：设置前景色和背景色。

向前面板对象、前面板窗格以及程序框图工作区添加颜色，可改变其原来的颜色。对于具有前景和背景的对象，可在前景和背景上分别上色。例如，对于经典数值选板上的旋钮，其前景色指其转盘区域的颜色，背景色指其凸缘部分的颜色。可创建自定义颜色，将一个对象的颜色复制到另一个对象及创建透明对象。

按照下列步骤，可改变对象的颜色，前面板或程序框图工作区的背景颜色。

● 用上色工具右键单击对象或工作区，显示颜色选择器。如已启用自动工具选择功能，从工具选板中选择上色工具以禁用自动工具选择。颜色选择器顶部的灰度谱，用于创建透明对象；第2个色谱的颜色较为柔和，适用于背景及前面板对象；第3个色谱的颜色适用于对象的高亮突出显示。颜色盒的第1行是用户定义的颜色，颜色盒的第2行是最近选中的颜色和系统颜色。用户可将前面板的外观设置为与运行该VI的计算机的系统颜色一致。系统颜色是3组颜色，每组均包含一个背景颜色和一个文本颜色。还有前面板和对象、窗口以及菜单高亮显示的颜色。颜色选择器底部的颜色盒显示了当前选中的颜色。对于既有前景色又有背景色的对象而言，该颜色盒的左半侧显示前景色，右半侧显示背景色。

● 用光标在颜色选择器中浏览并选择颜色，选中颜色后可预览对象或背景使用该颜色的效果。光标移到某一颜色上时，LabVIEW会在颜色选择器底部显示颜色的RGB值。

● 如果对象有前景色和背景色，按<F>键可选中并设置前景色，按<B>键可选中并设置背景色，按空格键可在前景色和背景色之间切换。

● （可选）单击颜色选择器右下角的更多颜色按钮，可通过操作系统的颜色工具选择一种颜色。

● 单击颜色，将其应用于对象或背景。按<Esc>键可取消上色操作。




3.3.2 控件选板




控件选板用于显示控件和显示器的一个浮动选板，它只在前面板显示。在控件选板的顶层按照不同的类型归为若干个子选板。控件选板又分为许多类，如新式、系统、经典等，如图3-42所示。单击这些分类，可以展开或者关闭。


[image: ▲图3-42 控件选板]




▲图3-42 控件选板



1．自定义

按下控件选板的“自定义”按钮，选择“查看本选板”，可以查看类别（标准）、类别（图标和文本）、图标、图标和文本、文本、树形等。其中LabVIEW 默认以类别（图标和文本）方式显示，如图3-43所示。

类别（标准）：默认的查看格式。

类别（图标和文本）：与标准类似，只是每项的名字直接显示在图标下面，如图3-44所示。


[image: ▲图3-43 查看菜单]




▲图3-43 查看菜单


[image: ▲图3-44 类别（标准）和类别（图标和文本）显示控件选板]




▲图3-44 类别（标准）和类别（图标和文本）显示控件选板

图标：每个子选项卡和项目都以图标方式显示。当鼠标指针移动到图标上面时，其名字会显示在选板的上面。

图标和文本：与图标方式类似，只是每项的名字直接显示在图标的下面，如图3-45所示。


[image: ▲图3-45 图标与图标和文本显示控件选板]




▲图3-45 图标与图标和文本显示控件选板

文本：最小化的显示方式。子选项卡以命名文件夹方式显示，各项目以其名字显示。

树形：最小化的显示方式。只显示文件夹图标和项目的名称，如图3-46所示。

图标、图标和文本、文本显示方式中都有一个“向上”按钮，如图 3-47 所示。按下该按钮，会返回到前一级选板，这些显示方式不是树形的，所以需要向上按钮返回主菜单。


[image: ▲图3-46 文本与树形显示控件选板]




▲图3-46 文本与树形显示控件选板


[image: ▲图3-47 向上按钮]




▲图3-47 向上按钮

单击“更改可见类别”，可打开“更改可见类别”对话框，其中列出了控件或函数选板上的所有类别，从中可选择哪些类别在选板上可见，哪些类别在选板上不可见，如图3-48所示。

该对话框包括以下部分。

● 选择全部：勾选列表中的所有选板类别。

● 取消全选：取消全选列表中的所有选板类别。

如果在可见类别中某个分类没有被选中，那么该分类在控件选板中一般也不显示。但是，单击控件选板底部的双向下箭头，则可显示所有的分类。在此单击控件选板底部的双向上箭头，可以再次隐藏这些分类，如图3-49所示。


[image: ▲图3-48 “更改可见类别”对话框]




▲图3-48 “更改可见类别”对话框


[image: ▲图3-49 隐藏和显示分类]




▲图3-49 隐藏和显示分类

2．重新排序控件选板类别

右键单击分类，并选择将本类别上移、将本类别下移和移至顶端，可以对控件选板分类重新排序。或者，单击分类文本左边的双竖线，可以拖放列表中的分类，如图3-50所示。

3．搜索

控件选板有搜索功能，可以直接对已知名字的控件或显示器定位，而不需要查找每个类别。单击控件选板顶部的“搜索”按钮，在弹出的输入框中输入要搜索的控件，按下任意键，在控件选板上将列出该控件列表，如图3-51所示。


[image: ▲图3-50 重排控件类别顺序]




▲图3-50 重排控件类别顺序


[image: ▲图3-51 搜索控件]




▲图3-51 搜索控件

函数选板的操作方式和控件选板基本上相似，这里不再赘述。




3.3.3 定制选板




由于LabVIEW众多的选板上都有许多不同的对象，而为了个性需要，往往需要定制自己的选项卡。

1．函数选板的收藏夹

若发现需经常使用某些函数或 VI，可将它们添加至收藏夹类别中，使其更便于使用。右键单击对象，从弹出的快捷菜单中选择“添加项至收藏夹”，可以添加项目到收藏夹类中。右键单击收藏夹类别中的项目，在弹出的快捷菜单中选择“从收藏夹中删除”，即可将该函数或VI从收藏夹中删除，如图3-52所示。


[image: ▲图3-52 函数选板的收藏夹]




▲图3-52 函数选板的收藏夹



2．编辑选板

若LabVIEW默认的控件选板和函数选板的结构不能满足需要，可根据自己的需求定制。从菜单栏工具>>高级>>编辑选板中进入选板编辑器，从中可以添加新的子选项卡、隐藏项目，或把项目从一个类别移动到另一个类别中，以此来定制选板。

3．用户库

在项目进行中，经常有些VI是几个工程共享的，将这些VI放在LabVIEW安装目录下的user.lib文件中，即可添加到用户库类别选板中，LabVIEW将自动添加这些VI到函数选板的用户库类别中。同样，放置在user.lib文件中的定制控件，将会出现在控件选板的用户控件类别中。

User.lib位于National Instruments\LabVIEW 2010\user.lib中。




3.3.4 菜单快捷键




LabVIEW 是属于非文本的程序语言，所以掌握好一些常用的菜单快捷键可以大大提高程序的编辑效率。从菜单栏工具>>选项中进入“菜单快捷键”项目，可以查看许多操作快捷键，如图3-53所示。


[image: ▲图3-53 选项菜单快捷键设置]




▲图3-53 选项菜单快捷键设置



1．弹出菜单

将光标放在想要出现菜单的对象上，然后单击右键，即可弹出弹出菜单，比如数值控件的弹出菜单，如图3-54所示。

在LabVIEW中，基本上每个对象都有相关的选项和命令弹出菜单。弹出菜单的可用选项取决于对象类型。而当VI处于编辑模式和运行模式时，弹出的菜单也是不同的。比如图3-54中的字符串控件的弹出菜单，仔细与数值控件弹出菜单比较，可以看出两者的弹出菜单带有各自的特性。


[image: ▲图3-54 控件弹出菜单]




▲图3-54 控件弹出菜单

注

如果着色工具激活，将会看到弹出的是颜色选板而不是弹出菜单，其他工具激活时弹出的则是弹出菜单。

2．弹出菜单的特性

弹出菜单项目往往有子菜单，以向右的箭头表示，如图 3-55所示。


[image: ▲图3-55 弹出菜单的子菜单]




▲图3-55 弹出菜单的子菜单

有些快捷菜单中的选项具有互斥性，比如图3-54中的字符串的快捷菜单中，正常显示、“\”代码显示、密码显示、十六进制显示等即为互斥选项，这几种只能选择一项为有效，若选择其中的一项，那么另外几项将自动失效。

某些菜单项会弹出对话框包含要配置的选项，这类菜单项以省略号（…）表示。

没有右箭头或省略号的菜单项通常是一些选择后立即执行的命令，如“转换为显示控件”菜单项。选择后，一些菜单命令会被与之相反的命令所代替。比如选择“转换为显示控件”后，相应的菜单项则变为“转换为输入控件”。

3．显示项

基本上所有的控件都有“显示项”菜单项，可以用来显示或隐藏某些控件的特性，如标签、标题、滚动条等。菜单显示项有一层子菜单，列出了能够显示的选项，根据控件类型的不同而显示不同的选项。若选项旁边有复选标记，该选项当前是可见的；若没有，它就是隐藏的。

4．查找接线端

在前面板的控件弹出菜单中有一个菜单项是“查找接线端”，LabVIEW会找到对应的框图端子并加亮。在程序框图中，控件的弹出菜单项为“查找输入/显示控件”，则会在前面板找到相应的输入/显示控件。使用快捷菜单操作，可以简单地双击控件、显示控件或端子，找到相应的前面板，显示框图的控件或显示控件。

5．转换为输入控件/显示控件

选择转换为输入/显示控件，可以把当前的输入控件/显示控件转换为显示控件/输入控件。若当前对象为输入控件，则弹出的菜单项为“转换为显示控件”；若当前对象为显示控件，则弹出的菜单项为“转换为输入控件”。

6．说明和提示

选择该菜单项可允许用户输入说明和提示。“说明”中的文字会出现在该控件的帮助窗口中，而“提示”会在鼠标光标放在控件上时出现。

7．创建

前面板控件的弹出菜单项“创建”的子菜单项有局部变量、引用、属性节点和调用节点。而在程序框图中，控件的弹出菜单项“创建”的子菜单项有常量、输入控件、显示控件、局部变量、引用、属性节点和调用节点，如图3-56所示。

8．替换

单击快捷菜单中的“替换”菜单项，可以访问函数选板和控件选板，并允许根据选择替换弹出的对象。

9．数据操作

“数据操作”菜单项有子菜单，包含5个菜单项，如图3-57所示。


[image: ▲图3-56 “创建”菜单项]




▲图3-56 “创建”菜单项


[image: ▲图3-57 “数据操作”子菜单]




▲图3-57 “数据操作”子菜单

● 重新初始化为默认值：恢复对象到其默认值。

● 当前值设置为默认值：设定当前值为默认值，而不管当前值是什么。

● 剪切数据：从当前控件中取出数据。

● 复制数据：复制当前控件中的数据。

● 粘贴数据：把剪切板的数据粘贴到当前控件中。

10．高级

● “高级”弹出菜单项一般较少用到，可以用来优化控件的外观和行为，如图3-58所示。

● 快捷键：用于将键盘上的组合键与前面板对象联系起来。VI 运行时，当用户输入该组合键时，作用与单击对象相同，对象获得焦点，其设置如图3-59所示。


[image: ▲图3-58 “高级”子菜单]




▲图3-58 “高级”子菜单


[image: ▲图3-59 快捷键设置框]




▲图3-59 快捷键设置框

● 同步显示：在每一次的框图上改变对象的值时，强制LabVIEW刷新显示该控件或显示器；当框图程序不是很忙时，LabVIEW会以固定的时间间隔更新显示。该选项会令CPU加重很大的负担，所以一般情况下不建议使用。

● 自定义：调用控件编辑器，允许为控件定制图形外观。

● 运行时快捷菜单：有“禁用”和“编辑”两个选项。


[image: ]

 禁用：禁止在运行时弹出快捷菜单。


[image: ]

 编辑：单击该选项，可显示“快捷菜单编辑器”对话框，从中可创建自定义的运行时快捷菜单，如图3-60所示。


[image: ▲图3-60 快捷键菜单编辑器]




▲图3-60 快捷键菜单编辑器

● 隐藏输入控件：使用该选项可以选择隐藏前面板的对象，用于隐藏在程序框图中需要但是不想让用户在前面板上看到的对象。如果需要再次在前面板上显示对象，可从程序框图该对象的弹出菜单中选择“显示输入控件”。

● 启用状态：允许设置控件的状态为启用、禁用、禁用并变灰。若想要在前半晌显示输入控件或显示控件，但并不希望用户使用它们时，可以使用该选项。

● 允许拖曳：允许用户在运行时拖曳控件中的项。

● 允许放置：允许用户在运行时放置控件中的项。




3.3.5 帮助




LabVIEW上下文帮助窗口提供了函数、常量、子VI、输入控件和显示控件等不可缺少的相关帮助信息。要显示帮助窗口，可以在帮助菜单中选择“显示即时帮助”，或者在Windows中使用快捷键〈Ctril+H〉。若键盘上有<Help>键，可以按下以便代替上面的快捷键。帮助窗口大小可以调整，并可任意移动到屏幕上的其他地方，使其不妨碍操作，如图3-61所示。

当把鼠标放在函数、子VI节点或VI 图标上时，帮助窗口会自动显示该函数或子VI的图标，上面显示有连接到每个端子的、表示合适的数据类型的连线。左边为输入参数连线，右边为输出参数连线，端子的名字显示在每个连线的旁边。如果VI有相关的描述，也会显示出来。

对于一些子VI或函数，帮助窗口会以粗体显示要求输入的名字，在圆括号中显示默认值。某些情况下可以使用默认值，无需连接到一个输入。用户可以锁定帮助窗口，这样当鼠标移动时窗口内容不会随之改变。在帮助菜单中选择“锁定即时帮助”，或在帮助窗口中按下锁定按钮，可以锁定帮助窗口。

若将连线工具放在函数或子VI的特殊节点上，帮助窗口会闪烁显示所标注的对应节点，这样就可以确保连接到正确的地方。有时在帮助窗口中需要使用滚动条来查看所需内容。

对于有大量的输入和输出的VI和函数来说，帮助窗口可能会显示不全，所以LabVIEW可以在简单和详细视图之间进行选择，使用简单视图强调重要的连接，忽视不常用的连接。

在帮助窗口的左下角按下“隐藏/显示可选接线端和路径”按钮，可以在两种视图之间切换。在“隐藏可选接线端和路径”视图中，要求的连接以粗体文字显示，推荐连接以正常文字显示，可选连接则不显示。

在“显示可选接线端和路径”视图中，要求的连接以粗体文字显示，推荐的连接以正常文字显示，可选连接则以灰色的禁止文本显示，如图3-62所示。


[image: ▲图3-61 即时帮助]




▲图3-61 即时帮助




[image: ▲图3-62 VI节点的显示方式]




▲图3-62 VI节点的显示方式

如果函数输入不需要连线，则默认值一般显示在其名字旁边的圆括号中。如果函数能够接受多种数据类型，帮助窗口会显示最常用的类型。

LabVIEW帮助窗口提供了函数、VI、输入控件和显示控件的快速帮助参考。然而，很多时候对于正在使用的 VI 或函数，需要更加详细的、带索引的描述信息。LabVIEW 为用户提供了大量的在线帮助，可在帮助窗口中按下“详细帮助信息”按钮，或者单击底部蓝色的“详细帮助信息”链接。

注

目前并非所有的LabVIEWVI都已经链接到详细的在线帮助。在这种情况下，底部的蓝色“详细帮助信息”链接和“详细帮助信息”按钮会变成灰色。

即时帮助中的按钮如图3-63所示。


[image: ▲图3-63 即时帮助中的按钮]




▲图3-63 即时帮助中的按钮

●[image: ]

 ：隐藏/显示可选接线端和路径。

●[image: ]

 ：锁定即时帮助。

●[image: ]

 ：详细帮助信息。




3.4 小结




LabVIEW环境包括3个主要部分：前面板、框图、图标/连接器。前面板是程序的用户接口——通过控件输入数据，通过指示器观察输出的数据。当使用控件选项卡将一个对象放置于前面板上时，框图上将出现相应的端子，这使得程序可以使用前面板中的数据。连线用于节点间的数据传递，这些都是LabVIEW程序执行的元素。一个节点当且仅当其所有的输入数据都到达时才能执行，这些称为数据流。

一个VI同时拥有一个图标和一个连接器。将VI作为子VI使用时，在主VI中以图标来表示。其连接器通常隐藏在图标下面，定义子 VI 的输入/输出参数。LabVIEW 有两种类型的菜单：下拉菜单和弹出菜单。下拉菜单位于窗口或屏幕的顶部，而弹出菜单则可在对象上通过右键单击方式获取。下拉菜单中的命令大多是通用命令，而弹出菜单只影响所操作的具体对象。

工具选板为鼠标光标的操作提供了特殊的操作模式。借助这些工具，能够进行特殊的编辑和操作，其使用方法类似于在标准绘图程序中的用法。前面板的输入控件和显示控件位于控件选板中，而框图常量、函数以及结构等都位于函数选板中。这些选板通常将对象隐藏在多层的子选板中。

帮助窗口为函数及其连线或者对象提供了详细的帮助信息，可以从帮助菜单中打开帮助窗口。LabVIEW还包括在线帮助，可以不能 通过单击帮助窗口的详细帮助信息按钮或链接打开。

通过创建 VI 的图标和连接器，并将其放置于另一个 VI 的框图中，就可以非常容易地将一个VI转换为另一个VI的子VI。完全独立且模块化的子VI更便于调试，并且可以被多个VI同时调用。






第4章 数据表达







4.1 数值







4.1.1 数值




数据表达是很多编程软件中最普通、最常用，却又最重要的一个环节。这个环节可能很不起眼，但是在编程的过程中如果对数据表达不重视的话，就有可能引起致命的错误，比如浮点数与整型数转换过程中引起的误差累积，这样的错误很多人都碰到过，又比如数值类型的强制转换。

数值控件是函数最基本的一个单位，在函数面板上有一系列关于数值计算的函数，认真观察数值的函数选项卡，或许你会发现平时走了很多弯路，因为LabVIEW关于该方面的计算已经列出来了。图4-1为关于数值函数的子选项卡，位于函数>>编程>>数值子选板。

数值常量：数值常量用于将数值传递到程序框图。通过操作工具单击常量内部并键入值，可设置该常量。从函数选项卡拖动该图标到程序框图中，如[image: ]

 或[image: ]

 。

LabVIEW对其的默认表示法为32位整数。如数值常量被设为浮点数，则表示法默认为双精度浮点数，其图标外框为橘红色。如设为整数，表示法默认为32位整数，图标外框为蓝色。如设为复数，表示法默认为双精度复数。鼠标单击该数值常量，在弹出的快捷菜单上选择“表示法”，打开其子菜单，如图4-2所示。


[image: ▲图4-1 数值子选板]




▲图4-1 数值子选板




[image: ▲图4-2 数值的“表示法”子菜单]




▲图4-2 数值的“表示法”子菜单



表4-1列出了LabVIEW可用的数值数据类型，LabVIEW以不同的方式存储数据类型。


表4-1 LabVIEW可用的数值数据类型

[image: ]






在前面板，LabVIEW 为数值控件在不同的表现场合准备了很多外形的控件外观。图 4-3 所示为数值控件，有些是显示控件，有些是输入控件。


[image: ▲图4-3 数值控件]




▲图4-3 数值控件



图4-3是不是充分地表现了LabVIEW的优点，不仅外观精美，而且很快就能吸引住目光,学习LabVIEW是不是一件很有趣的事情。

图4-4所示是最普通、最常用的输入控件和显示控件，输入控件默认含有“增量/减量”图标。右键弹出快捷菜单，选择“显示项”，在其子菜单中可以根据程序需要选择显示的项目。其中“标签”和“标题”默认情况下是一样的字符串，但是在编程中，“标签”不能修改只能显示，“标题”可以自定义。单击“基数”符号，可以按照十进制、十六进制、八进制、二进制、SI符号等来显示。


[image: ▲图4-4 数值的输入控件和显示控件]




▲图4-4 数值的输入控件和显示控件

在快捷菜单中选择“属性”，在弹出的属性配置框中，可以设置该数值控件的所有属性，如图4-5所示。该配置框是静态设置数值控件的属性，在第8章将会介绍如何动态设置控件属性。


[image: ▲图4-5 数值的输入控件和显示控件]




▲图4-5 数值的输入控件和显示控件




4.1.2 数值函数




复合运算函数：进行对一个或多个数值、数组、簇，或布尔输入的算术运算，该函数图标如图4-6所示。

值0..n-1可以是一个数字或布尔值，也可以是数字数组或布尔值数组，或者簇及簇数组等。一个值输入端只能连接一个波形。如果输入的是波形，则可使用大小和数量均不限的标量输入。

结果返回对值0..n-1进行运算的结果。对于与、或或者异或，如为数值输入，结果将返回按位运算值；如为布尔输入，将返回逻辑运算值。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择“更改模式”，然后可以选择运算方式（加、乘、与、或、异或）。从数值选板中拖放该函数至程序框图时，默认模式为“加”；从布尔选板拖放该函数时，默认模式为“或(OR)”。连线板显示了该多态函数的默认数据类型。

复合运算函数为多输入的复合运算提供了很大的方便，可以减少连线，对变量和结果关系一目了然。

例如，对x、y、z等3个输入变量进行相乘计算，如果使用乘函数，需要用到两个；而使用复合运算函数，只需要一个函数即可。

下面着重介绍一些在编程中容易被忽略的函数。在上图的选项卡第2行第1个函数是转换的系列函数，该子选板如图4-7所示。


[image: ▲图4-6 复合运算函数及其快捷菜单]




▲图4-6 复合运算函数及其快捷菜单




[image: ▲图4-7 转换子选板]




▲图4-7 转换子选板

这一系列的函数集功能多为数值之间的类型转换，可能转换为双精度浮点数，也可能转换为定点数。这样可以避免LabVIEW在编程过程中根据数据类型的自动转换而产生错误，而把数据类型转换放在程序的控制中。

数字至布尔数组转换函数：将整数或浮点数转换为布尔数组。如将整数连线至数字接线端，则布尔数组将视整数的位数返回含有8个、16个、32个或64个元素的布尔数组。如将定点数连线至数字接线端，则布尔数组所返回数组的大小等于该定点数的字长。数组第0个元素与整数二进制表示的补数的最低有效位相对应。该函数图标如图4-8所示。

布尔数组至数字转换函数：该函数与上面函数的功能相反，这里不再细述，函数图标如图4-9所示。

转换为时间标识函数：该函数将数字转换为时间标识，图标如图4-10所示。


[image: ▲图4-8 数字至布尔数组转换]




▲图4-8 数字至布尔数组转换


[image: ▲图4-9 布尔数组至数字转换]




▲图4-9 布尔数组至数字转换


[image: ▲图4-10 转换为时间标识函数]




▲图4-10 转换为时间标识函数

在LabVIEW 编程中，时间有多种表达方式。现在来看个小例子，程序框图及其运行结果如图4-11所示。

也许你注意到了这个例子的前面板时间为 1904-12-16，这是一个很奇怪的时间。那是因为LabVIEW为系统设置的原始时间为1904-1-1。

所以这个函数节点的输入端“数字”可以是标量数字、数字数组、簇或数字簇数组等，表示自1904年1月1日12:00am以来的秒数。

输出端“时间标识”表示自1904年1月1日周五凌晨（通用时间）以来无时区影响的秒数。

在第6章的波形显示中，经常需要用时间来做横坐标，很多初学LabVIEW的编程者就会遭遇时间从1904年开始这个问题。

单位转换函数：将物理量（带单位的数值）转换为纯数值（没有单位的数值），或将纯数值转换为物理量。右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择创建单位字符串，可创建和编辑单位字符串。图4-12为将不带单位的数值转换为速度量。


[image: ▲图4-11 时间显示方式]




▲图4-11 时间显示方式


[image: ▲图4-12 单位转换函数]




▲图4-12 单位转换函数

其中x是带单位或不带单位的浮点数。如果x不带单位，y值则为带单位的浮点数；如果x带单位，y则为不带单位的浮点数。

颜色至RGB转换函数：将包括系统颜色在内的所有颜色输入分解为相应的红、绿、蓝色彩分量。函数图标如图4-13所示。

RGB至颜色转换函数：该函数的功能与上相反，这里不再细述，该函数图标如图4-14所示。


[image: ▲图4-13 颜色至RGB转换]




▲图4-13 颜色至RGB转换


[image: ▲图4-14 RGB至颜色转换]




▲图4-14 RGB至颜色转换

注

红、绿、蓝颜色的RGB值为0～255之间。

枚举常量：通过枚举常量可在程序框图上创建供用户选择的列表，其中包含字符串标签及对应的整数值。枚举常量的图标如图 4-15 所示，它经常通过编辑设置成自己需要的枚举值，与条件结构连接，然后根据不同的条件执行不同的分支。拖动枚举常量放置于程序框图中，右键单击，选择编辑项，弹出枚举常量属性设置的“编辑项”选项卡，如图4-16所示。


[image: ▲图4-15 枚举常量]




▲图4-15 枚举常量


[image: ▲图4-16 枚举常量的编辑项属性]




▲图4-16 枚举常量的编辑项属性

配置以后单击“确定”按钮，枚举常量值含有两项，即“北京”、“上海”。在函数选项卡的编程>>结构子选项卡中选择条件结构拖动放入程序框图中，并与枚举常量连接，程序框图如图4-17所示。


[image: ▲图4-17 枚举常量的应用]




▲图4-17 枚举常量的应用

枚举值无法自定义枚举常量中字符串标签对应的数值。数值总是为0～n-1的整数，n表示枚举常量中整数的个数。LabVIEW默认枚举常量表示法为16位无符号整型数。可将枚举常量的表示法改变为任何无符号整型的数据类型（无符号64位整型数据除外）。

在上面的程序框图中，可以看出枚举常量连接了一个显示控件，显示的是字符串标签，而不是数值。

需要注意的是：枚举常量仅在程序框图上可见，在前面板不可见。运行时也不可改变其值。通过枚举型控件，用户可在运行时从前面板选择枚举值。枚举型控件可从前面板的控件卡新式>>下拉列表与枚举中找到，该控件图标为[image: ]

 。

可以在程序框图上右键单击，在弹出的快捷菜单中添加、删除、编辑、禁用选项，如图4-18所示。


[image: ▲图4-18 枚举常量的快捷菜单]




▲图4-18 枚举常量的快捷菜单

在条件结构分支中可以分别执行其对应条件的分支程序。关于条件结构的用法，将在第5章中说明。

下拉列表常量：通过下拉列表常量，可创建供用户在程序框图上选择值的列表。每对值包括数值及其相应的字符串标签。下拉列表常量图标为[image: ]

 。

下拉列表常量在定义和外观上都与枚举常量相似。但对下拉列表常量中相应的数值可以自定义，还可以重新排列各对值的顺序而不改变其数值，编辑下拉列表的方法如图4-19所示。

默认状态下，下拉列表常量的数值表示法为16位无符号整数。可将下拉列表常量的表示法改变为任何数值数据类型（复数类型除外）。

将编辑好的下拉列表常量与条件结构连接，可以看出下拉列表常量与枚举常量的不同之处：它将显示数值，而不是对应的字符串标签，图4-20所示为下拉列表的应用实例。


[image: ▲图4-19 下拉列表的编辑项属性]




▲图4-19 下拉列表的编辑项属性


[image: ▲图4-20 下拉列表的应用实例]




▲图4-20 下拉列表的应用实例

随机数（0-1）函数：产生0-1之间的双精度浮点数。产生的数字大于等于0，小于1，呈均匀分布，其图标如图4-21所示。

数字（0-1）是位于0和1之间的双精度浮点数。

表达式节点函数：表达式节点用于计算含有单个变量的表达式，其图标如图4-22所示。


[image: ▲图4-21 随机数]




▲图4-21 随机数


[image: ▲图4-22 表达式节点]




▲图4-22 表达式节点

下列内置函数可在公式中使用：abs、acos、acosh、asin、asinh、atan、atanh、ceil、cos、cosh、cot、csc、exp、expm1、floor、getexp、getman、int、intrz、ln、lnp1、log、log2、max、min、mod、rand、rem、sec、sign、sin、sinc、sinh、sizeOfDim、sqrt、tan和tanh。

右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择创建单位字符串，可以创建和编辑单位字符串。

注

表达式节点仅适用于表达式只有一个变量的情况，如果出现了多个变量，情况会较复杂。表达式节点接受任何非复数数值的数据类型。

创建表达式节点的步骤如下。

● 在程序框图上放置一个表达式节点。

● 使用标签工具或操作工具，在表达式节点中输入表达式，表达式只能有一个变量。可使用类似于文本编辑语言的数学表达式所使用的语法。如产生语法错误，可单击断开的运行按钮[image: ]

 ，打开错误列表窗口，LabVIEW将用#号标出其中的语法错误。

● 将表达式节点的输入端连接至为其提供变量值的VI、函数、输入控件或常量。也可右键单击表达式的输入端，从弹出的快捷菜单中选择创建>>输入控件或常量，创建一个输入控件或常量。

● 将表达式节点的输出端连接至 VI、函数或显示控件可接收表达式的值。也可右键单击表达式节点的输出端，从弹出的快捷菜单中选择创建>>显示控件，创建一个显示控件。

图4-23所示为对随机数取正弦，用数值控件显示的例子。


[image: ▲图4-23 对随机数取正弦]




▲图4-23 对随机数取正弦

注

表达式节点的三角函数的输入x是弧度而非角度。

关于表达式节点函数的公式的具体说明，可以参看LabVIEW帮助文件。打开菜单栏的帮助文件，从中可浏览基础>>公式和方程>>详解>>公式节点和表达式节点函数。




4.2 布尔量







4.2.1 布尔数据




布尔型数据有两种状态：真或假。在LabVIEW程序中，常把它作为一个开关。LabVIEW提供了许多的布尔型控件和指示器，比如开关、LED 显示灯。在前面板控件卡中，布尔控件和显示器位于新式>>布尔中或者在经典>>经典布尔中提供了更多外观颜色更具特色的布尔控件，编程者可以根据所编程序的应用场合选择比较应景的布尔控件，图4-24所示为布尔控件子选板。

要想改变一个布尔型变量的状态，可以用工具选板上的操作工具单击控件。图 4-24 中的每一种布尔变量都有一个基于其最优可能的用途的默认类型，比如开关默认作为输入控件，而LED显示灯作为显示控件。

图 4-25 所示为程序框图中的布尔控件，外框为绿色。如果选择控件为图标显示，图标内部会有前面板该布尔控件形状的标志，在编程中很容易判断出该控件前面板的样子。图中第2行为两个布尔常量：“假”和“真”。


[image: ▲图4-24 布尔控件子选板]




▲图4-24 布尔控件子选板




[image: ▲图4-25 程序框图中的布尔控件]




▲图4-25 程序框图中的布尔控件



注

应注意区分布尔控件的输入和显示属性。布尔输入控件为粗的绿色边框，箭头在控件右边，为输出样子；布尔显示控件边框较细，箭头在控件左边，为输入样子。




4.2.2 机械动作




布尔型控件都有一个机械动作选项，这在一些场合中是相当重要的属性，在后面的例子中会重点提到。在布尔控件的弹出菜单中选择“机械动作”，将会有一个新的选择框图，就是机械动作的 6个不同选项，如图4-26所示。


[image: ▲图4-26 布尔控件的机械动作]




▲图4-26 布尔控件的机械动作




[image: ]

 单击时转换：当使用操作工具在控件上单击时，该动作改变控件的值。这是布尔控件默认的机械动作，类似于开关，且不受VI读取控件快慢的影响。


[image: ]

 释放时转换：仅当在控件的图形边界内单击鼠标并释放鼠标键后，该动作才改变控件的值，并且不受VI读取控件快慢的影响。该模式类似于在对话框中单击复选框的情况，在释放鼠标键之前只是加亮显示，其值并不会改变。


[image: ]

 保持转换直到释放：单击控件时立刻改变控件的值，并在释放鼠标键之前保持新值。释放鼠标键后，控件恢复到原值。该动作可比拟为门铃开关，并且不受VI读取控件快慢的影响。


[image: ]

 单击时触发：单击时控件立刻改变控件的值并保留新值，但在VI读取其值一次之后，控件又立刻自动翻转到其默认值。无论是否继续单击鼠标按钮，该动作都发生。该动作类似于电路的断路器，当需要VI实现一些设置后仅执行一次的事情时很有用，例如按下“停止”按钮来停止While循环。


[image: ]

 释放时触发：仅当释放鼠标键后才改变控件的值。当VI读取一次控件值后，控件恢复旧值。该动作至少保证读到一个新值。就像“释放时转换”模式，该模式类似于对话框中的按钮，单击按钮时加亮显示，并且释放鼠标键时锁定一次读取。


[image: ]

 保持触发直到释放：单击控件时立刻改变控件的值，在VI读取值一次或释放鼠标键之前保持该值。

注

如果想使用局部变量改变布尔对象的值，则不能使用后面3个需要转换两次布尔值的机械动作，这将在4.6.1局部变量小节中说明。




4.3 数组




LabVIEW 中的数组概念和传统的编程语言中的数组相同，它可以是一维或多维的，数组元素可以是数值型、布尔型、字符型或波形等，每一维的长度可达231-1。

对数组元素的访问是通过对数组索引进行的，在4.3.2数组函数小节中会详细介绍。假设某个数组长度为N，则索引值的范围是0～N-1。每个数组成员有一个唯一的索引值，第1个成员的索引值为0，依此类推，最后一个成员的索引值为N-1。二维数组分行索引和列索引两种情况。




4.3.1 创建数组




1．创建一维数组

（1）前面板创建一维数组

图4-27表示在前面板创建一个数值数组。从控件选项卡的经典>>经典数组、矩阵与簇拖曳数组到前面板中，可形成图4-27左边所示的数组框架。再从控件选项卡中选择创建数组的元素对象，在这里选择经典>>经典数值中的数值控件单击，并放入数组框架，元素显示窗口会自动调整大小以适应新的数据类型，如图4-27右边所示。


[image: ▲图4-27 前面板创建一维数组]




▲图4-27 前面板创建一维数组



把鼠标置于数组右下端，拖动鼠标可以改变数组显示区的大小，如图4-28所示。

在前面板的数组上单击右键弹出的快捷菜单中选择数据操作>>在前面插入元素/删除元素，就可以任意调整已经生成的一维数组，不需要重新进行数组操作，如图4-29所示。


[image: ▲图4-28 增加数组元素显示]




▲图4-28 增加数组元素显示




[image: ▲图4-29 插入/删除数组元素]




▲图4-29 插入/删除数组元素

（2）使用自动索引创建一维数组

使用 For 循环和 While 循环可以在边界上自动索引并累加数组，该功能称为自动索引。

图4-30所示显示了For循环边界上的自动索引数组，每次循环都创建一个新的下一个数组元素。循环结束时，会创建一个具有N个元素的一维数组，此图中N=5。


[image: ▲图4-30 For循环自动索引创建一维数组]




▲图4-30 For循环自动索引创建一维数组

图4-31所示显示了While循环索引数组。While中的自动索引功能是默认关闭的。图4-31中的连线出现了断线，可在隧道通道上右击，在弹出的快捷菜单中选择“启用索引”，如图4-32所示。


[image: ▲图4-31 While循环索引数组]




▲图4-31 While循环索引数组


[image: ▲图4-32 在隧道弹出快捷菜单中选择“启用索引”]




▲图4-32 在隧道弹出快捷菜单中选择“启用索引”

如图4-33所示，如果在While循环中没有启用索引，那么它默认关闭索引，循环结束后输出的将是循环结束前的最后一个数值。

注意

自动索引功能在For循环中是默认打开的，但是在While循环中是默认关闭的。


[image: ▲图4-33 While循环索引数组，关闭索引的输出]




▲图4-33 While循环索引数组，关闭索引的输出

（3）使用自动索引设置For的循环次数

在进行循环数据处理时，可以利用For循环的自动索引功能来设置For的循环次数，因此就不需要连接值到For循环的计数端子，如图4-34所示。

若在上面的基础上再使用外部定义循环次数，或同时索引另外一个不同大小的数组时， LabVIEW将设置循环次数为其中最小的值，如图4-35所示。


[image: ▲图4-34 自动索引设置循环次数]




▲图4-34 自动索引设置循环次数


[image: ▲图4-35 LabVIEW循环次数为最小值]




▲图4-35 LabVIEW循环次数为最小值

2．创建二维数组

（1）前面板创建二维数组

在一维数组的基础上，光标移到数组控件上会出现如图 4-36 所示的蓝色方形，鼠标光标移动过去，它的形状会变为双向箭头。拖动箭头可以调整数组维数为二维或多维。在索引显示右键弹出菜单中选择增加维度，可以增加数组的维数，图 4-37 为二维数组。它的两个索引框上一个是行索引，下一个是列索引。


[image: ▲图4-36 创建二维数组]




▲图4-36 创建二维数组


[image: ▲图4-37 行索引和列索引]




▲图4-37 行索引和列索引

与一维数组类似，把鼠标置于数组右下端，拖动鼠标可以改变数组显示区的大小，如图 4-38所示。

（2）使用自动索引创建二维数组

同样，可以使用两个For循环来创建二维数组。内部的For循环创建行，外部的For循环创建列，如图4-39所示。


[image: ▲图4-38 二维数组显示区]




▲图4-38 二维数组显示区


[image: ▲图4-39 使用For循环创建二维数组]




▲图4-39 使用For循环创建二维数组

（3）添加/删除行列

在二维数组上右击，在弹出的快捷菜单中选择数据操作>>在前面插入行/列、删除行/列，就可以任意调整改变已经生成的二维数组，而不需要重新进行数组操作，如图4-40所示。


[image: ▲图4-40 调整二维数组行列]




▲图4-40 调整二维数组行列




4.3.2 数组函数




在函数选项卡的编程>>数组子选项卡中，有许多LabVIEW数组处理函数。本小节将一一介绍这些数组函数，并重点讨论一些常用的数组函数，数组子选板如图4-41所示。

图4-41中从左到右、从上到下的函数名称及其含义如下。

● 数组大小.vi：该函数返回输入数组中每个维度元素的个数。如果输入的是一个N维的数组，该函数返回的则是有N个元素的一维数组，数组中的元素为输入数组每一维的大小，如图4-42所示。


[image: ▲图4-41 数组子选板]




▲图4-41 数组子选板




[image: ▲图4-42 数组大小]




▲图4-42 数组大小

● 索引数组.vi：返回n维数组在索引位置的元素或子数组，如图4-43所示，索引数组中的第3个元素3。

同样，索引数组函数的输入数组为二维数组，可以分别在行索引和列索引中输入某个所要提取的行或列的值，程序框图和运行结果如图4-44所示。


[image: ▲图4-43 索引数组函数的应用]




▲图4-43 索引数组函数的应用


[image: ▲图4-44 索引二维数组]




▲图4-44 索引二维数组

● 替换数组子集.vi：从索引中指定的位置开始替换数组中的某个元素或子数组，如图4-45所示，替换数组从第3个元素开始，结果数组为[1，2，0，0]。


[image: ▲图4-45 替换数组子集应用]




▲图4-45 替换数组子集应用

● 数组插入.vi：在n维数组中索引指定的位置插入元素或子数组，如图4-46所示。


[image: ▲图4-46 数组插入函数应用]




▲图4-46 数组插入函数应用

当索引没有接任何输入时，默认为0。该函数可以同时输入多个索引，在不同的索引位置插入新的元素或数组。

● 删除数组元素.vi：从 n 维数组删除元素或子数组，在已删除元素的数组子集返回编辑后的数组，在已删除的部分返回已删除的元素或子数组。

● 初始化数组.vi：创建n维数组，其中的每个元素都被初始化为元素的值。

● 创建数组.vi：连接多个数组或向N维数组添加元素。

● 数组子集.vi：返回数组的一部分，从索引处开始，包含长度N个元素。

● 数组最大值与最小值.vi：返回数组中的最大值和最小值，及其索引。需要注意的是：最大索引是第1个最大值的索引。如数组是多维的，则最大索引为数组，元素为数组中第1个最大值的索引。最小索引同样如此，这里不再赘述。

如图 4-47 所示，从中可以找出数组中多个最大值的索引。在该图中只有两个相同的最大值，因此用数组子集从第1个最大索引值开始重新搜索出新的最大索引值，最大索引1为“1”，最大索引2为“3”。在不确定几个最大值时，可以用循环的方法搜索直到数组末尾。

● 重排数组维数.vi：根据维数大小m-1的值，改变数组的维数。

● 一维数组排序.vi：返回数组元素按照升序排列的数组。

● 搜索一维数组.vi：在一维数组中从开始索引处开始搜索元素。如果没有找到元素，函数返回的索引值为-1，如图4-48所示，若开始索引没有输入，函数则默认从0开始索引。

若一个数组中有多个相同的元素，那么该函数返回的是第1个该元素的索引值，如图4-49所示，从中可以搜索出所有该元素的索引值。


[image: ▲图4-47 搜索多个最大值的索引]




▲图4-47 搜索多个最大值的索引


[image: ▲图4-48 搜索一维数组函数]




▲图4-48 搜索一维数组函数


[image: ▲图4-49 搜索相同元素]




▲图4-49 搜索相同元素

● 拆分一维数组.vi：在索引位置将数组分为两部分，返回两个数组。

● 反转一维数组.vi：反转数组中元素的顺序。

● 一维数组移位.vi：将数组中的元素移动多个位置，方向由n指定。

● 一维数组插值.vi：通过指数索引或x值，线性插入数字或点的数组中的y值。

● 以一阈值插值一维数组.vi：在表示二维非降序排列图形的一维数组中插入点。

● 18.交织一维数组.vi：交织输入数组中的相应元素，形成输出数组。

● 抽取一维数组.vi：将数组的元素分成若干个输出数组，将元素依次放入输出中。

● 二维数组转置.vi：重新排列二维数组的元素，使二维数组[i,j]变为已转置的数组[j,i]。

● 数组常量.vi：通过该常量为程序框图添加数组常量。

● 数组至簇转换.vi：将一维数组转换为簇，簇元素和一维数组元素的类型相同。

● 簇至数组转换.vi：将由相同数据类型元素组成的簇转换为数据类型相同的一维数组。

● 数组至矩阵转换.vi：将数组转换为数据类型与数组元素相同的矩阵。

● 矩阵至数组转换.vi：将矩阵转换为数据类型与矩阵元素相同的数组。

以上列出了所有数组函数的名称，有些名称有点拗口，函数图标非常形象，如果记不住函数名称，可以尝试直接利用函数图标搜索。


多态性


LabVIEW的算术函数具有多态性，即加、减、乘、除等。数组中的表达方式，即数组+数组、数值+数组、数值+数值，其他的减、乘、除同理。在这里，下面通过一些小例子来说明多态性的体现。

图4-50所示显示了一个数组与一个数值求和为数组中的每个元素均与该数值相加，和值为这些相加为元素形成的数组。


[image: ▲图4-50 数组与数值相加]




▲图4-50 数组与数值相加

图4-51所示显示了一个数组（设为A数组）与另一个数组（设为B数组）求和为A数组的每个元素分别与B数组的对应索引的元素相加的和值组成的新数组。


[image: ▲图4-51 数组与数组相加]




▲图4-51 数组与数组相加

如果对元素个数不相同的两个数组进行运算，结果数组的元素个数取二者中的小者，如图4-52所示，结果数组中最后一个元素被忽略。


[image: ▲图4-52 两个不同长度的数组相加]




▲图4-52 两个不同长度的数组相加




4.4 簇




与数组类似，簇也是一个组合数据类型结构。但与数组不同的是，簇可以组合不同类型的数据（数值、布尔或者字符型等）。使用簇可以大大地减少连线的混乱和连接器端子数。在某些程序中，需要将相关的不同的类型数据放在一起，以便分析，此时用簇来表示就更可以提高程序的可视化程度。

簇的成员可以是任意一种数据类型，但必须同时都是输入控件或显示控件。如果后放进簇的成员与先放进簇的成员的数据流方向不一致，它会自动按先放进的成员转换。

只有相同类型的簇才能互连，相同类型包含元素个数相同，对应的元素必须有相同的顺序和数据类型。




4.4.1 创建簇




1．在前面板创建簇控件

从控件选项卡的经典>>经典数组、矩阵与簇中拖动簇到前面板上，再分别选择数值控件、布尔控件、字符控件放置到簇里面。在簇控件边界右键单击，在弹出的快捷菜单中选择自动调整大小>>水平排列/垂直排列，可以把簇里的控件按照一定的顺序整齐排列。图4-53所示分别为水平排列和垂直排列的效果图。

2．在程序框图中创建簇常量

与在前面板创建簇控件类似，从函数选项卡中选择簇拖动到框图中，然后根据程序的需要拖动簇元素控件到簇常量框内，在簇边框右键单击，从弹出的快捷菜单中选择自动调整大小>>调整为匹配大小，这样簇的外观和簇内的控件大小则都做调整。若以后簇内的控件大小变化时，簇的外框会随之做相应的调整。右键单击簇常量，在快捷菜单中选择将簇显示为图标，可减少簇常量在程序框图上占用的位置。如图4-54所示。


[image: ▲图4-53 簇控件在前面板的显示]




▲图4-53 簇控件在前面板的显示




[image: ▲图4-54 簇控件在程序框图的显示]




▲图4-54 簇控件在程序框图的显示



3．簇顺序

簇内元素具有固定的逻辑顺序，与它们在簇内的位置无关。簇内的逻辑顺序依据放入簇的时间顺序为标准。如果删除了簇中的某个元素，其他元素的顺序会自动调整。

在前面板簇边框上右击，在弹出的快捷菜单中选择“重新排序簇中控件”，这时簇的外观会改变，如图4-55所示。

簇内元素控件旁边的白色方框显示其在簇顺序中的当前位置，黑色方框显示其新的位置。使用簇顺序光标单击元素，就能将其簇顺序中的位置改变成显示在工具条上的数字。在单击对象之前，可以在该处输入新的数字。修改到所需要的顺序后，单击菜单顶端的按钮，可以保存或取消当前的顺序修改，如图4-56所示。


[image: ▲图4-55 簇控件的顺序设置]




▲图4-55 簇控件的顺序设置


[image: ▲图4-56 簇控件顺序设置]




▲图4-56 簇控件顺序设置




4.4.2 簇函数




在程序中，使用簇函数对控件进行操作，会令程序方便很多，也可大大简化VI之间的连线。本小节重点介绍簇函数，图4-57所示显示了所有的簇函数。

函数名称从上到下、从左到右依次如下。

按名称解除捆绑.vi：返回指定名称的簇。不必在簇中记录元素的顺序。该函数不要求元素的个数和簇中元素的个数匹配。将簇连接到该函数后，可以从函数中选择单独的元素。显然，如果簇里的元素没有名称，那么该函数则无法访问到该元素，如图4-58所示。


[image: ▲图4-57 簇函数子选板]




▲图4-57 簇函数子选板




[image: ▲图4-58 按名称解除捆绑函数应用]




▲图4-58 按名称解除捆绑函数应用

Error out簇里面有3个元素，把该函数拖到程序框图中，并与 error out连接，它并不会自动产生status、code、source等3个解除捆绑元素，它只能显示第1个元素，在这里为status。把光标置于该函数的下边框，然后往下拖动，直到所有的元素都显示出来。若没有全部显示，则可在框图中鼠标单击该函数，在弹出的菜单中可任意选择自己需要解除捆绑的簇中的元素。

按名称捆绑.vi：替换一个或多个簇元素。该函数根据名称，而不是根据簇中元素的位置引用簇元素。将函数连接到输入簇后，可右键单击名称接线端，从弹出的快捷菜单中选择元素。也可以使用操作工具单击名称接线端，或从簇元素列表中选择。所有的输入都是必需的，图4-59中是对status和code元素进行替换。


[image: ▲图4-59 按名称捆绑簇函数]




▲图4-59 按名称捆绑簇函数

解除捆绑.vi：将簇分割为独立的元素。连接簇到该函数时，函数将自动调整大小以显示簇中的各个元素输出。在连接簇控件到该函数以后，数据类型标签会显示在该函数上。如果在簇控件中有两个相同数据类型的元素，则可采用按名称解除捆绑函数来取得程序需要的元素。

捆绑.vi：将独立元素组合为簇。也可使用该函数改变现有簇中独立元素的值，而无需为所有的元素指定新值。将簇连接到该函数中间的簇接线端，连接簇到该函数时，函数将自动调整大小以显示簇中的各个元素输入。连线板可显示该多态函数的默认数据类型。

创建簇数组.vi：将每个元素输入捆绑为簇，然后将所有的元素簇组成以簇为元素的数组，如图4-60所示。

元素 0～n-1 输入端的类型必须与最顶端的元素接线端的值一致。数组中不能再创建数组的数组。但是，使用该函数可以创建以簇为元素的数组，簇中可以含有数组。图4-61建立簇数组的两种方式，下面的一种方式使用“创建簇数组”函数可以提高执行的效率。


[image: ▲图4-60 创建簇数组函数图标]




▲图4-60 创建簇数组函数图标


[image: ▲图4-61 创建簇数组函数应用]




▲图4-61 创建簇数组函数应用

索引与捆绑簇数组.vi：对多个数组建立索引，并创建一个簇数组，其中第i个元素包含每个输入数组的第i个元素。输入的数组类型可以是任意类型的一维数组。数组类型无须为同一类型，如图4-62所示。

簇至数组转换.vi：将相同数据类型元素组成的簇转换为数据类型相同的一维数组。如图 4-63所示。

数组至簇转换.vi：将一维数组转换为簇，簇元素和一维数组元素的类型相同。右键单击该函数，从弹出的快捷菜单中选择“簇大小”，可以设置簇中元素的数量，默认值为 9。该函数最大的簇可包含256个元素。如要在前面板簇显示控件中显示相同类型的元素，但又要在程序框图上按照元素的索引值对元素进行操作，则可使用该函数，如图4-64所示。


[image: ▲图4-62 索引与捆绑簇数组函数图标]




▲图4-62 索引与捆绑簇数组函数图标


[image: ▲图4-63 簇至数组转换函数图标]




▲图4-63 簇至数组转换函数图标


[image: ▲图4-64 数组至簇转换函数图标]




▲图4-64 数组至簇转换函数图标

一些比较函数在比较数组与簇的数据时有两种模式：比较元素模式和比较集合模式。可在比较节点的弹出菜单的比较模式子菜单中选择程序所需要的模式，如图4-65所示。

在比较集合模式下，比较函数返回集合整体比较后的布尔值，当且仅当所有元素的比较结果都为真时返回值才是真。在比较元素模式下，返回一个布尔型的数组或簇，里面的数据是基于每个元素的比较结果，如图4-66和图4-67所示。


[image: ▲图4-65 簇的比较模式]




▲图4-65 簇的比较模式


[image: ▲图4-66 两个簇比较元素的结果]




▲图4-66 两个簇比较元素的结果


[image: ▲图4-67 两个簇比较集合的结果]




▲图4-67 两个簇比较集合的结果




4.4.3 错误簇




在前面簇的例子中，我们都采用了错误簇来做例子。在LabVIEW中，错误簇是一个很特殊的数据类型，用来传送LabVIEW代码运行产生的错误信息，图4-68所示为错误簇的控件图。

错误簇包含以下3个元素。

● 状态：布尔型，表示是否有错误发生。

● 代码：I32 型，错误代码，用于标志错误的有符号整数。代码为正数表示错误，为负数表示警告，为 0表示没有错误。

● 源：字符串型，包含错误源描述信息的字符串，一般都包含错误vi的绝对路径。


[image: ▲图4-68 输入错误与输出错误簇的控件图]




▲图4-68 输入错误与输出错误簇的控件图



下面应用一个写串口的例子来说明错误簇的应用以及错误数据的传输，如图4-69所示。


[image: ▲图4-69 利用 VISA写串口]




▲图4-69 利用 VISA写串口

该程序框图需要经过以下几个步骤。

● 错误输入控件端子连接到VISA Configure Serial Port.vi，这是一个VISA配置VI。

● VISA Configure Serial Port.vi的错误输出到VISA写入.vi的错误输入。

● VISA写入.vi的错误输出到VISA关闭的错误输入。

● VISA关闭的错误输出连接一个错误输出的控件端子。

LabVIEW中许多的函数都具有错误输入与错误输出端子，一般都位于该函数窗格的左右下角。一般程序中都需要连接错误端子，这样程序运行完毕，可以从错误输出的结果来分析程序的对错，如果程序运行出错，这样更容易对错误进行定位与修改。

在程序中，经常把错误簇与条件结构相连，对此前程序运行的结果进行真与假的分别处理。如果此前程序没有错误，那么执行“无错误”的帧，反之，则执行“错误”的帧。因此上面图例中的写串口部分程序可以改为图4-70所示。


[image: ▲图4-70 错误簇与条件结构连接]




▲图4-70 错误簇与条件结构连接

从图 4-70 中可以看出，“无错误”的条件帧边框为绿色，“错误”的条件帧边框为粉红色。当无错误时，程序执行无错误帧，若产生错误，那么错误的输入直接与错误输出连接，错误数据传送到下一级错误数据流中，直到结尾时的错误汇总。

在这个例子中只有一个串行结构，如果一个程序中有多个如此的结构，那么就需要对多个错误输出进行汇总，在这里需要一个Merge Error.vi函数。

Merge Error.vi：合并来自不同函数的错误 I/O簇，如图 4-71所示。

该VI首先在错误输入1、错误输入2和错误输入3中寻找错误，然后在错误数组输入中报告第1个找到的错误。如VI没有找到错误，VI将查找警告，并返回第1个警告。如VI没有找到警告，VI将返回无错误，该函数的应用实例如图4-72所示。


[image: ▲图4-71 合并错误簇函数图标]




▲图4-71 合并错误簇函数图标


[image: ▲图4-72 合并错误簇函数应用实例]




▲图4-72 合并错误簇函数应用实例




4.5 字符串




字符串是 ASCII 码字符的集合，通常用于显示、传递信息。在仪器通信中传递的信息是数值型的字符串。在程序框图中，字符串的相关函数位于函数控件选项卡的编程>>字符串中；在前面板中，字符串的相关控件位于控件选项卡经典>>经典字符串及路径中，如图4-73所示。


[image: ▲图4-73 字符串的控件选板（右）与函数选板（左）]




▲图4-73 字符串的控件选板（右）与函数选板（左）



注意

字符串所表达的数值型数据只能作为显示或保存使用，无法与数值型控件一样进行数字处理。如果需要处理，则应利用字符串相关函数先转换为数值型控件再进行运算。




4.5.1 字符串控件




与数值型控件一样，字符串控件也有输入控件和指示控件两个最基本的字符串控件。使用菜单栏中的查看>>工具选板>>编辑文本，可以在字符串控件中输入或修改文本。使用光标，可以修改字符串控件的显示区域大小。若一个字符串控件需要显示的字符太多，则可右键单击控件，在弹出的快捷菜单中选择显示项>>垂直滚动条/水平滚动条。在图4-74中，由于两种滚动条选项反显，因此无法选择，此时应扩大字符串控件串口的垂直显示区域。

在字符串的右键弹出菜单中，有以下几个特殊的选项。

‘\’代码显示：字符串控件中的ASCII代码中的‘\’字符也显示。

密码显示：字符串控件的字符全部以“*”显示。

十六进制显示：字符串控件中的字符以十六进制显示，该选项一般用于仪器通信中。

限于单行输入：字符串只能单行显示。

启用自动换行：当字符串的输入超过字符串控件的长度时，当前的显示行会自动换行。

在LabVIEW 2010中，右键单击字符串常量，在快捷菜单中选择显示项»显示格式，控件中显示的符号表示字符串的当前显示格式。






4.5.2 组合框控件




与字符串控件不同的是，组合框控件可以有多个值，每个项都可以在组合框的属性中进行编辑。在组合框上弹出快捷菜单，选择“编辑项……”，或选择“属性”>>“编辑项”，弹出“组合框属性”对话框，如图4-75所示。


[image: ▲图4-74 字符串的右键弹出菜单]




▲图4-74 字符串的右键弹出菜单




[image: ▲图4-75 组合框的编辑项属性]




▲图4-75 组合框的编辑项属性

在图4-75中，当左上方的“值与项值匹配”复选框被选中时，“项”的值和“值”的值相同，且“值”无法进行编辑。反之，则“值”可以编辑成任意字符串或数据。“插入”、“删除”、“上移”、“下移”等按钮用于对项目进行编辑操作。“允许在运行时有未定义值”复选框允许在前面板控件中输入未被赋值的标签。

按照上面编辑后的组合框如图4-76所示。


[image: ▲图4-76 编辑后的组合框]




▲图4-76 编辑后的组合框




4.5.3 字符串函数




不像其他编程语言，在LabVIEW较少说到“字符”的概念，在程序中，相关使用的都是“字符串”。仪器和仪器的通信便是“字符串”的数据传递，普通文字的显示也是用“字符串”来表达。在前面的例子中，经常需要有这样的一个操作，在节点上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择创建>>输入控件/显示控件。

LabVIEW 的框图函数选项卡中提供了大量的字符串函数，本小节主要介绍这些函数，并对其中比较常用的做重点解释。

图4-77所示显示了函数选项卡中的字符串函数。

图中从上到下、从左至右的函数名称及含义如下。

● 字符串长度.vi：在长度中返回字符串的字符长度（字节），如图4-78所示，汉字占两个字节。


[image: ▲图4-77 字符串函数选板]




▲图4-77 字符串函数选板




[image: ▲图4-78 字符串长度函数的应用]




▲图4-78 字符串长度函数的应用

● 连接字符串.vi：将输入字符串和一维字符串数组连接成输出字符串。对于数组输入，该函数连接数组中的每个元素，如图4-79所示。


[image: ▲图4-79 连接字符串函数的应用]




▲图4-79 连接字符串函数的应用

● 截取字符串.vi：返回输入字符串的子字符串，从偏移量位置开始，包含长度个字符。函数图标如图4-80(a)所示。

注

其中换行算一个字符，如图4-80(b)所示。


[image: ▲图4-80(a) 截取字符串函数图标]




▲图4-80(a) 截取字符串函数图标


[image: ▲图4-80(b) 截取字符串函数应用]




▲图4-80(b) 截取字符串函数应用

● 接着附加字符串子选项卡中又分别有图4-81所示的几个字符串函数。


[image: ▲图4-81 附加字符串函数子选板]




▲图4-81 附加字符串函数子选板

这些函数的名称及含义如下。

● 搜索/拆分字符串.vi：将一个字符串拆分为两个子串，如图4-82所示。


[image: ▲图4-82 搜索/拆分字符串函数应用]




▲图4-82 搜索/拆分字符串函数应用

● 选行并添加至字符串.vi：从多行字符串中挑出一行，将该行添加到字符串中，函数图标见图4-83(a)。

● 匹配字符串.vi：从字符串的开始与字符串数组相比较，直到出现匹配。函数图标见图4-83(b)。

● 匹配真/假字符串.vi：检查字符串的开始，确定其是否匹配真字符串或假字符串。该函数在选择中返回布尔字符串TRUE或FALSE，取决于字符串是否匹配真字符串或假字符串，函数图标见图4-83(c)。


[image: ▲图4-83(a) 选行并添加至字符串函数]




▲图4-83(a) 选行并添加至字符串函数


[image: ▲图4-83(b) 匹配字符串函数]




▲图4-83(b) 匹配字符串函数


[image: ▲图4-83(c) 匹配真/假字符串函数]




▲图4-83(c) 匹配真/假字符串函数

● 在字符串中搜索标记.vi：从偏移量位置开始扫描输入字符串，寻找标记，并将各个字段在标记字符串中输出。标记是连接至函数的分隔符或运算符能识别的文本片断。通常情况下，标记代表解析配置文件或其他基于文本的数据格式时找到的独立的关键词、数值或运算符。例如，可将This is a string解析为单词，因为在默认情况下，空格就是分隔符，如图4-84所示。


[image: ▲图4-84 在字符串中搜索标记函数]




▲图4-84 在字符串中搜索标记函数

运算符是字符串数组，如输入字符串包含字符串数组，即使它们没有被分隔符分隔，函数仍将其视为标记。如输入字符串的一部分匹配多个运算符，函数将把最长的匹配作为标记。例如，>、=和>=被定义为运算符，输入字符串4>=0将生成>=作为下一个标记字符串，偏移量为1。

运算符中的字符串可能包含下列特殊格式代码，用于将整个数字作为单个标记进行扫描，如表4-2所示。


表4-2 运算符中的字符串包含的特殊格式代码

[image: ]




图4-85所示为在字符串中搜索标记函数的应用。操作步骤如下。

● 输入字符串连接“This is a testLabVIEWstring”。

● 运算符连接“[NI,asdf,LabVIEW]”。


[image: ▲图4-85 在字符串中搜索标记函数的应用]




▲图4-85 在字符串中搜索标记函数的应用

● 可通过移位寄存器，将标记后偏移量传递至偏移量，每次扫描就从上次扫描的结束位置开始。

● 直到标记索引返回-2（表示字符串结束），结束WHILE循环。

● 右图为标记字符串的数组输出，显示了每次循环的标记字符串。

● 搜索替换模式.vi：在字符串中搜索与正则表达式相匹配的子字符串，并以替换字符串替换搜索到的字符串。正则表达式为特定的字符的组合，用于模式匹配。如图4-86(a)所示。

● 索引字符串数组.vi：从字符串数组中选择索引指定的字符串，并将字符串拼接在字符串之后，如图4-86(b)所示。


[image: ▲图4-86(a) 搜索替换模式函数]




▲图4-86(a) 搜索替换模式函数


[image: ▲图4-86(b) 索引字符串数组函数]




▲图4-86(b) 索引字符串数组函数

● 添加真/假字符串.vi：根据布尔选择器，选择 FALSE 或 TRUE 字符串，然后将该字符串添加到字符串。函数图标如图4-87(a)所示。

● 字符串移位.vi：将字符串的首个字符放在首个字符置于最后字符串的最后一个位置，然后将其他字符依次前移一个位置。例如，字符串abcd变为bcda。函数图标如图4-87(b)所示。

● 反转字符串.vi：产生字符顺序与字符串相反的字符串，函数图标如图4-87(c)所示。


[image: ▲图4-87(a) 添加真/假字符串函数]




▲图4-87(a) 添加真/假字符串函数


[image: ▲图4-87(b) 字符串移位函数]




▲图4-87(b) 字符串移位函数


[image: ▲图4-87(c) 反转字符串函数]




▲图4-87(c) 反转字符串函数

下面回到“字符串”选项卡继续介绍。

● 替换子字符串.vi：插入、删除或替换子字符串，偏移量在字符串中指定。函数图标如图4-88(a)所示。

● 搜索替换字符串.vi：将一个或所有子字符串替换为另一子字符串。如需包括多行布尔输入，则右键单击函数并选择正则表达式。函数图标如图4-88(b)所示。

● 匹配模式.vi：在字符串的偏移量位置开始搜索正则表达式，如果找到匹配的表达式，将字符串分解为3个子字符串，函数图标如图4-88(c)所示。


[image: ▲图4-88(a) 替换子字符串函数]




▲图4-88(a) 替换子字符串函数


[image: ▲图4-88(b) 搜索替换字符串函数]




▲图4-88(b) 搜索替换字符串函数


[image: ▲图4-88(c) 匹配模式函数]




▲图4-88(c) 匹配模式函数

该函数类似于搜索及替换模式VI。“匹配模式”函数虽然只提供较少的字符串匹配选项，但执行速度比匹配正则表达式函数快。

表4-3所示是可与该函数配合使用的正则表达式范例。某些范例使用特殊符号优化搜索。


表4-3 正则表达式范例

[image: ]




● 匹配正则表达式函数：在输入字符串的偏移量位置开始搜索所需正则表达式，如找到匹配字符串，则将字符串拆分成3个子字符串和任意数量的子匹配字符串。函数图标见图4-89(a)。

● 格式化日期/时间字符串函数：通过时间格式代码指定格式，按照该格式将时间标识的值或数值显示为时间。

时间格式代码包括：%a（星期名缩写），%b（月份名缩写），%c（地区日期/时间），%d（日期），%H（时，24小时制），%I（时，12小时制），%m（月份），%M（分钟），%p（am/pm标识），%S （秒），%x（地区日期），%X（地区时间），%y（两位数年份），%Y（4位数年份），%<digit>u（小数秒，<digit>位精度），函数图标见图4-89(b)，应用见图4-89(c)。


[image: ▲图4-89(a) 匹配正则表达式函数]




▲图4-89(a) 匹配正则表达式函数


[image: ▲图4-89(b) 格式化日期/时间字符串函数]




▲图4-89(b) 格式化日期/时间字符串函数


[image: ▲图4-89(c) 格式化日期/时间字符串函数的应用]




▲图4-89(c) 格式化日期/时间字符串函数的应用


字符串/数值转换函数系列


接下的字符串/数值转换子选项卡中有两者的相互转换的一系列函数，如图4-90所示。下面具体介绍这些函数。


[image: ▲图4-90 字符串/数值转换函数系列子选板]




▲图4-90 字符串/数值转换函数系列子选板

● 数值至十进制字符串转换函数：将数字转换为十进制数组成的字符串，至少为宽度个字符，如有需要，还可适当加宽。如数字为浮点数或定点数，转换之前将被舍入为64位整数，函数图标见图4-91(a)。

● 数值至十六进制字符串转换函数：将数字转换为十六进制数组成的字符串，至少为宽度个字符，如有需要，还可适当加宽。A–F数位在输出字符串中总以大写显示，函数图标见图4-91(b)。


[image: ▲图4-91(a) 数值至十进制字符串转换函数]




▲图4-91(a) 数值至十进制字符串转换函数


[image: ▲图4-91(b) 数值至十六进制字符串转换函数]




▲图4-91(b) 数值至十六进制字符串转换函数

● 数值至八进制字符串转换函数：将数字转换为八进制数组成的字符串，至少为宽度个字符，如有需要，还可适当加宽。

● 数值至小数字符串转换函数：将数字转换为小数（分数）格式的浮点型字符串。

● 数值至指数字符串转换函数：将数字转换为科学计数（指数）格式的浮点型字符串。

● 数值至工程进制字符串转换函数：将数字转换为工程格式的浮点型字符串。

● 格式化值函数：将数字转换为格式字符串中指定的通用字符串，并将其添加到字符串中，函数连线图与例子如图4-92(a)、(b)所示。


[image: ▲图4-92(a) 格式化值函数]




▲图4-92(a) 格式化值函数


[image: ▲图4-92(b) 格式化值函数应用]




▲图4-92(b) 格式化值函数应用

● 十进制数字符串至数值转换函数：从偏移量位置开始，将字符串中的数字字符转换为十进制整数，在数字中返回，函数图标见图4-93。


[image: ▲图4-93 十进制数字符串至数值转换函数]




▲图4-93 十进制数字符串至数值转换函数

● 十六进制数字符串至数值转换函数：从偏移量位置开始，将字符串中的下列字符：0-9、A-F、a-f解析为十六进制整型数据，在数字中返回。

● 八进制数字符串至数值转换函数：从偏移量位置开始，将字符串中的下列字符：0-7解析为八进制整型数据，在数字中返回。

● 分数/指数字符串至数值转换函数：从偏移量位置开始，将字符串中的下列字符：0-9、加号、减号、e、E、小数点（通常是句点）等解析为工程、科学或分数格式的浮点数，在数字中返回。

● 扫描值函数：将字符串的开始字符转换为默认数据类型，根据格式字符串中的转换代码，在值中返回转换数据，匹配后剩余的字符串在输出字符串中，函数图标及其应用见图4-94(a)、(b)。


[image: ▲图4-94(a) 扫描值函数]




▲图4-94(a) 扫描值函数


[image: ▲图4-94(b) 扫描值函数的应用]




▲图4-94(b) 扫描值函数的应用

输出字符串是匹配后的字符串中剩余的字符，在没有匹配时为字符串。

下面回到“字符串”选项卡继续介绍。

● 扫描字符串函数：扫描输入字符串，然后根据格式字符串进行转换，函数图标及其应用如图4-95(a)、(b)所示。


[image: ▲图4-95(a) 扫描字符串函数]




▲图4-95(a) 扫描字符串函数


[image: ▲图4-95(b) 扫描字符串函数的应用]




▲图4-95(b) 扫描字符串函数的应用

输入字符串为abc、xyz、12.3+56i、7200，格式字符串为%3s、%s、%f、%2d，默认输入3为0+0i。各输出分别按照格式字符串对输入字符串进行扫描得到结果。

● 格式化写入字符串函数：将字符串路径、枚举型、事件标识、布尔或数值数据格式化为文本，函数图标及其应用如图4-96(a)、(b)所示。


[image: ▲图4-96(a) 格式化写入字符串函数]




▲图4-96(a) 格式化写入字符串函数


[image: ▲图4-96(b) 格式化写入字符串函数应用]




▲图4-96(b) 格式化写入字符串函数应用

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择添加参数，或调整函数大小，都可以添加函数中参数的数量。如发生错误，错误源包含格式化写入字符串(arg n)格式的字符串，n为发生错误的第1个参数。

格式化写入字符串函数与扫描字符串函数在功能上相反，这从上面两个函数的例子中可以看出。需要注意的是，格式化写入字符串函数的输入可以是字符串路径、枚举型、时间标识或任意数值的数据类型。函数不能用于数组和簇。

● 电子表格字符串至数组转换函数：将电子表格字符串转换为数组，维度和表示法与数组类型一致。该函数适用于字符串数组和数值数组。函数图标如图4-97(a)所示。

分隔符是用于对电子表格文件中的栏进行分隔的值。默认值为单个制表符。

● 数组至电子表格字符串转换函数：将任何维数的数组转换为字符串形式的表格，包括制表位分隔的列元素、独立于操作系统的EOL符号分隔的行，对于三维或更多维数的数组而言，还包括表头分隔的页，函数图标如图4-97(b)所示。


[image: ▲图4-97(a) 电子表格字符串至数组转换函数]




▲图4-97(a) 电子表格字符串至数组转换函数


[image: ▲图4-97(b) 数组至电子表格字符串转换函数]




▲图4-97(b) 数组至电子表格字符串转换函数

● 字符串/数组/路径转换函数：字符串、数组、路径类型之间可以互相转换，转换函数子选板如图4-98所示。下面对这些转换函数进行简单的介绍。

● 路径至字符串数组转换函数：将路径转换为字符串数组，并显示是否为相对路径，函数图标见图4-99(a)。

● 字符串数组至路径转换函数：将字符串数组转换为相对或绝对路径，函数图标见图4-99(b)。


[image: ▲图4-98 字符串/数组/路径转换函数子选板]




▲图4-98 字符串/数组/路径转换函数子选板


[image: ▲图4-99(a) 路径至字符串数组转换函数]




▲图4-99(a) 路径至字符串数组转换函数


[image: ▲图4-99(b) 字符串数组至路径转换函数]




▲图4-99(b) 字符串数组至路径转换函数

● 路径至字符串转换函数：将路径转换为字符串，以操作平台的标准格式描述路径，函数图标见图4-100(a)。

● 字符串至路径转换函数：转换字符串为路径，并以当前平台的标准格式描写路径，函数图标见图4-100(b)。


[image: ▲图4-100(a) 路径至字符串转换函数]




▲图4-100(a) 路径至字符串转换函数


[image: ▲图4-100(b) 字符串至路径转换函数]




▲图4-100(b) 字符串至路径转换函数

● 字符串至字节数组转换函数：将字符串转换为不带符号字节的数组。数组中的各个字节是字符串中相应字符的ASCII码值。输出数组的第1个字节为字符串中第1个字符的ASCII的值，第2个字为第2个值，依此类推，函数图标见图4-101(a)。

● 字节数组至字符串转换函数：将代表 ASCII 字符的不带符号的字节数组转换为字符串，函数图标见图4-101(b)。


[image: ▲图4-101(a) 字符串至字节数组转换函数]




▲图4-101(a) 字符串至字节数组转换函数


[image: ▲图4-101(b) 字节数组至字符串转换函数]




▲图4-101(b) 字节数组至字符串转换函数

● 删除空白函数：将所有空白（空格、制表符、回车符和换行符）从字符串的起始、末尾或者两端删除。该VI不会删除双字节字符，函数图标见图4-102(a)。

“位置（两端）”确定函数是否删除字符串起始、末尾或两端的空白，默认值为两端，输入数值含义见图4-102(b)。


[image: ▲图4-102(a) 删除空白函数]




▲图4-102(a) 删除空白函数


[image: ▲图4-102(b) 输入数值含义]




▲图4-102(b) 输入数值含义

● 转换为大写字母函数：将字符串中的所有字母字符转换为大写字母。将字符串中的所有数字作为ASCII字符编码处理，函数图标见图4-103(a)。

● 转换为小写字母函数：字符串中的所有字母字符转换为小写字母。将字符串中的所有数字作为ASCII字符编码处理，函数图标见图4-103(b)。


[image: ▲图4-103(a) 转换为大写字母函数]




▲图4-103(a) 转换为大写字母函数


[image: ▲图4-103(b) 转换为小写字母函数]




▲图4-103(b) 转换为小写字母函数

● 空格常量：该常量用于为程序框图提供一个字符的空格。

● 字符串常量：通过该常量为程序框图提供文本字符串常量。

● 空字符串常量：由空字符串常量（长度为0）组成。

● 回车键常量：由含有ASCIICR值的常量字符串组成。

● 换行符常量：由含有ASCIILF值的常量字符串组成。

● 行结束常量：由包含基于平台的行结束值的常量字符串组成。

● 制表符常量：由含有ASCIIHT（水平制表位）值的常量字符串组成。

以上这些常量在字符显示中发挥着举足轻重的作用，用来表现字符串的特殊效果、分行、间隔、换行等。下面举一个例子来说明，程序框图和运行结果如图4-104所示。


[image: ▲图4-104 常量字符串的应用程序框图与运行结果]




▲图4-104 常量字符串的应用程序框图与运行结果

在运行结果中明显地表达了空格、换行、制表符。细心的读者会发现，空格常量只用到一个地方，而在运行结果中却有多处空格，这是为什么？因为我们在程序框图中，对于空格大部分都写入了字符串常量中，此处的空格同样能够表达在结果中。

在以上的字符串函数介绍中，多处都可以发现格式说明字符串的存在，下面简单介绍一下格式说明语法。

使用格式说明符格式化字符串，将数字转换为字符串，或在字符串中插入不显示的字符。对于输出字符串的函数，例如格式化写入字符串和数组至电子表格字符串转换，格式说明符使用下列语法元素。双括号（[]）中为可选元素。

%[$][-][+][#][^][0][Width][.Precision || _SignificantDigits][{Unit}][<Embedded information>]

其中Width是一个大于零的数，.Precision和_SignificantDigits是大于等于零的数。

对于扫描字符串的函数，例如扫描字符串和电子表格字符串至数组转换，格式说明符使用下列语法元素。

%[Width]Conversion Code

格式化写入字符串、格式化写入文件、扫描字符串和扫描文件函数可在格式字符串输入中使用多个格式说明符，每个格式说明符用于每个可扩展函数的输入或输出。

表4-4列出了格式说明符的语法元素。


表4-4 格式说明符的语法元素

[image: ]





续表

[image: ]




表4-5列出了格式说明范例。


表4-5 格式说明符范例
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4.6 局部变量、全局变量和共享变量




局部变量和全局变量是在LabVIEW中功能非常强大的一种特殊的函数与数据结构。如果曾经用 C 语言进行编程过的话，对这两个特殊的数据结构就不会陌生。本节介绍局部变量、全局变量和共享变量这3种特殊数据结构的概念、应用场合，以及它们各自的优缺点。

利用局部变量可以对前面板上的控件进行读写操作，而这些控件可能是无法直接连线到达的。创建局部变量时，该对象的局部变量的图标将只会出现在程序框图上，写入局部变量相当于将数据传递给其他连线端。但是局部变量还可以向输入控件写入数据和从显示控件读取数据。

而利用全局变量，则可在多个VI之间访问和传递数据。创建全局变量时，LabVIEW将自动创建有前面板但无程序框图的特殊全局 VI。在很多情况下，全局变量和局部变量的功能相似，但全局变量具有前面板，它是一个特殊的VI，而且可以在几个VI之间传递值。

共享变量和全局变量类似，但它可以在多个本地VI和网络应用程序中传递数值。共享变量还具有附加特性，可以实现数据缓冲功能，有助于避免出现全局变量遇到的同步问题。使用共享变量的VI可以运行于所有的平台，但只能在Windows平台上创建共享变量。




4.6.1 局部变量




1．创建局部变量

从函数选项卡的编程>>结构子选项卡中选择局部变量放置于程序框图中，当第 1 次选择局部变量时，它将显示为“？”，表明没有和任何控件连接。然后用鼠标单击该局部变量，在弹出的菜单中选择所要定义的控件，如图4-105所示。

也可以通过某个控件直接创建局部变量。在控件上右击，在弹出的快捷菜单中选择创建>>局部变量，将在程序框图中直接产生一个该控件的局部变量。在LabVIEW 2010中变量图标的外框更细，图标中的箭头表示变量的读写属性。读取型的变量箭头在右边，写入型的变量箭头在左边。该操作如图4-106所示。


[image: ▲图4-105 在程序框图上创建局部变量]




▲图4-105 在程序框图上创建局部变量




[image: ▲图4-106 利用快捷菜单创建局部变量]




▲图4-106 利用快捷菜单创建局部变量



2．局部变量的应用

当在一个程序中需要用一个变量来控制并行的两个或多个循环的时候，或者当一个控件既作为显示控件，又作为输入控件的时候，都需要用到局部变量。

控制并行循环，程序框图如图4-107所示。

在程序框图中只有一个“On/Off Switch”按钮，需要它同时控制两个循环，经过实验运行测试，该程序完全可以运行。假设不采用局部变量，把一个布尔按钮的值同时传送给两个并行循环之内会如何呢？下面做一个实验，程序框图如图4-108所示。


[image: ▲图4-107 局部变量控制并行循环]




▲图4-107 局部变量控制并行循环


[image: ▲图4-108 试图不利用局部变量来控制并行循环]




▲图4-108 试图不利用局部变量来控制并行循环

上面程序的实验结果是左边的循环1可以正常运行，右边的循环2无法运行。这是因为While循环在运行开始之后，对于循环外的连线数据无法传到循环内，因此当开关按钮按下停止之后，循环2则无法正常接收，它将永远循环下去。

同样，如果开关按钮置于两个循环之外，那么两个并行循环都将无法正常接收到该开关的布尔量，循环将维持原来的状态。

细心的读者可能已经观察到了，或许在自己做的例程中，这些程序往往执行过一次以后，第2次就无法再正常执行了。那是因为在程序中选择用来停止循环的布尔控件的机械动作为“单击时转换”，该布尔值在单击过一次值修改之后，无法自动返回原来的值，因此无法在第2次为循环提供停止条件。那么若选择“单击时触发”机械状态，能否让循环程序的第2次循环正常停止呢？下面再做一个实验。

如图4-109所示，若机械动作修改后，那么程序将无法运行，在弹出的错误列表中说明“布尔触发动作与局部变量不兼容”，以及说明信息“如果布尔控件包括相关局部变量，将无法使用触发机械动作。第一个局部变量将读取布尔控件值，触发机械动作会将控件值重新设置为默认值。”该信息很好地说明了为何布尔控件在创建局部变量时不能设置机械动作为“单击时转换”或“释放时转换”。


[image: ▲图4-109(a) 布尔量设置机械动作]




▲图4-109(a) 布尔量设置机械动作


[image: ▲图4-109(b) 布尔量的机械动作子菜单]




▲图4-109(b) 布尔量的机械动作子菜单


[image: ▲图4-109(c) 程序运行的错误提示]




▲图4-109(c) 程序运行的错误提示

那么上面的程序只能允许一次的问题将该如何解决呢？下面看一个程序，如图4-110所示。

在该例子中，对两个并行循环的停止按钮分别输出进行与非计算，计算结果返回给开关按钮。在前面板的运行过程中可以发现，在按下停止按钮之后，几乎马上停止按钮又返回“假”状态。这样，下一次的程序完全可以正常运行了。

循环2中的局部变量为读取状态，该局部变量读取了循环1的开关状态之后，把该值马上赋给循环2的停止条件端子，在该状态下，完全可以等同于一个输入控件。循环外的局部变量为写入状态，相当于该或非结果赋值给该开关按钮，在该状态下，可以等同于一个显示控件。


[image: ▲图4-110 局部变量的例子]




▲图4-110 局部变量的例子




4.6.2 全局变量




1．创建全局变量

我们知道，在一个VI的多处地方可以通过局部变量访问前面板控件。而对于多个同时运行的VI之间需要传递数据时，就需要使用全局变量来实现。很多LabVIEW的初学者，在学会全局变量之后，往往会对全局变量在VI之间传递数据这一功能产生依赖情绪，造成全局变量的滥用，使编程结构不够利落简化。对于全局变量所造成的编程负担，会在稍后的章节中指出。

从函数选项卡的编程>>结构子选项卡中选择全局变量放置于程序框图中，未定义的全局变量显示为“？”。单击该全局变量，在弹出的菜单中选择打开前面板，会弹出一个该全局变量的前面板，如图4-111所示。所以说全局变量是一个没有程序框图的特殊VI，在该VI上面可以设置多个控件元素。

在打开的全局变量的前面板上放置数值控件、布尔控件以及字符串控件，保存该全局变量，然后单击该全局变量，就可弹出菜单控件供选择，当选择“停止”控件时，该全局变量就可以作为传递布尔控件的全局变量了，操作过程如图4-112所示。


[image: ▲图4-111 创建全局变量]




▲图4-111 创建全局变量




[image: ▲图4-112 创建布尔量的全局变量]




▲图4-112 创建布尔量的全局变量

同样，全局变量也有读取和写入功能。右键单击该图标，在弹出的快捷菜单中选择“转换为读取/写入”，该全局变量可在显示控件和输入控件之间进行转换。与局部变量类似，全局变量处于读取和写入功能时的外框粗细不同，可明显察觉到。全局变量和局部变量的外观相近，唯一的区别是全局变量内部有一个近似地球的标志，如图4-113所示。


[image: ▲图4-113 转换全局变量为读取]




▲图4-113 转换全局变量为读取

2．全局变量的应用

可通过下面的例子来理解全局变量的应用，如图4-114所示。该例子为两个独立的VI。第1个vi一个程序的循环次数写入全局变量，第2个vi读取该全局变量并显示；第2个vi的停止布尔控件写入全局变量，第1个vi读取该全局变量并控制循环的停止。

在LabVIEW中应当尽量避免使用全局变量，因为它破坏数据流顺序的逻辑关系。


[image: ▲图4-114(a) 写入全局变量]




▲图4-114(a) 写入全局变量


[image: ▲图4-114(b) 读取全局变量]




▲图4-114(b) 读取全局变量

首先，使用全局变量难以知道数据是否在其他地方被改动过，无法直观地反映出它的数据来源。

其次，全局变量可以在任何地方被直接读写，即使知道数据在某些地方不应该被改动，但是也无法对其进行控制。

再次，VI每次读全局变量，LabVIEW都要为读到的数据复制一个新的副本保存在内存中，这样会直接导致VI的效率下降。

最后，使用全局变量导致竞争状态，使得该全局变量的值处于不明确状态。

因此应用全局变量，有以下几个需要注意的地方。

● 仅在一个位置写入全局变量，或限制写入位置数量，以便全局变量不会在同一个时间从多处写入，造成该全局变量的值不明确，但可以从多个位置读取。该习惯可以避免在调试过程中寻找改变该全局变量的位置。同样，限制写入全局变量的次数，最好在初始化应用程序时写入一次。如上面例子中的第1个vi中，对停止按钮布尔量的初始化是在循环开始之前对其进行的。

● 尽量在框图上初始化全局变量。或者在读取全局变量之前，通过写入初值而从代码中对变量进行初始化。全局变量不保留任何默认值，因此当对该全局变量的值难以确定时，应尽量在编程中养成这样的习惯。

● 不能从同一位置读取和写入全局变量，否则将造成竞争。

● 全局变量可以存储多种数据类型，因此可以把一个工程的多个全局数据统一到该全局变量中去。即保存了布尔、数值、字符串等类型的全局变量。自己创建某个全局变量时，可以根据需要自行增加或删除。

由于全局变量隐匿了数据流的方向，因此编程者看不到使用全局变量的多个VI之间的关系。即使在框图上看到一个全局变量，也不知道它是何时从何地写入的，此时可通过搜索全局变量查看。

在全局变量端子上右击，在弹出的快捷菜单中选择查找>>全局定义，将定位到该全局变量前面板定义该变量的地方。若选择查找>>全局引用，将提供包含该全局变量的所有VI列表，并对引用该全局变量的写入读取状态进行定义，操作过程如图4-115所示。




4.6.3 共享变量




以上的局部变量可以在同一个 VI 的多处传递数据，全局变量可以在多个 VI 之间传递数据，但是当需要在两个或多个应用程序之间共享数据，这些应用程序也许运行在同一台计算机上，或通过网络运行在不同的计算机上，为此LabVIEW创造了另外一种数据结构：共享变量，它可以跨越计算机和网络之间进行数据的传递。


[image: ▲图4-115 查找全局引用]




▲图4-115 查找全局引用



1．功能全局变量

有几种方法可以防止竞争状态。最简单的方法是在整个应用程序中只通过一个地方修改全局变量。

在单线程应用程序中，使用子程序级VI读出或者写入全局变量不会造成竞争状态，因为子程序级 VI 不与其他 VI 共享执行线程。在多线程应用程序中，子程序级不保证对全局变量的唯一访问，因为当另一个VI在另一个线程上运行时，它能够同时访问全局变量。

避免与全局变量相关的竞争状态的另一种方法是使用功能全局变量。功能全局变量是使用未进行初始化的移位寄存器的循环来保持数据的 VI。一个功能全局变量通常有一个 action 输入参数来指定VI执行的任务。这个VI在While循环中使用了未进行初始化的移位寄存器来保持操作结果。图4-116所示给出了功能全局变量如何执行一个简单的全局变量计数。该范例中的操作是初始化、读、加1和减1。


[image: ▲图4-116 功能全局变量计数]




▲图4-116 功能全局变量计数

每次调用这个 VI 时，循环中的程序只执行一次。根据 action 参数，循环中的选择结构对移位寄存器的值进行初始化、保持不变、加1或者减1操作。

用功能全局变量不仅能实现简单的全局变量，如上述范例，它们对实现更复杂的数据结构也非常有用，如堆栈或者队列缓存器。通过使用功能全局变量，可以对某些全局资源（如文件、仪器、数据采集设备等）进行访问保护，这些全局资源无法用全局变量表示。

2．创建共享变量

创建一个新的LabVIEW项目，然后在LabVIEW工程中右击“我的电脑”图标，在弹出的快捷菜单中选择新建>>变量，如图4-117所示，将弹出一个“共享变量属性”对话框，如图4-118所示。

在“共享变量属性”对话框中可以对共享变量进行属性的配置。


[image: ▲图4-117 创建共享变量]




▲图4-117 创建共享变量


[image: ▲图4-118 共享变量属性框]




▲图4-118 共享变量属性框

● 名称：设置共享变量的名称。

● 变量类型：设置共享变量的类型。其中“网络发布”类型可以是从远程计算机或目标中访问的变量，也可以是仅能在本地计算机读取单进程类型。或者是“I/O 变量”、“I/O 别名”，这些是对于DAQ通道进行配置的类型，如图4-119所示。安装的LabVIEW模块和工具包也提供了相应附加的共享变量类型、配置选项和限制。

● 数据类型：设置共享变量的数据类型，有多种数据类型供选择。

● 启用网络发布：设置是否通过网络分享共享变量数据。该选项适用于网络发布的共享变量。

● 启用记录时间标识：指定单进程共享变量读取数据时是否记录时间标识。如需查看时间标识信息，并将时间标识输出添加至共享变量节点，可右键单击共享变量节点，从弹出的快捷菜单中选择显示时间标识。启用记录时间标识选项只对单进程共享变量可用。对于其他类型的共享变量，时间标识始终可用。

● 启用别名：绑定共享变量至当前活动的项目中已有的共享变量、其他项目中已有的共享变量，或网络上的NI发布－订阅协议数据项。 该选项仅适用于网络发布的共享变量。


[image: ]

 绑定至：指定是否将共享变量绑定至项目中已有的变量，或网络上的NI发布－订阅协议数据项。


[image: ]

 浏览：显示“浏览变量…”对话框，能浏览要绑定至控件的网络上的共享变量或数据项，如图4-120所示，从中可对“数据类型”和“访问类型”进行设置。


[image: ]

 访问类型：设置共享变量写入或读取数据。如选择只读或只写，可分别创建配置为只读取数据或只写入数据的共享变量。如右键单击绑定至数据源（只读或只写）的共享变量，快捷菜单上的转换为写入或转换为读取选项将被禁用。


[image: ▲图4-119 共享变量的“变量类型”设置]




▲图4-119 共享变量的“变量类型”设置


[image: ▲图4-120 浏览共享变量]




▲图4-120 浏览共享变量

单击左边列表框的“说明”，就可以对该共享变量进行说明。

单击左边列表框的“网络”，可以使用缓冲，并配置缓冲大小。“单个写入”复选框用于指定是否允许只能从一个位置写入变量。如果选中该复选框，所有其他位置只能读取该共享变量，如图4-121所示。

单击左边列表框的“缩放”，会出现如图4-122所示的配置缩放图。


[image: ▲图4-121 共享变量属性网络配置]




▲图4-121 共享变量属性网络配置


[image: ▲图4-122 共享变量属性缩放配置]




▲图4-122 共享变量属性缩放配置

缩放页面的各个配置选项如下。

● 启用缩放：启用LabVIEW对共享变量的值进行缩放。

● 缩放类型：设置与数据源通信时使用的缩放类型。根据共享变量的数据类型，可以使用不同的缩放类型。


[image: ]

 线性：进行线性缩放。


[image: ]

 平方根：进行平方根运算。

● 原始满刻度：指定从数据源接收数据所使用的缩放最大值。原始缩放是用于接收数据的原缩放。原始满刻度值必须大于原始零刻度值。该选项仅适用于数据类型为双精度的共享变量。

● 工程满刻度：指定共享变量引擎和HMI应用程序缩放数据源所使用的最大值。工程刻度表示共享变量引擎用于缩放数据源的完整范围。该选项仅适用于数据类型为双精度的共享变量。

● 原始零刻度：指定从数据源接收数据所使用的缩放最小值。原始缩放是用于接收数据的原缩放。原始零刻度值必须小于原始满刻度值。该选项仅适用于数据类型为双精度的共享变量。

● 工程零刻度：指定共享变量引擎和HMI应用程序缩放数据源所使用的最小值。工程刻度表示共享变量引擎用于缩放数据源的完整范围。该选项仅适用于数据类型为双精度的共享变量。

● 强制转换至范围：将数据强制转换至指定的范围，从而使该数据合法。如对可写的共享变量的数据进行缩放，数据必须位于原始缩放范围内。对可读的共享变量的数据进行缩放，数据必须位于工程缩放范围内。该选项仅适用于数据类型为双精度的共享变量。

注意

只有在安装LabVIEW Real Time模块的Windows或RT终端上，才可以创建、配置共享变量或作为共享变量的主机。通过DataSocket VI和函数可读取或写入其他平台上的共享变量。

在LabVIEW 2010中，共享变量属性对话框的配置页新增了配置共享变量节点的选项。

配置完共享变量之后，就可以在程序框图中使用共享变量这一数据结构了。从编程>>结构中选择共享变量拖入放置于程序框图中，此刻该共享变量处于未定义状态。

双击该未定义的共享变量，弹出如图4-123所示的框图，从中可以对该共享变量进行连接定义。

或者右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“选择变量”，根据程序的需要选择已经配置好的共享变量，如图4-124所示。


[image: ▲图4-123 对共享变量的定义]




▲图4-123 对共享变量的定义


[image: ▲图4-124 共享变量的定义]




▲图4-124 共享变量的定义

或者从工程浏览窗口拖放共享变量到任何一个VI的框图上，将在框图上创建一个共享变量，而且与工程浏览器窗口拖放的该共享变量相关联。

同样，对共享变量也可以配置为读取和写入两种状态，配置的过程与局部变量、全局变量类似，这里不再赘述。配置完成的图形如4-125所示。


[image: ▲图4-125 共享变量的读写设置]




▲图4-125 共享变量的读写设置

在变量的创建、读取、写入状态上，共享变量和全局变量有着相似之处，而且都可以作为传递数据的中间介质，区别在于共享变量的工作范围更广，可跨越网络的领域，另一个区别在于共享变量具有内置的同步功能，可以避免竞争条件。

还有一种更为简单的发布共享变量的方法，无须创建共享变量，并与控件连接。该方法通过数据绑定，就可以创建控件与在网络上发布的共享变量连接的关系。当用户改变绑定到共享变量的控件值时，该值将写入到共享变量中去。当共享变量的值改变时，绑定到共享变量的任何显示控件将随着实时更新。

假设放置一个数值控件于程序框图中，在该控件上单击右键，从弹出的快捷菜单中选择属性选项，在打开的属性对话框中选择“数据绑定”子选项卡，如图4-126所示。

首先对该数据绑定的各选项框进行简单的解释。

● 数据绑定选择：指定用于绑定对象的服务器。有3种选择，如图4-127所示。


[image: ]

 未绑定：指定对象未绑定至经网络发布的项目项或NI-PSP(PSP)数据项。


[image: ]

 共享变量引擎（NI-PSP）：Windows通过共享变量引擎，将对象绑定至经网络发布的项目项或网络上的PSP数据项。


[image: ]

 DataSocket：通过DataSocket服务器、OPC服务器、FTP服务器或Web服务器，将对象绑定至网络上的数据项。

● 访问类型：指定 LabVIEW 为正在配置的对象设置的访问类型。可设置为只读、只写、读/写等类型。


[image: ▲图4-126 数据绑定选项卡]




▲图4-126 数据绑定选项卡


[image: ▲图4-127 “数据绑定选择”下拉框]




▲图4-127 “数据绑定选择”下拉框

● 路径：指定与当前配置的共享变量绑定的共享变量或数据项的路径。NI 发布－订阅协议(NI-PSP)数据项的路径由计算机名、数据项所在的进程名，以及数据项名组成：\\computer\process\data_item。

● 预警开时闪烁：指定控件的连接显示控件在预警触发后是否闪烁。只有安装LabVIEW DSC模块后，才会出现该复选框。

在此，设置“数据绑定选择”为“共享变量引擎（NI-PSP）”，“访问类型”为“读/写”，“路径”通过浏览定位于已设置好的共享变量，设置好的数值控件如图4-128所示。


[image: ▲图4-128 数据绑定后的数值控件]




▲图4-128 数据绑定后的数值控件

3．共享变量函数

刷新共享变量数据函数：立即刷新网络发布共享变量的缓冲区。缓冲区满或间隔10毫秒后， LabVIEW将自动刷新 8 K字节的缓冲区。如写入数据少于8 K字节，LabVIEW只需10毫秒即可将其发布至网络。“刷新共享变量数据”VI允许用户立即刷新缓冲区，以避免延迟，该函数图标如图4-129所示。

使用 DataSocket 函数可以访问数据变量，该系列函数在数据通信>>DataSocket 中，相关函数如图4-130所示。


[image: ▲图4-129 刷新共享变量数据函数]




▲图4-129 刷新共享变量数据函数


[image: ▲图4-130 DataSocket函数子选板]




▲图4-130 DataSocket函数子选板

函数名称及含义依次如下。

读取 DataSocket 函数：将客户端缓冲区（与连接输入中指定的连接相关）的下一个可用数据移出队列并返回数据，函数连接如图4-131(a)所示。

写入DataSocket函数：将数据连线至连接输入中指定的连接，函数连接如图4-131(b)所示。


[image: ▲图4-131(a) 读取DataSocket函数]




▲图4-131(a) 读取DataSocket函数


[image: ▲图4-131(b) 写入DataSocket函数]




▲图4-131(b) 写入DataSocket函数

DataSocket选择URL函数：显示对话框，让用户选择数据源并返回数据的URL。该函数仅用于不知道对象的URL，并且要通过对话框搜索数据源或终端的情况，如图4-132(a)所示。

打开DataSocket函数：打开在URL中指定的数据连接，如图4-132(b)所示。

关闭DataSocket函数：关闭在连接ID中指定的数据连接，如图4-132(c)所示。


[image: ▲图4-132(a) DataSocket选择URL函数]




▲图4-132(a) DataSocket选择URL函数


[image: ▲图4-132(b) 打开DataSocket函数]




▲图4-132(b) 打开DataSocket函数


[image: ▲图4-132(c) 关闭DataSocket函数]




▲图4-132(c) 关闭DataSocket函数

图4-133为选择URL函数的编程应用实例。运行该程序，将弹出一个对话框，标题为“Select URL Path”，起始URL为“OPC”。


[image: ▲图4-133 编程选择URL程序框图及其前面板]




▲图4-133 编程选择URL程序框图及其前面板




4.7 小结




本章重点讲解了LabVIEW中的比较基础的数据表达方式，其中包括数值控件的控件样式与函数、字符串的控件样式与函数，以及局部变量、全局变量和共享变量等可以传递数据的变量形式。

数值与字符串是一个程序的基础，而且学习起来非常简单，对于其相关函数，查看函数定义就很容易学会，而且在介绍函数的同时也讲解了该函数的应用，因此这两种LabVIEW中很常用的数据类型并非难点。

局部变量、全局变量和共享变量，可以在同一个程序、程序之间或网络之间传递数据。须注意三者的区别是可传递数据的范围不同。另外一个注意点是，布尔值在传递的时候会受到其机械动作设置的影响。






第5章 程序流程和结构




本章主要介绍 LabVIEW 中几个控制程序流程的函数结构，主要有 7种结构：For 循环，While 循环，定时结构，条件结构，事件结构，平铺式顺序结构，层叠式顺序结构。还有其他由此7种主要结构延伸而出的程序框图禁用结构、条件禁用结构。之后，将介绍如何利用公式节点执行冗长的公式和利用表达式节点执行简单的公式。

结构函数位于函数选项卡的编程子选项卡中，如图5-1所示。


[image: ▲图5-1 结构子选板]




▲图5-1 结构子选板






5.1 循环结构




曾经学过其他编程语言的读者肯定熟悉循环结构，在循环结构中会执行重复的一段代码。同样，在 LabVIEW 语言中，也有两种循环结构，即 For 循环和 While 循环，这两种结构框图内部的 VI将在设定的某一个条件内重复执行多次。




5.1.1 For循环




For 循环将其框图内的 VI 执行指定的循环次数，该次数由左上角的循环总数给定。可以从循环外部创建一个常量或一个输入控件来控制For循环的循环总次数。循环计数指当前循环完毕的次数，从0～（n-1）。

在2010版本的LabVIEW中，For循环也可以与While循环一样产生一个条件输入端子。在For循环的边框右击，在弹出的快捷菜单中选择“条件接线端”，此时在FOR循环的右下角会产生一个红色小图标，左上角的循环总数图标也会发生变化，如图5-2所示。

那么当循环总数的停止条件与条件端子的停止条件相悖时，程序会在什么情况下停止循环？下面举一个例子来回答这个问题。

利用For循环产生随机数，程序框图和运行结果如图5-3所示。运行结束，“数字(0-1)”为0～1的任意随机数，“数值”为9，执行到最后一次循环时i=9。


[image: ▲图5-2 FOR循环结构]




▲图5-2 FOR循环结构



在原来的例子上增加一个条件端子，输入条件为当 i=10 的时候停止该循环。该程序运行结果为“数值”为9，说明条件端子的停止条件无效。程序只运行到For循环设置的N总数运行完毕便结束循环，程序框图和运行结果如图5-4所示。


[image: ▲图5-3 FOR循环产生随机数]




▲图5-3 FOR循环产生随机数




[image: ▲图5-4 根据条件来停止For循环]




▲图5-4 根据条件来停止For循环

下面再看一个相似的例子，如图5-5所示。把停止条件端子修改为当i=8的时候停止该循环。运行结果显示“数值”为8，说明For循环设置的N无效。该循环的停止取的是停止条件端子设定的条件。

因此，若在 For 循环中同时设定了 N 的输入和停止条件端子，那么该循环的停止将在两个条件中取最少循环次数的一个停止条件。因此带条件端子的 For 循环适合于多种停止条件循环的情况。

注

当For循环同时设置两种停止条件时，其中的一种停止条件为无效，但这并不意味着该无效的停止条件输入端可以不接收任何输入值，否则程序会报错。

对For循环的条件端子可以设置为“真时停止”或“真时继续”，分别表示当该条件端子的输入结果为真时，停止该循环；以及当该条件端子的输入结果为真时，继续该循环。在该端子上右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“真时停止”或“真时继续”即可，如图5-6所示。


[image: ▲图5-5 根据条件来停止For循环]




▲图5-5 根据条件来停止For循环


[image: ▲图5-6 For循环的条件端子]




▲图5-6 For循环的条件端子




5.1.2 While循环




While循环将持续循环内的程序，直到连接到条件端子的布尔值为真时停止（当设定为“真时停止”）或继续（当设定为“真时继续”）。While循环图标如图5-7所示。左下角的i的含义和For循环一样，条件端子这里默认为“真时停止”，作用在上一小节的For循环中已经讲过，这里不再赘述。

利用While循环产生随机数，程序框图如图5-8所示。


[image: ▲图5-7 While循环结构]




▲图5-7 While循环结构




[image: ▲图5-8 While循环产生随机数]




▲图5-8 While循环产生随机数

该例子中产生随机数的循环与FOR循环产生随机数类似。

细心的人应该已经发现一个很特别的时间函数，就是[image: ]

 ，该函数节点位于编程>>定时>>等待（ms），该函数用在程序中等待指定长度的毫秒数，并返回毫秒计时器的值。将 9 连接到毫秒计时值输入，可迫使当前线程放弃对CPU的控制。该函数作出异步系统调用，但是函数节点却是同步操作的，所以直到指定时间结束，函数才会停止执行。

程序中都需要一个主循环来控制程序的运行，而一般都是While循环，因此While循环设置的好坏对整个程序的影响至深。在循环里面添加一个等待（ms）函数节点，可以节省CPU的使用率，使 CPU不至于全速运行该循环。可以试验一下以上的 while 产生随机数的程序，删掉循环内的等待函数，打开任务管理器观察CPU的使用情况。修改等待函数的时间参数，观察CPU的使用情况。不同的延时程序如图5-9所示。


[image: ▲图5-9 将 While循环设置为不同的延时]




▲图5-9 将 While循环设置为不同的延时




5.1.3 移位寄存器




1．创建移位寄存器

在循环结构中有一个特殊的应用，即移位寄存器。见图 5-10，在循环的边框上右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“添加移位寄存器”，在循环结构的边框上会多出一对移位寄存器的图标。图标没有任何的输入连接时，则为黑色，选择连接后，根据连接的数据类型会发生颜色的变化。


[image: ▲图5-10 循环移位寄存器]




▲图5-10 循环移位寄存器



图5-10中左移位端子可称初始值，也可称上一次新值，右移位端子可称下一次新值或最后输出值。当第1次循环开始时，可以对移位寄存器赋初值，经过该循环后，新值赋给右移位寄存器，在新的下一个循环中，右移位寄存器的值赋给左移位寄存器开始新的循环，循环结束时，连接一个输出控件可以显示该移位寄存器的最后输出结果。

2．移位寄存器的应用举例

上面对移位寄存器的概念解释有点拗口，接下来用一个简单的例子来说明移位寄存器的作用。

在图5-11中，左移位寄存器的值经过+1输出给右移位寄存器，第1个图为第1个循环完毕后，左移位寄存器为0，右移位寄存器为1。在第2个循环中，上一个循环的右移位寄存器已经移动到左移位寄存器中，此时左移位寄存器的值为1，右移位寄存器的值为2，最后一次循环完毕，左右移位寄存器的值分别为7和8。

3．移位寄存器的初值

在该例中，第1次运行该循环后，右移位寄存器的终值为8。此后，第2次运行该程序，右移位寄存器的终值为16，如图5-12(a)所示，因此，对左移位寄存器的值进行输出显示来分析原因。第 1 次运行时，采取高亮显示，此时注意观察初值的显示。当运行完毕，初值和终值的显示为 0和8，如图5-12(b)所示。第2次运行时，与第1次运行类似，显示初值与终值为8和16，如图5-12(c)所示。如果进行第3次运行的话，这两个值则为16和24。程序运行完毕，如果没有关掉LabVIEW软件，该程序还保留在内存中，移位寄存器的值也将在内存中保留，因此下一次的循环重新开始，左移位寄存器的初始值从上一次运行完毕保留的值开始。


[image: ▲图5-11 循环移位寄存器的应用]




▲图5-11 循环移位寄存器的应用


[image: ▲图5-12 移位寄存器]




▲图5-12 移位寄存器

因此，对移位寄存器初值的设置是很有必要的，这也是初学者经常犯却很难查出来的错误之一。

在左移位寄存器上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“创建常量”，设一个“0”给左移位寄存器，如图5-13所示，经过设定初值后，该程序运行多次的结果仍然为8。


[image: ▲图5-13 给循环移位寄存器赋初值 0]




▲图5-13 给循环移位寄存器赋初值 0

4．使用非初始化的移位寄存器

在上个例子中，每次程序运行开始，都要对移位寄存器进行初始化操作。而在有些情况下，应用移位寄存器就是为了保存程序运行中的一些状态信息，此时就不能对移位寄存器进行初始化。

非初始化的移位寄存器在程序装入内存时，会自动按所连接的数据类型进行初始化，如果是数值，则为0，布尔量为假，字符串为空。

如图 5-12 的例子所示，程序每次执行到该循环时，移位寄存器的初值均为上一次运行完毕的终值。只要程序不退出内存，移位寄存器就会始终保留上一次执行完毕的数值。

接下来举一个关于移位寄存器的有趣例子，在此需要借用一下后面介绍的波形图表内容。也可以不妨在学完波形图表和波形图之后再回过头来看这个例子。

学过第6章后，可以明白波形图表的输入是数值，一般都是在循环之内显示；而波形图的输入是数组，一般都是在循环结束之后全部显示。

学过移位寄存器之后，可以利用移位寄存器的功能，使波形图的显示也可以达到如同波形图表一般的实时显示功能。

第1个例子是波形图表实时显示正弦波，如图5-14所示。循环当前次数与10的商经过正弦变化后实时显示在波形图表上。


[image: ▲图5-14 波形图表实时显示正弦波]




▲图5-14 波形图表实时显示正弦波

第2个例子是当前完成的循环次数与10的商，经过正弦变化后的值与之前所有的该值组合的数组组成新的数组后用波形图来显示，如图 5-15 所示。这样，每经过一次循环，新的值就放置在数组的最后一个元素，因此波形图可以实时显示所有的数值，而不需要全部循环完毕。


[image: ▲图5-15 波形图实时显示正弦波]




▲图5-15 波形图实时显示正弦波




5.1.4 反馈节点




在LabVIEW中，反馈节点将连接到初始化连线端的值作为第1次循环或运行的初始值，然后将上一次循环的结果保存用于此后的每次循环。如初始化接线端未连接任何值，反馈节点将使用数据类型的默认值，并在此后的运行中不断地在之前所得结果的基础上产生值。这些特点都与移位寄存器有相似之处，两者经常可以直接互换。该函数的图标为[image: ]

 。

用鼠标右键单击循环的边框，在弹出的快捷菜单中选择“替换为反馈节点”，或者把一个函数或一个子VI的输出与输入连接，LabVIEW将自动产生一个反馈节点。在LabVIEW 2010版本中，反馈节点默认带初始化端子，在反馈节点上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“将初始化器移出一个循环”，则初始化端子就会移动到循环边框，如图5-16所示。


[image: ▲图5-16 创建反馈节点]




▲图5-16 创建反馈节点



在程序中，当一个循环边框比较大时，使用移位寄存器会造成过长的连线，而且在一个循环有多个移位寄存器时，经常会发生连错端子的错误，所以在这种情况下，反馈节点会更方便和可观。

反馈节点的功能与移位寄存器类似，这里就不再对反馈节点的应用做说明了。




5.2 条件结构







5.2.1 创建条件结构




条件结构外形如图5-17所示。当选择器接线端输入为“真”时，条件结构执行“真”的程序；若输入为“假”，条件结构执行“假”的程序。


[image: ▲图5-17 条件结构]




▲图5-17 条件结构



条件结构可以包括一个或多个子程序框图或分支，结构执行时，仅有一个子程序框图或分支在执行。连接至选择器接线端的值可以是布尔、字符串整数，或枚举类型，用于确定要执行的分支。右键单击结构边框，可添加或删除分支。可使用标签工具来输入条件选择器标签的值，并配置每个分支处理的值，图5-18显示了条件结构与多种数据类型连接的情况。


[image: ▲图5-18 条件结构与多种数据类型连接]




▲图5-18 条件结构与多种数据类型连接



条件结构可以设置多个分支，在条件结构的边框上右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“在后面添加分支”/“在前面添加分支”，可以在当前结构的前后添加结构分支，前后的选择可以根据实际情况来设定，此种情况一般用于具有一定顺序排列下来的数值或枚举类型，如图5-19所示。

下面举一个例子来说明条件结构的应用。

条件结构的选择器连接端输入一个数值控件，当该数值为1～10之间时，数值显示为10，当数值为11～20之间时，数值显示为20，其余默认为100，如图5-20所示。


[image: ▲图5-19 条件结构设置多个分支]




▲图5-19 条件结构设置多个分支


[image: ▲图5-20 条件结构的应用]




▲图5-20 条件结构的应用

当选择器的输入为数值时，在条件结构里对数值范围的描述方法为a..b(a<b)，表示从a到b的范围之间。注意此时的选择器标签比选择器输入端子为布尔量的时候多了一个“默认”标签，表示当数值输入不符合前面其他的选择器标签时，执行该“默认”条件结构程序。在该例子中，不符合1～20的数值输入，数值显示将为100。若删除该默认选择器标签，该程序将产生错误，不执行。

注

当选择器接线端为数值输入时，该数值的表示法不允许为整型数以外的其他数据类型，若设置为其他类型，将被强制转换为整型数据类型，如图5-21所示，设定某个选择器标签为“0.1”，那么该标签将显示为红色，该条件结构不执行。

那么当在程序环境中不得不对非整型数进行条件判断时，该如何解决呢？下面看一个例子，如图5-22所示。对数值首先进行10倍的放大后再输入到条件结构选择端子，那么当数值输入为1位小数时，该程序可以正确运行。若为2位小数，那么运行结构仍然会产生误差。因此若要对非整型数进行条件判断，需要对该数进行大致的判断后，再在该数的输出误差容许的范围内进行适当的放大。


[image: ▲图5-21 选择器连接端输入DBL后，强置转换为整型数据]




▲图5-21 选择器连接端输入DBL后，强置转换为整型数据


[image: ▲图5-22 对非整型数据先放大后判断]




▲图5-22 对非整型数据先放大后判断




5.2.2 条件结构的隧道




还是上面的例子，若在“默认”结构里没有连接任何输出至数值显示，那么将产生什么样的结果？如图 5-23(a)所示，在数值显示与条件结构边框的连线会产生一个空心的蓝色方形，而且程序无法运行，产生错误提示“隧道未赋值”。该蓝色方形即为“隧道”，当不对其赋值时，那么执行到该条件时，数值显示将无法输出，因此产生错误。

在该隧道上右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“未连线时使用默认”，那么原来的空心蓝色方形将变成一个半实心的蓝色方形，此时LabVIEW将默认给输出赋一个值，在此为0，如图5-23(b)所示。


[image: ▲图5-23(a) 默认结构没有连接输出数据]




▲图5-23(a) 默认结构没有连接输出数据




[image: ▲图5-23(b) 未连线时使用默认]




▲图5-23(b) 未连线时使用默认

接着，看另外一个简单的例子来说明一下隧道，如图 5-24(a)、(b)所示，输入的常量在不同的条件下分别经过+1、-1，保持原值等处理后输出给数值显示。在默认条件结构下，输入的常量“10”未经处理，直接输出到数值显示。而在平时的编程应用中，该位置可能是一个输入控件或其他的数据输出，如图 5-24(c)所示。如果在这种条件下没有与输出直接相连，往往会导致错误，而这个错误对于初学者来说比较不容易被发现，因此对于默认结构也是需要考虑清楚的。


[image: ▲图5-24(a) 数值为1、+1处理]




▲图5-24(a) 数值为1、+1处理


[image: ▲图5-24(b) 数值为11..20、-1处理]




▲图5-24(b) 数值为11..20、-1处理


[image: ▲图5-24(c) 默认结构的处理]




▲图5-24(c) 默认结构的处理




5.2.3 条件结构的应用实例




1．While+条件结构

和其他的编程语言相似，LabVIEW程序中几乎都有一个主循环，会一直运行到程序结束。

While 和条件结构相结合可以实现程序的并行操作，监控前面板的一个或多个布尔控件，图5-25中所示的程序为While循环和条件结构组成程序监控布尔控件的值。


[image: ▲图5-25 While结构和条件结构结合]




▲图5-25 While结构和条件结构结合



当“确定按钮”被单击时，程序进入条件结构“真”分支，弹出对话框，单击对话框的“确定”按钮，程序恢复主循环。


[image: ]

 为单按钮对话框函数，位于编程>>对话框与用户界面子选项卡，该函数显示包含一条消息和一个按钮的对话框。用在这里方便人机对话。

注

“确定按钮”的机械动作设定为“释放时出发”，初学LabVIEW，可以自己试验一下当“确定按钮”的机械动作设定为“单击时转换”，会造成程序陷入条件结构真分支的死循环，实验过程中可以考虑一下这是为什么？但是要注意在该实验程序运行之前需要做好保存。

对上面的程序稍做修正，如图5-26所示，增加一个新确定按钮以及条件分支判断结构。


[image: ▲图5-26 增加一个新的条件结构]




▲图5-26 增加一个新的条件结构

运行该程序，单击“按钮1”和“按钮2”，观察程序运行状况。

注

在该例子中，“按钮2”的机械动作设定为“单击时转换”，至于为什么，请自行思考。可以将“按钮 2”的机械动作设定为“释放时触发”，以观察运行结果，再做原因分析。

上面的程序是两个按钮和两个条件结构。如果在一个程序中需要有N个按钮的时候，难道需要有N个的条件结构放在While循环里么？这无疑是一个非常庞大的工作量，也是一个理论上可行，实际上却不可行的想法。因此在下面的例子中要介绍在这种情况下该如何编程，如图5-27所示。


[image: ▲图5-27 判断多布尔控件的值]




▲图5-27 判断多布尔控件的值

“按钮1”、“按钮2”、“按钮3”用创建数组组成一个布尔数组，再通过搜索一维数组找到“真”值的索引值，索引输出连接条件结构。当单击“按钮1”时，索引输出为0；单击“按钮2”，索引输出为1；单击“按钮3”，索引输出为2。在条件分支结构中分别编写相应的执行程序，在这里为给消息字符串显示送不同的字符串数据。

在循环边框增加移位寄存器，字符串送给“消息”字符串控件的同时，也连接右移位寄存器，左移位寄存器输出连接条件结构的默认分支送给“消息”字符串控件显示。

假设取消该移位寄存器会如何呢？当单击完某一个按钮后，消息显示后马上变为空，单击按钮完毕，此时条件结构执行“默认”分支，所以送空给消息字符串。因此需要添加一个移位寄存器来记录在最后一次单击的按钮的消息字符串，使它保留到下一次单击按钮执行下一次条件结构分支。

注

在这里把按钮的机械动作设定为“释放时触发”，可以参照例子，自行修改这些按钮的机械动作，观察程序的执行情况，来分析什么情况下应设置什么样的机械动作。

While+条件结构的格式的主程序在运行过程中循环在不停地运行，直到产生一个控件单击事件，该方法采用查询的模式，程序效率比较低下。下面介绍一种提高While循环效率的方法，该方法基于前面板控件触发模式。

等待前面板活动函数：该函数暂停执行处于运行模式中的调用VI的程序框图，直到在监控的前面板上出现活动时再继续。该函数位于编程>>对话框与用户界面子选项卡中，函数连接图标如图5-28所示。

不要等待：该值为真时，VI运行不会暂停。

前面板：指向 VI 的引用，VI 的前面板活动将被监控。可将VI、前面板或控件引用连接到该输入。关于引用将在VI服务器中讲解。如连接控件引用，函数将监控包含该控件的前面板的活动。如不指定引用，函数将默认监控函数本身所在的VI的前面板的活动。

超时毫秒：指定函数在允许VI继续执行前函数要等待的时间，以毫秒为单位。默认值为-1，表示无限等待。

毫秒计时值：返回毫秒计时器的值。

对上面的程序做修改，给当前循环次数生成一个显示控件，观察循环次数的变化。程序修改后如图5-29所示。可以明显看到当前循环次数比原来的程序降低了很多。


[image: ▲图5-28 等待前面板活动函数]




▲图5-28 等待前面板活动函数


[image: ▲图5-29 等待前面板活动函数的应用]




▲图5-29 等待前面板活动函数的应用

2．单击弹出新面板

在以上的While+条件结构中，条件分支中的程序经常为子VI。很多人都对单击一个按钮弹出一个新的VI面板这样的情况非常感兴趣，那么接下来就要讲到利用While+条件结构来组合成这种动作状态。

主程序和子程序如图5-30所示。

打开子VI程序，单击菜单栏下面的“文件”，选择“VI属性”，弹出配置框图，如图5-31所示。


[image: ▲图5-30 单击弹出新面板的主程序与子程序]




▲图5-30 单击弹出新面板的主程序与子程序


[image: ▲图5-31 子程序的VI属性配置]




▲图5-31 子程序的VI属性配置

“类别”选择“窗口外观”，选择“自定义”后，弹出自定义配置框图，如图5-32所示。


[image: ▲图5-32 子程序的窗口外观属性配置]




▲图5-32 子程序的窗口外观属性配置

选择上面椭圆框住位置选框以及副选框，然后单击“确定”按钮，关闭子VI。运行主VI后，单击“确定”按钮，弹出子VI前面板，单击其上的“返回”按钮，程序将返回主VI前面板。

注

“确定按钮”的机械动作为“释放时触发”。

3．标准状态机

学习到条件结构，就不能不学习条件结构的标准状态机，状态机中的条件结构每一分支执行和状态对应的代码，并计算下一步转移到哪个状态。

各状态用枚举值表示，这些枚举值是自定义类型的实例。状态机的大致结构如图5-33所示。


[image: ▲图5-33 状态机结构]




▲图5-33 状态机结构

在程序框图上放置一个条件结构，外面用While循环框住，在循环框上添加移位寄存器，单击函数选项卡的选择VI，定位到“枚举值.ctl”，此时在程序框图上会出现一个已经编辑好的枚举值，选择“Initialize”对移位寄存器初始化。

在条件结构与移位寄存器交叉的隧道上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择创建>>常量，程序将自动生成一个枚举常量（这就是将枚举值自定义的用处之一），选择“DAQ”，表示下一步骤进行数据采集。该条件分支执行程序初始化，对于很多程序，面板上的控件的一些属性都有初始化设置，比如可见性、禁用性等，这些都可在该分支中设置。

在“DAQ”条件分支中进行数据采集，将移位寄存器连接的枚举值设置为“Stop”，表示下一个步骤结束循环。

在“Stop”条件分支中结束循环，条件分支上的隧道连接的枚举常量仍然为“Stop”。

在这里使用自定义类型或严格自定义类型的枚举值（参见第2章），便于快速添加状态。如果需要修改自定义的类型，可以修改程序中的某一个枚举值，其他的也会跟着修改，这样可以省去修改的麻烦。这样的功能有点类似C语言中的define，如果在define文件中对某个常量的值修改，那么在整个程序中用到该值的量都会随之改变。

在程序的前面板上放置一个枚举变量，该变量位于新式>>下拉列表与枚举中，右键单击该控件，在弹出的快捷菜单中选择高级>>自定义…，弹出方框，如图 5-34(a)所示。编辑该枚举类型项分别为“Initialize”、“DAQ”和“Stop”，如图 5-34(b)所示。在“输入控件”下拉列表中选择“自定义类型”，如图5-34(c)所示。编辑完成，单击菜单栏文件>>保存到某个“条件状态机”文件夹下，命名为“枚举值.ctl”。


[image: ▲图5-34(a) 枚举控件自定义框]




▲图5-34(a) 枚举控件自定义框


[image: ▲图5-34(b) 配置该枚举控件]




▲图5-34(b) 配置该枚举控件


[image: ▲图5-34(c) 枚举控件设置成自定义类型]




▲图5-34(c) 枚举控件设置成自定义类型

从上面的例子中，可以概括出来条件结构状态机的流程，如图 5-35 所示。在该流程图中，分支A……不一定特指某个程序，可以在编程的过程中根据自己的需要来设置状态机的执行顺序。

提示

在该例子中可以学习利用移位寄存器控制条件分支执行顺序的用法，以及自定义控件的“自定义类型”的用法。

注意

条件状态机结构把分支执行的顺序隐藏在 While 循环和条件结构中，因此对于有固定执行顺序的程序并不是一个很好的选择，只有分别打开各个分支，查看枚举值的全部流向后才能正确判断状态机设置的各个分支执行程序。比如在该结构中比较适合使用平铺式的执行流程，它比状态机结构更为直观，如图5-36所示。


[image: ▲图5-35 条件结构状态机流程图]




▲图5-35 条件结构状态机流程图


[image: ▲图5-36 平铺式的流程结构]




▲图5-36 平铺式的流程结构




5.3 顺序结构







5.3.1 平铺式顺序结构




平铺式顺序结构包括一个或多个顺序执行的子程序图或帧。平铺式顺结构可确保子程序框图按一定的顺序执行，如图5-37所示，程序的执行顺序一定是先“程序一”，后“程序二”。

平铺式顺序结构的数据流不同于其他结构的数据流。所有连接至帧的数据都可用时，平铺式顺序结构的帧按照从左至右的顺序执行，每帧执行完毕会将数据传递至下一帧，这意味着某个帧的输入可能取决于另一个帧的输出。

从函数选项卡中拖动平铺式顺序结构放入框图中时，该结构只有一帧，如图 5-38 所示。在该结构边框上右键单击，从弹出的快捷菜单中选择“在后面/前面添加帧”，该结构会在当前帧的后面或前面添加一个新的帧，从而创建一个平铺式顺序结构。


[image: ▲图5-37 平铺式顺序结构]




▲图5-37 平铺式顺序结构




[image: ▲图5-38 创建平铺式顺序结构]




▲图5-38 创建平铺式顺序结构






5.3.2 层叠式顺序结构




层叠式的功能和平铺式的功能一样，只是在外观上有所区别。假设上图用层叠式顺序结构表达，如图5-39所示。

从函数选项卡中选择层叠式顺序结构拖动放入程序框图中，只有一帧的层叠式顺序结构和平铺式顺序结构没有区别。右键单击结构边框，在弹出的快捷菜单中选择“在后面/前面添加帧”，此时层叠式顺序结构的帧数会增加。

如图 5-40 所示，层叠式顺序结构的边框顶部出现子框图标识框，它的中间是子框图标识，显示出当前在顺序结构序列中的号码(0～n-1)，以及此时顺序结构共有几个子框图。单击子框图标识，可以分别查看其他几个子框图，在子框图标识上单击鼠标，会出现所有存在的子框图名，可以选择显示其中的任意一个。


[image: ▲图5-39 层叠式顺序结构]




▲图5-39 层叠式顺序结构




[image: ▲图5-40 创建层叠式顺序结构]




▲图5-40 创建层叠式顺序结构

层叠式顺序结构和平铺式顺序结构可以互相转换。在结构边框单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“替换→平铺式顺序结构”，该结构就会转换成相应帧对应的平铺式顺序结构。若选择“替换→分支结构”，该结构就会转换成对应的条件结构。

在当前结构子框图的右键弹出菜单中选择“复制帧”，在当前帧后面就可添加一个和当前帧一样的子框图。选择“删除本帧”，当前帧结构则被删除，后面的帧结构顺序依次往前移动。在“显示帧”的子菜单中，可以选择该顺序结构所有的帧以及当前显示的帧。选择“本帧设置为”，可以修改当前帧结构的序号，这样无须改动帧里面的程序就可以随意改动帧序号了，如图5-41所示。


[image: ▲图5-41 层叠式顺序结构的右键快捷菜单]




▲图5-41 层叠式顺序结构的右键快捷菜单




5.3.3 顺序结构的数据传递




平铺式顺序结构在各个子框图之间可以直接连线来传递数据，如图5-42所示。

层叠式顺序结构需要借助局部变量在各个子框图之间传递数据。在层叠式结构边框弹出的快捷菜单中选择“添加顺序结构局部变量”，在鼠标单击位置的边框会出现一个黄色的方框。当为该小方框连接数据后，颜色随之变化成与该数据类型相符的颜色。出现的箭头方向向外，表示该局部变量引入的数据对于当前子框图是输入，反之则为输出，如图5-43所示。


[image: ▲图5-42 平铺式顺序结构间的数据传递]




▲图5-42 平铺式顺序结构间的数据传递




[image: ▲图5-43 层叠式顺序结构间的数据传递]




▲图5-43 层叠式顺序结构间的数据传递

1．顺序结构的缺陷

在上面对于顺序结构的介绍中可以知道，顺序结构最大的特点就是对于程序运行顺序的固定，因此在很多场合中，都不太提倡使用顺序结构。原因有以下两点。

（1）它强制改变了LabVIEW从左到右的数据流编程习惯。在平铺式顺序结构中可以做到从左到右。

（2）顺序结构掩盖了部分程序代码，很难发现在哪一帧中初始化了顺序结构局部变量。

在同样的帧结构中，层叠式顺序结构需要更多的顺序结构局部变量才能达到与平铺式顺序结构一样的功能。

层叠式顺序结构在编程空间上有优势，平铺式顺序结构在直观性上有优势，在编程的过程中，可根据需要选择合适的顺序结构。但不可否认的是，这两种顺序结构都破坏了作为LabVIEW优点之一的并行运行机制。

2．人为控制数据依从关系

在上面已提到，并不提倡使用顺序结构，那么当在程序中需要控制程序执行顺序的时候该如何做呢？办法是建立人为的数据依从关系。在这种情况下，是数据的到达而不是该数据的值来触发新结构对象的执行，数据的接收对象并不一定需要该数据的值。

下面举一个例子来说明如何利用人为数据依从关系来控制程序的运行顺序。图 5-44 所示为该例子的框图，“程序一”的“停止 1”按钮直接连线到“程序二”的边框，在“程序二”内部结构中，并无显示器来显示该数据。

运行以上顺序，“程序一”的循环内部“数字 1”在不停地输出随机数，而“程序二”的“数字2”保持为0，当“停止1”按钮按下之后，“程序一”停止，“数字2”显示器不停地输出随机数。运行的前面板如图5-45所示。


[image: ▲图5-44 人为控制数据依从关系]




▲图5-44 人为控制数据依从关系


[image: ▲图5-45 人为控制数据依从关系程序运行结果]




▲图5-45 人为控制数据依从关系程序运行结果

如果在以上的程序中不建立人为的数据依从关系，那么两个循环的执行顺序就不明确。因此需要先执行的结构内任意一个节点连一条线到下一个结构的边框，才能保证这两个结构执行的顺序。该连线只是起到了让它等待数据到达再执行的目的，这种做法在程序中还是经常能见到的。




5.4 事件结构







5.4.1 事件结构




事件结构是一个功能非常强大的编程工具，可用于编写等待事件发生的高效代码，代替循环检查事件是否发生的低效代码。经历过Visual Basic编程的工程师对于事件结构或许会更容易理解一些。事件结构的代码由事件驱动，那么何为事件呢？

事件即发生了某种事件。LabVIEW支持以下两种事件。

● GUI事件


[image: ]

 触发前面板控件


[image: ]

 控件值改变


[image: ]

 按下一个键


[image: ]

 光标进入VI窗口

● 用户注册事件，也可称为程序设置事件。用来承载用户定义的数据与程序其他部分通信。事件结构位于函数选项卡编程>>结构>>事件结构中。未经任何设置的事件结构如图5-46所示。


[image: ▲图5-46 事件结构]




▲图5-46 事件结构



事件结构包括一个或者多个子程序框图，或事件分支。结构执行时，仅有一个子程序框图或分支在执行。事件结构将等待直至某一事件发生，并执行相应条件分支从而处理该事件。

子框图标识框：显示了当前所编辑的事件。

超时时间端口：用于指定事件结构等待某个事件发生的时间。该端口连接数值，以毫秒为单位。默认为–1，即永不超时。

事件数据节点：用于访问事件数据值。把光标放在节点位置上，上下拖动可以缩放事件数据节点显示多个事件数据项。在该节点上左键右键单击，在弹出的菜单中可以选择访问的事件数据成员。

1．GUI事件驱动

在以往的程序中，为了查询某个布尔控件是否按下，值是否改变，程序需要不断地查询前面板控件的状态，随时检查它的变化，这样不仅浪费了CPU事件，如果变化太快，还有可能查询不出来。

而在事件结构中，一般是利用一个循环等待事件发生，然后根据为这个事件编辑的程序对该事件进行响应。

下面这个程序图为计算“单击”按钮按下的次数，如图5-47所示。


[image: ▲图5-47 计算布尔按钮单击次数]




▲图5-47 计算布尔按钮单击次数



“单击”按钮选择机械动作为“释放时触发”，当按钮按下为“真”时，移位寄存器自加1，停止用来控制循环结束。在该程序中，循环要不停地轮询“单击”按钮是否按下，观察一下电脑的CPU使用率较高。

从函数子选项卡中选择事件结构拖动到程序框图中，在前面板放置两个机械动作为“释放时触发”的布尔控件，拖动While循环结构，并框住事件结构。

在事件结构的边框单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“编辑本分支所处理的事件”，如图5-48所示，而后会弹出编辑事件框，如图5-49所示。


[image: ▲图5-48 编辑本分支所处理的事件]




▲图5-48 编辑本分支所处理的事件


[image: ▲图5-49 编辑事件框]




▲图5-49 编辑事件框

事件处理分支：列出事件结构中分支的总数及名称。可从下拉列表中选择某个事件分支为其编辑事件。选择其他分支时，事件结构将进行更新，并在程序框图上显示选定的事件分支。

事件说明符：列出事件源（应用程序、VI、动态或控件）及事件结构的当前分支处理的所有事件的名称。事件源和对话框的事件部分高亮显示事件源及对话框的事件说明符部分选定的事件名。单击事件源或对话框的事件部分中的项，可以改变对话框的事件说明符部分高亮显示的项。单击+或X按钮，可以添加或删除该列表中的事件。

插入：为当前结构添加一个新的事件。

删除：从事件说明符列表中删除选定事件。

事件源：列出按类排列的事件源，配置其生成的事件。

事件：列出在对话框的事件源和事件栏中选定的事件源的可用事件。通知事件用绿色的右箭头符号表示，过滤事件用红色的右箭头符号表示。

锁定前面板直至本事件分支完成：事件进入队列后锁定前面板，LabVIEW 将一直保持前面板的锁定状态，直至所有事件结构都完成处理该事件，该事件可设置为通知事件而非过滤事件。

注

超时结构无法为其配置为“锁定前面板直至本事件分支完成”。

在当前的事件分支中，选择“单击”控件，事件为“鼠标按下”，勾选“锁定前面板直至本事件分支完成”。

右键单击事件结构边框，在弹出的快捷菜单中选择“添加事件分支”，并为新添加的事件分支编辑“停止”按钮的“值改变”事件。

经过事件编辑后的程序框图如图 5-50 所示。该程序也是计算布尔控件单击次数。在“单击”分支中，“假”布尔常量输出给循环停止按钮。在“停止”分支中，“真”布尔常量输出给循环停止按钮，即当“停止”按钮“值改变”事件被触发时，停止While循环，否则继续运行。


[image: ▲图5-50 利用事件结构计算布尔控件单击次数]




▲图5-50 利用事件结构计算布尔控件单击次数

运行以上程序，与上面利用条件结构计算单击次数的程序相比，该程序执行起来CPU的使用率明显较低。

学习了以上的事件编程以后，现在来观察一个数据，以便对于事件节省CPU使用有个更好的理解。在上面计算次数程序的循环次数分别接一个数值显示器，如图5-51所示。

运行两个程序，很明显，条件结构中的“数值”显示比事件结构中的要多很多。在条件结构中，程序采取轮询方式来检验“单击”按钮是否按下，在事件结构的计数过程中，只有“单击”按钮被按下的时候，循环才执行一次。由此可知，事件结构在执行前面板UI接口事件具有强大的优越性。


[image: ▲图5-51(a) 条件结构计算布尔控件单击次数]




▲图5-51(a) 条件结构计算布尔控件单击次数


[image: ▲图5-51(b) 事件结构计算布尔控件单击次数]




▲图5-51(b) 事件结构计算布尔控件单击次数

2．超时结构

前面说过超时结构端子用于指定事件结构等待某个事件发生的时间，超时结构分支用来指定当等待超过某个时间结构没有触发任何事件时执行的程序。

现在在上面的例子上直接进行编辑来理解一下超时结构的应用。

在上面例子中的事件结构里，右键单击事件结构框图，在弹出的快捷菜单中选择“添加事件分支”，在弹出的对话框中进行配置，“事件源”选择“应用程序”，“事件”选择“超时”，如图5-52所示。

配置好的程序如图5-53所示。超时时间端子设为1000，即在1秒时间内，当没有任何其他的事件触发时，执行超时结构分支内的按钮。在该程序中，当1秒没有任何其他事件后，在超时结构中，显示字符串为“没有单击按钮”。


[image: ▲图5-52 超时结构的设置]




▲图5-52 超时结构的设置


[image: ▲图5-53 超时事件结构]




▲图5-53 超时事件结构

3．事件数据节点

在控件编辑事件结构中，事件数据节点一般与编辑事件源的数据类型相对应。在上面的例子中，事件数据节点分别为源、类型、时间、控件引用和原值。

源：表示当前事件结构的事件源的属性。在源输出连接一个显示控件，程序完毕，显示如图5-54所示，“LabVIEW用户界面”说明该事件源来自程序的用户界面。


[image: ▲图5-54 事件源]




▲图5-54 事件源

● 类型：表示当前事件结构编辑的事件源的类型，可以是“mouse down”、“value change”等。

● 控件引用：表示当前事件结构编辑的事件源的引用。

● 原值：表示当前事件结构编辑的事件源在事件发生以前的值。

由于LabVIEW是一个图形化编程界面，因此它的事件处理结构和其他编程语言中的事件处理结构有所不同。下面是在LabVIEW应用程序中使用事件结构的几条说明和建议。

● 避免在循环外使用事件结构。

● 在“值改变”事件分支中读取触发布尔控件的接线端。

● 条件结构用于处理触发布尔控件的撤销操作。

● 不要使用不同的事件数据将一个分支配置为处理多个过滤事件。

● 如含有事件结构的While循环基于一个触发停止的布尔控件的值而终止，则记得在事件结构中处理该触发停止布尔控件。

● 用户界面事件仅适用于直接的用户交互。

● 避免在一个事件分支中同时使用对话框和“鼠标按下？”过滤事件。

● 避免在一个循环中放置两个事件结构。

● 使用动态注册时，应确保每个事件结构有一个“注册事件”函数。

● 如需在处理当前事件的同时生成或处理其他事件，应考虑使用事件回调注册函数。

● 不要将前面板关闭通知事件用于重要的关闭代码中，除非事先已采取措施确保前面板关闭时 VI 不终止。例如，用户关闭前面板之前，应确保应用程序打开对该 VI 的引用。或者，可使用前面板关闭过滤事件，该事件在面板关闭前发生。




5.4.2 通知事件与过滤事件




用户接口事件又分为通知事件和过滤事件。在此，有必要理解一下这两种不同类型的事件。

通知事件指出某个用户动作已经发生，并且为其作了相应的处理。例如之前所做的事件结构都是通知事件，如果作为一个通知事件，通知到达时，这个值已经改变。

过滤事件是指某个用户动作已经发生，在程序中可以制定如何处理该事件，比如过滤或修改事件。事件结构只有设置为过滤事件才有过滤节点，图 5-55 中事件结构右边一排的节点在前面的例子中都没有见过。

事件结构为“停止”按钮设置事件“鼠标按下？”，细心的读者会发现这里多了一个奇怪的“？”。右键单击该事件结构，选择编辑本分支所处理的事件，弹出的对话框如图5-56所示。“鼠标按下”事件前面的箭头为绿色，“鼠标按下？”事件前面为红色箭头，乃是过滤事件。过滤事件总是与“锁定前面板直至本事件分支完成”。这很容易理解，因为过滤事件在当前事件执行的过程中，要根据编程对事件进行处理，选择丢弃或者修改，因此在处理期间对前面板进行锁定。若选择“鼠标按下”通知事件，锁定前面板就是可选项，因为通知事件只接受事件发生的消息，不能改变事件数据或放弃事件。


[image: ▲图5-55 过滤节点]




▲图5-55 过滤节点




[image: ▲图5-56 过滤节点的事件配置]




▲图5-56 过滤节点的事件配置




5.4.3 动态事件与用户事件




此前所介绍的都是对VI前面板的事件编辑，如控件按下、鼠标按下等。在LabVIEW中，事件结构可以对动态事件进行编程，指定事件分支要处理的控件。

关于动态注册事件，有专门的子选项卡罗列相关的事件函数，在编程>>对话框与用户界面>>事件子选项卡中，如图 5-57(a)所示。在该选项卡下也有一个事件结构，拖动该函数图标到程序框图中，得到的结构如图 5-57(b)所示。它比之前的事件结构多了左右边框上一对绿色的“动态事件接线端”，在该事件结构边框上单击鼠标右键，勾掉“显示动态事件接线端”后，就可以按照之前学习的事件结构编程例子对前面板事件进行编程。


[image: ▲图5-57(a) 事件子选板]




▲图5-57(a) 事件子选板




[image: ▲图5-57(b) 含动态事件接线端的事件结构]




▲图5-57(b) 含动态事件接线端的事件结构

下面介绍这些注册事件函数。

注册事件函数：动态注册事件。所能注册的事件取决于连接到事件源输入端的引用的类型。将事件注册引用句柄输出端连接至事件结构或另一“注册事件”函数，该函数连接如图5-58(a)所示。

取消注册事件函数：取消注册与事件注册引用句柄相关联的所有事件，该函数连接如图5-58(b)所示。


[image: ▲图5-58(a) 注册事件函数]




▲图5-58(a) 注册事件函数


[image: ▲图5-58(b) 取消注册事件函数]




▲图5-58(b) 取消注册事件函数

使用事件注册引用句柄的事件结构不再收到任何动态事件。建议在事件无需处理时取消注册事件。如不取消注册事件，只要VI运行，即使没有事件结构等待处理事件，LabVIEW也将继续生成和排列事件。这不但会消耗内存，而且在前面板事件锁定被启用时将导致VI挂起。

创建用户事件函数：返回用户事件的引用。LabVIEW 以连接的用户事件数据类型确定事件的名称和数据类型。将用户事件输出端与注册事件函数连接可注册事件。将用户事件输出端与产生用户事件函数连接，可将事件及其相关数据发送至为该事件注册的所有事件结构，该函数连接如图5-59(a)所示。

产生用户事件函数：广播连接至用户事件输入端的用户事件，并将用户事件及其相关的事件数据发送至注册为处理该事件的每个事件结构，该函数连接如图5-59(b)所示。


[image: ▲图5-59(a) 创建用户事件函数]




▲图5-59(a) 创建用户事件函数


[image: ▲图5-59(b) 产生用户事件函数]




▲图5-59(b) 产生用户事件函数

销毁用户事件函数：通过销毁用户事件引用句柄，可释放用户事件引用，所有注册为该用户事件的事件结构不再收到该事件。

关于更多的动态事件和用户事件，可以参看 LabVIEW 自带的例子，即 examples\general\dynamicevents.llb文件中的例子。

下面举一个例子来大致说明一下动态事件编程的通常流程，程序框图如5-60所示。


[image: ▲图5-60 动态事件编程范例]




▲图5-60 动态事件编程范例

程序在最开始利用 VI 服务器一系列节点取得当前 VI 前面板上的所有控件的引用（这部分内容将在第8章介绍），连接这些引用到注册事件输入端子，把鼠标放在“注册事件”的下边沿，使鼠标呈上下箭头形状，再往下拖，出现该引用句柄的所能注册的相关事件，在上面单击，设置“鼠标按下？”和“鼠标释放”事件。将该注册事件的引用句柄输入到循环以内事件结构的“动态事件接线端”，设置事件结构的分支，对于输入的动态事件分别进行设置，如图5-61所示。

在鼠标移动事件中，移位寄存器所传递的引用句柄指向的控件位置会随着鼠标的移动而改变，如图5-62所示。


[image: ▲图5-61 设置动态事件]




▲图5-61 设置动态事件


[image: ▲图5-62 鼠标移动事件]




▲图5-62 鼠标移动事件

在鼠标按下事件中，鼠标移动事件被注册，鼠标按下的控件引用输入到移位寄存器中，传递给其他的事件分支，如图5-63所示。

在鼠标键释放事件中，鼠标光标移动节点与非法引用句柄连接，取消其注册。非法引用句柄同时输入到移位寄存器中，传递给其他的事件分支，如图5-64所示。

在stop“值改变”事件中，停止While循环。

循环结束，取消注册事件。

在该例子中，因为VI服务器还未学习，因而有些晦涩难懂。打开这个例子并运行，前面板有趣的事件处理会令读者对事件结构的强大有更深刻的体会。要想全部弄懂它，可以等学习完VI服务器后再回过头来看该例子，并试着做出同样的动态注册事件程序。


[image: ▲图5-63 鼠标按下事件]




▲图5-63 鼠标按下事件


[image: ▲图5-64 鼠标释放事件]




▲图5-64 鼠标释放事件

提示

在本例子中可以顺便学习在循环中移位寄存器用于传递各个分支数据的强大作用。




5.4.4 事件结构的状态机模式




与条件结构的状态机相似，在事件结构＋While循环也可以组织成一定功能的事件分支顺序转换功能的状态机结构。该状态机功能与条件状态机略有不同，更加适用于N个状态与超时结构的转换，而条件状态机可以随意地转换分支执行的顺序。

在图5-65所示的程序中，利用首次调用函数来进行系统初始化。

首次调用？函数：显示子VI或部分程序框图是否第1次被调用，只有在按下运行按钮后第1次调用时，“首次调用？”函数才返回 True。可将“首次调用？”函数放在 VI 内多个位置。函数放置的程序框图第1次执行时，该函数返回True。

在该处，当首次调用时，输入0给超时结构时间端子，意味着若是首次调用就马上进入超时结构分支执行程序；若不是首次调用，则赋值-1 给超时结构端子，表示若不是首次调用，则永不执行超时结构分支。该模板适合超时结构用于初始化程序，比如通信仪器的端口、速度、数据位的设置等。

在该模板中，由于事件结构需要事件来驱动，所以当前面板没有发生任何事件时，相应的分支则无法执行程序，因此可以利用超时结构的时间端子来进行程序分支转移，该模式的流程如图5-66所示。


[image: ▲图5-65 利用首次调用函数来进行系统初始化]




▲图5-65 利用首次调用函数来进行系统初始化




[image: ▲图5-66 含超时结构的状态转换模式]




▲图5-66 含超时结构的状态转换模式

依据上面的流程图，做一个类似的程序，使得各个不同的事件与超时结构按照如上的顺序执行，程序方框如图5-67所示。


[image: ▲图5-67 含超时结构的状态机例程]




▲图5-67 含超时结构的状态机例程

在这个例子的设置中，首次调用时，事件结构的超时时间端子输入-1，不执行超时分支。若在程序执行中间，超时分支执行完毕，输入-1 给移位寄存器，则意味着若超时分支执行完毕将不再重复执行本结构，此时程序等待事件驱动。

假设“设置”的“值改变”被驱动，则执行“设置”事件分支程序，该程序执行完毕，输入0给右移位寄存器，并传递给超时时间端子，表明该分支执行完毕，马上进入超时分支的数据采集。

在该“停止”的事件分支中，将停止循环结构，不再传递0给超时时间端子。

在这个事件状态机模板中，“设置”分支可以做一定的扩展，类似单击前面板的控件，鼠标滑过之类的事件。

假设一个程序中既需要超时结构来对系统进行初始化，同时也需要在超时状态下对数据进行采集，又应该怎么做呢？而实际上很大部分的程序都需要这样做。

此时，需要将“首次调用？”的判断放在超时结构中，如果是首次调用，则返回 True，执行初始化程序，否则返回 False，执行数据采集程序。在此用数据采集来举例，实际情况或许并不是这样，可以根据实际情况修改，如图5-68所示。


[image: ▲图5-68 首次调用应用于超时结构中]




▲图5-68 首次调用应用于超时结构中

传递超时时间端子的移位寄存器初始化为0，即该程序一开始运行就进入超时分支，此时进行首次调用判断，因为对系统的初始化往往是在程序运行的最开始部分，所以可以做这样的处理。

提示

通过该例子可以更加深刻了解超时时间端子的应用，练习时可设置不同的超时时间端子，以观察程序运行的不同结构，熟悉首次调用的一般应用场合。




5.5 定时结构




在上面做过的循环例子中，可以经常看到一个延时结构，这样可避免VI运行得太快，占用CPU。而在平常的其他工程中，经常需要时间参数的参与，比如需要定时采集、同步任务，因此定时函数在工程中是比较重要的。

LabVIEW2010版本对定时结构进行了扩展，有定时循环、定时顺序、发射软件触发定时源、创建定时源、清除定时源、同步定时结构开始、定时结构停止结束、创建定时源层次结构等。定时结构函数位于函数选项卡的编程>>结构>>定时结构，子选板如图5-69所示。


[image: ▲图5-69 定时结构子选板]




▲图5-69 定时结构子选板



注意

定时结构只支持Windows，特别适用于要求实时性的LabVIEWRT和FPGA应用，但是这些LabVIEW模块不支持LINUX系统。




5.5.1 定时循环




1．单帧定时循环

定时循环根据指定的循环周期顺序执行一个或多个子程序框图或帧。在以下情况中可以使用定时循环结构。例如，开发支持多种定时功能的 VI、精确定时、循环执行时返回值、动态改变定时功能或者多种执行优先级。右键单击结构边框，可以添加、删除、插入及合并帧。如在 FPGA VI中使用了定时循环，则该循环将以与FPGA时钟相同的周期执行子程序框图，图5-70为未配置的定时循环图标。


[image: ▲图5-70 单帧定时循环]




▲图5-70 单帧定时循环



双击输入节点或右键单击循环结构，选择配置定时循环，打开“配置定时循环”对话框对定时循环进行配置。在“配置定时循环”对话框中输入的值显示在输入节点旁的输入接线端中，如图5-71所示。


[image: ▲图5-71 定时循环的配置框]




▲图5-71 定时循环的配置框

循环定时源：指定定时循环的定时源的类型和名称。循环定时源的设置包括使用内置定时源、使用定时源接线端。

循环定时属性：指定结构的周期、优先级和其他高级属性。这些属性包括周期、优先级、高级定时、处理器分配、延迟周期处理等。

右键单击定时循环，从弹出的快捷菜单中选择“替换为 While 循环”，可将定时循环替换为While 循环。右键单击定时循环，从弹出的快捷菜单中选择“替换为定时顺序”，可将定时循环替换为定时顺序结构。

与While循环不同，定时循环不要求与停止接线端相连。如果不把任何条件连接到停止接线端，循环将无限运行下去。

2．多帧定时循环

在以上的定时循环边框单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“在后面添加帧”，定时循环结构可以生成为多帧定时循环，如图5-72所示。


[image: ▲图5-72 多帧定时循环]




▲图5-72 多帧定时循环

定时循环的每个帧都包含（1）输入节点、（2）左侧数据节点、（3）右侧数据节点和（4）输出节点。默认状态下，定时循环不显示所有可用的输入端和输出端。如需显示所有可用接线端，应调整节点大小，或右键单击节点，通过快捷菜单显示节点接线端。右键单击定时循环的边框，从弹出的快捷菜单中选择显示左侧数据节点或显示右侧数据节点，可以显示各个节点。




5.5.2 定时顺序结构




定时顺序结构由一个或多个子程序框图（也称“帧”）组成，在内部或外部定时源的控制下按顺序执行。与定时循环不同，定时顺序结构的每个帧只执行一次，不重复执行。定时顺序结构适于开发只执行一次的精确定时、执行反馈、定时特征等动态改变或有多层执行优先级的 VI。右键单击定时顺序结构的边框，可以添加、删除、插入及合并帧，定时顺序结构如图5-73所示。


[image: ▲图5-73 定时顺序结构]




▲图5-73 定时顺序结构



同样，定时顺序的每个帧都包含（1）输入节点、（2）左侧数据节点、（3）右侧数据节点和（4）输出节点，这里不再赘述。

双击输入节点，显示“配置定时顺序”对话框，从中可对定时顺序结构进行配置。在“配置定时顺序”对话框中输入的值将作为选项出现在输入节点中。

右键单击定时顺序结构，从弹出的快捷菜单中选择“替换为定时循环”，可以将定时顺序结构替换为定时循环。右键单击定时顺序结构，从弹出的快捷菜单中选择“替换为平铺式顺序”，可以将定时顺序结构替换为平铺式顺序结构。




5.5.3 定时源函数




发射软件触发定时源函数：通过软件触发定时源控制定时循环时，计时值可触发多个连续的定时循环。如内部计数器跳过一个或多个定时循环间隔，定时循环将把这些间隔作为丢失的间隔。如取消选择配置定时循环对话框中的放弃丢失周期选项，对该VI的一次调用即可触发定时循环连续执行多个循环，该函数图标如图5-74所示。

触发ID：是软件触发定时源的数值标识符。触发ID的取值范围为0～127。该参数通常为整数而非字符串。

计时数量：指定使定时源内部计时器值增加的计时值。默认值为1。

创建定时源函数：创建用于控制定时结构执行的1 kHz、1MHz或软件触发定时源。每个定时源都有自身的定时单位或起始事件，只有当第1个使用该定时源的定时结构开始后才开始。该定时源为多态输入，不同的选项有不同的函数图标，分别如图5-75所示。


[image: ▲图5-74 发射软件触发定时源函数]




▲图5-74 发射软件触发定时源函数




[image: ▲图5-75 创建定时源函数]




▲图5-75 创建定时源函数

该函数的输入节点：名称、错误。输出节点：名称、错误。

名称：是要创建的定时结构的名称。

错误：表明VI或函数运行前发生的错误。

清除定时源函数：清除定时源用于停止或删除为其他源所创建或指定的定时源。如定时源与DAQmx任务相关，则VI也将清除该任务。直到与该定时源相连的所有定时循环中止执行，该VI才可重复使用一个名称，该函数图标如图5-76所示。

名称：是要停止或删除的定时源的名称。

错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。

父：是VI删除的定时源的“父亲”的名称。如定时源没有“父亲”，“父”将为空。

错误输出：包含错误信息。

同步定时结构开始函数：将定时结构名称中输入的定时循环或定时顺序结构名称添加到同步组名称所指定的同步组，从而使上述循环或顺序开始同步，该函数图标如图5-77所示。


[image: ▲图5-76 清除定时源函数]




▲图5-76 清除定时源函数


[image: ▲图5-77 同步定时结构开始函数]




▲图5-77 同步定时结构开始函数

清除（F）：如值为 True，则在为组添加定时结构名称中的定时结构前，删除同步组名称中的所有定时结构。通过将清除（F）的值设置为True，可删除不对应于“定时循环”的任何定时结构。默认值为False。

替换（T）：使用定时结构名称中输入的定时结构替换同步组名称中的定时结构。

同步组名称：是要进行同步的定时结构组的名称。

超时毫秒（10000）：是定时结构用于等待同步组中的其他成员到达同步点的时间。

定时结构名称：指定要进行同步的定时结构的名称。

定时结构停止函数：停止一个在名称中输入的定时循环或定时顺序，函数图标如图5-78所示。

优先级：改变要停止的定时结构的优先级。通过优先级可停止两个或者多个定时结构，并确保按先后顺序逐个停止。

名称：是要停止的定时源的名称。

创建定时源层次结构函数：根据定时源名称中输入的名称，创建一个层次结构的定时源。这个层次结构决定了各定时源的开始顺序。“父”定时源只有在层次结构名称中所有定时源都开始后才开始。该VI用于具有信号依赖性的事件源，如用于驱动模拟输入连接的DAQ计数器。此时，计数器的定时源作为“父”定时源，函数图标如图5-79所示。


[image: ▲图5-78 定时结构停止函数]




▲图5-78 定时结构停止函数


[image: ▲图5-79 创建定时源层次结构函数]




▲图5-79 创建定时源层次结构函数




5.6 公式节点




计算程序框图上的数学公式有与C相似的表达式。可以在公式中使用下列内置函数：abs、acos、acosh、asin、asinh、atan、atan2、atanh、ceil、cos、cosh、cot、csc、exp、expm1、floor、getexp、getman、int、intrz、ln、lnp1、log、log2、max、min、mod、pow、rand、rem、sec、sign、sin、sinc、sinh、sizeOfDim、sqrt、tan和tanh。数学VI中的解析器和公式节点中的解析器有所不同。公式节点的作用非常大，在平常的数据计算当中，如果用函数>>数值中的公式进行计算将非常繁杂，而利用公式节点就可以简单利落许多，如图5-80所示。


[image: ▲图5-80(a) 一般的数据计算]




▲图5-80(a) 一般的数据计算




[image: ▲图5-80(b) 利用公式节点计算]




▲图5-80(b) 利用公式节点计算

使用公式节点，可以直接输入公式，不需要创建复杂的框图。在图 5-80 中，输入变量都是可选的，在公式边框上弹出快捷菜单，选择“添加输入/输出”，然后输入变量名到输入/输出端子，变量名区分大小写。与C语言一样，赋值结束后使用分号（；）。

在LabVIEW的HELP文件中，详细地列出了公式节点的语法。可以打开 LabVIEW 帮助文件，定位到公式和方程>>详解>>公式节点>>公式节点语法。或者在程序框图中放置一个公式节点，然后按住＜Ctrl+H＞快捷键，或者打开帮助菜单栏下面的“显示即时帮助”，LabVIEW工作台的右上方会显示即时帮助信息，如图5-81所示，单击“详细帮助信息”就可以链接到关于公式节点的各个方面的帮助信息。


[image: ▲图5-81 公式节点的即时帮助信息]




▲图5-81 公式节点的即时帮助信息

下面用公式节点做一个小例子来说明公式节点的简洁之处，如图5-82所示。

在该例子中做一个周期的正弦函数。在这里不妨借用一下第 6 章的知识点—波形图来显示结果，该控件在控件选项卡新式>>图形>>波形图中。

这里显示的3个程序框图有同样的前面板显示，都是一条一个周期的正弦曲线。

在第1个图中，sin(x)的函数节点来自函数选项卡的数学>>初等与特殊函数>>三角函数。该函数比较形象，一眼看去就明白是正弦函数，只能有一个输入。

在第2个图中，sin(x)的函数来自函数选项卡的编程>>数值>>表达式节点。该函数节点非常直观，也可以编辑成其他的函数，只能有一个输入。

在第3个图中，利用公式节点设置两个输入x1和x2，节省了前两个图中的与循环变量“i”相乘的节点，既节省了空间，又节省了拖动函数连线的时间。


[image: ▲图5-82 正弦波形的 3种不同计算方式]




▲图5-82 正弦波形的 3种不同计算方式

因此在程序中，如果需要进行大量繁琐的计算，或者有多输入的运算的情况下，采取公式节点可以减少出错的概率，又便于运算，检查起来也可以一目了然。




5.7 禁用结构







5.7.1 程序框图禁用结构




程序框图禁用结构包括一个或多个子程序框图（分支），仅有启用的子程序框图可执行。程序框图禁用结构用于禁用一部分程序框图，该函数如图5-83所示。


[image: ▲图5-83 程序框图禁用结构]




▲图5-83 程序框图禁用结构



单击选择器标签中的递减和递增箭头，可以滚动浏览已有的条件分支。创建程序框图禁用结构后，可以添加、复制重排，或删除子程序框图。

需要根据用户定义的条件而禁用程序框图上某部分的代码时，可以使用条件禁用结构。将要禁用的节点放置在程序框图禁用结构中。在“启用”子程序框图中放入任何在“禁用”子程序框图中被禁用的代码。如要执行被禁用程序框图部分，可选择“禁用”子程序框图，右键单击结构边框，在弹出的快捷菜单中选择删除程序框图禁用结构。

注

如选择删除程序框图禁用结构，LabVIEW将删除可见子程序框图外的所有子程序框图。

下面举一个例子来了解一下程序框图禁用结构的应用，如图5-84所示。“禁用”结构里的程序模糊，它并不参加程序编译，“启用”结构的程序清晰，可执行。从框图中容易了解程序禁用结构一般用于程序的调试，对于暂时不用或不需要执行的部分程序，可以放在禁用结构中，这样可以避免程序在编辑中不停地删除、复制、移动中产生不必要的错误。


[image: ▲图5-84 程序框图禁用结构的应用]




▲图5-84 程序框图禁用结构的应用






5.7.2 条件禁用结构




条件禁用结构包括一个或多个子程序框图，LabVIEW在执行时会根据子程序框图的条件配置，只使用其中的一个子程序框图。需要根据用户定义的条件而禁用程序框图上某部分的代码时，可以使用该结构。右键单击结构边框，可添加或删除子程序框图，该函数图标如图5-85所示。

单击选择器标签中的递减和递增箭头，可以滚动浏览已有的条件分支。创建条件禁用结构后，可以添加、复制、重排或删除子程序框图。程序框图禁用结构可用于使程序框图上某部分代码失效。右键单击程序框图禁用结构的边框，从弹出的快捷菜单中选择“替换为条件禁用结构”，即可将其转换为条件禁用结构。


[image: ▲图5-85 条件禁用结构]




▲图5-85 条件禁用结构



下面举一个例子来了解一下条件禁用结构的用法，如图5-86所示。


[image: ▲图5-86(a) 条件禁用结构的应用]




▲图5-86(a) 条件禁用结构的应用


[image: ▲图5-86(b) 条件禁用结构的应用]




▲图5-86(b) 条件禁用结构的应用


[image: ▲图5-86(c) 条件禁用结构的应用]




▲图5-86(c) 条件禁用结构的应用

图5-86(b)和图5-86(c)反显为无效不执行框图，图5-86(a)清晰为有效执行框图。第1分支的条件为“Symbol1==True|Symbol2==False&&Symbol3==False”。右键单击该项目，在弹出的快捷菜单中选择“属性”，在弹出的子框图中可以编辑“条件禁用符号”，在该项目中，只编辑了 Symbol1和Symbol2两个符号。可以通过“新符号”和“新值”来添加新的符号，如图5-87所示。


[image: ▲图5-87 条件禁用符号的编辑]




▲图5-87 条件禁用符号的编辑

第 2 个分支的条件为“TARGE_TYPE==Windows||TARGET_TYPE==Mac||TARGET_TYPE==Unix|Symbol1==True”，在这里“TARGE_TYPE”是由LabVIEW提供的预置有效符号，该值可以为Windows、Mac、Unix、FPGA、RT、PalmOS以及PocketPC。

有个很有趣的事实是：当把该程序框图脱离该项目单独打开时，如果你的 PC 机系统是Windows，那么“TARGET_TYPE==Windows”将成立，“Symbol1==True”将不成立，因为该 VI脱离工程，因此无法得到在项目中设置的条件禁用符号，此时图 5-86(b)的第 2 个分支为有效可执行的程序。




5.8 小结




本章是LabVIEW编程过程中最重要的一章。能够灵活应用这些结构函数，可以使函数变得清楚明了，而且易于扩展。所以在本章的学习上应多下些工夫，多做一些有趣的程序，来加深对结构函数的理解。

在LabVIEW中，For循环和While循环可以重复执行程序子框图。For循环执行指定的次数，而While循环一直执行直到循环停止条件端子为真（根据设置）。

有循环的地方如果需要传递数据，就需要移位寄存器，它用来在循环中传递数据。当要传递不同的数据时，可以设置多个移位寄存器，或者把不同类型的数据捆绑成簇，在同一个移位寄存器中传递。

反馈节点较多地应用在需要把输出连接至输入此类反馈程序中去，而在循环中，大多数仍然采用移位寄存器，而不使用反馈节点。

LabVIEW 中有两种顺序结构，即平铺式顺序结构和层叠式顺序结构，顺序结构强制程序的执行顺序，因此不提倡。如果在非常需要的情况下，建议使用平铺式顺序结构，以避开层叠式顺序结构传递数据时需要的局部变量。

条件结构根据输入的选择端子的值来分别执行不同的条件分支，如果选择端子的输入是布尔量的话，该结构与传统的编程语言中的 if…else…逻辑相似，不过此时的条件结构只有“真”、“假”两个分支；如果选择端子的输入是数值量或字符串，则与传统中的switch、case结构类似，此时条件结构分支可以有多个，最多可以用215-1个分支。LabVIEW会根据连接到选择端子的数据类型自动调整。

事件结构是LabVIEW6.1以后才有的新的函数结构，它简化了函数监控前面板控件事件的程序结构，比较一下While+事件结构与While+条件结构的执行效率就很清楚了。但事件结构本身具有一定的陷阱，比如一个循环中不能使用超过一个的事件结构，更多的是在程序中应用了事件结构，却由于传统的编程思想，绕开了事件结构的优点。在事件结构中，要为循环的停止条件单独设置一个分支。事件结构还可以应用在用户注册事件，因此只要是思维可以到达的地方，事件结构都可以实现，当然这要基于灵活应用事件结构的基础上。

公式节点为复杂的函数方程提供了极大的方便，可以在公式节点框图中输入公式。注意，变量名大小写敏感，且每个公式的表达式必须以（；）结束。

定时结构 能够控制结构定时执行子框图的频率和优先级，以及定时结构的同步启动，还可以创建时钟源和时钟源层次结构。这些函数结构只适用于Windows系统下，而且是为LabVIEW RT和FPGA应用特别设计的。

本章对 While+条件结构、While+事件结构方面讲解了大量的例子，这两种类型是大部分LabVIEW程序的核心框架，可以创建简单、清楚、功能强大，而且易扩展的程序。






第6章 波形显示




LabVIEW 为模拟真实仪器的操作面板，提供有功能强大的交互式界面设计功能。本章介绍各种波形显示控件，如何根据显示数据的要求和显示数据量的多少进行设置，以及所要求的数据类型和显示数据的方式，图6-1所示显示了图形的子选板。

在以上所列的子控件中，按照处理测量数据的方式和显示过程的不同，LabVIEW波形显示控件主要分为两大类，一类为图表（波形图表、强度图表），这类图称为实时趋势图，它是一个点一个点地描绘数据；另一类为图（波形图、强度图），这类图称为事后记录图，它是一块一块地描绘数据。因此它们应用的场合和对数据的要求也是不同的，如何灵活应用，这也是本章的重点。


[image: ▲图6-1 图形显示件模板]




▲图6-1 图形显示件模板






6.1 波形图表







6.1.1 波形图表的主要特点




本小节介绍LabVIEW的波形图表显示方式，其前面板端口如图6-2所示。


[image: ▲图6-2 波形图表控件图]




▲图6-2 波形图表控件图



波形图表显示数据的方式是用纵坐标表示数据值，用横坐标表示数据序号。坐标是可以线性或对数分布的。波形图表采用逐个数据点描绘曲线，周期性地刷新显示区，并将数据存储在一块缓冲区内。右键单击图表，从弹出的快捷菜单中选择图表历史长度可以配置缓冲区大小。波形图表的默认图表历史长度为1 024个数据点。






6.1.2 波形图表的主要设置




1．快捷键设置

图6-3中显示了波形图表的全部组件，在控件面板上右击鼠标键，弹出波形图表控件的设置选项，如图6-4所示。


[image: ▲图6-3 显示全部组件的波形图表控件]




▲图6-3 显示全部组件的波形图表控件




[image: ▲图6-4 波形图表的快捷键设置选项]




▲图6-4 波形图表的快捷键设置选项

● 显示项


[image: ]

 标签和标题：参看概念篇第2.3.2小节。


[image: ]

 图例：如图6-5所示，前面板控件中的右上角即为图例的显示。若波形图表有多个输入，可以通过图例来标识曲线0、曲线1……


[image: ▲图6-5 波形图表的图例]




▲图6-5 波形图表的图例


[image: ]

 标尺图例：如图6-6所示，可以通过标尺图例来修改波形图表的x轴和y轴的显示属性。在下面对波形图表的属性做介绍时会讲到，这里不再赘述。


[image: ▲图6-6 波形图表的标尺图例]




▲图6-6 波形图表的标尺图例


[image: ]

 图形工具选板：如图6-7所示。

— 光标移动

按钮[image: ]

 是光标移动的工具。当处于选中状态时，可以通过鼠标拖曳光标。

— 图形缩放

按钮[image: ]

 是波形缩放工具。单击它时，可弹出波形缩放方式的选择项，如图6-8所示。


[image: ▲图6-7 波形图表的图形工具选板]




▲图6-7 波形图表的图形工具选板


[image: ▲图6-8 图形缩放子选板]




▲图6-8 图形缩放子选板

— 图形拖动

按钮[image: ]

 是波形拖动工具。当使用该工具时，可以在波形显示区域内随意拖动波形。


[image: ]

 数字显示：波形图表控件是一次一个点或几个点的方式来接收数据的。当选中[image: ]

 后，波形图表将在前面板外附加一个数字指示器，直观地显示最新一个数据的大小。每个波形都有一个相应的数字指示器。


[image: ]

 X滚动条：波形图表有一个数据缓冲区。若选中[image: ]

 显示，则可用X滚动条查看缓冲区内前后任何位置的一段数据波形，如图6-9所示。


[image: ]

 X标尺：X标尺表示当前显示的波形图表的X范围。


[image: ]

 Y标尺：Y标尺表示当前显示的波形图表的Y范围。

● 查找接线端：选中“查找接线端”，可自动跳到连接该波形图表在程序框图中的位置。

● 转换为输入控件：选中“转换为输入控件”，该波形图表的显示属性将转换为输入属性；若当前的波形图表为输入属性，则该菜单项为“转换为显示控件”。

● 说明和提示：该菜单项的功能和其他控件类似，可参考其他控件。

● 创建：选择“创建”时，将弹出一个子菜单，从中可以选择创建局部变量、引用、属性节点和调用节点，如图6-10所示。

● 替换：选择“替换”时，可以在弹出的控件面板中选择其他的控件来代替该波形图表控件。

● 数据操作：选择“数据操作”，会弹出一个子菜单，从中可以选择默认值操作、复制数据、清除图表等。若选择“清除图表”，波形图表将返回最初状态，横坐标返回0坐标，如图6-11所示。


[image: ▲图6-9 X滚动条]




▲图6-9 X滚动条


[image: ▲图6-10 “创建”子菜单]




▲图6-10 “创建”子菜单


[image: ▲图6-11 “数据操作”子菜单]




▲图6-11 “数据操作”子菜单

● 高级：选择“高级”，弹出的子菜单如图6-12所示。

同步显示、自定义、运行时快捷菜单、隐藏显示控件和启用状态等菜单项的操作和其他控件相似，可参考数值控件。

选择“刷新模式”，弹出的子菜单如图6-13所示。


[image: ▲图6-12 高级子菜单]




▲图6-12 高级子菜单


[image: ▲图6-13 “刷新模式”子菜单]




▲图6-13 “刷新模式”子菜单

刷新模式分别为：带状图表、示波器图表、扫描图表。


[image: ]

 带状图表的显示方式为：图表每接收到一个新的数据，就显示在图线的右边缘，原有的值左移。


[image: ]

 示波器图表的显示方式为：图表每接收到一个新的数据，就显示在图线的右边缘，当图线画至右边界时，就擦除这段图线，再从左边界开始描绘新的一条图线。


[image: ]

 扫描图表的显示方式为：图表每接收到一个新的数据，就显示在图线的右边缘，当图线画至右边界时，用一条垂直线界定新数据的起点，这条线随新的数据的到达在显示区内横向移动。

National Instruments\LabVIEW 8.6\examples\general\graphs\charts.llb中的Charts.vi分别示范了3种刷新模式，如图6-14所示。


[image: ▲图6-14 正弦波形 3种不同刷新模式的显示]




▲图6-14 正弦波形 3种不同刷新模式的显示

当选择“自动调节标尺”时，波形图表的x轴、y轴的标尺最大值将根据实际情况做实时的调整，否则标尺的显示范围将按照默认设定的值显示。

导出简化图像：选中“导出简化图像”，前面板将弹出如图6-15所示的对话框，从中选择保存到某一个路径，可生成如图 6-16所示的简化图像。在LabVIEW 2010中，用户可导出图表、图形、表格和数组的数据至Excel或剪贴板。 (Windows)也可将图形和图表数据导出至DIAdem。但是，不能将强度图的数据导出至DIAdem。右键单击图形、图表、表格或数组，从快捷菜单中选择导出，以及可用的导出选项，即可完成数据导出。只可导出前面板窗口可见的数据。


[image: ▲图6-15 “导出简化图像”对话框]




▲图6-15 “导出简化图像”对话框


[image: ▲图6-16 导出后的简化图像]




▲图6-16 导出后的简化图像

● X标尺：选中“X标尺”，在弹出的子菜单中选择“自动调整X标尺”，则随着数据不断地产生，x轴横坐标的初始值始终为“0”，x轴的范围不断变化，如图6-17所示。


[image: ]

 刻度间隔：可选择“均匀”：X标尺刻度为均匀显示；“任意”：X标尺刻度任意根据实际情况显示。


[image: ]

 添加刻度：在x轴的位置右键选择“添加刻度”，可以在x轴的该位置添加一个新的刻度。


[image: ]

 删除刻度：在x轴的某个刻度位置右键选择“删除刻度”，可以把该刻度从x轴上删除。


[image: ]

 格式化：选择“格式化”将转入属性格式化设置，在下面将具体讲到。


[image: ]

 样式：将对x轴坐标的样式进行选择，有9种样式。


[image: ]

 属性：转入波形图表的属性设置。


[image: ]

 自动调整X标尺：与自动调整标尺的功能相同。


[image: ]

 显示标尺标签：在X轴上显示标尺标签。该例中的标尺标签为时间。

● Y标尺：选中“Y标尺”，可以弹出子菜单，与“X标尺”子菜单类似。单击“映射”，可选择“线性”和“对数”，“线性”选项为Y线性表示，“对数”选项为Y求对数后显示，如图6-18所示。


[image: ▲图6-17 “X标尺”子菜单]




▲图6-17 “X标尺”子菜单


[image: ▲图6-18 Y标尺“映射”子菜单]




▲图6-18 Y标尺“映射”子菜单

● 分格显示曲线：若在一个波形图表中显示多条曲线，可以使用同一个曲线描绘，叫做“层叠显示曲线”；或使用不同的曲线描绘，叫做“分格显示曲线”，如图 6-19 所示，分别显示了两种显示方式。


[image: ▲图6-19 分格显示曲线与层叠显示曲线]




▲图6-19 分格显示曲线与层叠显示曲线

● 图表历史长度：设置波形图表缓冲区的大小，默认大小为1024。

2．属性设置

选中“属性”，弹出“图表属性”对话框，如图6-20所示。波形图表的属性都可以在该对话框中设置。

● 外观：“属性”中的“外观”设置在前面已经说明过了，通过右键菜单和属性的设置是一样的，在此不再赘述。

● 显示格式：“显示格式”选项卡，如图6-21所示。


[image: ]

 类型：在左上角的下拉列表中选择一个坐标轴：时间（x轴）、数值（y轴）、数字显示0、数字显示 1。然后为这个坐标轴指定刻度的数据格式，可以选择的数据格式有浮点、科学计数法、自动格式、国际单位制计数法、十六进制计数法、八进制计数法、二进制计数法、绝对时间和相对时间等。


[image: ]

 精度类型：在下拉列表中选择“精度位数”时，设置刻度值数字的小数位数；选择“有效数字”时，设置刻度值数字的有效数字。


[image: ]

 隐藏无效零：隐藏小数末尾的0。


[image: ]

 以3的整数倍为幂的指数形式：使用科学计数法时指数采用3的倍数。


[image: ]

 使用最小域宽：选中后，下面两项有效。

— 最小域宽：以字符位为单位指定刻度值宽度。

— 左侧填充：决定当刻度数字不足设置的最小域宽时补0还是补空格。

● 曲线：“曲线”选项卡如图6-22所示。


[image: ]

 曲线选择：在曲线选择下拉列表中可以选择曲线0、曲线1……，可以对这些曲线分别进行设置。


[image: ]

 名称：对应于上面选择的曲线设置曲线名称。


[image: ]

 曲线形状：4 个列表框中分别是对曲线的线型、宽度、描点类型等进行设置。该设置比较好理解，不一一说明。


[image: ]

 颜色：设置曲线线条和点的颜色。


[image: ]

 填充至：在下拉列表中选择一种填充方式。以曲线为一部分边界，另一部分边界可以选择零线、负无穷大、正无穷大或某一曲线。


[image: ▲图6-20 “图表属性”对话框]




▲图6-20 “图表属性”对话框


[image: ▲图6-21 “显示格式”选项卡]




▲图6-21 “显示格式”选项卡

● 标尺：“标尺”选项卡如图6-23所示。


[image: ]

 在下拉列表中选择要设置的轴，默认的是横坐标“时间（x轴）”。


[image: ]

 名称：对下拉列表中所选择的轴线进行名称的设置，默认x轴的名称为“时间”。


[image: ]

 显示标尺刻度。


[image: ]

 显示刻度。


[image: ]

 对数：对数分布。


[image: ]

 反转：刻度的最大和最小值对调。


[image: ]

 自动调整标尺：选中则根据实际情况自动调整刻度；若不选中，则最大最小值由下面两个选框设置。


[image: ▲图6-22 “曲线”选项卡]




▲图6-22 “曲线”选项卡


[image: ▲图6-23 “标尺”选项卡]




▲图6-23 “标尺”选项卡


[image: ]

 缩放因子：设置偏移量和缩放系数。


[image: ]

 刻度样式与颜色：单击刻度形式图标左键弹出一个刻度样式图标板，从中选择刻度样式。

在颜色框上单击左键弹出调色板，可以分别设置主刻度、辅刻度、标记文本的颜色。


[image: ]

 网格样式与颜色：在网格样式图标上单击左键弹出一个网格形式图标板，有3个选择：不显示网格、只显示主网格和显示全部网格。单击主网格和辅网格颜色图标，可以分别设置主网格和辅网格的颜色。

● 说明信息：该选项卡的设置参考第2.3.2小节。

● 数据绑定：该选项卡的设置参考第2.3.2小节。




6.1.3 波形图表的应用




本小节通过几个例程来介绍波形图表的应用方法。

1．用波形图表实时监测一个随机信号的测量输出

程序前面板和框图如图6-24所示。把随机数（0-1）节点的输出直接连接波形图表控件，当它接收到数据之后，从第0个数据开始显示。本例中，x轴显示的范围与缓冲器的大小都使用了默认值，分别为100个点和1 024个点。显示的 x轴范围可以用文本编辑工具修改，但不能超过缓冲区设定的大小，此刻波形每次移动的单位是1。


[image: ▲图6-24 波形图表实时显示随机信号]




▲图6-24 波形图表实时显示随机信号



如果需要波形图表一次性接收一部分数据，则可把数据块形成一个数组，然后再送到波形图表中显示，程序如图6-25所示。在该例子中，波形移动的单位是20，每在FOR循环中产生20个数据，则波形移动1次。


[image: ▲图6-25 波形图表实时按段显示随机信号]




▲图6-25 波形图表实时按段显示随机信号

2．用波形图表实时监测两个随机信号的测量输出

用波形图表控件可以同时显示多个信号波形，有两种方法。

● 把每种测量的信号捆绑在一起，然后把该捆绑后的数据包送给波形图表中显示，该显示方法的波形移动单位是 1如图6-26(a)所示。

● 把每种测量的信号先捆绑，再用循环控件组成一个数组，最后送给波形图表中显示，在此例中，波形移动单位为20，如图6-26(b)所示。


[image: ▲图6-26(a) 显示多个信号波形]




▲图6-26(a) 显示多个信号波形


[image: ▲图6-26(b) 按段显示多个信号波形]




▲图6-26(b) 按段显示多个信号波形




6.2 波形图







6.2.1 波形图的主要特点




波形图在外观上和波形图表非常相似，唯一不同的是波形图默认带主网格和辅网格，颜色默认为墨绿。在程序框图中，波形图表和波形图默认数据类型为双精度，并且无法从外观上来区分，如图6-27所示。


[image: ▲图6-27 波形图表和波形图的控件和端子]




▲图6-27 波形图表和波形图的控件和端子



波形图的数据源是数组，这个在上一节波形图表中已经说明过。图 6-28 的一个例子可以充分说明波形图和波形图表的区别。

波形图表放在循环内显示数据，因此在程序运行时就可以看到波形图表显示的波形。波形图放置于循环外，数据源与循环的连接点选择“启用索引”，运行时波形图没有任何显示，当按下“停止”按钮后，波形图才有显示，而且横坐标从“0”开始。


[image: ▲图6-28 用波形图表和波形图显示正弦波]




▲图6-28 用波形图表和波形图显示正弦波



在控件显示上，波形图显示项也与波形图表的显示项有不同之处。分别在两个不同控件上右键单击，在弹出的快捷菜单中分别选中显示项，对比两个不同的显示菜单，如图6-29(a)、图6-29(b)所示。波形图表有个选项“数字显示”，而在波形图该位置的选项为“游标图例”。这很容易理解，因为波形图表显示的是随时间变化的数据，而波形图显示的是运行全部完成后的数组，所以波形图表需要一个即时显示信息，而波形图需要的是在运行完毕之后的回放功能。


[image: ▲图6-29(a) 波形图表的快捷菜单显示项]




▲图6-29(a) 波形图表的快捷菜单显示项


[image: ▲图6-29(b) 波形图的快捷菜单显示项]




▲图6-29(b) 波形图的快捷菜单显示项




6.2.2 波形图显示




1．单曲线显示

利用While循环产生随机数，并用波形图显示，如图6-30所示，该方法假设X标尺的初值为0，且X标尺的增量为1。

注

While循环默认“禁止索引”，在边框上的隧道位置右键单击，选择“启用索引”。

想要灵活改变波形图 X 标尺的初始值和增量，可以利用捆绑函数，或者是创建波形函数，图6-31所示为利用捆绑函数修改X标尺的初始值和增量。

在程序框图中放入捆绑函数，第1个元素连接数值0，即将X标尺的初值设置为0；第2个元素连接数值2，即X标尺的增量为2；函数的第3个元素连接Y数值的输入数组。


[image: ▲图6-30 波形图显示随机数]




▲图6-30 波形图显示随机数




[image: ▲图6-31 设置波形图的初值与增量]




▲图6-31 设置波形图的初值与增量

图6-32所示为创建波形函数来修改X标尺的初始值和增量。

创建波形（模拟波形）函数：创建模拟波形或修改已有波形。如未连接波形输入，该VI将根据所连接的波形成分创建新波形。如已连接波形输入，该VI将根据所连接的波形成分修改波形，函数图标如图6-33所示。


[image: ▲图6-32 以当前时间设置为波形图X轴的初值]




▲图6-32 以当前时间设置为波形图X轴的初值


[image: ▲图6-33 创建波形（模拟波形）函数]




▲图6-33 创建波形（模拟波形）函数

创建波形函数一放入程序框图中时为[image: ]

 ，把光标置于该图标下边框，下拉，此时会出现新的元素。用鼠标单击元素，会谈出该函数节点的所有元素，可以根据程序的需要选择合适的元素，如图6-34所示。


[image: ]

 获取日期/时间（秒）函数：返回当前时间的时间标识。LabVIEW通过自 1904年 1月 1日星期五 12：00 a.m（通用时间）以后的秒数计算时间标识。

因此在上面的程序框图中，以当前时间为X标尺的初始值，X标尺增量为2s。


[image: ▲图6-34 创建波形（模拟波形）函数配置元素]




▲图6-34 创建波形（模拟波形）函数配置元素

2．多曲线波形图

在波形图中显示多曲线与在上一节介绍的在波形图表中显示多曲线的方法类似，都是利用创建数组函数将多个多条单曲线组成一个多维数组后在波形图中显示，程序如图6-35所示。


[image: ▲图6-35 波形图显示多条曲线]




▲图6-35 波形图显示多条曲线

注

与波形图表不同的是，波形图在显示多条曲线时无法分格显示。因此如果在某些需要分开显示不同的曲线时，可以用多个波形图来显示，或者在循环内创建数组后用波形图标显示。

将两个用捆绑函数生成的簇用创建数组函数组合成一个簇数组，用波形图显示。X标尺初值设置为0，增量设置为1。见图6-36。

如图 6-37 所示，将增量值均设为 1，生成两个波形，利用创建数组生成一个二维数组波形，用波形图显示。


[image: ▲图6-36 利用捆绑函数显示多条曲线]




▲图6-36 利用捆绑函数显示多条曲线


[image: ▲图6-37 利用创建波形图显示多条曲线]




▲图6-37 利用创建波形图显示多条曲线

在编写上面两组程序的时候可以发现波形图外观颜色会发生变化，用捆绑函数时，波形图的外框为桃红色；用创建波形函数时，波形图的外框为棕色。这是因为波形图会根据连接到它们的数据结构和数据类型自动调整端子的外观颜色。

3．游标图例

在波形图的弹出菜单中选择显示项>>游标图例，紧邻波形图控件的右边会出现游标图例，然后将游标图例移动到控件下方，如图6-38所示。


[image: ▲图6-38 游标图例]




▲图6-38 游标图例

初始状态下，波形图上没有显示任何游标，在出现的游标图型区域右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“创建游标”，该选项下面有3种模式可以选择。

● 自由：允许游标在曲线区域内自由移动，游标并不锁定到曲线的某些点上。

● 单曲线：仅允许游标在对应的曲线数据点上移动。为了使游标与曲线关联，右键单击游标图例行，并从“关联至”弹出菜单中选择关联的曲线，如图6-39所示。关联后的曲线图如6-40所示。

● 多曲线：仅适用于混合信号图形，该模式仅允许游标在曲线区域的数据点间移动。对所有与游标关联的曲线，游标将报告指定点的 X 值。为了使游标与曲线关联，右键单击游标图例，并从“关联至”子菜单中选择关联的曲线，该操作与“单曲线”模式相同。


[image: ▲图6-39 “关联至”子菜单]




▲图6-39 “关联至”子菜单


[image: ▲图6-40 与曲线关联后的游标]




▲图6-40 与曲线关联后的游标

注

创建游标后就不能再更改其游标模式了，只能先删除现有的游标，然后创建新的光标，并设置其模式。

单击游标移动控件的4个方向按钮，可以在运行过程中移动游标的位置，也可以用属性节点控制游标移动。程序运行完毕，可以直接用鼠标放置于游标与曲线交点位置，直接拖动鼠标，使游标移动。如果把鼠标放置于游标的水平或垂直线上，则只能使游标分别在水平或垂直线上移动。

在游标图例中，选中游标，使背景色为黄色后再右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“属性”，可以设置游标颜色、样式和显示名称等，如图6-41所示。

也可以在该弹出菜单上选择“删除游标”、“关联至”等菜单项。

4．注释

图形注释对于分析数据非常有用，经常在程序运行过程中要对某些特殊的点在图中进行标注。

程序运行过程中，在波形图上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“创建注释”，会弹出“创建注释”对话框。输入注释名称“峰值”，锁定风格下拉框选“关联至一条曲线”，当选择这个选项后，下面的“锁定曲线”就由原来的反显变得可以设置，选择“曲线0”，如图6-42所示。


[image: ▲图6-41 游标属性设置]




▲图6-41 游标属性设置


[image: ▲图6-42 创建注释]




▲图6-42 创建注释

注

注释的锁定风格与游标的锁定风格相似，这里不再赘述。

经过以上设置后，在曲线0上的某一个点上会出现注释“峰值”，但该注释不会自动跑到曲线的峰值位置，需要用鼠标去拖曳到曲线0的峰值位置。经过适当调整的注释如图6-43所示。


[image: ▲图6-43 对正弦曲线的波峰进行注释]




▲图6-43 对正弦曲线的波峰进行注释

单击注释位置，可以拖动“峰值”标注到一个新的位置，改变标注标签与注释的相对位置，移动时，箭头总是从注释标签指向注释光标。

在运行过程中，同样也可以单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“删除注释”来删除该注释。

这里所介绍的注释为静态注释，即当设置注释完毕之后，注释一般都跟随着该点无法智能地变化。比如我们在上面设置的是“峰值”注释，如果在程序运行过程中出现了新的峰值，该注释无法自动注释新的“峰值”，因此需要属性节点在程序运行过程中进行动态注释，我们将在VI服务器中介绍该属性。




6.3 XY图




XY图是通用的笛卡儿绘图对象，用于绘制多值函数，如圆形或具有可变时基的波形。XY 图可显示任何均匀采样或非均匀采样的点的集合。

波形图和波形图表均是为绘制均匀采样的波形而设计，XY 图可以用来显示根据输入的[X,Y]坐标绘制图形，而对[X,Y]坐标规律并无限制。与波形图的另外一个不同之处是，XY图无法默认为输入的一维数据进行指定X坐标增量，因此XY图的输入必须是[X,Y]一组坐标。如图6-44所示，将上面坐标图的输出用XY图来显示，数据线无法连接。

因此，对于 XY 图显示的曲线输入要捆绑 X 坐标。对于上面的程序图可以做这样的修改，之后就可以用XY图显示，此时循环的数组输出作为XY图的X标尺，如图6-45所示。

打开即时帮助信息（菜单栏帮助>>显示帮助信息），并把鼠标放置于“XY 图”图标上，即时帮助信息会显示XY图的详细描述信息，如图6-46所示。


[image: ▲图6-44 XY图无法显示数组]




▲图6-44 XY图无法显示数组




[image: ▲图6-45 XY图的显示格式]




▲图6-45 XY图的显示格式


[image: ▲图6-46 XY图的即时帮助信息]




▲图6-46 XY图的即时帮助信息

与波形图表、波形图类似，XY图显示多曲线时，需要创建单曲线簇数组，如图6-47所示。


[image: ▲图6-47 XY图显示多条曲线]




▲图6-47 XY图显示多条曲线

注

XY图进行多曲线显示的时候，也无法分格显示。

在某些时候XY图的图标和波形图非常相似，但从前面板上可以看出两者的区别。XY图的网格线默认为黄色，而且XY图前面板控件图有个非常重要的选项——“可选平面”。

从前面板控件的弹出快捷菜单中选择“可选平面”，可以选择Nyquist、Nichols、S平面、Z平面等几个选项。当进行控制、信号分析，需要对采集的信号进行频域分析，或者进行 Z 变换时，使用这样的图形直接显示则更为直观，如图6-48所示。


[image: ▲图6-48 XY图可选平面子菜单]




▲图6-48 XY图可选平面子菜单

当选择Nyquist或者其他的某一种显示模式后，该菜单选项会自动扩展，可以选择显示或隐藏Nyquist线、Nyquist标签、Cartesian网格等。其他的显示模式也一样，可以显示或隐藏这些选项。




6.4 强度图和强度图表




强度图和图表通过在笛卡尔平面上放置颜色块的方式在二维图上显示三维数据。例如强度图和图表可显示图形数据，如温度图和地形图（以量值代表高度）。强度图和图表接收三维数字数组，数组中的每一个数字代表一个特定的颜色。在二维数组中，元素的索引可设置颜色在图形中的位置。

与波形图表相似，强度图表可以滚动显示，而强度图形则是运行完毕后固定显示。图 6-49 所示为强度图和图表的例子的前面板控件显示。


[image: ▲图6-49 强度图和强度图表控件]




▲图6-49 强度图和强度图表控件



强度绘图函数与波形图和图表非常相似，区别仅在于波形绘图显示二维数组，而强度绘图用附加的颜色来表示第3个变量。

强度图和强度图表通过颜色在二维图形上显示三维数据。为强度图或强度图表设置好颜色映射后，可配置其颜色标尺。颜色标尺至少包括两个随机刻度，每个刻度均包含数值和对应的显示颜色。强度图或强度图表所显示的颜色与制定颜色的数值一一对应。颜色映射适用于数据范围的可视化显示，如曲线数据超过阈值时。

用定义颜色梯度数值控件颜色的方式可以为强度图和图表设置交互式颜色映射，也可以用属性节点编程实现，该部分内容将在后面讲解。

如需在强度图上显示位图，可用色码表属性制定一个色码表。这种方法可指定一个最多包含256种颜色的数组。根据强度图表的颜色标尺，传送给图表的数据被映射为该色码表中的不同索引。如颜色标尺的范围为0～100，则数据中的值0被映射为索引1，而值100被映射为索引254，两者之间的值则在1～254进行插值。任何低于0的值被映射为低于范围的颜色（索引0），而任何高于100的值则被映射为高于范围的颜色（索引255）。

注

强度图或图表显示的颜色受显卡所能显示的颜色和颜色数量的限制，同时还受分配给显示所用的颜色数的限制。




6.5 数字波形图




数字波形图用于显示数字数据，尤其适于用到定时框图或逻辑分析器时使用。数字波形图接收数字波形数据类型、数字数据类型和上述数据类型的数组作为输入。默认状态下，数字波形图将数据在绘图区域内显示为数字线和总线。通过自定义数字波形图可显示数字总线、数字线，以及数字总线和数字线的组合。如连接的是一个数字数据的数组（每个数组元素代表一条总线），则数组中的一个元素便是数字波形图中的一条线，并以数组元素绘制到数字波形图的顺序排列。

如需扩展或折叠位于图例的树形视图中的数字总线，可以单击数字总线左边的扩展/折叠符号。扩展或折叠图例的树形视图中的数字总线时，位于图形的绘图区域中的总线将同时扩展或折叠。如需扩展或折叠图例以标准视图显示时的数字总线，可右键单击数字波形图，从弹出的快捷菜单中选择Y标尺>>扩展数字总线。

注

Y 标尺>>扩展数字总线仅在禁用了“显示有总线的曲线”且图例为标准视图时可用。如需禁用“显示有总线的曲线”，可将图例切换至标准视图，右键单击数字波形图，从弹出的快捷菜单中选择“显示有总线的曲线”，从而取消勾选该菜单及数字波形图，并从快捷菜单中选择“显示有总线的曲线”，从而取消勾选该菜单项。

图6-50所示前面板所示的数字波形图将数字数据绘制为一条总线。VI将数字数组的数字转换为数字数据，并在二进制表示数字数据显示控件中显示这些数字的二进制表示。在该数字图形中，数字0以无顶部直线的形式表示所有数字位的值为零，而数字255则以无底部直线的形式来表示所有二进制位的值为1。

右键单击y标尺，从弹出的快捷菜单中选择扩展数字总线，可以绘制数字数据的每一个采样值。每条曲线表示数字图中的各个不同的二进制位，可以为绘制在数字波形图上的数据自定义外观。图6-51所示前面板中的数字波形图显示了数字数组中的6个数字。


[image: ▲图6-50 数字波形图将数字绘制为一条总线]




▲图6-50 数字波形图将数字绘制为一条总线




[image: ▲图6-51 数字波形图将数字绘制为一条扩展数字总线]




▲图6-51 数字波形图将数字绘制为一条扩展数字总线

二进制表示数值数据显示控件以二进制格式显示数字。表中的每一列代表一个二进制位。例如，数字89在内存中需要7个二进制位（第7列的0表示未使用的二进制位）。数字波形图上的点3绘制了表示数字89必需的7个二进制位，数值0表示曲线7上未使用的第8个二进制位。

在图6-52中，VI将一个数值数组转换为数字数据，再用“创建波形”函数收集在数字数据控件中输入的起始时间、时间间隔(Δt)，最后显示数字数据。


[image: ▲图6-52 将数值数组转换为数字数据]




▲图6-52 将数值数组转换为数字数据




6.6 混合信号图







6.6.1 混合信号图的特点




混合信号图可显示模拟数据及数字数据，且接收所有波形图、XY图和数字波形图所接收的数据。

一个混合信号图中可包含多个绘图区域。但一个绘图区域仅能显示数字曲线或者模拟曲线之一，无法兼有二者。LabVIEW 在绘图区域中绘制图像上的数据。混合信号图将在必要时自动创建足以容纳所有模拟和数字数据的绘图区域。向一个混合信号图添加多个绘图区域时，每个绘图区域都有其各自的y标尺。所有的绘图区域共享同一个x标尺，以便比较数字数据和模拟数据的多个信号。图6-53所示前面板显示了一个混合信号图的范例。


[image: ▲图6-53 一个混合信号图范例]




▲图6-53 一个混合信号图范例








6.6.2 混合信号图的应用




1．混合信号图中显示单条曲线

单曲线混合信号图接收与波形图、XY图和数字波形图中相同的数据类型。

2．混合信号图中显示多条曲线

多曲线混合信号图接收与波形图、XY图和数字波形图中相同的数据类型。

绘图区域仅接收模拟数据或数字数据之一。将数据连接到混合信号图时，LabVIEW 将自动创建绘图区域，以容纳模拟数据和数字数据。如混合信号图上有多个绘图区域，在绘图区域间使用分隔栏则可重新调整每个绘图区域的大小。

混合信号图上的图例由树形控件组成，显示在图形绘图区域的左侧，每个树形控件代表一个绘图区域。绘图区域具有组X的标签，其中X代表LabVIEW或用户将该绘图区域放置在图形上的顺序。通过图例可将曲线在绘图区域间移动。移动绘图区域和图例间的分隔栏可重新调整图例的大小或隐藏图例。

关于在混合信号图上显示多条曲线的范例，见 labview\examples\general\graphs\Mixed Signal Graph.vi中的Mixed Signal Graph VI。

通过捆绑多个可绘图数据类型，可创建一个混合信号图形，如图6-54所示。

3．混合信号图的游标

右键单击混合信号波形，选择“显示项”>>“游标图例”，在游标图例上单击右键，选择创建游标>>多曲线，该模式仅对混合信号图形有效，其他的图形类型都是灰色无法选择。该类型的图形游标可以显示公用X值上的多条曲线的Y值。要报告曲线的Y值，必须配置游标监视曲线，即从已经创建的游标标签上弹出快捷菜单，选择“查看”，并从子菜单中选择所要监视的曲线的名称。如果需要监视全部的曲线，即从子菜单中选择“全部曲线”。该设置如图6-55所示。设置全部曲线后，游标下面会显示所有曲线的Y值。


[image: ▲图6-54 混合信号图的应用范例]




▲图6-54 混合信号图的应用范例




[image: ▲图6-55 设置混合信号图的游标]




▲图6-55 设置混合信号图的游标

建立多条曲线游标后，通过抓取垂直游标并水平移动，或通过使用游标移动空间，可以改变X值，游标图例中每条曲线的Y值将随之改变，如图6-56所示。


[image: ▲图6-56 设置混合信号图的游标的应用]




▲图6-56 设置混合信号图的游标的应用




6.7 三维图形表示







6.7.1 三维图形




大量实际应用中的数据，例如某个平面的温度分布、联合时域分析、飞机的运动等，都需要在三维空间中可视化显示数据。三维图形可令三维数据可视化，修改三维图形属性可改变数据的显示方式。

LabVIEW在图形选项卡中为Windows提供了三维曲线图、三维参数图、三维线条图（待续）等。

本节的实例可参考National Instruments\LabVIEW 2010\examples\general\graphs\3dgraph.llb文件。






6.7.2 三维图片控件




三维图片控件VI可用来设计包含对象及其光线、变形和其他属性。完成场景的搭建后，可将对象连接至三维图片控件这一前面板控件，VI运行后场景即生成。

结合“三维图片控件”VI及以下属性和方法，可以创建一个三维场景。

场景对象属性和场景对象方法用于向场景添加三维对象，并指定对象的形状、变形及其他属性。

场景截断平面属性用于指定一个对象在场景中是出现还是被截断。

场景几何属性和场景几何方法用于指定对象所采用的几何形式。

场景纹理属性和场景纹理方法用于向三维对象添加纹理。

场景窗口属性用于在一个独立的窗口中实现场景、配置窗口，并设置照相机和场景间的交互。

场景光源属性用于配置场景的光源。

三维图片控件的实例可参考 National Instruments\LabVIEW 2010\examples\picture\3D Picture Control目录下的 solarsystem .VI。








6.8 控件




在前面板控件选项卡中有一个很特别的子选项卡，它采用其他的坐标系来显示数据，该子选项卡位于新式>>图形>>控件中，如图6-57所示。

极坐标图（控件）：当拖动极坐标控件到程序前面板后，在对应的程序框图会用一个极坐标区域属性节点、极坐标计算函数和极坐标图显示控件，如图6-58(a)所示。

极坐标图（函数）：获取图片和标量数据，并添加显示数据的标量图形的图片。标量图形有标尺和点，并且只能在点之间绘制线，它的函数连接如图6-58(b)所示。


[image: ▲图6-57 图形控件子选板]




▲图6-57 图形控件子选板




[image: ▲图6-58(a) 极坐标图（控件）]




▲图6-58(a) 极坐标图（控件）


[image: ▲图6-58(b) 极坐标图（函数）]




▲图6-58(b) 极坐标图（函数）

用户定义字体：指定文本中使用的特定字体属性。这方面的详细说明可以查看该函数节点的HELP文件中的定义。

所需字体：指定文本字体。

图片：要添加标尺的图片，默认值为空图片。

数据数组：由点组成的数组，每个点由幅度和以度为单位的相位组成的簇，用于指定标尺的格式和精度。

尺寸：指定所绘位图的尺寸。

左上角点：指定新图片中图像左上角的坐标。

极坐标属性：描述网格的格式和极坐标的标尺，并表明图形如何处理幅度为负数的数据（绘制或删除）。

极坐标图函数应用比较方便，又适合在已知角度和极轴数据的情况下作图，这样可以避免经过三角变换后用XY坐标图来显示。图6-59(a)、(b)所示分别是极坐标例子的程序框图和前面板极坐标效果图。


[image: ▲图6-59(a) 极坐标图的应用]




▲图6-59(a) 极坐标图的应用


[image: ▲图6-59(b) 极坐标图的效果图]




▲图6-59(b) 极坐标图的效果图

值得一提的是绘图区域大小属性该节点，或许该节点看似无用，试验一下，把该属性节点删除掉会发生什么样的情况。此时，极坐标图变成图6-60所示。查看该属性节点的HELP说明文件，如图6-61所示，它返回了极坐标图的区域大小，又返回给了绘图区域大小输入，所以当删除掉该节点时，会发生极坐标绘图区域的变化。当然，也可以根据程序的特殊需要自己输入一个绘图区域的簇。


[image: ▲图6-60 删除显示区域极坐标图]




▲图6-60 删除显示区域极坐标图


[image: ▲图6-61 “属性：绘图区域大小”的即时帮助信息]




▲图6-61 “属性：绘图区域大小”的即时帮助信息

Smith图（控件）：与极坐标图类似，当拖动该控件到前面板时会出现3个节点，如图6-62(a)所示。

Smith图（函数）：获取Smith图的图片和数据，并添加显示数据的Smith图的图片，如图6-62(b)所示。


[image: ▲图6-62(a) Smith图（控件）]




▲图6-62(a) Smith图（控件）


[image: ▲图6-62(b) Smith图（函数）]




▲图6-62(b) Smith图（函数）

对于函数的输入输出节点定义，与极坐标图函数相似，这里不再赘述。

该节点的应用实例的前面板和程序框图如图6-63(a)、(b)所示。


[image: ▲图6-63(a) Smith图的应用]




▲图6-63(a) Smith图的应用


[image: ▲图6-63(b) Smith图效果图]




▲图6-63(b) Smith图效果图

最大最小曲线控件：拖动该控件到前面板，对应的程序框图中会出现3个节点，其对应的函数为绘制XY图函数，在XY曲线修饰的XY曲线类型选择最大最小曲线。这是与前面两种控件的不同之处。绘制XY图函数可以同时绘制其他曲线。见图6-64(a)。

绘制XY图函数：获取图片和点数组并添加显示数据的XY图的图片。如需创建该VI的簇输入控件，可右键单击簇接线端，从弹出的快捷菜单中选择创建»输入控件。该函数连接如图6-64(b)所示。


[image: ▲图6-64(a) 最大最小曲线控件]




▲图6-64(a) 最大最小曲线控件


[image: ▲图6-64(b) 绘制XY图函数]




▲图6-64(b) 绘制XY图函数

绘制XY图函数有如下输入输出端子：

图片是要添加图形的图片，默认值为空图片。

数据数组中的每个元素是由X和Y的像素坐标组成的簇。

直角坐标属性指定x轴和y轴的范围和格式。如最大值和最小值相同，或者没有连线直角坐标轴属性输入端，VI将通过数据计算最大值和最小值。

直角网格修饰指定图形网格的样式。

XY曲线修饰指定曲线的颜色、样式和底线。只有在XY曲线类型为 comb plot时，VI才使用底线。

带大小的分散图修饰指定频率分布点的取值范围，假定 xy曲线类型为 sized scatter plot 或sized-colored scatter plot。

绘制XY图函数可以在循环内绘制一个数据，也可以在循环外绘制一组数据，因此它可以做实时显示的效果图和数据回放类型的显示图。

图6-65所示为利用绘制XY图函数实时显示数据点的变化的例子。

该程序需要经过以下几个步骤。

● 用捆绑函数生成一个具有两个元素的簇，用初始化数组函数生成以该簇为元素，数组长度为“history length”的一个数组，并以该数组为初始值，对移位寄存器进行初始化。


[image: ▲图6-65 绘制 XY图函数的应用]




▲图6-65 绘制 XY图函数的应用

● 另一循环移位寄存器生成一个正弦函数值及其相应的弧度值，并用捆绑函数组成一个簇，这里为其命名正弦簇。

● 簇移位寄存器经过“循环左移一位”后被“替换数组子集”函数替换成正弦簇，索引值为“history length-1”，因为这样可以保证正弦簇每次循环过程中都能更换掉最新的一个数据值。

● 新簇输入绘制XY曲线中的数据并显示。

前面板显示效果。单击“plot type”，可以选择其他的显示曲线，可以运行一下看看其他曲线的运行效果。可以试着变换该前面板的所有输入控件，看看程序运行效果，或许会有意外的收获。

绘制曲线图可以显示一组数据，可以观察图6-66所显示的例子。

在该例子的第1个循环中，“绘制波形图函数”输入“波形数据”，该波形数据的[初始值 增量 Y值]为[-25 0.25 Sinc函数值]。

在第2个循环中，“绘制XY图函数”输入“数据”，该“数据”为以簇为元素的数组。


[image: ▲图6-66 绘制曲线图函数的应用]




▲图6-66 绘制曲线图函数的应用

发布极坐标图显示控件：拖动该控件放入前面板，对应的程序框图将出现3个节点。该控件与“最大最小曲线控件”类似，在“绘制XY图”的“XY曲线修饰”输入中的“xy plot type”中选择“sized-colored scatter plot”，即成为“发布极坐标图显示控件”，如图6-67(a)所示。

雷达图显示控件：拖动该控件放入前面板，对应的程序框图将出现3个节点，如图6-67(b)所示。

雷达图函数：获取图片和雷达图数组并添加显示数据的雷达图的图片，如图6-67(c)所示。

图片：在学习上面的控件时，很容易就发现所有的显示控件其实都是一样的，即图片控件。在LabVIEW 中，图片是一种特殊的数据显示类型，一般作为图片绘制函数的输出显示。切莫把图片控件想象得太高深，如同数值控件、字符串控件一样，图片控件也是一种数据显示类型，只不过该数据是以一种更形象的方式显示。

数据类型：数据类型位于新式>>图形>>控件>>数据类型。该子选项卡中列出了平时常用的几个较复杂的数据类型，如图6-68所示为数据类型子选板。


[image: ▲图6-67(a) 发布极坐标显示控件]




▲图6-67(a) 发布极坐标显示控件


[image: ▲图6-67(b) 雷达图显示控件]




▲图6-67(b) 雷达图显示控件


[image: ▲图6-67(c) 雷达图函数]




▲图6-67(c) 雷达图函数

图中所需的字体为枚举控件，其他的均为簇控件，可见“数据类型”选项卡是为编程方便所设置的。这些控件也可以自己编写，但是从该选项卡中直接拖出来不是更方便吗？


[image: ▲图6-68 数据类型子选板]




▲图6-68 数据类型子选板




6.9 小结




本章重点介绍了LabVIEW数据的图形显示，LabVIEW为用户提供了几种类型的图形：波形图、波形图表、坐标图、强度图、三维图形和数字波形图等。

波形图和波形图表用于绘制独立变量均匀分布的单值数据点，即图形基于时间坐标绘制 Y 数组。

坐标图为通用的笛卡尔图，可以绘制多值函数，如圆形等。

强度图可以绘制图案，它使用颜色来表示第3个变量，接受2D数字数组，并把数字映射到颜色上，数字在数组中的索引指定颜色在图表或图形上的位置。

3D图比较复杂，定向透视3D图允许在3D控件上绘制点。LabVIEW提供了多种函数来支持操作和配置3D图形。

数字波形图是一种特殊类型的图形，用来绘制时域数字数据，比较适用于绘制随着时间变化的数字状态数据。

混合信号图形能够显示所有其他图形所能接收的任何数据类型，只需将曲线绑定为一个簇，并将其连接到混合信号图形即可。多曲线光标用于混合信号图形上显示多条曲线之间的时间关系。

可以使用曲线图例、刻度图例、图形选项卡来配置图表或图形的外观，也可以改变刻度来适应数据，以及引入光标来标注曲线。






第7章 同步数据传递




在前面的章节中已介绍过几种传递数据的类型，如局部变量、全局变量、共享变量等函数。关于这些方法的弊端，在前面已介绍过。本章学习内置的消息和同步工具，可以实现一些更强大的应用程序，“同步”子选板包含了许多应用于同步并行程序中的组件。“同步”子选板如图7-1所示，分别是通知器、队列、信号量、集合点、事件发生、首次调用等函数。


[image: ▲图7-1 “同步”子选板]




▲图7-1 “同步”子选板






7.1 通知器操作







7.1.1 通知器概念




通知器是比较常用的消息结构之一。最常用的消息结构当属队列操作，队列将在7.3节介绍。通知器函数位于编程>>同步>>通知器操作。通知器操作函数用于挂起一个程序框图的执行，直到从程序框图的另一部分或同一应用程序中运行的另一VI收到数据后才继续执行。通知器可以通知其中一个用户定义的元素数据类型，但它只能有一种元素，在仅需要最新消息且无须所有消息的情况下，通知器非常有用，因此，通知器经常使用在向多个位置或消费者广播时发布消息的场合。

注

通知器无法用于与其他计算机上的VI通信。例如，通知器无法用于网络间的通信或 VI 服务器间的通信，因此在这一点上，通知器在某种意义上无法取代共享变量在VI中的应用。

通知器操作函数不缓冲已发送的消息。如消息被发送后没有任何节点在等待，则当另一消息被发送后数据将丢失。






7.1.2 通知器函数




通知器的所有函数如图7-2所示。

获取通知器引用函数：该函数返回对通知器的引用。通过该引用，调用其他通知器操作函数，该函数连接如图7-3(a)所示。


[image: ▲图7-2 通知器操作的函数子选板]




▲图7-2 通知器操作的函数子选板



获取通知器引用通过已命名的通知器在程序框图的两部分之间或两个VI之间传递数据。如未连接“名称”，函数将新建未命名的通知器引用。如连接“名称”，函数将在现有通知器中搜索同名的通知器，然后返回至现有通知器的新的引用。如不存在同名的现有通知器，且“如未找到是否创建？”为 TRUE，函数将创建新的命名的通知器引用。

如使用“获取通知器引用”函数返回循环内部某个已命名通知器的引用，LabVIEW将在每次循环执行时创建该已命名通知器的新引用。如在循环中使用“获取通知器引用”函数，因为每个新引用都使用额外的4个字节，LabVIEW将逐渐占用更多的内存。VI 停止运行时，这些字节则被自动释放。然而，对于持续时间较长的应用程序，内存占用的持续增加可能使LabVIEW的表现类似发生内存溢出。如需防止不必要的内存占用，可在循环中使用“释放队列引用”函数释放每次循环的通知器引用。

获取通知器引用函数的参数如下。

● 名称：要获取或创建的通知器的名称。默认值为空字符串，用于创建无名称的通知器。

● 元素数据类型：需要通知器包含的数据的类型。该输入端可连线任意数据类型。

● 如未找到是否创建？：指定名称指定的通知器不存在时，是否创建新的通知器。如值为TRUE （默认值），指定名称的通知器不存在，函数将创建新的通知器。

● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。默认值为无错误。如错误发生在VI或函数运行之前，VI或函数将把错误输入值传递至错误输出。

● 通知器输出：对已有通知器或函数创建的新通知器的引用。

● 新建？：函数创建新的通知器时，值为TRUE。

● 错误输出：包含错误信息。

注

在一个应用程序实例中获取的通知器引用，不能在另一个应用程序实例中使用。如试图在其他的应用程序实例中使用，LabVIEW将返回错误。

释放通知器引用函数：该函数释放对通知器的引用，该函数连接如图7-3(b)所示。

在程序中，可以使用“获取通知器引用”函数，多次获取对同一通知器的同名引用。如需销毁通知器，可调用“释放通知器引用”函数，调用次数与获取引用的次数相等，或停止使用通知器引用的所有函数。

如“强制销毁？”为TRUE，该函数将释放所有对通知器的引用，然后销毁通知器。


[image: ▲图7-3(a) 获取通知器引用函数]




▲图7-3(a) 获取通知器引用函数




[image: ▲图7-3(b) 释放通知器引用函数]




▲图7-3(b) 释放通知器引用函数

发送通知函数：向所有在通知器上等待的函数发送消息。所有等待通知和等待多个通知函数当前正等待通知器停止等待并开始继续执行，函数连接如图7-4(a)所示。

取消通知函数：在通知器中删除当前消息，返回被删除的消息。如有等待通知或等待多个通知函数在调用该函数前收到消息，函数将继续执行。该函数不会重新调用或重置等待函数。取消通知后，后续等待函数将一直等到通知器接收到另一条消息。通知器拥有消息前取消通知不会产生错误，该函数连接如图7-4(b)所示。


[image: ▲图7-4(a) 发送通知函数]




▲图7-4(a) 发送通知函数


[image: ▲图7-4(b) 取消通知函数]




▲图7-4(b) 取消通知函数

等待通知函数：等待直至函数收到消息。

通知器收到消息后，该函数将继续执行，使用“发送通知”函数向服务器发送消息。如通知器引用无效（例如另一个函数关闭该通知器引用时），函数将停止等待并返回错误代码1122。如通知器不包含消息，该函数将等待直到通知器收到消息，函数连接如图7-5(a)所示。

等待多个通知函数：等待直到至少一个指定的通知器收到消息，函数连接如图7-5(b)所示。


[image: ▲图7-5(a) 等待通知函数]




▲图7-5(a) 等待通知函数


[image: ▲图7-5(b) 等待多个通知函数]




▲图7-5(b) 等待多个通知函数

有一个通知器收到消息后，该函数便继续执行，使用“发送通知”函数向服务器发送消息。如通知器引用变为无效（例如另一个函数将通知器引用关闭时），该函数将停止等待并返回错误代码1122。如通知器不包含消息，该函数将等待直到通知器收到消息。

“等待通知”函数只能用于单个通知器引用。而“等待多个通知”函数每个唯一的实例都将记住它最后收到的消息的时间标识。如仅收到一条消息，该函数将不再记忆某个时间标识所代表的消息，同时在通知器数组中仅有的项为数组的第1个元素。

函数与不同的通知器重复进行通信时，如产生死锁，通过“等待带通知器历史的多个通知”函数可存储每个通知器的时间标识。该函数可阻止产生死锁。

如“忽略上一个”为 FALSE，则等待多个通知函数的每个实例将判断是否有一个或多个通知器具有比该函数最近收到的时间标识更新的消息。如有一个或多个通知器具有新消息，函数将返回所有此类消息。

“忽略上一个”为TRUE时，即使当前位于通知器中的消息从未被读取过，该函数也将等待新消息。

该函数并不将消息从通知器中删除。函数的一个特定实例仅返回一次消息，但函数的其他实例或“等待通知”函数的实例，将在用户以一个新消息调用“发送通知”函数前重复该消息。

获取通知器状态函数：返回通知器的当前状态信息（例如最近发送到通知器的未被删除的通知），该函数连接如图7-6所示。

“高级通知器等待”是通知器操作选项卡下面的子选项卡，有两个高级通知器操作函数，如图7-7所示。


[image: ▲图7-6 获取通知器状态函数]




▲图7-6 获取通知器状态函数


[image: ▲图7-7 “高级通知器等待”函数]




▲图7-7 “高级通知器等待”函数

等待带通知器历史的通知函数：等待直至函数收到消息。函数与不同的通知器重复进行通信时，将对每个通知器的最新消息和时间标识符进行跟踪，函数连接如图7-8(a)所示。

在函数与不同的通知器重复进行通信时，可防止通知器历史发生消息遗漏。通知器收到消息后，该函数便继续执行，使用“发送通知”函数向服务器发送消息。如通知器引用无效（例如另一个函数关闭该通知器引用时），函数将停止等待，并返回错误代码1122。如通知器不包含消息，该函数将等待直到通知器收到消息。

函数的每个唯一实例都将记录通知器接收到的最新消息的时间标识符。

函数在防止通知器历史发生消息遗漏时，运行速度将慢于“等待多个通知”函数。“等待多个通知”函数不会保存通知器历史，在函数与不同的通知器重复进行通信时，可能产生死锁。

“等待带通知器历史的通知”函数只能用于单个通知器引用。

如“忽略上一个”的值为FALSE，未接收到通知之前，“等待带通知器历史的通知”函数的每个实例都将等待。如当前消息的时间标识符与函数上一次执行实例时一致，函数也将等待。如消息为新消息，则函数返回该消息。

“忽略上一个”为 TRUE 时，即使当前位于通知器中的消息从未被读取过，“等待带通知器历史的通知”函数也将等待新消息。

该函数并不将消息从通知器中删除。函数的单个实例仅返回一次消息，但函数的其他实例或等待多个通知函数的实例，将在用户以新消息调用发送通知函数前重复该消息。

等待带通知器历史的多个通知函数：等待直至数组中的通知器收到消息。函数将对数组中每个通知器的最新消息和时间标识符进行跟踪，函数连接如图7-8(b)所示。


[image: ▲图7-8(a) 等待带通知器历史的通知函数]




▲图7-8(a) 等待带通知器历史的通知函数


[image: ▲图7-8(b) 等待带通知器历史的多个通知函数]




▲图7-8(b) 等待带通知器历史的多个通知函数

在函数与不同的通知器重复进行通信时，可防止通知器历史发生消息遗漏。数组中的通知器收到消息后，该函数便继续执行，使用“发送通知”函数向服务器发送消息。如通知器引用变为无效（例如另一个函数将通知器引用关闭时），该函数将停止等待，并返回错误代码 1122。如通知器不包含消息，该函数将等待直到数组中的通知器收到消息。

该函数的每个唯一实例都将记录通知器接收到的最新消息的时间标识符。

函数在防止通知器历史发生消息遗漏时，运行速度将慢于“等待多个通知”函数。“等待多个通知”函数不会保存通知器历史，在函数与不同的通知器重复进行通信时，可能产生死锁。

“等待带通知器历史的多个通知”函数可处理通知器引用数组。

如“忽略上一个”的值为FALSE，未接收到通知之前，“等待带通知器历史的多个通知”函数的每个实例都将等待。如一个或多个通知器接收到的消息比函数最近收到的时间标识符新，函数将返回全部消息，否则函数将等待。

“忽略上一个”为 TRUE，即使当前位于通知器中的消息从未被读取过，该函数也总是等待新消息。

该函数并不将消息从通知器中删除。函数的一个特定实例仅返回一次消息，但函数的其他实例或等待通知函数的实例，将在用户以新消息调用发送通知函数前重复该消息。

在使用通知器时需要注意以下几点。

● 正常情况下，应在只需要最新消息的时候使用通知器。如果对于所有的消息都有价值，则应使用队列代替通知器。

● 可以在多个位置发送和接收通知。通知常用于广播状态等信息。

● 可以在应用程序中的多个位置获得已命名的通知的引用，仅需连接队列名称到“获取通知器引用”函数的“名称”输入。

● 每次调用“获取通知器引用”函数后，在程序结尾都要确保调用“释放通知器引用”函数，这样可以避免程序内存堆积。如果在运行过程中确定一个通知器不再需要，可以输入一个“TRUE”值到“释放通知器引用”函数的“强制销毁？”输入。

● 为通知的元素类型使用类型定义，这在之后的编程中便于修改通知元素的数据类型。




7.2 通知器操作典型实例




本节将通过一个实例来说明通知器在传递数据方面的应用，程序框图如图7-9所示。


[image: ▲图7-9 通知器的应用]




▲图7-9 通知器的应用



本例子有一个主VI和3个子VI。主VI创建两个通知器引用，并传递该数据到子VI中去。

在主程序中，主要有以下几个步骤。

● 用“获取通知器引用”函数创建两个通知器，类型分别为“双精度数值”与“布尔量”。

● 传递通知器引用到子程序。

● 循环内生成正弦信号，并用“发送通知”函数向所有在通知器上等待的函数发送正弦信号量。类似的，把“stop”信号也发送出去。

● 释放通知器引用。这点尤为重要，所有“获取通知器引用”函数都要与“释放通知器”引用函数相配套，否则程序将返回错误。

● 合并错误并处理。

简易错误处理器函数：发生错误时，显示有错误发生。如发生错误，该VI返回错误描述，或选择性地打开对话框，该函数连接如图7-10所示。

对话框类型（确定信息：1）：确定显示的对话框类型。不论值如何，VI 都将输出错误信息和描述错误的消息，如图7-11所示。


[image: ▲图7-10 简易错误处理器函数]




▲图7-10 简易错误处理器函数


[image: ▲图7-11 简易错误处理器的对话框类型]




▲图7-11 简易错误处理器的对话框类型

当选择“0”输入时，在运行发生错误的过程中将不显示错误对话框，这样不会打断程序的运行，将在程序大循环完毕时处理该错误。为此推荐使用这种方式。

子程序有以下几个步骤，子程序框如图7-12所示。

● 通过“获取通知器引用”函数来获取在主VI中已经命名的两个通知器的引用。

● 分别通过两个“等待通知”函数获得“数值”和“布尔量”，其中“数值”用波形图表表示，“布尔量”和错误的状态量或输出用来停止循环。

● “数值”量的“等待通知”函数的超时输出连接条件结构，为“假”时，用波形图表显示数值；为“真”时，不做处理。


[image: ▲图7-12 通知器应用的子程序]




▲图7-12 通知器应用的子程序

主程序前面板如图7-13所示。

从前面板可以看出，随着“Delay”的输入不一样，循环执行的次数也不同，波形图也显示得不同，“Status”指示灯的状态值也不同。

对于3个设置不同的“Delay”时间的子程序，由于通知器具有“不缓冲已发送的消息”这一特性，因此当通知器的消息被某一子VI已经接收，则在另外的子VI上无法对该消息再进行显示，所以3个子VI的显示波形并不相同


[image: ▲图7-13 通知器应用程序效果图]




▲图7-13 通知器应用程序效果图




7.3 队列操作







7.3.1 队列概念




队列是所有同步操作中最常用来传递数据的消息结构，它比通知器在编程中更经常用到。队列操作函数用于创建在同一个程序框图的不同部分或不同VI间进行数据通信的队列。在一些概念上它与通知器一样，都是用来进行数据通信。但与通知器操作函数不同的是，队列操作函数可缓冲数据，而且它可以传递一组数据，其数据结构元素不再单一。

与通知器相同，队列操作函数通过引用操作，即VI的框图上通过一条“引用”连线传递一个队列时，其数据流不是队列数据，而是该队列的引用地址。不能直接访问队列数组，而只能通过各种队列操作函数访问队列数据。






7.3.2 队列函数




队列操作函数位于编程>>同步>>队列操作，该函数子选板如图7-14所示。


[image: ▲图7-14 队列操作子选板]




▲图7-14 队列操作子选板



获取队列引用函数：返回队列的引用。在调用其他队列操作函数时使用该引用，函数连接如图7-15(a)所示。

通过已命名队列可在同一程序框图的两个部分间传递数据，或在同一应用程序实例的两个 VI 间传递数据。如未连接名称，则该函数将创建新的未命名的队列引用。如连接名称，则该函数将在现有的队列中搜索具有相同名称的队列，并返回该队列的新引用。如不存在具有相同名称的队列，且“如未找到是否创建？”为TRUE，则该函数将创建新的已命名的引用。

如使用“获取队列引用”函数返回循环内部某个已命名队列的引用，LabVIEW 将在每次循环执行时创建该已命名队列的新的引用。如在循环中使用“获取队列引用”函数，因为每个新引用都使用额外的4个字节，LabVIEW将逐渐占用更多的内存。VI停止运行时这些字节则被自动释放。然而，对于持续时间较长的应用程序，内存占用的持续增加可能使LabVIEW的表现类似发生内存溢出。在循环中使用“释放队列引用”函数，可以释放每次循环的队列引用，防止不必要的内存占用。

“获取队列引用”函数的参数如下。

● 队列最大值：是队列要保持的元素的最大数量。默认值为–1，表示队列的元素数量没有限制。如队列达到队列最大值，“元素入队列”或“队列最前端插入元素”函数将等待，直至“元素出队列”或“清空队列”函数删除队列的所有元素。如存在具有相同名称的队列，LabVIEW 将忽略该输入并使用已有队列的大小。

● 名称：包含要获取或创建的队列的名称。默认值为空字符串，用于创建无名称的队列。

● 元素数据类型：是需要队列包含的数据类型。该输入端可连线任意数据类型。

● 如未找到是否创建？：指定名称指定的队列不存在时，是否创建新的队列。如值为 TRUE （默认值），指定名称的队列不存在，函数将创建新的队列。

● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。默认值为无错误。如错误发生在VI或函数运行之前，VI或函数将把错误输入值传递至错误输出。

● 队列输出：是对已有队列或函数创建的新队列的引用。

● 新建？：函数创建新的队列时，值为TRUE。

● 错误输出：包含错误信息。

注

队列或已命名队列不可应用于应用程序实例之间的通信。如试图与另一应用程序实例中的已命名队列通信，LabVIEW并不返回错误，但结果无法预期。在一个应用程序实例中获取的队列引用，不能在另一个应用程序实例中使用。在另一个应用程序实例中使用该队列引用时，LabVIEW将返回错误。

释放队列引用函数：释放队列的引用，函数连接如图7-15(b)所示。

“获取队列引用”函数用于多次获取具有相同名称的同一队列的引用。如需销毁队列，应以获得队列调用的相同次数调用“释放队列引用”函数，或使用队列引用停止所有VI。

若输入节点“强制销毁？”为TRUE，则函数将释放队列的所有引用并销毁队列。

任何在队列上等待的“元素入队列”、“队列最前端插入元素”、“预览队列元素”和“元素出队列”等函数均超时，且返回错误代码1122。


[image: ▲图7-15(a) 获取队列引用函数]




▲图7-15(a) 获取队列引用函数




[image: ▲图7-15(b) 释放队列引用函数]




▲图7-15(b) 释放队列引用函数

元素入队列函数：在队列后端添加元素。函数连接如图7-16(a)所示。

如队列已满，则函数在超时前等待超时毫秒。如等待期间队列中有剩余空间，函数便将元素插入且“超时？”为FALSE。如队列失效（例如队列引用被释放），函数将停止等待并返回错误代码1122。

元素出队列函数：将元素从队列前端删除并返回该元素。函数连接如图7-16(b)所示。


[image: ▲图7-16(a) 元素入队列函数]




▲图7-16(a) 元素入队列函数


[image: ▲图7-16(b) 元素出队列函数]




▲图7-16(b) 元素出队列函数

如队列为空，则函数在超时前等待超时毫秒。如等待期间队列中出现剩余元素，函数将清除该元素且“超时？”为FALSE。如队列失效（例如队列引用被释放），则函数停止等待并返回错误代码1122。

队列最前端插入元素函数：在队列前端添加元素。该函数与“元素入队列”函数相似。如队列已满，则函数在继续前等待超时毫秒。如队列失效（如队列引用被释放），则函数停止等待并返回错误代码1122，函数连接如图7-17(a)所示。

有损耗元素入队列函数：在队列中添加元素。如队列已满，函数将通过删除队列前端的元素使新元素入队。不同于“元素入队列”函数，该函数可立即进行元素入队列操作，函数连接如图7-17(b)所示。


[image: ▲图7-17(a) 队列最前端插入元素函数]




▲图7-17(a) 队列最前端插入元素函数


[image: ▲图7-17(b) 有损耗元素入队列函数]




▲图7-17(b) 有损耗元素入队列函数

获取队列状态函数：返回队列的当前状态信息（例如当前队列中的元素个数）。也可以使用该函数检查队列是否为有效的队列引用句柄。如队列为无效的队列引用句柄，函数将返回错误代码1，函数连接如图7-18(a)所示。

预览队列元素函数：返回队列最前端的元素且不删除该元素。如队列为空，则函数在超时前等待超时毫秒。如等待期间队列中出现了剩余元素，函数将返回该元素且“超时？”为 FALSE。如队列失效（例如队列引用被释放），则函数停止等待并返回错误代码1122，函数连接如图7-18(b)所示。

清空队列函数：清除队列中的所有元素并将元素以数组的形式返回。该函数不释放队列引用，函数连接如图7-19所示。


[image: ▲图7-18(a) 获取队列状态函数]




▲图7-18(a) 获取队列状态函数


[image: ▲图7-18(b) 预览队列元素函数]




▲图7-18(b) 预览队列元素函数


[image: ▲图7-19 清空队列函数]




▲图7-19 清空队列函数




7.4 队列操作应用及实例







7.4.1 队列操作典型实例




本小节通过一个实例来说明队列在传递数据方面的强大作用。

程序框图如图7-20所示。程序分3个While循环，“循环一”用于生成数据，并入队列，应用了“元素入队列”函数；“循环二”用于显示队列中的数据，应用了“元素出队列”函数；“循环三”应用“获取队列状态”函数，用“stop”和错误状态的相或值来停止循环，循环停止后，释放该队列应用，此时，“循环一”和“循环二”的队列操作函数将返回错误，程序自然停止。


[image: ▲图7-20 队列函数的应用]




▲图7-20 队列函数的应用



运行程序，改变“Enqueue Speed”和“Dequeue Speed”的布尔值，当入队列的速度高于出队列的速度时，“Elements in Queue”的数值急剧升高，即此时队列中的元素个数增多；当入队列的速度低于出队列的速度时，“Elements in Queue”的数值降低为 0；若两者的速度相等，则“Elements in Queue”的数值将保持为0或者某一个稳定值。

观察该程序，可以自己动手修改程序，看看队列操作函数的其他函数的功能。






7.4.2 队列消息处理器




从文件>>新建(N)…对话框的模板中，创建一个新的队列消息处理器VI。从VI>>基于模板>>设计模式菜单下，选择队列消息处理器。

转换该VI为新的队列消息处理器VI，用队列代替字符串数组，如图7-21所示。

注

“元素出队列”函数的超时时间端子如果没有连接任何数值的话，该函数将一直等待永不超时。此时，需要“元素入队列”一个元素使得循环停止，以便释放队列引用，而此刻，“元素出队列”将停止等待并返回一个错误信息。


[image: ▲图7-21 队列消息处理器模板]




▲图7-21 队列消息处理器模板



在由原来的数组修改为队列操作时，应删除掉等待（ms）函数，而将这个等待的时间改为“元素出队列”的超时等待时间。




7.4.3 生产者/消费者模式




在设计模式的子菜单下选择生产者/消费者设计模式（事件）并打开，图7-22所示为该模式的程序框图。


[image: ▲图7-22 生产者/消费者模式]




▲图7-22 生产者/消费者模式



程序框图有两个主循环，分别是生产者循环和消费者循环。生产者循环采用“元素入队列”函数，将执行过程中根据不同事件而产生的不同元素存入队列中；消费者循环采用“元素出队列”函数，将生产者循环所存入队列的元素取出进行处理。注意：在生产者循环外运用“释放队列引用”函数销毁队列。

该模式非常通用，在生产者循环中，如果有不同的其他事件产生，可添加事件结构进行扩展。注意队列引用的连接，参考生产者/消费者模式（数据），可以将图 7-22 所示的程序改为如图 7-23所示的更加人性化的程序。


[image: ▲图7-23 生产者/消费者模式的改进]




▲图7-23 生产者/消费者模式的改进

将队列引用与生产者循环的连接隧道替换成移位寄存器，在相应的事件结构中，元素入队列的引用输出连接右寄存器，并连接释放队列引用。

做这样的改动后，队列引用将根据事件执行顺序而传递到不同的事件结构中。

关于更多的队列应用的范例，可参见labview\examples\general\queue.llb，在LabVIEW的安装目录。

关于队列操作函数的应用，有一些非常好的模板，选择文件>>新建(N)，在弹出的对话框中，在VI>>基于模板>>设计模式的子菜单下，有如下几种模板与队列相关。

（1）生产者/消费者设计模式（事件）。

（2）生产者/消费者设计模式（数据）。

（3）主/从设计模式。

以上的这些模板中都应用到了队列操作，并利用队列的传递数据来实现非常强大的功能。在实际编程中，可以根据这些模板进行一定的修改，以使其符合实际的应用。




7.4.4 技巧点拨




● 通常情况下，元素入队列称为“生产者”，元素出队列称为“消费者”。生产/消费结构可以有多个生产者和消费者，每增加一个生产者/消费者，则必须为其创建相应的队列结构。

● 可以在应用程序的多个地方获得已命名的队列应用，只需在“获取队列引用”函数的“名称”输入队列命名即可。当创建新的队列时，需连线“如未找到是否创建？”输入，否则该函数将返回一个错误。

● 调用“获取队列引用”函数后，要在相应的程序结束时调用“释放队列引用”函数，这样可避免程序堆积内存。

● 为队列的元素类型使用类型定义。

● 为队列的引用使用类型定义。






7.5 信号量操作







7.5.1 信号量概念




信号量VI用于限制可在同一共享（受保护）资源上同时执行的任务的数量。受保护的资源或关键代码段可能涉及全局变量的写入或与外部仪器的通信。

使用信号量 VI，可将两个或多个独立的并行任务同步，以使一次只能一个任务可执行被共有信号量所保护的关键代码段。当需要某些 VI 或程序框图的某部分等待另一 VI 或程序框图其他部分完成关键代码段执行后再执行时，可使用此类VI。

这是与队列和通知器不同的地方，信号量没有数据，它纯粹用于同步机制。图7-24所示显示了如何使用信号量来保护临界段。在“获取信号量引用”VI的大小输入端输入1，创建信号量。每个需要运行临界段的程序都必须先调用“获取信号量”VI。如果信号量忙（其大小为0），VI将等待直到信号量可用。当因超时引起“获取信号量”VI 返回 FALSE 时，表明它正在获取信号量，程序将执行“出错分支”。当程序完成其临界段（顺序框）时，“释放信号量”VI释放信号量，允许其他等待程序重新开始执行。


[image: ▲图7-24 使用信号量保护临界段]




▲图7-24 使用信号量保护临界段








7.5.2 信号量函数




信号量函数位于编程>>同步>>信号量，函数子选板如图7-25所示。


[image: ▲图7-25 信号量函数子选板]




▲图7-25 信号量函数子选板



获取信号量引用函数：获取对已有信号量的引用，或创建新的信号量并返回对该信号量的引用。调用其他信号量 VI 时可使用返回的引用。在一个应用实例中获取的信号量引用，不能在另一个应用程序实例中使用，如图7-26(a)所示。

释放信号量引用函数：释放信号量的引用。此时，所有当前正在等待信号量引用的“获取信号量”VI随即超时并返回错误。对于等待该信号量其他引用的“获取信号量”VI并无影响。如“强制销毁？”的值为TRUE，则所有的“获取信号量”VI（包括等待该信号量其他引用的“获取信号量”VI）都将立即超时并返回错误，如图7-26(b)所示。


[image: ▲图7-26(a) 获取信号量引用函数]




▲图7-26(a) 获取信号量引用函数


[image: ▲图7-26(b) 释放信号量引用函数]




▲图7-26(b) 释放信号量引用函数

获取信号量函数：获取访问信号量的权限，如图7-27(a)所示。

如信号量已被最大数量的任务所获取，则VI在超时前等待“毫秒超时”接线端所指定的时间。如等待期间有信号量，则“超时”为FALSE。如没有信号量或信号量无效，则“超时”为TRUE。即使采集信号量的任务已执行一次采集，“获取信号量”执行时计数都将递增。

为确保VI正常执行，调用“释放信号量”VI前应当调用“获取信号量”VI。LabVIEW保护“获取信号量”VI 和“释放信号量”VI 之间的代码，只有个数与信号量大小相当的并行任务可同时运行受保护的代码。

如已获取信号量且在之前数据流中未使用“获取信号量”VI即调用“释放信号量”VI，LabVIEW将把该信号量用于另一个“获取信号量”VI，这将无法通过信号量保护共享资源。大多数情况下这将导致错误行为，但LabVIEW无法检查出该情况。即使错误输入参数包含错误，该VI仍将执行。

释放信号量函数：释放访问信号量的权限，如图7-27(b)所示。


[image: ▲图7-27(a) 获取信号量函数]




▲图7-27(a) 获取信号量函数


[image: ▲图7-27(b) 释放信号量函数]




▲图7-27(b) 释放信号量函数

如“获取信号量”正在等待该VI所释放的信号量，则“获取信号量”将停止等待并继续执行。

为确保VI正常执行，调用“获取信号量”VI后前应当调用“释放信号量”VI。LabVIEW保护“获取信号量”VI和“释放信号量”VI之间的代码，只有个数与信号量大小相当的并行任务可同时运行受保护的代码。

如已获取信号量且在之前数据流中未使用“获取信号量”VI即调用“释放信号量”VI，LabVIEW将把该信号量用于另一个“获取信号量”VI，这将无法通过信号量保护共享资源。大多数情况下这将导致错误行为，但LabVIEW无法检查出该情况。

即使错误输入参数包含错误，该 VI 仍将执行。如信号量当前尚未获取，该 VI 将返回错误代码1111。

获取信号量状态函数：返回信号量的当前状态信息，函数连接如图7-28(a)所示。

非法信号量函数：如信号量不是合法的信号量引用句柄，则返回TRUE，如图7-28(b)所示。


[image: ▲图7-28(a) 获取信号量状态函数]




▲图7-28(a) 获取信号量状态函数


[image: ▲图7-28(b) 非法信号量函数]




▲图7-28(b) 非法信号量函数




7.5.3 信号量操作典型实例




通过下面这个例子很容易理解信号量在多个独立的并行任务中对某一个资源的保护与锁定作用。

图7-29所示为主VI框图，步骤如下。

● 用“获取信号量引用”函数创建新的信号量，并返回该信号量引用，名称采用默认的空字符串，大小输入“1”，即获取信号量的数量为1。

● 该信号量引用传递给3个子VI。

● 利用空循环来控制程序的流程。

● 释放信号量引用。


[image: ▲图7-29 信号量操作典型实例]




▲图7-29 信号量操作典型实例



子VI程序框图如图7-30所示，步骤如下。

● 用“获取信号量”函数获得在主VI中创建的信号量权限。

● 若不超时，则用层叠式顺序结构进行布尔量和数据的显示。

● sine曲线显示后，释放信号量。

● 若在主VI中停止循环，并释放信号量引用，那么该子VI中的“获取信号量”函数将返回一个错误，利用该错误对循环进行控制。


[image: ▲图7-30 信号量操作典型实例子 VI程序框图]




▲图7-30 信号量操作典型实例子 VI程序框图

运行该程序，观察前面板，研究主程序中如何对子VI中的信号量锁定。很容易发现，3个子VI的运行是按照主VI中传递引用的顺序依次进行的，而且每次只运行一个子 VI，这是因为在主VI 中，创建该信号量引用时，大小输入为“1”。下面做个小实验，当“获取信号量”引用的大小输入为“2”或者“3”时，3个子VI的运行状况如何呢？

图7-31所示是运行中的程序的前面板显示图。


[image: ▲图7-31 信号量操作典型实例运行效果图]




▲图7-31 信号量操作典型实例运行效果图




7.5.4 信号量技巧提示




运用信号量时应注意以下两点。

● 可以在应用程序的多个位置获得一个命名信号量的引用，仅需连线信号量名称在“获取信号量引用”函数的“名称”输入即可。

● 当准备销毁信号量时，可以调用“释放信号量引用”函数，且保证对一个信号量只能调用一次，即不可多次对同一个信号量进行“释放信号量引用”。如果对一个命名的信号量引用已经释放，那么对所有的使用者来说信号量已经销毁。






7.6 集合点操作







7.6.1 集合点函数




集合点VI用于在执行的某个特定点处同步两个或多个独立并行的任务。每个到达集合点的任务将等待，直到集合点处等待的任务达到指定的数量后，所有的任务才继续执行。

与队列和通知器不同的是，集合点操作没有数据，它的功能纯粹用于同步，使所有的任务在运行之前到指定点等待。

集合点函数选项卡位于编程>>同步>>集合点子选项卡，如图7-32所示。


[image: ▲图7-32 集合点函数子选板]




▲图7-32 集合点函数子选板



创建集合点函数：查找现有的集合点或创建新的集合点并返回引用句柄。可使用返回的引用句柄调用其他集合点VI，如图7-33(a)所示。

销毁集合点函数：销毁指定的集合点。所有正在当前集合点上等待的“等待集合点”VI随即超时并返回错误，如图7-33(b)所示。


[image: ▲图7-33(a) 创建集合点函数]




▲图7-33(a) 创建集合点函数




[image: ▲图7-33(b) 销毁集合点函数]




▲图7-33(b) 销毁集合点函数

等待集合点函数：等待直到足够数量的任务达到集合点，如图7-34(a)所示。

获取集合点状态函数：返回集合点的当前状态信息，如图7-34(b)所示。


[image: ▲图7-34(a) 等待集合点函数]




▲图7-34(a) 等待集合点函数


[image: ▲图7-34(b) 获取集合点状态函数]




▲图7-34(b) 获取集合点状态函数

调整集合点大小函数：通过大小变化改变集合点的大小并返回新的大小，如图7-35(a)所示。

非法集合点函数：如集合点不是合法的集合点引用句柄，则返回True，如图7-35(b)所示。


[image: ▲图7-35(a) 调整集合点大小函数]




▲图7-35(a) 调整集合点大小函数


[image: ▲图7-35(b) 非法集合点函数]




▲图7-35(b) 非法集合点函数




7.6.2 集合点操作典型实例




下面例子为集合点的一个典型应用，通过该例子很容易理解集合点用于在单独的循环间同步并行任务。

图7-36所示为带集合点操作函数的主VI。步骤如下。

● “创建集合点”函数创建新的集合点并返回该集合点的引用，“大小”输入为3，即继续执行前需到达集合点的任务数量为3。

● 集合点的引用传输给3个子VI。

● 利用一个空循环来控制程序的流程，当布尔按钮按下之后，程序停止循环，集合点的引用和错误状态数据流继续往后流动。

● 销毁集合点，并执行错误处理。


[image: ▲图7-36 集合点操作实例]




▲图7-36 集合点操作实例



图7-37所示为相应的子VI函数，主要步骤如下。

● 设置WHILE循环，等待集合点函数在这里用于等待在主VI中设置的集合点。

● 若达到3个任务以后，超时输出“假”，并与条件结构连接，做数据显示。

注意

“waiting”布尔控件用来控制该子VI的前面板背景色。当循环处于等待状态时，背景色为棕色；达到足够任务后，背景色为墨绿色。


[image: ▲图7-37 集合点操作实例子 VI]




▲图7-37 集合点操作实例子 VI

图7-38所示为程序运行的前面板。


[image: ▲图7-38 集合点操作实例运行效果图]




▲图7-38 集合点操作实例运行效果图

在程序运行过程中，可以看到，当某一子 VI 处于数据未到达时，其他的子 VI 数据也处于等待状态。可以从“run”值来看，3个子VI的循环次数是相等的，若有一个运行比较慢，另外两个子VI会暂停程序等待这个比较慢的子VI，直到同步。

同样，当“stop”按钮按下之后，程序不会马上停止，而是等待3个子VI运行到同一个集合点的时候同时停止。

由此可以看出，集合点在多个独立的循环中同步是绝对的，因此集合点操作函数可以应用于多个需要同步发生的循环中。




7.7 事件发生







7.7.1 事件发生概念




事件发生函数用于控制独立的异步活动。

当需要某个 VI 或程序框图的某一部分等待另一个 VI 或程序框图的其他部分完成任务，而不强制LabVIEW轮询时，可以使用此类函数。

使用全局变量也可以完成相同的任务，但会有一个循环轮询全局变量直到全局变量的值改变。由于循环的等待需占用执行时间，故使用全局变量的系统开销更大。如使用事件发生，第2个循环将闲置，因此不占用处理器时间。当第1个循环设置事件发生后，LabVIEW将激活第2个循环，所有其他的程序框图将等待指定的事件发生。

与其他的同步操作函数不同的是，事件发生并没有释放引用函数，且它也没有传递数据，完全用于同步，等待直到其他地方的事件发生。






7.7.2 事件发生函数




事件发生函数位于函数>>编程>>同步>>事件发生，其子选板如图7-39所示。


[image: ▲图7-39 事件发生函数子选板]




▲图7-39 事件发生函数子选板



产生事件发生函数：产生可传递至等待事件发生和设置事件发生函数的事件发生，函数连接如图7-40所示。

通常仅有一个“产生事件发生”函数连接至“等待事件发生”和“设置事件发生”函数。“产生事件发生”函数可连接至任意数量的“等待事件发生”和“设置事件发生”函数。“等待事件发生”和“设置事件发生”函数的数量不必相等。

与其他同步VI不同，程序框图上的每个“产生事件发生”函数表示一个独一无二的事件发生。在这种情况下，“产生事件发生”函数相当于常量。VI 运行时，“产生事件发生”函数每次执行所产生的值都相同。例如，“产生事件发生”函数被放置于循环中，则函数为每次循环产生相同的值。如“产生事件发生”函数被放置于重入VI的程序框图上，则函数为每个调用方产生的值不同。

设置事件发生函数：设置指定的事件发生。所有正在等待该指定事件发生的节点均停止等待如图7-41(a)所示。

等待事件发生函数：等待“设置事件发生”函数设置某个事件发生，函数连接如图7-41(b)所示。


[image: ▲图7-40 产生事件发生函数]




▲图7-40 产生事件发生函数




[image: ▲图7-41(a) 设置事件发生函数]




▲图7-41(a) 设置事件发生函数


[image: ▲图7-41(b) 等待事件发生函数]




▲图7-41(b) 等待事件发生函数




7.7.3 事件发生典型实例




本小节通过一个事件发生的实例来加深对事件发生操作的理解。

图7-42所示可以使独立的循环和顺序结构同步发生。

● 循环外利用“产生事件发生”函数来产生一个事件。

● 循环内，通过“按钮”布尔来控制事件发生。即单击按钮后，进入“真”条件结构，并设置指定的事件发生，此时，所有正在等待该指定事件发生的节点均停止等待，所以顺序结构0的“等待事件发生”函数将停止等待，往下执行。

● 当执行到顺序结构1时，将弹出一个对话框，单击对话框上的“确定”按钮，将停止程序。


[image: ▲图7-42 事件发生典型实例]




▲图7-42 事件发生典型实例



单按钮对话框函数：显示包含一条消息和一个按钮的对话框。其中消息框显示信息和按钮名称可订制。按钮名称不连接时，默认为“确定”。该函数位于编程>>对话框与用户界面子选项卡中，如图7-43所示。

下面是两点提示。

● NI 建议多数情况下以通知器操作函数取代“事件发生”。只有在为了内存和性能优化的情况下才使用并发事件。

● 不同于其他的同步函数，并发事件并没有销毁函数。


[image: ▲图7-43 单按钮对话框函数]




▲图7-43 单按钮对话框函数




7.8 首次调用




首次调用函数：显示子VI或部分程序框图是否第1次被调用。只有在按下运行按钮后第1次调用时，“首次调用？”函数才返回TRUE。可将“首次调用？”函数放在VI内的多个位置。函数放置的程序框图第1次执行时，该函数返回TRUE。

如 VI 运行时，在循环或条件结构内部只执行一次子 VI 或部分程序框图，可以使用该函数。顶层调用方开始运行后，VI第1次运行时“首次调用？”将返回TRUE（例如单击“运行”按钮，或执行“运行VI”方法）。第1个顶层调用方还在运行时，第2个顶层调用方再次调用该VI，“首次调用？”不会再次返回 TRUE。所有顶层调用方闲置时，如某个顶层调用方重新开始调用，“首次调用？”将在闲置状态后再次返回TRUE。重入VI的每个数据空间均有一个实例。所以，共享的重入VI的每个数据空间在顶层调用方首次调用时将返回TRUE。

首次调用函数位于编程>>同步>>首次调用中，其函数连接如图7-44所示。


[image: ▲图7-44 首次调用函数]




▲图7-44 首次调用函数



关于首次调用函数的例子，在第 5 章中已经介绍过。该函数一般用于初始化函数中。

注

当首次调用函数应用于子VI中，该子VI若为静态调用，则只有第1次调用到该子VI时，首次调用函数才返回TRUE；若该子VI是被主VI动态调用，则每次调用到该子VI，首次调用函数都会返回TRUE。




7.9 小结




本章主要介绍了同步操作函数的特点以及应用。在前面的章节中学习了局部变量等可以传递数据，同样，同步操作函数也可以在不同VI或进程间传递数据，并且根据不同的场合有不同的操作函数。

其中比较常用的是通知和队列，两者都可以传递数据，但是也存在以下区别。

● 队列数据一般不会被覆盖，所有的数据都会被压入BUFFER中，根据FIFO原则直到消费者（或叫Reception）来压出队列（Dequeue）。举个例子来说，数据产生者可以发送10条信息压入队列，而数据消费者可以稍后同时将10条信息压出队列。而通知的数据则会被覆盖，消费者只能检索到最后一条被通知的数据信息。

● 通知可以有很多的消费者（或者叫 Reception），每个消费者都可以接收来自通告的最新数据。而对于队列而言，只能有一个接收者，也是唯一可以将所有队列数据压出堆栈的接收者。一个是一对多星型广播网结构，另外一个是多对一的结构。

因此如果有多个信息，一个或多个数据源，只有一个接收者，那么建议使用队列；如果广发某条最新的信息，有多个消费接收者，一个或多个数据源，那么建议使用通知。






第8章 程序动态控制




应用程序中对程序的控制涉及的对象包括LabVIEW编程环境本身，一个或一组VI，以及程序的面板的控件，控制的内容包括对象的状态、外观、执行方式等特征。这些控制可以发生在同一个程序中，也可以发生在不同的程序中，甚至是网络上不同的计算机当中。这些控制一般可以通过创建程序时进行设置来完成，但是也有很多情况需要在程序运行中通过代码来实现，这就是程序的动态控制，它是LabVIEW为了满足工程实践对于应用程序复杂多样的要求提供的高级功能。




8.1 VI服务器技术







8.1.1 VI服务器简介




VI 服务器是LabVIEW的一个功能强大的特性，可以通过编程访问LabVIEW的功能，如打开和运行VI，改变前面板对象的颜色或值，打印或隐藏前面板，等等。

“VI 服务器”不仅仅是建立在LabVIEW中的一些网络服务类型，它的功能更多地可以用于组织VI、控件以及其他更多的内部对象结构的方法。

通过VI服务器，可以编程实现以下一些服务功能。

● 动态加载VI，即只在调用时装入内存，调用结束再释放。

● 改变特定VI的属性，比如前面板窗口的大小和位置，是否可编辑等。

● 动态改变控件的属性，比如某个控件的大小、坐标、颜色等。

● 从框图中调用VI，而不需要等待VI执行结束。

● 通过网络远程调用VI，一台机器设置为VI服务器，输出VI供其他机器调用。

● 为应用程序创建一个插入式结构，用于在程序发布给用户后增加其功能。

以上的术语听着是不是有点绕口，VI服务器本身是一个比较高级的主题，对于初学者来说，完全理解 VI 服务器的功能是一件困难的事情。对于简单的LabVIEW应用程序无需利用VI服务器，但是一旦熟悉并深入理解VI服务器的功能之后，就会离不开VI服务器所带来的强大而有趣的功能。

VI 服务器通过一些函数来实现，这些函数位于编程>>应用程序控制子选板中，如图8-1所示。


[image: ▲图8-1 应用程序控制子选板]




▲图8-1 应用程序控制子选板








8.1.2 VI服务器函数介绍




打开应用程序引用函数：返回正在指定计算机上运行的VI服务器应用的引用。如为机器名指定空字符串，则该函数将返回正在运行该函数的本地LabVIEW应用程序的引用。指定机器名后，函数将尝试与指定端口上某个计算机的远程VI服务器建立连接，函数图标如图8-2所示。

可将应用程序实例引用输出作为属性和调用节点的输入，获取或设置应用程序上的属性和引用方法。将该输出作为打开 VI 引用函数的输入，则可获得该应用程序中 VI 的引用。通过关闭引用函数则可关闭引用。如不关闭该引用，则引用将在与该函数相关联的顶层VI运行结束后自动关闭。建议在引用使用完毕后即关闭引用，以节省保持连线所需资源。

如在远程VI服务器的连接上使用“打开应用程序引用”VI，则可能发生网络连接被同级函数所关闭的错误。选择工具>>选项VI服务器：机器访问，可确认该机器是否有访问服务器的权限。也可以在服务器上的选项对话框的VI服务器：用户访问选项页上，查看用户访问的相关设置。

上述的对于该函数的详细解释，可以在VI服务器全部学完之后再回过头过来理解。

打开VI引用函数：返回由VI在磁盘上的名称字符串或路径所指定的某个VI、自定义控件或全局变量的引用，如图8-3所示。


[image: ▲图8-2 打开应用程序引用函数]




▲图8-2 打开应用程序引用函数




[image: ▲图8-3 打开VI引用函数]




▲图8-3 打开VI引用函数



将VI引用控件或常量连接至类型说明符VI引用句柄输入端，以创建严格类型的VI引用，用于传递到通过引用节点调用函数。连线板可显示该多态函数的默认数据类型。

将应用程序实例引用（打开应用程序引用函数的输出端）与本函数相连接，此时，路径输入指远程计算机上的文件系统。如将引用与本地的LabVIEW应用程序连线，则出现的动作与应用程序引用输入端未连线时的结果相同。

如需在被引用的 VI 上进行编辑操作，且 VI 有受密码保护的程序框图，则可为密码字符串输入端连接密码。如密码不正确，则“打开 VI 引用”函数返回错误和无效的 VI 引用。如在打开受密码保护的VI时未能提供密码，虽然仍可获得引用，但无法编辑VI。

注

如已在VI的VI属性对话框中对“打开时运行”或“加载时显示前面板”等属性或相应的选项进行了设置，而又使用了该函数打开VI的引用，那么LabVIEW将忽略上述设置。

如希望通过“通过引用节点调用”函数调用指定的VI，可将严格类型的VI引用连接至类型说明符输入端，函数将忽略该输入端的值。函数只使用输入类型和连线板信息。通过指定输入类型，“打开VI引用”函数在运行时将确认被引用VI的连线板是否与类型说明符输入端的连线板相匹配。

注

可为类型说明符输入端连接通用VI引用句柄类型，这样所出现的动作与类型说明符输入端未连线时的结果相同。可为类型说明符输入端连接外观 VI 类，返回外观 VI的引用。

如为类型说明符输入端连接严格类型的VI引用，则成功返回VI引用必须使VI满足下列条件：

● VI不可断开；

● VI必须可作为子VI使用。即只有VI为可重入时才可作为顶层VI；

● VI的连线板必须与类型说明符的连线板相匹配。

如不关闭该引用，则引用将在与该函数相关联的顶层VI运行后自动关闭。建议引用使用完毕通过“关闭引用”函数将引用关闭，以节省用于维持连线的资源。

如获得可重入VI的严格类型引用，则将分配给该引用专门的数据空间，该数据空间永远且只能用于输出VI引用，这将导致LabVIEW中出现较罕见的结果。例如，对使用同一VI引用的可重入VI的并行调用（使用“通过引用节点调用”函数）并不是并行执行，而是依次顺序执行。又如，可重入VI可获得其自身的引用（分配新的数据空间），并以“通过引用节点调用”函数递归调用其本身。

注

动态分配数据空间十分占用内存和时间，故不建议将其用于执行递归算法。

注意

VI引用相当于其他语言中的函数指针。但是在LabVIEW中，这些函数指针也可用于在网络上调用VI。

如引用的 VI 包含在生成的独立应用程序中，应用程序生成器将把该 VI 的所有相关信息移至用户指定的目标，而非保存在生成的应用程序中。如始终包括两个或两个以上 VI，或顶层 VI 调用VI，并且试图将其移至两个不同的位置，应用程序生成器将把VI和所有子VI移至生成的应用程序。

关闭引用函数：关闭已打开的VI、VI对象、应用程序实例或.NET及ActiveX对象相关联的引用句柄，如图8-4所示。


[image: ▲图8-4 关闭引用函数]




▲图8-4 关闭引用函数

创建VI的引用句柄时，LabVIEW将该VI加载至内存中。该VI将一直保留在内存中，除非关闭引用句柄或者当VI符合下列条件时：

● 引用所指的VI没有其他打开的引用；

● 该VI的前面板未打开；

● 该VI不是内存中其他VI的子VI；

● 该VI不是打开的项目库的成员。

下面列举一个应用的实例：返回内存中所有VI。

图8-5所示为“打开应用程序引用”函数的简单例子，返回内存中的所有VI。该VI将“应用程序实例引用”输出作为属性节点的输入，获取应用程序上的属性和引用方法。

从函数选项卡中选择“打开应用程序引用”函数放置于程序框图中，“机器名”输入参数设为空字符串，选择“属性节点”，并将“应用程序实例引用”与“属性节点”的引用连接，属性节点自动设置为APP。单击属性节点，在弹出的菜单中选择应用程序>>所有内存中的VI，并用字符串数组显示VI名称，关闭引用。

当前 LabVIEW 打开的只有一个 VI，即“返回内存中所有 VI.vi”，所以字符串数组只显示该VI名字。


远程运行VI


图8-6所示为远程运行VI，告诉LabVIEW跨越网络，在其他的网络地址上运行VI。VI的路径指的是远程驱动器。在该VI中将“应用程序实例引用”输出作为“打开VI引用”函数的输入，即可获得该应用程序中VI的引用。该例子中运用到了调用节点。从函数选项卡中选择调用节点，并与“打开VI引用”函数相连接，左键单击“调用节点”，并在弹出的菜单中选择“运行VI”，然后关闭引用函数。关于调用节点，将在后面介绍。


[image: ▲图8-5 返回内存中所有VI]




▲图8-5 返回内存中所有VI


[image: ▲图8-6 远程运行VI]




▲图8-6 远程运行VI

静态VI引用函数：保持一个VI的静态引用。“静态VI引用”函数可配置为输出一个通用或严格类型的 VI 引用。将“静态 VI 引用”函数拖放至程序框图时，可双击该函数打开文件对话框以选择VI，该函数如图8-7所示。

“静态VI引用”函数被用做一个子VI并出现在顶层VI的VI层次结构中。默认状态下，输出端对是一个通用VI引用。

该函数的输出端可配置为一个严格类型的VI引用。右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择“严格类型的VI引用”，可以修改函数的输出。函数左上角的红色星形符号表明该引用为严格类型的引用。严格类型的 VI 引用句柄可识别当前被调用的 VI 的连线板。严格类型的 VI 引用仅可从VI或VI模板，而不可从多态VI或其他非VI文件（如全局变量或控件）创建。

如需以“通过引用节点调用”函数调用一个动态加载的VI，可使用严格类型VI引用句柄。创建一个严格类型的VI引用时，不可将vi引用与运行VI方法相连接。“运行VI”的方法无法运行一个为另一个VI的执行而保留的VI。严格类型的静态VI引用也将保留任何顶层VI被保留的子VI，这种VI同样无法通过“运行VI”的方法执行。更多的信息见“运行VI”方法。

加载顶层VI时，LabVIEW将被引用的VI加载至内存中。“静态VI引用”函数输出一个严格类型的VI引用时，只要顶层VI仍在运行，LabVIEW将保留该被引用的VI。当顶层VI不再保存于内存时，LabVIEW将关闭该引用。


[image: ▲图8-7(a) “静态VI引用”未配置VI]




▲图8-7(a) “静态VI引用”未配置VI


[image: ▲图8-7(b) “静态VI引用”已配置VI]




▲图8-7(b) “静态VI引用”已配置VI

注

如将一个含有“静态VI引用”函数的VI与被调方名称属性节点相连接，被引用的VI便不再出现在被调方名称数组中。

通过引用节点调用函数：调用由引用指定的VI。引用VI必须为严格类型VI引用，如图8-8所示。


[image: 图8-8 通过引用节点调用函数]




图8-8 通过引用节点调用函数

“通过引用节点调用”函数和子VI都调用VI。“通过引用节点调用”函数可以调用任何连线板与严格类型引用输入端一致的VI。“打开VI引用”函数则用于获取严格类型引用。子VI节点仅允许调用具体的VI，即将子VI节点放置在程序框图上所得到的VI。

如使用“通过引用节点调用”函数将VI加载至内存并显示其前面板，则程序框图的其他部分将在目标 VI 完成执行后再执行。如仅需打开 VI 的前面板，可使用前面板：打开方法。也可使用VI调用配置对话框配置何时加载目标VI。

“通过引用节点调用”的最上方有4个接线端：一对流经VI引用的输入/输出接线端，一对用于流经错误簇的输入/输出接线端。VI引用输入端接收来自严格类型VI引用和严格静态VI引用的连线。接线端下方的区域是连线板，其外观与一般VI的连线板相同，但显示为接线端（而不是显示为图标）。该连线板的模式和数据类型由严格类型VI引用输入端的连线板确定。接线端连线方式与连接子VI一致。

如连线板的接线端没有任何连线，连线板将自动调整为输入VI引用的连线板。但是，其中任意接线端有连线时，节点并不会自动调整，用户必须右键单击节点，然后从弹出的快捷菜单中选择匹配引用输入改变连线板（可能需断开这些连线）。

运行时，有小部分系统开销用于调用在子VI调用中无需使用的VI，这部分系统开销用于核实VI引用及一些其他的记录工作。但是，对于在本地应用实例中的VI调用，这部分系统开销仅对最小的子VI有影响。调用网络上另一个LabVIEW应用程序的VI时，将占用相当可观的系统开销。

下面列举几个应用的实例。


动态加载VI的程序


创建一个简单的被加载的子程序，命名为“SUM.VI”，并保存于C:\SUM.VI下，图8-9所示为该子程序以及其端口板。


[image: ▲图8-9(a) SUM.VI]




▲图8-9(a) SUM.VI


[image: ▲图8-9(b) SUM.VI的端口板]




▲图8-9(b) SUM.VI的端口板

“通过引用节点调用”函数的“VI路径”输入设置为“C:\SUM.VI”。在函数的前面板控件选项卡中选择“VI引用句柄”，右键单击该控件，在弹出的快捷菜单中选择“选择VI服务器类”>>“浏览”，在弹出的窗口中选择刚才保存的子VI，该控件则转换为该VI的端口板形状，如图8-10所示。

创建动态VI的程序框图如图8-11所示，从函数子选项卡中选择“打开VI引用”函数，并放置于程序框图中，将前面所创建的 VI 引用句柄与该函数的“类型说明符 VI 引用句柄”输入参数连接。


[image: ▲图8-10 “通过引用节点调用”函数的配置]




▲图8-10 “通过引用节点调用”函数的配置


[image: ▲图8-11 通过“通过引用节点调用”函数来调用某个函数]




▲图8-11 通过“通过引用节点调用”函数来调用某个函数

“通过引用节点调用”函数连接了引用之后，图标中会自动出现被调用函数的端口图形。如果引用句柄所指定的VI没有在内存，则会被打开并运行；如果已经在内存，则会被运行。

程序最后用“关闭引用”函数关闭所调用的引用。如果被调用的VI原来就在内存中，则它只是停止运行，并不退出内存；如果它原来并不存在于内存中，关闭引用后将被迫退出内存。

属性节点：获取（读取）和/或设置（写入）引用的属性，其图标如图8-12所示。

属性节点可自动调整为用户所引用的对象的类。LabVIEW的属性节点可访问VISA属性、.NET属性和ActiveX属性。

将引用句柄连接至引用输入端可指定执行该属性的类。例如，选择VI类、通用类或应用程序类，将VI、VI对象或应用程序引用连接至引用输入端，节点将自动调整为相应的类。也可右击节点，然后从弹出的快捷菜单中选择类。

将光标移至属性节点上的接线端时，该属性的相关信息将出现在即时帮助窗口中。也可以右键单击属性接线端，然后从弹出的快捷菜单中选择属性帮助，其中属性为属性的名称。

右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择“全部转换为读取”，可获取该属性的相关信息。右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择“全部转换为写入”，可设置该属性的相关信息。如属性为只读，则快捷菜单中“转换为写入”显示为灰色。

节点按从上到下的顺序执行各属性。如某个属性上发生了错误，节点将在该属性停止，返回错误并不再执行任何属性。右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择“忽略节点内部错误”，可忽略所有错误并继续执行其他属性。如在设置忽略节点内部错误后发生错误，则属性节点仍返回该错误，错误输出簇则报告导致错误的具体属性。

如属性的方向箭头在右侧，则为获取属性值。如箭头位于左侧，则说明正在设置属性值。右键单击属性节点，从弹出的快捷菜单中选择“名称格式”，可选择为属性使用长名称或短名称。无名称格式仅显示每个属性的数据类型。

注

右键单击属性节点，从弹出的快捷菜单中选择“向下转换至类”，可以对引用进行强制类型转换，成为继承层次结构中的类。例如，选择可互换虚拟仪器(IVI)类的驱动程序的向下转换至类，可查看IVI特有的驱动程序属性。不是所有类型的类都支持该项。如“向下转换至类”被禁用，可使用“转换为特定的类”和“转换为通用的类”。

调用节点：在引用上调用方法或动作。大多数方法有其相关参数，其图标如图8-13所示。


[image: ▲图8-12 属性节点]




▲图8-12 属性节点


[image: ▲图8-13 调用节点]




▲图8-13 调用节点

如节点配置为用于VI服务器应用程序类或虚拟仪器类，且引用未连线，则引用默认为指向当前的应用程序或VI。

将引用句柄连接至引用输入端，可以指定执行该方法的类。例如选择VI类、通用类或应用程序类，将VI、VI对象或应用程序引用连接至引用输入端，节点将自动调整为相应的类。也可右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择类。

也可右键单击属性接线端，从弹出的快捷菜单中选择方法帮助，其中方法为属性的名称。

可获取（读）和设置（写）方法参数的值。背景为白色的参数为必需输入端，而背景为灰色的输入端则为推荐输入端。

如参数上的方向箭头位于右侧，则说明正在获取参数值。如箭头位于左侧，则说明正在设置参数值。右键单击调用节点，从弹出的快捷菜单中选择名称格式，可以选择为方法使用长名称或短名称。无名称格式仅显示每个方法的数据类型。

注

右键单击调用节点，从弹出的快捷菜单中选择“向下转换至类”，可以对引用进行强制类型转换，成为继承层次结构中的类。例如，选择可互换虚拟仪器(IVI)类的驱动程序的向下转换至类，可查看IVI特有的驱动程序属性。不是所有类型的类都支持该项。如向下转换至类被禁用，可使用转换为特定的类和转换为通用的类函数。

（1）.NET调用节点（Windows）

右键单击调用节点，从弹出的快捷菜单中选择选择类>>.NET>>浏览，LabVIEW将显示从程序集中选择对象对话框。

在前面板或程序框图上，右键单击.NET 对象并选择创建>>调用节点，从弹出的快捷菜单中选择方法，可为该对象调用方法。也可为.NET 对象调用特定的.NET 属性。在程序框图上右键单击.NET对象，从弹出的快捷菜单中选择创建>>调用节点，可从出现的列表中选择特定的.NET方法。

（2）ActiveX调用节点(Windows)

ActiveX 不支持 64 位整数。如将 64 位整数数据类型连接至 ActiveX 调用节点的参数上， LabVIEW 将把该数据类型转换为双精度浮点数。右键单击调用节点，从弹出的快捷菜单中选择选择类>>ActiveX>>浏览，LabVIEW将显示从类型库中选择对象对话框。

在前面板或程序框图上，右键单击ActiveX对象并选择创建>>调用节点，在弹出的快捷菜单中选择方法，可为该对象调用方法。也可为ActiveX对象调用特定的ActiveX方法。在程序框图上右键单击 ActiveX 对象，从弹出的快捷菜单中选择创建>>调用节点，可从出现的列表中选择特定的ActiveX方法。




8.2 VI服务器的应用实例







8.2.1 动态控制VI运行




在前面举过简单的例子来说明用 VI 远程控制另一个 VI 的运行，或在运行中对它进行某些设置。动态控制VI主要使用调用节点，调用节点用来调用方法。方法指对象可以处理的行为，例如在LabVIEW中程序动态控制中打开一个VI的面板、运行一个VI等。但是在很多情况下为了增加程序的功能，调用节点和属性节点通常联合应用。

1．动态刷新被控VI前面板控件值

按照图8-14所示创建一个子VI，作为动态控制的子VI。该程序产生一个幅值可调的正弦信号，并显示在波形图中。


[image: ▲图8-14 产生一个幅值可调的正弦信号]




▲图8-14 产生一个幅值可调的正弦信号



按照图8-15所示完成一个VI，可以打开被控制的VI的前面板，让它运行，并可控制它的信号幅值，运行结束后关闭，退出内存。


[image: ▲图8-15 动态刷新正弦信号]




▲图8-15 动态刷新正弦信号



该程序打开VI引用之后，使用了4次调用节点。调用节点与属性节点外观相似，但是一个调用节点只能调用一种方法。调用节点放进程序框图并连接一个VI参考信号以后，在它的弹出快捷菜单中，有一列调用方法子菜单。选择了其中的方法之后，如果执行这种方法需要一些参数，那么这些参数的端口就会出现在方法名称下面。鼠标放在节点或弹出菜单中的某个方法上，LabVIEW帮助窗口中就会出现这个方法及其参数的说明。

图8-16所示为方法菜单，有些选项下面有子菜单。


[image: ▲图8-16 调用节点菜单]




▲图8-16 调用节点菜单

Run VI方法使VI按照该调用方法运行，作用类似于“运行”按钮。它的参数Wait until done默认值是True，在这种情况下该子VI运行不结束，就不会执行后面的节点。在上图的例子中设置为False。它的另一个参数Auto Dispose Ref如果设为True，则受控VI运行结束后自动断开与控制程序的引用联系。使用这个函数时，Open VI Reference函数不能连接Type specifier VI Refnum参数。

程序中调用的第3个方法是Set Control Value。该方法用来给被控的子VI前面板控件赋值。它的Control Name参数用一个字符串设置控件名，即输入控件标签，它的另一个参数是为该控件赋值。

程序最后调用“Close Front Panel”方法，运行完毕关闭受控子VI前面板。

程序最后调用关闭引用函数来关闭应用程序的引用。

2．选择性打开VI前面板

图8-17所示程序代码是打开一个VI的引用之后，调用“VI Icon Get as Image Data”方法取得所引用的VI的图标图像数据。


[image: ]

 为绘制平化像素图函数，该函数把VI图标图像数据在前面板的Picture控件中画出VI的图标。在事件结构中有两个分支，其中之一为“打开”按钮的值改变事件，在该事件分支中调用“FP.OPEN”方法，Activate输入为True，State输入为Standard。在“关闭”事件分支中，关闭VI引用。


[image: ▲图8-17 选择性打开 VI前面板]




▲图8-17 选择性打开 VI前面板

3．动态控制VI属性

VI 服务器中一个重要的应用是可以通过属性节点在程序中动态控制。图8-18所示为打开一个VI的引用，并打开它的前面板，令其运行，然后通过属性节点对其控件属性进行动态控制。

在程序前面板中输入受控子VI路径和名称，则第1个属性节点打开受控子VI的前面板，然后运行该子VI，在循环内部调用了一个属性节点，并设置了2个属性，即前面板窗口的显示菜单栏和标题栏可见属性，右键单击属性节点，选择全部转换为写入。输入控制两个属性的布尔控件值。当循环停止时，停止按钮的值通过调用节点设置控件值的方法传递到受控VI使它同时停止。


[image: ▲图8-18 动态控制 VI属性]




▲图8-18 动态控制 VI属性

上面例子中是通过一个VI控制另外一个VI的前面板属性，图8-19所示例子是利用程序动态控制当前VI的前面板属性。

按照图8-19中编写程序框图，在循环外放置一个数值控件，并创建它的visible属性节点，在循环外该属性节点赋值为 True，在循环内，给数值的 visible 属性节点创建一个布尔输入控件，即在循环内该数值的visible属性是可控的。


[image: ▲图8-19 动态控制 VI的前面板属性]




▲图8-19 动态控制 VI的前面板属性

从“应用程序控制”子函数选项卡中选择VI服务器引用，放置于程序框图后，会自动显示为“本VI”，该函数返回当前VI的引用。该引用输出与属性节点连接，从属性节点弹出的菜单中选择前面板窗口>>标题栏可见属性。布尔控件值同时输入该属性节点。

运行该程序，单击布尔值，数值控件和当前VI的标题栏的可见性根据布尔值变化。该例子可以和上一个例子的应用做比较。对于前面板对象属性的控制将在下一小节中讲解。




8.2.2 前面板对象属性控制




前面板对象属性是指前面板上控件的外观和功能特征，例如显示的颜色、可见性、闪烁、位置等。前面板对象属性的读取和设置在上一小节中已说过，可利用属性节点进行动态控制。

1．控件属性节点创建与设置

为前面板对象创建属性节点的方法有两种。一种简单便捷的方法是在前面板对象或它的程序框图端口上弹出快捷菜单，选创建>>属性节点，选择相应的属性，图8-20所示列出了一部分相关属性。

对于不同的控件，弹出的相应属性也会不同，图中所列的为数值控件的属性。


[image: ▲图8-20 在前面板和程序框图中创建控件属性节点]




▲图8-20 在前面板和程序框图中创建控件属性节点



创建后的属性节点如图 8-21(a)所示。它直接与创建它的前面板对象相联系，在它的顶端有一对参数“错误输入”和“错误输出”，这两个参数可以不连接。

另一种创建属性节点的方法是从函数选项卡中选择属性节点放置于程序框图中，然后将它与对象联系起来，有以下两种方法。

一种方法是在属性节点上弹出快捷菜单，选择链接至>>窗格>>数值，“数值”为要创建属性节点的控件，如图8-21(b)所示。属性节点因此就和该控件联系起来，引用连接已经消失。如图8-21(c)所示，该属性节点没有属性条目，需要单击该属性节点，选择所要创建的属性。

还有一种建立属性节点与被操作属性的对象之间联系的方法是之前所介绍过的使用引用。在“数值”控件或它的窗口上弹出快捷菜单，选择创建>>引用，引用创建之后将它与属性节点的引用端口连线即可。如图8-21(d)所示，此时它也只是一个属性端口，没有具体的属性条目。


[image: ▲图8-21(a)]




▲图8-21(a)


[image: ▲图8-21(b)]




▲图8-21(b)


[image: ▲图8-21(c)]




▲图8-21(c)


[image: ▲图8-21(d)]




▲图8-21(d)

一个前面板对象可以创建多个属性节点。鼠标置于属性节点的下边界，拖放属性节点，可以得到多个属性节点条目，然后根据程序的具体要求来选择哪一个属性进行操作，选择的方法在前面已经说过。设置了属性节点的方向后，可以在属性节点上单击右键，选择属性节点的数据流方向，如图8-22所示。

2．控件属性节点的应用

（1）前面板对象的常用属性

按照图8-23所示做一个程序，创建数值控件的可见、闪烁、禁用、标题>>文本、标签>>文本属性。


[image: ▲图8-22 创建多个属性节点]




▲图8-22 创建多个属性节点


[image: ▲图8-23 属性节点的应用]




▲图8-23 属性节点的应用

● 可见：程序运行后，单击“可见”布尔控件，前面板上的“数值”控件将显示或消失。

● 闪烁：程序运行后，单击“闪烁”布尔控件，前面板上的“数值”控件将闪烁，显示背景色和前景色。

对闪烁的前景色和背景色可以修改。单击菜单栏工具>>选项，在选项框坐标列表单击颜色，闪烁背景和闪烁前景默认颜色分别为红色和黄色，如图 8-24 所示。单击颜色框，在弹出的菜单中设置闪烁的前景色和背景色，单击“确定”按钮，观察程序运行效果。


[image: ▲图8-24 闪烁颜色的设置]




▲图8-24 闪烁颜色的设置

● 禁用：该属性要求的数据类型是一个整型数。输入 0 时，与之相连的前面板对象可用；输入1时，与之相连的前面板对象不可用；输入2时，与之相连的前面板对象不可用且变灰。

● 标题.文本：该属性可以用来设置或获取控件的标题文本，如果需要在程序中动态控制某个控件的名称，则需要使用该属性。

● 标签.文本：该属性节点只能显示不能设置，即对于控件的标签文本属性只能设置为读取。在编辑状态下，可设置为写入，但是转换为运行状态后，只能设置为读取。

● 图片缩放：图8-25所示的例子为图片控件设置了两个属性，一个是缩放因子，另一个是显示滚动条。

程序在循环外利用调用节点先获取当前VI的图标，该部分在调用节点已经说明过。获得的图标用图片控件显示。

创建图片控件的缩放因子和水平滑动条属性。

运行程序，滑动杆移动时，图片的显示大小会变化；单击水平滚动条的输入布尔控件，在新图片控件中，水平滚动条将显示或消失。


[image: ▲图8-25 图片缩放属性节点的应用]




▲图8-25 图片缩放属性节点的应用

（2）图形显示控件的属性

① 动态修改图线颜色

LabVIEW 中最为创新的控件即波形图表和波形图控件，这两者有许多用户可以选择的功能特点，这些功能特点在普通的程序编程中，一般可通过设置属性来完成。如果需要在程序中动态控制，则可利用这两种控件的属性节点来完成，而且非常灵活方便。

按照图 8-26 所示编写程序，可以动态改变图线的颜色。正弦波形函数和方波波形函数分别产生正弦波和方波，并通过创建数组函数合并在同一个波形图表中。用“活动曲线”属性节点激活某一条曲线，0或1。颜色控件为激活的该曲线的颜色，设置为蓝色。

颜色盒常量位于编程>>图形与声音>>图片函数子选项卡中。

② 获取游标值

对上面的例子稍微进行修改，由于游标图例只在波形图中才存在，所以用波形图替换波形图表。波形函数生成正弦波和方波，并在同一个波形图中显示。创建两个属性节点，分别设置为“活动游标”和“游标．位置”属性。活动游标设置为写入，位置设置为读取。创建游标位置的显示控件，在前面板的波形图上显示游标图例，并创建关联至曲线0和曲线1的游标，如图8-27所示。


[image: ▲图8-26 动态改变图线的颜色]




▲图8-26 动态改变图线的颜色


[image: ▲图8-27 获取游标值]




▲图8-27 获取游标值

运行程序，观察属性节点的显示控件和游标图例的位置值是否相等。

在上面的两个例子中分别用到了活动曲线、活动游标属性。这两个属性是对于当波形图表或波形图显示多条曲线时，用来激活某条曲线的。曲线的标号和波形控件右上角的图例标号相同。有了这样的功能之后，就可以对多条曲线分别进行设置，这样容易区分曲线或者游标，可以达到特殊的效果。




8.3 引用







8.3.1 属性和方法的引用




在前面已多次提到“引用”这个词，是指将引用传递给希望操作的对象。在VI服务器中，通过引用进行操作，将打开应用程序、VI或控件引用，然后通过引用读写属性或调用方法。

属性节点设置或获取对象的属性信息，将该对象的引用传递到属性节点“引用”输入，可以配置属性节点来访问多个属性。每个属性节点可以设置成读或写。

调用节点调用对象的方法或动作，将对象的引用传递到调用节点的“引用”输入。一旦选择了某个方法，相关的输入输出参数将出现在方法的名字下方。可以设置或获得多个参数的值。

连接了引用输入，属性节点和调用节点将自动适应引用对象的类型。如果没有连线引用输入，则可从右键弹出菜单中选择对象的类别。如果选择了VI或应用程序类，就不需要连线引用输入，因为LabVIEW默认指定了调用本地VI或应用程序。

对于控件，若是在控件的右键弹出菜单中选择生成的属性节点，则该属性节点默认与该控件联系，也可以不连接引用输入，而在该属性节点上自由配置，图8-28所示为数值控件以及它的属性节点。


[image: ▲图8-28 数值控件及其属性节点]




▲图8-28 数值控件及其属性节点








8.3.2 应用程序引用




在LabVIEW中，应用程序引用就是一个到应用程序类实例的引用。这意味着，应用程序提供给用户访问LabVIEW应用程序自身的读写属性和调用方法。

图8-29所示的应用程序返回了当前LabVIEW所运行的监视器的分辨率。该属性使用应用程序引用，通过设置属性节点为“显示：所有显示器”，可以读取分辨率。

在使用属性节点读写应用程序属性之前，或使用调用节点调用应用程序方法之前，需要创建应用程序的引用。通常应用程序的引用指的是本地的LabVIEW安装程序，但也可以指远程机器上的LabVIEW安装程序。获得本地应用程序的引用方法有多种。

第1种方法是使用VI服务器引用，该节点位于编程>>应用程序控制子选项卡中，拖动该节点放入程序框图中，默认是本VI，单击节点，从菜单配置中选择本应用程序，如图8-30(a)所示。

第2种方法是使用属性节点，不连线其引用输入，则默认LabVIEW引用的是本地应用程序，并且引用输出是本地应用程序的引用，如图8-30(b)所示。

第3种方法是调用“打开应用程序引用”函数，并且不连线“机器名”输入参数，则LabVIEW默认情况下是本地应用程序。


[image: ▲图8-29 返回监视器的分辨率]




▲图8-29 返回监视器的分辨率




[image: ▲图8-30(a)]




▲图8-30(a)


[image: ▲图8-30(b)]




▲图8-30(b)




8.3.3 VI引用




VI引用指的是VI Class的实例，即可以针对指定的VI读/写属性或调用方法。可以与应用程序引用类似的方法获得VI引用。

第1种方法是使用“VI服务器引用”函数，位于编程>>应用程序控制选项卡，该函数放置于程序框图中，默认配置为“本VI”，如图8-31(a)所示。

第2种方法是使用VI属性节点，把属性节点放置于程序框图中后，右键单击该节点，在弹出的菜单中选择“选择类>>VI服务器>>VI”，如图8-31(b)所示。

第3种方法是调用“打开VI引用”函数。该函数返回VI Path输入的路径指定的VI引用。该输入可以是字符串或路径数据类型，并且可以是VI名称（如果已经在内存中），或VI的全路径（如果未在内存中），如图8-31(c)所示。

注

如通过应用程序引用指定远程应用程序实例，路径将在远程机器的文件系统中进行解释。如路径使用了本地计算机的路径分隔符，在请求到达远程计算机后，将被转换为远程计算机上的路径分隔符。

提示

该函数可以用来打开定制控件（.ctl文件）或全局变量的引用，它们都被视为特殊类型的VI。


[image: ▲图8-31(a)]




▲图8-31(a)




[image: ▲图8-31(b)]




▲图8-31(b)


[image: ▲图8-31(c)]




▲图8-31(c)

任何使用“打开VI引用”函数创建的引用必须使用关闭引用函数关闭。若不关闭的话，会导致应用程序逐渐消耗越来越多的内存，并降低系统的性能。




8.3.4 控件引用




控件引用类似于应用程序引用和VI引用，指向前面板上一个特定的对象。可以将控件引用传递到属性节点来设置或获得控件的属性，也可将控件引用传递到调用节点来调用控件的方法。

创建控件引用最简单的方法是右键单击该控件，选择创建>>引用，即可创建一个引用，并与该控件连接。这在上一小节中已经讲过。

第2种方法是选择VI服务器引用，放入程序框图中，单击该函数节点，从窗格的子菜单中选择控件。也可以从VI服务器引用节点上弹出菜单，并从链接至>>窗格子菜单中选择所希望的前面板控件，如图8-32所示。


[image: ▲图8-32 创建控件引用]




▲图8-32 创建控件引用






8.3.5 应用实例




通过读取VI的“前面板”属性的“Control[]”的返回值，将返回当前VI的前面板上所有的控件引用，返回值是一个引用数组。VI 前面板上的每个控件和指示器都对应数组中的每一个元素，如图8-33所示。


[image: ▲图8-33 获取前面板上所有控件的引用]




▲图8-33 获取前面板上所有控件的引用



使用这种方法很容易得到控件的所有引用，但是无法区分引用和控件的对应。一种方法是逐个分析每一个控件引用，查看引用所指的控件或指示器的名称、类型等。图 8-34 所示读取前面板上所有控件的“标签.文本”属性、“类名”属性和“值”属性。


[image: ▲图8-34 读取前面板控件的属性]




▲图8-34 读取前面板控件的属性

该程序的前面板含有布尔控件，对于布尔控件创建“值”属性节点时，应注意修改其机械动作。

注

在图中的实例中，“值”属性是一个变体，而不是布尔型或数值型数据类型。之所以这样，是因为Control[]属性得到的控件引用为通用类型。在运行该程序之前，并不知道前面板有哪些特定类型的控件，因此需要能接收任何可能数据类型的通用数据类型来传递控件的值。

调用链函数：返回从当前VI到顶层VI的各调用方的链。调用链数组中的元素0包含调用链中最底层 VI 的名称，后续元素是调用链中最底层 VI 的调用方，调用链数组的最后一个元素是顶层VI的名称。

如当前VI作为子VI使用，可通过该函数找出所有调用该子VI的VI。

如调用链中包含LabVIEW项目库中的VI，则函数所返回的VI有效名称中将包含项目库的文件名。

按照图8-35所示程序框图自己编写一个程序，调用链返回从当前VI到顶层VI的各调用方的链，调用链函数连接一个索引数组函数，索引值为1，即返回将该函数作为第1层子VI的函数名称。可以在索引数组函数的输出参数创建一个显示控件，观察当索引值不同时，返回值有何不一样。实验结果是当索引值为0时，返回当前VI的名称。

注

当该VI作为第1级子VI时，并且该函数为了控制主VI的控件禁用属性，索引数组的索引值输入才为1。若是第2级子VI，则输入为2。


[image: ▲图8-35 调用链函数的应用]




▲图8-35 调用链函数的应用




8.3.6 VI服务器类层次结构




1．引用类转换

当配置连线到控件的属性节点时，单击属性节点，水平分割线将其分组成几种属性，调用节点也是一样。属性节点的前3个分组是所有控件的通用属性，后面的分组则是控件的特定属性。

图 8-36 所示显示了通用控件、布尔控件和字符串控件的属性节点的可用属性之间的区别。在列出的全部属性中，前3组是相同的，即控件的通用属性，而字符串控件和布尔控件都有自己特有的附加属性。


[image: ▲图8-36(a) 通用控件的属性节点]




▲图8-36(a) 通用控件的属性节点




[image: ▲图8-36(b) 布尔控件的属性节点]




▲图8-36(b) 布尔控件的属性节点


[image: ▲图8-36(c) 字符串控件的属性节点]




▲图8-36(c) 字符串控件的属性节点

从图 8-36 中可以看出，当使用通用控件引用访问控件的属性时，不能访问任何特定类型控件的特定属性。然而这并不意味着不能访问那些特定的属性，在程序中可以首先读取“类名”属性来决定通用控件中包含的是哪一种特定类型的控件。通过读取“类名”属性来决定特定类型的控件，然后可以根据程序的需要，将控件引用转换为合适的特定控件类型的引用，如图8-37所示的例子。


[image: ▲图8-37 引用转换为特定属性]




▲图8-37 引用转换为特定属性

控件的通用属性返回类名，通过调节结构，判断是否为“String”，然后使用“转换为特定的类”函数将通用控件转换为类型为“String”的控件引用。使用 String 控件引用，可以访问特定的字符串控件的属性和方法，比如“文本.背景色”等。


[image: ]

 转换为特定的类函数：将引用（例如控件或自定义类型）强制转换为继承层次结构中更为具体的类。通过“转换为特定的类”函数可以转换LabVIEW中任何的类层次结构，包括VI服务器引用句柄、.NET/ActiveX引用句柄和LabVIEW类，如图8-38(a)所示。


[image: ]

 转换为通用的类函数：将引用（例如控件或自定义类型）强制转换为继承层次结构中更为通用的类，如图8-38(b)所示。


[image: ▲图8-38(a) 转换为特定的类函数]




▲图8-38(a) 转换为特定的类函数


[image: ▲图8-38(b) 转换为通用的类函数]




▲图8-38(b) 转换为通用的类函数


[image: ]

 类说明符常量：选择输出的类。从函数选项卡选择并放入程序框图后，单击该函数，从中可选择符合程序需要的类，图8-39所示只列出了一部分的控件类。


[image: ▲图8-39 通用引用的部分控件类]




▲图8-39 通用引用的部分控件类

控件类型的菜单结构是按类继承层次组织的。假设String是一个特定的控件类型，是一个特定类型的GObject，是一个特定类型的Generic，随着向下展开菜单，就会得到更加具体的类型。而随着向上移动菜单，就可得到更加通用的类型。

可以使用“转换为通用的类”函数将控件引用转换为更通用的类型。该函数与“转换为特定的类”函数的功能正好完全相反。无论在什么情况下，“转换为更通用的类”函数总是可以执行的，因为LabVIEW编辑器强制执行该规则。但是调用“转换为特定的类”函数时需要小心，对于要转换的具体的类需要仔细判断，检查类名的属性。

将特定控件引用类型转换为更通用的控件引用类型，不一定要使用“转换为通用的类”函数。这种转换也可以利用LabVIEW的强制转换特性来完成。

图8-40所示中将数字引用和字符串引用连线到创建数组函数，在这里数字引用和字符串引用的连线类型不同，但创建数组函数强制转换引用类型为更通用的控件类型。注意两个引用到创建数组函数的连线有个红色的强制点。这里将特定控件引用转换为通用控件引用。


[image: ▲图8-40 创建引用数组]




▲图8-40 创建引用数组

可以配置前面板上的控件引用为特定类型。在控件引用的控件或显示器上弹出菜单，在“选择VI服务器类>>通用>>图形对象>>控件”的子菜单中选择要配置的特定类型的引用。当配置好类的类型后，控件引用将改变其外观以反映控件类型，如图 8-41 所示，配置成树型控件、数组控件、布尔控件引用。


[image: ▲图8-41 树形控件、数组控件、布尔控件引用]




▲图8-41 树形控件、数组控件、布尔控件引用

2．值属性与值（信号）属性

值属性是控件的通用属性之一，但是这里并不推荐使用控件的值属性，因为它比通过连线传递数据到控件的端子或局部变量的速度要慢；而且它掩盖了数据流的方向，在编程过程中，会混淆数据的读写顺序，当然局部变量和全局变量也具备这一缺点。

一般来说，适合于全局变量的标准也同样适合于值属性，在前面已说过，它们的一个区别是值属性的读写比较慢，另外一个区别是，全局变量应用在程序中比较容易找到，若用的是值属性，则要跟踪控件的属性节点，这是困难的一件事。

值属性只建议使用在程序启动的时候对于控件或显示器的初始化上。

值（信号）属性也是控件的通用属性之一，它的功能和值属性类似，不过比值属性多了一个新的特点。值（信号）属性在写的过程中还产生了一个“值改变”事件，这个事件可以在事件结构中利用，与事件结构中“值改变”事件一样。因此，当且仅当需要产生一个事件，以响应编程“值改变”事件时，才推荐使用值（信号）属性。

3．VI服务器创建急停程序

在程序中，经常需要设置VI属性的执行类别为“打开时运行”，并且在外观类别不显示中止按钮，所以当程序陷入死循环的时候，就无法对程序前面框图进行编辑。因此，在这里创建一个急停程序来中止内存中所有运行的顶层VI，将会非常的实用。

可以按照图8-42所示创建急停程序。


[image: ▲图8-42 创建急停程序]




▲图8-42 创建急停程序

程序框图中的[image: ]

 枚举常量并非创建新的枚举常量并重新编辑而成。可以在属性节点“执行.状态”的输出上单击右键，创建常量，单击该枚举常量，选择“Run top level”表示顶层运行的VI。

打开该VI的文件菜单，选择VI属性>>执行类别，并选中“Run when opened”复选框。

保存该VI，并做测试。当双击运行该程序时，将自动运行该VI，并终止所有运行的VI，包括该急停程序。打开其他的VI做测试，结果是一样的。




8.4 应用程序控制其他函数




获取拖放数据函数：返回当前拖放操作的拖放数据。仅需查看数据类型时不要使用该函数，该函数只在有必要访问拖曳数据时使用。如拖放操作无法继续运行，LabVIEW 将报错。如没有可用的数据进行拖放，LabVIEW将报错，函数连接如图8-43所示。


[image: ▲图8-43 获取拖放数据函数]




▲图8-43 获取拖放数据函数



下面的例子是“获取拖放数据”函数的应用，可以加深对该函数的理解。

可以按照下面的程序框图编程。

事件结构设置3个事件：“拖曳开始？”（如图8-44(a)所示）、“拖曳输入”（如图8-44(b)所示）和“放置”（如图8-44(c)所示）。3个图分别对3个事件进行编程。


[image: ▲图8-44(a) “拖曳开始”事件]




▲图8-44(a) “拖曳开始”事件

单击signals控件，产生相应的波形，波形数据转换为变体，并与设置好的数据名称“waveform”捆绑成簇，连线到事件节点的“数据”。拖曳模式选择“copy only”。

注

该事件分支设置为过滤事件。


[image: ▲图8-44(b) “拖曳输入”事件]




▲图8-44(b) “拖曳输入”事件

拖曳输入时，该事件分支寻找以waveform命名的拖曳数据，找到，接受。该事件分支仍然设置为过滤事件。


[image: ▲图8-44(c) “放置”事件]




▲图8-44(c) “放置”事件

“放置”事件。当找到以waveform命名的拖曳数据时，利用“获得拖放数据”函数来返回waveform数据，并在条件结构中用波形图表显示。若该函数产生错误，则弹出错误信息提示“Drop not allowed”。

该事件的超时结构不做任何处理。

在图中，拖放数据设置为数组，也可以是其他的数据类型。

停止函数：停止函数所在的VI，相当于单击工具栏上的“中止执行”按钮。输入TRUE调用该函数前，应确认已完成 VI 的所有最后任务（例如关闭文件、设置相关设备的保存值等），如图8-45(a)所示。

如已连接该输入端，则仅在输入值为 TRUE 时才停止。默认为在当前执行的节点结束执行时停止。

如需从程序框图中止某个层次结构中所有VI的执行，可以使用该函数，但使用时务必谨慎。该函数将导致VI的各层次结构都中止运行，如将该函数作为子VI，则应确保VI的其他用户了解其行为。

VI中含有内置的终止协议时，通常应避免使用该函数。例如，I/O操作应在While循环中执行，这样VI可在出现I/O错误时终止循环。也可考虑使用前面板“停止”按钮，通过布尔控件根据用户的需求终止循环，而不使用该函数。

退出LabVIEW函数：停止所有正在执行的VI并结束当前的LabVIEW实例。该函数仅关闭LabVIEW，对其他应用程序没有影响。该函数与停止函数停止运行 VI 的方式相同。如内存中没有任何未保存的任务，系统将提示用户进行保存。选择取消将中止操作并退出，如图8-45(b)所示。


[image: ▲图8-45(a) 停止函数]




▲图8-45(a) 停止函数


[image: ▲图8-45(b) 退出LabVIEW函数]




▲图8-45(b) 退出LabVIEW函数


内存控制


元素同址操作结构：控制LabVIEW编译器的某些运算，并在某些情况下改善内存和VI的效率。该函数是LabVIEW 8.5推出的一个控制内存的新结构。

在对数组、簇、变体数据或波形中的某个数据元素进行运算时，使用元素同址操作结构可避免LabVIEW 编译器将数据值复制并保存在内存中。该结构也可用于将被计算的数据类型保存在内存中指定的某个数据空间。

右键单击元素同址操作结构的边框，从弹出的快捷菜单中选择需添加到结构边框中的节点，如图8-46所示。

即使程序框图中不存在任何需要LabVIEW进行数据修改的代码，单击节点并选择“标记为组合键”选项，也可以使 LabVIEW 修改连线至该节点的数据。“标记为组合键”选项适用于动态分配接线端。动态分配子VI的父实现不对连线至节点的数据进行修改时，子实现也有可能修改数据。使用“标记为组合键”选项将最大程度地减少LabVIEW创建的数据副本，从而使性能优化。

该结构可以大大改善某些数组操作的内存消耗。关于这一点，将在第12章说明。

图8-47所示的框图为添加波形解除捆绑/捆绑节点的编程，正弦波形函数产生一个频率为10、幅值为1的正弦波。经过元素同址操作结构，幅值增大为10倍。


[image: ▲图8-46 元素同址操作结构节点]




▲图8-46 元素同址操作结构节点


[image: ▲图8-47 解除捆绑/捆绑节点的应用]




▲图8-47 解除捆绑/捆绑节点的应用

图8-48所示的框图为添加数组索引/替换元素节点的编程应用，该程序的功能可令输入数组的第3个元素增大10倍。

关于该结构的其他节点依次类推，这里不再赘述。

交换值函数：将y输入的值放入x'输出，将x输入的值放入y'输出，从而不分配内存即完成运算，函数如图8-49所示。


[image: ▲图8-48 数组索引/替换元素节点的应用]




▲图8-48 数组索引/替换元素节点的应用


[image: ▲图8-49 交换值函数]




▲图8-49 交换值函数

布尔输入值为T时，完成x和y的交换；若为F，x和y则不交换值。

该函数的特点是不占用内存而完成交换值运算，功能较为简单，但是在内存控制比较严格的程序中，它的作用举足轻重。

总是复制函数：将输入端的值放入一个新的内存分配中，并在输出端返回结果。该函数用于对LabVIEW编译器缓存分配过程的结果进行控制，函数如图8-50所示。

该函数有以下两个参数。

● 输入：复制到内存新位置的数据。

● 输出：返回输入中的数据，LabVIEW将把该数据复制到内存中的新位置。

如需通过控制LabVIEW编译器依据不同的缓存分配得到不同的结果，可以使用该函数。

请求释放内存函数：含有该函数的VI运行后，将释放未使用的内存，如图8-51所示。


[image: ▲图8-50 总是复制函数]




▲图8-50 总是复制函数


[image: ▲图8-51 请求释放内存函数]




▲图8-51 请求释放内存函数

标志输入为T时，函数将在包含它的VI运行后释放内存。

该函数仅用于进行高级优化操作。重新分配未使用的内存，在某些情况下可以提高性能。但是，过度的内存重新分配可能导致LabVIEW反复进行内存重新分配，而非重新使用分配后的内存。如VI为数量巨大的数据分配内存，但从未重新使用过该内存，则可使用该VI。

顶层 VI 调用子 VI时，LabVIEW 将为该子 VI 的运行分配内存数据空间。子 VI 运行完毕， LabVIEW通常在直到顶层VI完成运行或整个应用程序停止后才释放数据空间，这将造成内存耗尽或性能降低。应在VI运行完毕立即使用该VI以重新分配数据空间。

将“请求释放”函数置于需要释放内存的子VI中，将标志布尔输入设置为TRUE，LabVIEW将释放该子VI的数据空间令内存使用降低。




8.5 小结




学习了本章，VI 服务器看起来仍然很难，不过无须担心，当渐渐熟悉了 LabVIEW 编程结构后，返回本章，重新探索VI 服务器，将会有意外的收获，并且会有豁然开朗的感觉。






第9章 文件输入/输出




文件输入/输出操作是从电脑磁盘文件中读取信息，或者将信息保存到磁盘文件中。LabVIEW具有许多通用的文件输入输出函数，以及一些简单的函数，这些函数几乎包括了文件I/O操作的各个方面。文件输入输出函数位于编程>>文件I/O，如图9-1所示。


[image: ▲图9-1 文件输入/输出函数子选板]




▲图9-1 文件输入/输出函数子选板






9.1 基本文件输入输出







9.1.1 选择文件格式




LabVIEW进行数据存放一般使用以下5种格式文件。

1．文本文件

文本文件是最容易使用和共享的格式，它可以用字处理软件或电子表格程序，比如word或excel来读取或处理数据，而且大部分的仪器控制命令也是使用文本字符串。

但文本文件也有一些缺点。即除非数据原本就是文本格式，否则存储为文本格式会增加所占的磁盘空间。例如，对于一个浮点数-123.4567，如果按照单精度浮点数存储，只占用 4 个字节；但如果按ASCII码字符串存储，因为它有9个字符，就需要占用9个字节。

二是存取速度慢，存储文本文件要使用字符串函数将数据转换为字符串。

三是不能随即访问其中的某个数据。虽然文本文件中的每个字符正好占一个字节，但是不同的数字占用的字节数是不同的。这样要找到文件中某个位置上的数据，就得把它前面的数据都处理，并且转换为数字，才能找到需要的数据。

最后，在文本文件读写的过程中，由于存在着十进制的文本文件向二进制的转换，因此还有精度损失的问题。

2．二进制文件

二进制格式的文件是 ASCII 码字节流，这是存取速度最快、格式最紧凑的数据存储方式。存取二进制格式文件必须把数据转换为二进制字符格式，并且必须准确掌握存取数据所用的数据类型。

二进制格式的文件使用固定的字节长度存储数据。例如用4个字节存储1到4 000 000之间的任何一个数值，这样既节省了存储空间，还可以随机地访问文件中的任何一个数据。

有许多种数据类型都可以存为二进制格式的文件，但是它们之间不能通用。

文本文件和二进制文件都叫做字节流文件。

3．数据记录Datalog文件

数据记录Datalog文件也是二进制格式文件，它存储复杂结构的数据最简单快捷，而且很容易随机访问数据。但是只有LabVIEW可以读取或处理这种格式的文件。数据记录文件类似于数据库文件，因为它以记录序列的形式存放数据，一个记录中可以存储几种不同类型的数据，但是各个记录的数据类型必须一致。向数据记录文件写数据时，每一个记录即是一个簇。

不仅可以在图形代码中访问数据记录文件，而且可以在前面板上访问它。

4．波形数据文件

这种文件包含了波形数据特有的一些信息，例如采样起始时间、采样隔离等。

5．LabVIEW测试数据文件

一种以制表位Tab分隔的文本文件，以.lvm为扩展名，由快速VI 存取，也可以用字处理软件或电子表格程序打开，除了数据以外，还包括生成数据的日期、时间等信息。

另一种测量文件为二进制测量文件，以.tdm 和.tdms 为扩展名，.tdm 文件格式使用基于 XML的格式存储波形属性和指向包含波形数据的二进制文件的链接。






9.1.2 文件常量




所有的文件输入/输出函数都需要一个文件路径。路径的格式有点类似字符串，它是LabVIEW中专用的数据类型。在文件输入/输出函数中若不连接路径，程序在运行的过程中将弹出一个对话框，要求对文件的选择进行定位，文件常量函数如图9-2所示。


[image: ▲图9-2 文件常量函数子选板]




▲图9-2 文件常量函数子选板




[image: ]

 路径常量：该常量用于为程序框图提供常量路径。右键单击该常量，从弹出的快捷菜单中选择“浏览路径”，可以浏览并选择路径。也可以用操作工具或标签工具单击该常量并输入所需路径，设置该路径常量的值。如输入位于LLB中的VI的路径，可在LLB路径后添加反斜杠和该VI的名称，例如C:\example.llb\color.vi。如需输入位于某个选板上的VI的路径，可将该VI放置在程序框图上，按<Ctrl>键，同时将VI拖曳到路径常量中。

VI运行时路径常量的值不可改变。可以为该常量指定标签。


[image: ]

 空路经常量：返回空路径。

不同于“非法路径常量”，该常量为有效路径。该常量用于在创建路径函数中作为新建路径的起点。


[image: ]

 非法路经常量：返回的路径的值为<非法路径>。发生错误而又不希望返回路径时，该路径可作为结构和子VI的输出。


[image: ]

 非法引用句柄常量：返回值为<非法路径>的引用句柄。发生错误时，该引用句柄可作为结构和子VI的输出。


[image: ]

 当前VI路径：返回当前VI访问的文件路径。如VI尚未保存，则函数返回<非法路径>。

该函数总是返回VI的当前位置。如VI的位置被移动，则函数返回值也相应改变。

如VI将生成为应用程序，则该函数返回VI在应用程序中的路径，并将应用程序视为“VI库”。


[image: ]

 VI库：返回计算机上当前应用程序实例的“VI库”目录的路径。如VI将生成为应用程序，则该函数返回包含该应用程序文件的目录的路径。


[image: ]

 默认目录：返回默认目录的路径。默认目录是在没有指定特定保存位置时，LabVIEW自动保存信息的目录。可以在“选项”对话框中设置默认目录。


[image: ]

 临时目录：返回临时目录的路径。临时目录用于存放不希望存放在默认目录中的信息。可以在“选项”对话框中设置临时目录。


[image: ]

 默认数据目录：返回用于保存 VI 或函数生成数据的指定目录。可以在“选项”对话框中设置默认目录。


[image: ]

 获取系统目录：返回系统目录类型中指定的系统目录。


[image: ]

 应用程序目录：返回应用程序所在的目录路径。






9.1.3 读写电子表格文件




写入电子表格文件函数：将字符串、带符号整数，或者双精度数的二维或一维数组转换为文本字符串，将字符串写入新的字节流文件，或将字符串添加到现有文件。 通过将数据连线至二维数据或一维数据输入端，可以确定要使用的多态实例。

同时也可以转置数据。VI 在向文件中写入数据之前，将先打开或创建该文件，并且在完成写操作时关闭该文件。可使用该 VI 创建可被多数电子表格应用程序读取的文本文件。该 VI 调用数组至电子表格字符串转换函数转换数据，函数连接如图9-3所示。

图9-4所示为保存随机数到excel文件中，可通过这个例子来理解用excel文件保存数据。


[image: ▲图9-3 写入电子表格文件函数]




▲图9-3 写入电子表格文件函数




[image: ▲图9-4 写入电子表格文件函数的应用]




▲图9-4 写入电子表格文件函数的应用

运行上面的程序，当循环停止后，将在C盘根目录下出现一个data.xls文件。

在这个例子中，若没有输入文件的保存路径，程序循环运行完毕，将弹出一个对话框来保存数据所在的位置。

注

函数的“转置”参数输入TRUE。

读取电子表格文件函数：在数值文本文件中从指定字符偏移量开始读取指定数量的行或列，并将数据转换为双精度的二维数组，数组元素可以是数字、字符串或整数，函数图标如图9-5所示。

可以选择是否转置数组。VI 在从文件中读取数据之前，将先打开该文件，并且在完成读操作时关闭该文件。可以使用该 VI 读取以文本格式存储的电子表格文件。该 VI 调用电子表格字符串至数组转换函数转换数据。与“写入电子表格文件”函数类似，读取到的数据可能是双精度数据、字符串或者整型数据，这里对其他两种类型的函数图形不再赘述。

注

“写入电子表格文件”函数和“读取电子表格文件”函数没有错误输入和错误输出参数，它们在内部处理错误。如果在VI运行过程中发生了错误，将打开一个错误对话框，这对于简单的应用程序来说比较简便，但对于高级应用程序来说并不是一个很合理的方法。

可以通过图9-6所示的例子来理解“读取电子表格文件”函数的应用。


[image: ▲图9-5 读取电子表格文件函数]




▲图9-5 读取电子表格文件函数


[image: ▲图9-6 读取电子表格文件函数的应用]




▲图9-6 读取电子表格文件函数的应用

运行上面的程序，data.xls文件被读取出来并显示在“first row”中。

注

该函数的参数“格式（%3f）”指定如何将数字转换为字符。如格式为“%.3f”（默认），VI将创建包含数字的字符串，小数点后有3位数字。如格式为“%d”，VI将把数据转换为整数，使用尽可能多的字符包含整个数字。如格式为“%s”，VI 将复制输入字符串，使用格式字符串语法。




9.1.4 读写测量文件




在LabVIEW中，有专门为快速交互式配置数据文件的I/O操作，使用读写测量文件函数，函数连接如图9-7所示。


[image: ▲图9-7(a) 写入测量文件函数]




▲图9-7(a) 写入测量文件函数




[image: ▲图9-7(b) 读取测量文件函数]




▲图9-7(b) 读取测量文件函数

写入测量文件函数：将数据写入基于文本的测量文件(.lvm)、二进制测量文件(.tdm或.tdms)。

从子选项卡中拖动“写入测量文件”函数放置于程序框图中，此时将弹出对话框，如图9-8所示，从中可以指定文件格式以及文件名。


[image: ▲图9-8 写入测量文件函数对话框]




▲图9-8 写入测量文件函数对话框

写入测量文件函数的对话框选项如下。

（1）文件名：显示要写入数据的文件的完整路径。仅在文件名输入端未连线时，Express VI才将数据写入参数指定的文件。如文件名输入端已连线，Express VI将把数据写入输入端指定的文件。

（2）文件格式：包含下列选项。

文本（LVM）：将文件格式设置为基于文本的测量文件（.lvm），并在文件名称中将文件扩展名设置为.lvm。选择该文件格式后，可启用“读取一般文本文件”复选框，勾选该复选框可以读取一般的文本文件。

二进制（TDMS）：将文件格式设置为二进制测量文件（.tdms），并在文件名称中将文件扩展名设置为.tdms。如选择该选项，则不可使用分隔符部分，以及数据段首部分的无段首选项。

带XML头的二进制（TDM）：将文件格式设置为二进制测量文件（.tdm），并在文件名称中将文件扩展名设置为.tdm。如选择该选项，则分隔符部分、数据段首部分的无段首选项不可用。

（3）动作：包含下列选项。

保存至单个文件：将所有数据保存至文件。

提示用户选择文件：显示“文件”对话框，提示用户选择文件。

仅询问一次：仅提示用户选择文件一次。只有勾选“提示用户选择文件”复选框时，该选项才可用。

每次循环时询问：每次Express VI运行时都提示用户选择文件。只有勾选“提示用户选择文件”复选框时，该选项才可用。

保存至一系列文件（多个文件）：将数据保存至多个文件。重置的值为TRUE，VI将从序列中的第1个文件开始写入。例如，test_001.lvm被保存为test_004.lvm，配置多文件设置对话框现有文件选项的值将决定test_001.lvm是否被重命名、覆盖或者跳过。

设置：显示配置多文件设置对话框。只有勾选“保存至一系列文件（多个文件）”复选框时，才可使用该选项。

（4）如文件已存在：包含下列选项。

重命名现有文件：重置的值为TRUE时重命名现有文件。

使用下一可用文件名：重置的值为TRUE时，为文件名添加下一个顺序数字。例如test.lvm存在，LabVIEW将把文件保存为test1.lvm。

添加至文件：将数据添加至现有文件。 如选择“添加至文件”，VI将忽略重置的值。

覆盖文件：重置的值为TRUE时，覆盖现有文件的数据。

（5）数据段首：包含下列选项。

每数据段一个段首：在LabVIEW写入数据的文件中，为每个数据段创建标题。适用于数据采样率随时间改变、以不同采样率采集两个或两个以上信号、记录信号随时间变化的情况。

仅一个段首：仅为LabVIEW写入数据的文件创建标题。适用于以固定采集率采集同一组信号的情况。

无段首：不在LabVIEW写入数据的文件中创建标题。

注

只有在文件格式中选择文本（LVM）时，该选项才可用。

（6）X值列：包含下列选项。

每通道一列：为每个通道生成的时间数据创建独立的列。对于每列的y轴值，都生成一列相应的x轴值。适用于采集率不固定或采集不同类型信号的情况。

仅一列：仅为所有通道生成的时间数据创建列。仅包括一列x轴值。适用于以固定采样率采集同一组信号的情况。

空时间列：为所有通道生成的时间数据创建空列。不包括x轴数据。

（7）分隔符：包含下列选项。

制表符：用制表符分隔文本文件中的字段。

逗号：用逗号分隔文本文件中的字段。

注

只有在文件格式中选择文本（LVM）时，才可使用该选项。

（8）文件说明：包含.lvm、.tdm或.tdms文件的说明。LabVIEW将把本文本框中输入的文本添加到文件的标题中。

高级：显示配置用户定义属性对话框。只有在文件格式中选择二进制（TDMS）或带XML头的二进制（TDM）时，才可使用该选项。

“写入测量文件”函数的参数如下。

● 信号：包含一个或多个输入信号。如将多个同名信号连线至信号输入端，LabVIEW将在要写入文件的名称结尾添加数字，使通道名唯一。例如，把两个名称同为 Sine 的信号连线至信号输入端，LabVIEW将分别写入名称Sine和Sine1。

● 重置：如值为TRUE，根据在“配置写入测量文件”对话框中选择的动作或如文件已存在选项，停止并重新开始将数据写入.lvm、.tdm或.tdms文件。默认值为FALSE。

● 启用：启用或禁用Express VI。默认为开启或TRUE。

● 新建文件：如值为TRUE，则停止写入当前文件，在序列中创建下一个文件，并写入新文件。只有勾选“保存至一系列文件（多个文件）”复选框时，才可使用该选项。

● 错误输入（无错误）：描述该VI或函数运行前发生的错误。

● DAQmx任务：指定用于在配置用户定义属性对话框的DAQmx属性页生成数据的DAQmx任务。

● 注释：为每个写入.lvm或.tdm文件的数据集合添加注释。

● 文件名：指定要写入数据的文件的名称。如文件名没有连线，VI 将使用配置对话框中指定的文件名。

“写入测量文件”函数应用的例子如图9-9所示。


[image: ▲图9-9(a) 写入测量文件函数的应用]




▲图9-9(a) 写入测量文件函数的应用


[image: ▲图9-9(b) 通过文件查看器观察测量文件]




▲图9-9(b) 通过文件查看器观察测量文件

在该程序中，如果“文件名”没有输入，则默认保存在C:\Documents and Settings\Administrator\ My Documents\LabVIEW Data\test.tdms文件中，对于该函数的默认设置，可以双击该函数查看。

程序框图右方利用一个“程序框图禁用结构”函数，即当Target_Type不为RT时，打开所写入的tdms文件。

读取测量文件函数：从基于文本的测量文件(.lvm)、二进制测量文件(.tdm或.tdms)中读取数据。

从子选项卡中拖动“读取测量文件”函数放置于程序框图中，此时将弹出对话框，如图 9-10所示，从中可以指定文件格式以及文件名。


[image: ▲图9-10 读取测量文件函数对话框]




▲图9-10 读取测量文件函数对话框

读取测量文件的对话框选项和函数参数与写入测量文件类似，这里不再赘述。

图9-11为“读取测量文件”函数的应用例子，通过该例子很容易理解函数的简单应用。


[image: ▲图9-11 读取测量文件函数的应用]




▲图9-11 读取测量文件函数的应用

由于“读取测量文件”函数没有输入“文件名”，所以当运行该程序时，会弹出一个对话框来选择tdms文件。函数的“EOF”输出用来控制循环停止按钮，即当“读取测量文件”达到末尾，该参数输出“TRUE”来停止循环。




9.2 高级文件输入/输出操作







9.2.1 文件输入/输出的基本操作




打开/创建/替换文件函数：通过编程或使用文件对话框交互式地打开现有文件，创建新文件或替换现有文件。该函数不可用于LLB中的文件。可指定提示对话框或默认的文件名。该函数可与写入文件或读取文件函数配合使用。使用关闭文件函数可关闭文件的引用，函数连接如图 9-12(a)所示。

该函数包含的参数如下。

● 提示：是出现在文件对话框的文件、目录列表或文件夹上方的信息。

● 文件路径（使用对话框）：是文件的绝对路径。如没有连线文件路径（使用对话框），函数将显示用于选择文件的对话框。如指定空路径或相对路径，函数将返回错误。

● 操作：是要进行的操作。如在对话框内选择取消，将发生错误43，其定义如表9-1所示。


表9-1 输入参数“操作”的定义

[image: ]






● 权限：指定访问文件的方式。默认值为read/write。

● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。

● 禁用缓存：指定打开文件时不使用缓存。默认值为FALSE。如要在RAID中读取或写入文件，打开文件时不使用缓存可提高数据传输的速度。如需禁用缓存，可将值 TRUE 连线至禁用缓存输入端。只有在大量传输数据时，才能体现缓存对传输速度的影响。

● 引用句柄输出：是打开文件的引用号。如文件无法打开，则值为“非法引用句柄”。

● 取消：如取消文件对话框或未在建议对话框中选择替换，则值为TRUE。

● 错误输出：包含错误信息。

关闭文件函数：关闭引用句柄指定的打开文件，并返回至引用句柄相关文件的路径。错误I/O只在该函数中运行，无论前面的操作是否产生错误，错误I/O都将关闭。这样可以保证文件被正常关闭，该函数连接如图9-12(b)所示。


[image: ▲图9-12(a) 打开/创建/替换文件函数]




▲图9-12(a) 打开/创建/替换文件函数




[image: ▲图9-12(b) 关闭文件函数]




▲图9-12(b) 关闭文件函数



格式化写入文件函数：将字符串、数值、路径或布尔数据格式化为文本并写入文件。如连接文件引用句柄至文件输入端，写入操作将从当前文件位置开始。如需在现有文件之后添加内容，可使用“设置文件位置”函数，将文件位置设置在文件结尾。否则，函数将打开文件并在文件开始处写入文件。该函数不可用于LLB中的文件，函数连接如图9-13(a)所示。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择“添加参数”或“调整函数大小”，都可以添加函数中参数的数量。

该函数可用于判断数据在文件中显示的先后顺序。

该函数将格式字符串中的新行或\n转换为符合不同操作平台的行结束字符（例如，在Windows上为CR/LF，在Mac OS上为CR，在Linux上则为LF）。如不希望转换行结束字符，可以使用“格式化写入字符串”函数，将结果字符串输出端连接至“写入文件”函数的文本输入端。右键单击写入文本文件函数，将转换EOL设置为FALSE。

扫描文件函数：扫描位于文件的文本中的字符串、数值、路径及布尔数据，将文本转换为某个数据类型，并返回重复的引用句柄及转换后的输出，该输出结果以扫描的先后顺序排列。该函数不可用于LLB中的文件。

该函数可扫描文件中的所有文本。但是，该函数无法判断扫描开始的起点。如需判断扫描开始的起点，可使用“读取文本文件”和“扫描字符串”函数，函数连接如图9-13(b)所示。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择“添加参数”或“调整函数大小”，都可以添加函数中参数的数量。

注

如发生错误，错串，其中n是错误发生的第1个参数。误输出簇的源部分将包含格式为“ScanFromFile(argn),”的字符

如将程序框图常量字符串连线至格式字符串接线端，LabVIEW 将在编译时根据格式化字符串的输入确定输出的个数，以及每个输出的数据类型。如输出所连线的类型与格式字符串所指定的数据类型不符，则必须修改输出的类型以使VI正常运行。

如未将程序框图常量直接连线至格式字符串，LabVIEW 将在运行时检查类型是否匹配。如需扫描双精度、浮点之外的数据类型，则必须将数据类型连线至默认1..n。

如未使用固定格式说明符(%[^...]，常用于读取整个字符串)中的匹配字符，则匹配的字符将被留在文件流中。%[^\n\r]匹配整行文本，但回车和新的一行位于后面。如需删除这些字符，可以使用%[^\n\r]\n\r。

注

默认状态下，该函数可识别区域设置，即函数使用操作系统区域设置中配置的系统小数点分隔符。在有些情况下（例如在欧洲的操作系统上使用 GPIB 仪器），则可能需要使用本地化的代码语法元素取代当前的系统小数点分隔符。

提示

可以参考“扫描字符串”函数的用法，加深理解这两个函数的不同功能。


[image: ▲图9-13(a) 格式化写入文件函数]




▲图9-13(a) 格式化写入文件函数


[image: ▲图9-13(b) 扫描文件函数]




▲图9-13(b) 扫描文件函数

下面用一个例子来深刻理解“格式化写入文件”函数与“扫描文件”函数的应用，如图 9-14所示。


[image: ▲图9-14 格式化写入文件函数和扫描文件函数的应用]




▲图9-14 格式化写入文件函数和扫描文件函数的应用

利用“打开/创建/替换文件”函数来替换或生成文件，文件名和路径由“Path In”提供，权限设置为“replace or create”。

格式化写入文件，输入的数据类型有路径、字符串、布尔值、数值、时间参数等。

写完后关闭文件。

“打开/创建/替换文件”函数用来打开之前保存的文件，该函数的“操作”参数不连接时，默认为“打开”，扫描文件，并输出相应的数据内容。

最后关闭文件并处理错误。




9.2.2 文本文件的输入/输出




写入文本文件函数：将字符串或字符串数组按行写入文件。如连接该路径至文件输入端，函数先打开或创建文件，然后将内容写入文件并替换任何先前文件的内容。如连接文件引用句柄至文件输入端，写入操作将从当前文件位置开始。如需在现有文件之后添加内容，可以使用“设置文件位置”函数，将文件位置设置在文件结尾。该函数不可用于LLB中的文件，函数连接如图9-15(a)所示。

如需对文件进行随机的读取或写入操作，可以使用“设置文件位置”函数。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中取消选择“转换 EOL”选项，函数将把所有基于操作系统的EOL字符（行结束符）转换为LabVIEW EOL符。

读取文本文件函数：从字节流文件中读取指定数目的字符或行。该函数不可用于LLB中的文件。

该函数以只读方式打开文件。如将函数的引用句柄输出连线至执行写入操作函数的输入文件（使用对话框），LabVIEW 将返回权限错误。通过“打开/创建/替换文件”函数以默认的读取/写入权限打开文件，并将引用句柄连线至执行读取或写入操作的函数，函数连接如图9-15(b)所示。


[image: ▲图9-15(a) 写入文本文件函数]




▲图9-15(a) 写入文本文件函数




[image: ▲图9-15(b) 读取文本文件函数]




▲图9-15(b) 读取文本文件函数

默认情况下，该函数从文本文件中读取所有字符。将整数值连接到计数接线端，指定从第 1个字符开始读取字符的数量。右键单击函数，从弹出的快捷菜单中勾选读取行选项，从文本文件中读取单独的行。在快捷菜单中选择读取行选项时，连接整数值至计数输入端，指定从第1行开始读取行的数量。在计数中输入值-1，从文本文件中读取所有字符和行。

如需进行随机访问，可以使用“设置文件位置”函数。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中取消勾选“转换 EOL”选项，该函数将把所有基于平台的行结束符转换为换行符。如连接路径至文件，该函数将打开文件，读取内容，然后关闭文件。

下面通过一个例子来理解“写入文本文件”函数的应用，如图9-16所示。

“文件对话框”函数设置所要打开对话框定位的文件名为“TestFile.txt”，输出参数“提示”为“Select a data file to write”。

“打开/创建/替换文件”函数的操作选择“open or create”，权限选择“write-only”。


[image: ]

 子函数生成随机数组并输出当前时间字符串，如图 9-17 所示。随机数组经过“获取日期/时间字符串”函数[image: ]

 的转换成为字符串，与当前时间字符串组成新的字符串数组，并用“写入文本文件”函数写入“TextFile.txt”文件中。当出现错误，或者采集到设定的个数后，则退出循环，关闭文件。


[image: ▲图9-16 写入文本文件函数的应用]




▲图9-16 写入文本文件函数的应用


[image: ▲图9-17 生成随机数组]




▲图9-17 生成随机数组

“文件对话框”函数位于编程>>文件 I/O>>高级文件函数子选项卡中，显示对话框用于确定文件路径或目录。可以使用该对话框选择现有文件或目录，或者为新文件或目录选择位置，该函数的连接如图9-18所示。

从编程>>文件I/O>>高级文件函数子选项卡中拖动“文件对话框”函数到程序框图中，将弹出文件对话框的配置框，如图9-19所示。


[image: ▲图9-18 文件对话框函数]




▲图9-18 文件对话框函数


[image: ▲图9-19 配置文件对话框]




▲图9-19 配置文件对话框

仅限于单项选择：用户可以选择一个或多个文件。取消选择该选项，用户可选的文件或文件夹类型将变为灰色。

将 LLB 作为文件夹：用户可以选择 LLB 中的文件。如未勾选该复选框，用户仅可选择LLB而无法选择LLB中的文件。

注

如需使用“文件对话框”VI选择LLB，可取消勾选“将LLB作为文件夹”复选框，通过文件对话框选择LLB。也可勾选“将LLB作为文件夹”复选框，选择文件或文件夹选项按钮，从文件对话框中选择一个 LLB，从第 2 个出现的文件对话框的文件列表中选择第2个文件夹图标。

“文件对话框”函数的输入输出参数如下。

● 开始路径：初始状态下，指向对话框中显示的目录的路径。 如开始路径有效，但未指向现有的目录，LabVIEW 将从路径字符串末端开始删除目录名或文件名，直至路径指向有效目录或为空路径。如开始路径无效或未连线，则显示文件对话框中最近一次查看的目录。

● 默认名称：初始状态下，显示在对话框中的文件名或目录名。 默认值为空字符串。

● 类型：限制在对话框中显示的文件的名称应与模式（所有文件）匹配。

● 类型标签：文件对话框中在自定义模式旁边显示的标签。 如该输入未连接字符串，则任何自定义模式旁边的默认标签均为自定义模式。如模式未连接字符串，LabVIEW将忽略该输入。

● 按钮标签：文件对话框中确定或当前目录按钮上显示的标签。

● 提示：文件对话框标题中显示的自定义信息。默认对话框标题为选择或输入文件路径。

● 存在：如所选路径指向现有文件或目录，则值为TRUE。

● 取消：如取消对话框，则值为TRUE。

在该例子和下面的例子中，将会经常使用“文件对话框”函数。在这些例子中，能很容易理解“文件对话框”函数的应用。

下面通过一个例子来理解“读取文本文件”函数的应用，程序框图如图9-20所示。


[image: ▲图9-20 读取文本文件函数的应用]




▲图9-20 读取文本文件函数的应用

运行程序，在弹出的对话框中选择上个例子中所保存的TextFile.txt文件。

利用“获取文件大小”函数返回文件的大小，并以字节为单位。该数据输入到函数“读取文本文件”的“计数”参数中，用字符串控件显示读取的文件内容，然后关闭文件，并处理错误。

注

在该例子中为读取整个文本文件。




9.2.3 二进制文件的输入/输出操作




写入二进制文件函数：将二进制数据写入新文件，将数据添加到现有文件，或替换文件的内容。如连接该路径至文件（使用对话框）输入端，函数先打开或创建文件，然后将内容写入文件，并替换任何先前文件的内容。如连接文件引用句柄至文件（使用对话框）输入端，写入操作将在当前文件位置开始。如需在现有文件之后添加内容，可以使用“设置文件位置”函数，将文件位置设置在文件结尾。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-21(a)所示。

使用“拒绝访问”函数，可以确保写入文件时其他用户不能修改该文件。如需进行随机访问，可以使用“设置文件位置”函数。“拒绝访问”函数位于编程>>文件 I/O>>高级文件函数子选项卡中。

读取二进制文件函数：从文件中读取二进制数据，在数据中返回。读取数据的方式由指定文件的格式确定。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-21(b)所示。

通过“拒绝访问”函数，可以确保读取文件时其他用户不能修改该文件。如需进行随机访问，可以使用“设置文件位置”函数。“拒绝访问”函数位于文件I/O>>高级文件函数子选项卡中。

该函数以只读方式打开文件。如将函数的引用句柄输出连线至执行写入操作函数的输入文件（使用对话框），LabVIEW 将返回权限错误。通过“打开/创建/替换文件”函数以默认的读取/写入权限打开文件，并将引用句柄连线至执行读取或写入操作的函数。

可以通过下面的例子来理解“写入二进制文件”函数的应用，程序框图如图9-22所示。


[image: ▲图9-21(a) 写入二进制文件函数]




▲图9-21(a) 写入二进制文件函数




[image: ▲图9-21(b) 读取二进制文件函数]




▲图9-21(b) 读取二进制文件函数


[image: ▲图9-22 写入二进制文件函数的应用]




▲图9-22 写入二进制文件函数的应用

程序步骤如下。

● “文件对话框”函数用于设置保存的文件名以及选择文件保存的路径。

● “打开/创建/替换文件”函数用于设置打开或新建一个文件，权限设置为只写。

● 正弦函数产生 1 000个数，幅值为 6 000，频率为0.01。

● 正弦函数产生的数组通过“写入二进制文件”函数来写入，格式设置为8位“littile-endian”格式。

● 关闭文件并处理函数。

可以通过下面的例子来理解“读取二进制文件函数”的应用，程序框图如图9-23所示。


[image: ▲图9-23 读取二进制文件函数的应用]




▲图9-23 读取二进制文件函数的应用

程序步骤如下。

● “文件对话框”函数用于设置读取的文件类型以及文件的路径。

● “打开/创建/替换文件”函数用于设置打开一个文件，权限设置为只读。

● “拒绝访问”函数用于设置在读取过程中，拒绝其他的应用程序对该文件的修改。

● “获取文件大小”返回读取的文件字节数，并与 8 相除得到符合“读取二进制文件”函数的“总数”输入参数。

● 读取文件，并显示。

● 关闭文件，处理错误。

该例子中应用了“拒绝访问”函数，该函数重新打开引用句柄指定的文件类型，临时改变拒绝其他引用句柄、VI或应用程序的读或写访问权限。函数的连接如图9-24所示。


[image: ▲图9-24 拒绝访问函数]




▲图9-24 拒绝访问函数

该函数的输入输出参数如下。

● 引用句柄：与要拒绝访问的文件关联的文件引用句柄。

● 限制模式：指定要限制的读取或写入访问。限制模式定义如表9-2所示。


表9-2 限制模式定义

[image: ]




● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。

● 引用句柄输出：返回引用句柄。

● 错误输出：包含错误信息。

该函数临时覆盖特定文件的操作权限，不会改变文件本身的修改权限。如授予对某个文件的访问权，LabVIEW将移除拒绝文件访问产生的重写，由引用句柄相关的文件权限和拒绝模式确定其他引用句柄、VI或应用程序是否可读取或写入文件。文件引用句柄关闭后，文件的权限不再被重写。

注

不能拒绝对记录文件的访问。

该函数经常在读取文件程序中使用，可防止文件在读取过程中被其他的应用程序所修改。

创建路径函数：返回路径最后部分的名称和最后部分之前的拆分的路径，函数连接如图9-25(a)所示。

拆分路径函数：返回路径最后部分的名称和最后部分之前的拆分的路径，函数连接如图9-25(b)所示。


[image: ▲图9-25(a) 创建路径函数]




▲图9-25(a) 创建路径函数


[image: ▲图9-25(b) 拆分路径函数]




▲图9-25(b) 拆分路径函数




9.3 配置文件的操作




配置文件VI用于读取和创建标准的Windows配置(.ini)文件，并以独立于平台的格式写入特定平台的数据（例如路径），从而可以跨平台使用VI生成的文件。对于配置文件，“配置文件”VI不使用标准文件格式。通过“配置文件”VI可在任何平台上读写由VI创建的文件，但无法使用“配置文件”VI创建或修改Mac OS或Linux格式的配置文件。

注

Windows配置文件的标准扩展名为.ini，但只要内容格式正确，“配置文件”V可以操作以任何扩展名命名的文件。I也

标准的 Windows 配置文件是用于在文本文件中存储数据的特定格式。由于该文件遵循特定的格式，因此可通过编程方便地访问.ini文件中的数据。

配置文件函数子选板如图9-26所示。


[image: ▲图9-26 配置文件函数子选板]




▲图9-26 配置文件函数子选板



WINDOWS配置的文件格式

Windows配置文件由分节命名的文本文件组成。分节的名称位于方括号中。文件中的每个分节名称必须唯一。分节包括由等号(=)隔开的一对键/值。在每个分节中，键名必须唯一。键名代表配置选项，值名代表该选项的设置。以下例子显示了文件的结构：

[Section 1]

Key1=value

Key2=value

[Section 2]

Key1=value

Key2=value

在“配置文件”VI中，键参数的值部分可以使用以下数据类型：

● 字符串；

● 路径；

● 布尔；

● 64位二进制双精度浮点数；

● 32位二进制有符号整数；

● 32位二进制无符号整数。

打开配置数据函数：打开独立于平台的配置文件中的配置数据的引用。如指定的文件不存在且“必要时创建文件？”为TRUE，则VI将创建该配置文件，如图9-27(a)所示。

关闭配置数据函数：将引用句柄指定的数据写入独立于平台的配置文件，再关闭该文件的引用，如图9-27(b)所示。


[image: ▲图9-27(a) 打开配置数据函数]




▲图9-27(a) 打开配置数据函数


[image: ▲图9-27(b) 关闭配置数据函数]




▲图9-27(b) 关闭配置数据函数

写入键函数：将值写入由引用句柄所指定的配置数据中某个分段的键。该VI会对内存中的数据进行修改。如需将数据写入磁盘，可以使用“关闭配置数据”VI。该函数为多态函数，通过将数据连线至“值”输入端，可以自动确定要使用的数据类型。输入值的类型可以为布尔值、双精度数值、I32数值、路径、字符串、U32数值等，如图9-28(a)所示。

如键存在，则VI取代现有的值。如键不存在，则VI将键/值对添加至指定的分段的尾部。如分段不存在，则VI将分段和键/值对添加至配置数据的尾部。

读取键函数：读取由引用句柄所指定的配置数据中某个分段的键值。如该键不存在，VI 则返回默认值。该VI支持字符中出现多字节字符，如图9-28(b)所示。


[image: ▲图9-28(a) 写入键函数]




▲图9-28(a) 写入键函数


[image: ▲图9-28(b) 读取键函数]




▲图9-28(b) 读取键函数

删除键函数：删除引用句柄所指定的配置数据中某个分段的键值，如图9-29(a)所示。

删除段函数：删除引用句柄所指定的配置数据中的某个分段，如图9-29(b)所示。


[image: ▲图9-29(a) 删除键函数]




▲图9-29(a) 删除键函数


[image: ▲图9-29(b) 删除段函数]




▲图9-29(b) 删除段函数

获取键名函数：获取由引用句柄所指定的配置数据中某个分段的所有键的名称，如图 9-30(a)所示。

获取段名函数：获取由引用句柄所指定的配置数据中所有分段的名称，如图9-30(b)所示。


[image: ▲图9-30(a) 获取键名函数]




▲图9-30(a) 获取键名函数


[image: ▲图9-30(b) 获取段名函数]




▲图9-30(b) 获取段名函数

非法配置数据引用句柄函数：确定配置数据引用句柄是否合法。若输出参数“非法配置数据引用句柄”的值为 TRUE，引用句柄将不是有效的配置数据引用句柄，如图9-31所示。


[image: ▲图9-31 非法配置数据引用句柄函数]




▲图9-31 非法配置数据引用句柄函数

注

“配置文件”VI可读写原始或经转换的字符串数据。该VI可逐字节读写原始数据，而不需要将数据转换成ASCII代码。在已转换的字符串中，LabVIEW在配置文件中用对等的十六进制转换码保存任何不可显示的文本字符，如\0D表示回车。此外，LabVIEW在配置文件中将反斜杠符号存储为双反斜杠符号，即用\\表示\。将配置文件VI的读取原始字符串？或写入原始字符串？的输入设置为 TRUE，则输入原始数据，FALSE 则使用转换后的数据。

当VI写配置文件时，可将任何含有空格键的字符串或路径数据加上引号。如一个字符串含有引号，LabVIEW则将其保存为\"。如用文本编辑器读写配置文件，LabVIEW则用\"替换引号。

图9-32所示为“写入键”函数应用例子。步骤如下。

● “文件对话框”函数用于选择保存的文件路径和文件名称。

● “打开配置数据”函数用于创建新的配置数据文件。

● 利用多个“写入键”函数，把特定的多种类型数据写入配置文件中。

● 关闭配置文件，并处理错误。

运行完毕，将在特定的路径中存在一个ini配置文件，该文件可以用记事本打开查看内容。


[image: ▲图9-32 写入键函数应用例子]




▲图9-32 写入键函数应用例子

注

“写入键”函数当键值为字符串时，有个特殊的输入布尔参数“写入原始字符串？”输入为False。

图9-33所示为“读取键”函数应用例子。


[image: ▲图9-33 读取键函数应用例子]




▲图9-33 读取键函数应用例子

“读取键”函数例子与“写入键”函数例子相互对应，比较容易理解，这里不再赘述。




9.4 TDMS文件操作




TDMS流函数子选板如图9-34所示。


[image: ▲图9-34 TDMS流函数子选板]




▲图9-34 TDMS流函数子选板



TDMS打开函数：打开用于读写操作的.tdms 文件。该 VI也可用于创建新文件或替换现有文件，如图9-35(a)所示。

TDMS关闭函数：关闭用“TDMS 打开”函数打开的.tdms文件，如图9-36(b)所示。

TDMS写入函数：将数据写入指定的.tdms文件。“组名称输入”和“通道名输入”输入端中的值决定将被写入的数据，如图9-36(a)所示。

TDMS读取函数：读取指定的.tdms文件，并以数据类型输入端所指定的格式返回数据。“总数”和“偏移量”输入端用于读取某个指定的数据子集，如图9-36(b)所示。


[image: ▲图9-35(a) TDMS打开函数]




▲图9-35(a) TDMS打开函数


[image: ▲图9-35(b) TDMS关闭函数]




▲图9-35(b) TDMS关闭函数


[image: ▲图9-36(a) TDMS写入函数]




▲图9-36(a) TDMS写入函数


[image: ▲图9-36(b) TDMS读取函数]




▲图9-36(b) TDMS读取函数

下面为“TDMS写入”函数的应用例子，通过该例子可以深刻理解TDMS关于这方面的应用，如图9-37所示。步骤如下。


[image: ▲图9-37 TDMS写入函数的应用]




▲图9-37 TDMS写入函数的应用

● “TDMS打开”函数用于创建新的TDMS文件，文件名称默认为“TDM_Stream.tdms”。

● “仿真信号”函数用于仿真正弦波形，并用“TDMS写入函数”写入TDMS文件中。

● 关闭TDMS文件，并处理错误。

下面为“TDMS读取”函数的应用例子，该例子与“TDMS写入”函数的应用例子相对应，可以两个例子结合起来理解，以加深印象，如图9-38所示。


[image: ▲图9-38 TDMS读取函数的应用]




▲图9-38 TDMS读取函数的应用

从这两个例子可以看出，关于 TDMS 文件的操作都需要使用“TDMS 打开”函数与“TDMS关闭”函数，而每个操作如果打开某个TDMS文件后，就必须使用相应的关闭函数。

TDMS设置属性函数：设置指定.tdms文件、通道组或通道的属性。将值与组名称或通道名输入端连接，则属性将被写入通道组或通道。组名称或通道名输入端不包含任何值，则属性的值将因连入的文件而异，如图9-39(a)所示。

TDMS获取属性函数：返回指定.tdms文件、通道组或通道的属性。将值与组名称或通道名输入端连接，该函数将返回组和/或通道的属性。如输入端不包含任何值，则函数将返回指定.tdms文件的属性值，如图9-39(b)所示。


[image: ▲图9-39(a) TDMS设置属性函数]




▲图9-39(a) TDMS设置属性函数


[image: ▲图9-39(b) TDMS获取属性函数]




▲图9-39(b) TDMS获取属性函数

下面为“TDMS设置属性”函数的应用例子，为“TDMS写入”函数的扩展，即在写入数据的同时添加该数据的属性设置，在该例子中设置了通道和时间等属性，如图9-40所示。


[image: ▲图9-40 TDMS设置属性函数的应用]




▲图9-40 TDMS设置属性函数的应用

TDMS列出内容函数：列出TDMS文件输入端所指定的.tdms文件中包含的组名称和通道名称，如图9-41所示。


[image: ▲图9-41 TDMS列出内容函数]




▲图9-41 TDMS列出内容函数

下面为“TDMS获取属性”函数与“TDMS列出内容”函数的应用举例，与上面的例子相对应，可以结合起来学习，如图9-42所示。

例子中利用“TDMS获取属性”函数获取所保存的TDMS文件属性。“TDMS列出内容”函数返回通道名称和组名称，并利用该名称进行索引，在FOR循环内读取TDMS内容，并显示。然后关闭TDMS文件，处理错误。


[image: ▲图9-42 TDMS列出内容函数的应用]




▲图9-42 TDMS列出内容函数的应用

在该例子中，由于TDMS文件只含有一个通道，所以FOR循环只运行了一次。

TDMS刷新函数：刷新所有.tdms文件的系统内存以保持数据的安全性，如图9-43所示。

TDMS文件查看器函数：打开文件路径所指定的.tdms文件，在TDMS文件查看器对话框中显示文件数据，如图9-44(a)所示。

TDMS碎片整理函数：对文件路径输入端中指定的.tdms文件数据进行碎片整理。.tdms 数据较为杂乱或需提高性能时，可以使用该函数对数据进行整理，如图9-44(b)所示。


[image: ▲图9-43 TDMS刷新函数]




▲图9-43 TDMS刷新函数


[image: ▲图9-44(a) TDMS文件查看器函数]




▲图9-44(a) TDMS文件查看器函数


[image: ▲图9-44(b) TDMS碎片整理函数]




▲图9-44(b) TDMS碎片整理函数

对“TDMS写入”函数的例子进行改造，当数据写入TDMS文件中后，不采取关闭TDMS文件的措施，修改为“TDMS文件查看器”函数，则当程序运行时，将弹出TDMS文件框，从中可以查看写入TDMS文件的数据和属性，如图9-45所示。


[image: ▲图9-45 修改为“TDMS文件查看器”函数的应用]




▲图9-45 修改为“TDMS文件查看器”函数的应用

高级TDMS VI和函数：高级TDMS VI和函数可用于对.tdms文件进行高级 I/O操作（例如，异步读取和写入）。通过此类 VI 和函数可读取已有.tdms 文件中的数据，写入数据至新建的.tdms文件，或替换已有.tdms文件的部分数据。也可使用此类VI和函数转换.tdms文件的格式版本，或新建未换算数据的换算信息。

注

“TDMS文件查看器”函数与“TDMS关闭”函数不同的是，它输入并非TDMS文件引用，而是TDMS文件的存储路径。




9.5 存储




图9-46所示为存储/数据插件子选板。


[image: ▲图9-46 存储函数子选板]




▲图9-46 存储函数子选板






9.5.1 基本存储函数




打开数据存储函数：打开二进制测量文件(.tdm)以用于读写操作。该VI也可用于创建新文件或替换现有文件。通过关闭数据存储VI可以关闭文件引用。

从子选项卡中选择该函数放置于程序框图中，将弹出函数配置对话框，见图9-47。


[image: ▲图9-47 配置打开数据存储函数]




▲图9-47 配置打开数据存储函数



● 数据存储格式：指定要访问的文件的格式。这里指TDM（二进制测量文件）。

● 数据存储参数：指定数据文件存储位置。

● 覆盖选项：指定要进行的操作，包含的选项如图9-48所示。


[image: ▲图9-48 “覆盖选项”下拉框]




▲图9-48 “覆盖选项”下拉框

写入数据函数：添加通道组或单个通道至指定文件。可以使用这个VI来定义被添加的通道组或者单个通道的属性。也可以使用写入测量文件Express VI将数据写入.tdm文件。

读取数据函数：返回用于表示文件中通道组或通道的引用句柄数组。如选择通道作为配置对话框中的读取对象类型，该 VI 就会读出这个通道中的波形。该 VI 还可以根据指定的查询条件，返回符合要求的通道组或者通道。

“设置多个属性”VI和“获取多个属性”VI分别用于为“读取数据”VI所返回的通道组或通道定义属性及返回属性。

也可以用“读取测量文件”Express VI从.tdm文件读取数据。

关闭数据存储函数：对文件进行读写操作后，将数据保存至文件并关闭文件。

设置多个属性函数：对已经存在的文件、通道组或单个通道定义属性。如在将句柄连接到存储引用句柄之前配置这个VI，则配置可能会根据所连接的句柄而改变。例如，配置VI用于单通道，然后连接通道组的引用句柄，由于单个通道属性不适用于通道组，因此VI将在程序框图上显示断线。

获取多个属性函数：从文件、通道组或者单个通道中读取属性值。如在将句柄连接到存储引用句柄之前配置这个VI，则配置可能会根据所连接的句柄而改变。例如，配置VI用于单通道，然后连接通道组的引用句柄，由于单个通道属性不适用于通道组，因此VI将在程序框图上显示断线。

删除数据函数：添加指定的通道组或通道。如果删除的是通道组，则VI将删除与该通道组相关的所有通道。

转换至TDM或TDMS函数：将指定文件转换为.tdm或者.tdms文件格式，如图9-49所示。


[image: ▲图9-49 转换至TDM 或TDMS函数]




▲图9-49 转换至TDM 或TDMS函数

通过二进制测量文件（.tdms），可以在NI软件（如LabVIEW和DIAdem）间进行数据交换。.tdms是一个保存波形属性和波形数据的二进制文件。二进制.tdms 文件有较高的浮点数精度，占用磁盘空间较少，速度也比LabVIEW测量文件(.lvm)更快。

TDM 流函数用于打开、创建或配置.tdms 文件。读取测量文件 Express VI 和写入测量文件 Express VI可对.tdms文件进行读取数据和写入数据操作。Windows也可使用MathScript的保存函数和加载函数，保存变量以及从.tdms文件中加载的变量。

注

LabVIEW仍支持.tdm二进制文件格式。.tdm文件格式使用基于XML的格式存储波形属性和指向包含波形数据的二进制文件的链接。读取测量文件 Express VI和写入测量文件 Express VI，可以对.tdm文件进行读取数据和写入数据操作。存储VI也可用于从.tdm文件中读取数据和写入数据。




9.5.2 高级存储函数




高级存储VI用于在运行时确定对象类型或属性名时读取、写入和查询数据，其子选板如图9-50所示。


[image: ▲图9-50 高级存储函数]




▲图9-50 高级存储函数



关于数据存储函数的应用，可以查看LabVIEW 2010自带的例子，见 labview 2010\examples\file\storage.llb，或者通过Labview自带的范例来学习相关的功能。




9.6 ZIP函数




图9-51所示显示了Zip操作函数的子选板。


[image: ▲图9-51 Zip操作函数子选板]




▲图9-51 Zip操作函数子选板



新建 ZIP 文件函数：在终端所指定的路径中新建空的 Zip 文件。新建的文件将覆盖原有的文件，或根据“确认覆盖？”的值返回确认对话框，如图9-52(a)所示。

关闭ZIP文件函数：关闭Zip文件输入所指定的Zip文件，如图9-52(b)所示。


[image: ▲图9-52(a) 新建ZIP文件函数]




▲图9-52(a) 新建ZIP文件函数


[image: ▲图9-52(b) 关闭ZIP文件函数]




▲图9-52(b) 关闭ZIP文件函数

添加文件至ZIP文件函数：将源文件路径指定的文件添加到zip文件中。“Zip文件目标路径”控件用于指定压缩路径的信息，如图9-53(a)所示。

解压缩函数：将压缩文件的内容解压缩到目标目录。如“仅预览？”设为TRUE，则可在压缩文件进行解压缩前预览压缩文件中文件的列表。该 VI 无法解压缩有密码保护的压缩文件，如图9-53(b)所示。


[image: ▲图9-53(a) 添加文件至ZIP文件函数]




▲图9-53(a) 添加文件至ZIP文件函数


[image: ▲图9-53(b) 解压缩函数]




▲图9-53(b) 解压缩函数




9.7 高级文件函数




高级文件函数位于编程>>文件 I/O>>高级文件函数，图9-54 所示为高级文件函数子选项卡。本节将对这些文件操作函数略加说明，这些函数的应用方法与前面的文件操作函数类似，大多以文件路径或者文件的引用句柄来对文件进行定位操作。因此学好了前面的文件操作函数之后，该节的函数很快便能融会贯通，根据函数的定义自如地应用。


[image: ▲图9-54 高级文件函数子选板]




▲图9-54 高级文件函数子选板






9.7.1 高级文件函数的基本操作




设置文件位置函数：根据“自”的模式，将引用句柄指定的文件的当前文件标记的位置移动到偏移量（字节）所指定的位置，如图9-55(a)所示。

获取文件位置函数：返回相对于文件起点并由引用句柄指定的当前文件标记的位置，如图9-55(b)所示。


[image: ▲图9-55(a) 设置文件位置函数]




▲图9-55(a) 设置文件位置函数




[image: ▲图9-55(b) 获取文件位置函数]




▲图9-55(b) 获取文件位置函数

设置文件大小函数：将文件结束标记设置为在文件起始处开始的大小字节以设置文件的大小。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-56(a)所示。

获取文件大小函数：获取文件的大小。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-56(b)所示。


[image: ▲图9-56(a) 设置文件大小函数]




▲图9-56(a) 设置文件大小函数


[image: ▲图9-56(b) 获取文件大小函数]




▲图9-56(b) 获取文件大小函数

设置权限函数：设置由路径所指定的文件或目录的所有者、组和权限。该函数不可用于 LLB中的文件，如图9-57(a)所示。

获取权限函数：返回路径指定文件或目录的所有者、组和权限。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-57(b)所示。


[image: ▲图9-57(a) 设置权限函数]




▲图9-57(a) 设置权限函数


[image: ▲图9-57(b) 获取权限函数]




▲图9-57(b) 获取权限函数

设置文件类型和创建者函数：设置由路径所指定的文件的类型和创建者。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-58(a)所示。

获取文件类型和创建者函数：读取由路径指定的文件类型及其创建者。类型和创建者均为含有4个字符的字符串。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-58(b)所示。


[image: ▲图9-58(a) 设置文件类型和创建者函数]




▲图9-58(a) 设置文件类型和创建者函数


[image: ▲图9-58(b) 获取文件类型和创建者函数]




▲图9-58(b) 获取文件类型和创建者函数

文件对话框函数：显示对话框用于确定文件路径或目录。可使用该对话框选择现有文件或目录，或者为新文件或目录选择位置。

移动函数：将源路径下的文件或目录移动到终端路径（使用对话框）指定的位置。如移动目录，函数将把目录中所有的内容递归移动到新的位置。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-59(a)所示。

复制函数：将源路径下的文件或目录复制到终端路径指定的位置。如复制目录，函数将把所有的内容递归复制到新的位置。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-59(b)所示。


[image: ▲图9-59(a) 移动函数]




▲图9-59(a) 移动函数


[image: ▲图9-59(b) 复制函数]




▲图9-59(b) 复制函数

删除函数：删除路径中指定的文件或目录。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-60(a)所示。

刷新文件函数：将引用句柄指定文件的所有缓冲区都写入磁盘，更新引用句柄相关的目录或文件。文件继续保持打开状态，引用句柄仍有效。写入文件的数据通常位于缓冲区，直到缓冲区溢出或关闭文件。该函数强制操作系统将缓冲数据写入文件，如图9-60(b)所示。


[image: ▲图9-60(a) 删除函数]




▲图9-60(a) 删除函数


[image: ▲图9-60(b) 刷新文件函数]




▲图9-60(b) 刷新文件函数

拒绝访问函数：重新打开引用句柄指定的文件类型，临时改变拒绝其他引用句柄、VI 或者应用程序的读或写访问权限，如图9-61(a)所示。

文件/目录信息函数：返回路径指定文件或目录的信息，包括大小、最后修改日期、是否为目录、是否为快捷方式。如为快捷方式，则找到其指向的文件或目录。该函数不可用于LLB中的文件，如图9-61(b)所示。

获取卷信息函数：返回路径所指定的文件或目录的卷信息，包括卷所提供的内存空间总量以及空余的字节总数，如图9-62所示。


[image: ▲图9-61(a) 拒绝访问函数]




▲图9-61(a) 拒绝访问函数


[image: ▲图9-61(b) 文件/目录信息函数]




▲图9-61(b) 文件/目录信息函数


[image: ▲图9-62获取卷信息函数]




▲图9-62获取卷信息函数

创建文件夹函数：通过编程方式创建文件夹路径指定的文件夹。如在指定位置已存在文件或文件夹，该函数不会覆盖现有的文件或文件夹，而是返回错误，如图9-63(a)所示。

罗列文件夹函数：返回路径中所有文件和文件夹的路径列表组成的两个字符串数组，通过模式过滤数组，通过数据记录类型过滤文件名，如图9-63(b)所示。


[image: ▲图9-63(a) 创建文件夹函数]




▲图9-63(a) 创建文件夹函数


[image: ▲图9-63(b) 罗列文件夹函数]




▲图9-63(b) 罗列文件夹函数

检查文件或文件夹是否存在函数：检查磁盘上指定路径下是否存在文件或文件夹。该VI可用于标准文件和文件夹，也可用于LLB文件中的文件，如图9-64(a)所示。

递归文件列表函数：列出文件夹或LLB的内容。LLB必须使用.llb的文件扩展名以确保VI功能正常，如图9-64(b)所示。


[image: ▲图9-64(a) 检查文件或文件夹是否存在函数]




▲图9-64(a) 检查文件或文件夹是否存在函数


[image: ▲图9-64(b) 递归文件列表函数]




▲图9-64(b) 递归文件列表函数

路径至字符串转换函数：将路径转换为字符串，以操作平台的标准格式描述路径。连线板可显示该多态函数的默认数据类型，如图9-65(a)所示。

字符串至路径转换函数：转换字符串为路径，以当前平台的标准格式描写路径。连线板可显示该多态函数的默认数据类型，如图9-65(b)所示。


[image: ▲图9-65(a) 路径至字符串转换函数]




▲图9-65(a) 路径至字符串转换函数


[image: ▲图9-65(b) 字符串至路径转换函数]




▲图9-65(b) 字符串至路径转换函数

路径至字符串数组转换函数：将路径转换为字符串数组，并显示是否为相对路径，如图9-66(a)所示。

字符串数组至路径转换函数：如数组中有空字符串，空字符串前的目录地址将在路径输出中被删除，该动作与在目录结构中上移一层类似，如图9-66(b)所示。


[image: ▲图9-66(a) 路径至字符串数组转换函数]




▲图9-66(a) 路径至字符串数组转换函数


[image: ▲图9-66(b) 字符串数组至路径转换函数]




▲图9-66(b) 字符串数组至路径转换函数

假设包含该函数的VI的路径是c:\dir1\main.vi。如需使用该函数创建至另一个VI的相对路径（例如 c:\dir1\dir2 \called.vi），可将TRUE连接至相对接线端。在字符串数组中，在 dir2中输入的内容为第1个元素，called.vi为第2个元素。函数返回相对路径：dir2\called.vi。可使用“创建路径”函数，在“当前VI路径”函数的输出后面添加相对路径。

如需创建至c:\dir1\dir2\called.vi的绝对路径，可将FALSE连接至相对接线端。在字符串数组中，输入c作为第1个元素，dir1作为第2个元素，dir2作为第3个元素，called.vi作为第4个元素。函数返回绝对路径：c:\dir1\dir2\called.vi。

引用句柄至路径转换函数：返回与指定引用句柄相关的路径，如图9-67(a)所示。

路径类型函数：返回指定路径的类型（例如路径为绝对、相对或<非法路径>）。该函数并不检查计算机上是否存在该路径。该函数仅检查路径的语法。通过文件/目录信息函数可检查计算机上是否存在某个文件或目录，如图9-67(b)所示。


[image: ▲图9-67(a) 引用句柄至路径转换函数]




▲图9-67(a) 引用句柄至路径转换函数


[image: ▲图9-67(b) 路径类型函数]




▲图9-67(b) 路径类型函数

两路径比较函数：比较路径1和路径2并返回二者的相对路径、一般路径以及一个说明二者是否在同一路径层次上的布尔值。例如，路径 1 为 C:\folder\sub\test.txt ，路径 2 为C:\folder\sub2\dir\test2.doc，则从 1 到 2 的相对路径将返回..\..\sub2\dir\test2.doc。一般路径返回C:\folder，“路径2为路径1的相对路径？”返回FALSE，再向上两层才到达路径 1 和路径 2 的一般路径，如图9-68所示。


[image: ▲图9-68 两路径比较函数]




▲图9-68 两路径比较函数

获取文件扩展名函数：返回指定文件的文件扩展名，如图9-69(a)所示。

MD5检查文件函数：计算文件的MD5信息摘要。MD5信息摘要是以小写十六进制格式显示的128位数，如图9-69(b)所示。


[image: ▲图9-69(a) 获取文件扩展名函数]




▲图9-69(a) 获取文件扩展名函数


[image: ▲图9-69(b) MD5检查文件函数]




▲图9-69(b) MD5检查文件函数

生成临时文件路径函数：返回路径临时目录的唯一文件路径。该VI仅返回路径，并不创建临时文件，如图9-70所示。


[image: ▲图9-70 生成临时文件路径函数]




▲图9-70 生成临时文件路径函数




9.7.2 数据记录




需要在一个文件中记录多种类型的数据时，尽管有多种方法可以将这些数据转换为同一种类型，然后存储为文本文件或二进制文件，但是这样做会带来很多麻烦。比如在应用程序中，经常需要记录文件保存的时间或文件头，但这些不同类型的数据全部转换为电子表格格式的字符串是一项非常繁复的工程，并且数字型数据和字符串之间的转换非常费时间。

为此LabVIEW提供了一种数据记录——datalog格式的文件来解决这个问题。数据记录文件类似于数据库文件，将数据存储为记录的序列，各个记录的数据类型一致，但是每个记录中可以是任意类型数据的组合，例如包含一个字符串、一个数值、一个数组或一个时间常量。实际上，数据记录就是一个簇。

LabVIEW 按记录由数据记录文件中索引数据，它自动为每个数据记录文件保存各个记录的数据量。这样简化了数据的读取，因为可以按原来的数据分块把一个记录读回来，而不需要知道一个记录包含多少字节的数据。

如果不需要用其他的软件读取存储的数据，把数据存入数据记录文件将是一个很好的选择，按这种形式把数据写入文件只需要进行很少的操作即可，使得读写文件非常快捷。

数据记录函数用于打开和关闭数据记录文件、读取和写入数据记录文件、获得及设置数据记录文件的位置，以及获取及设置数据记录的数量。

图9-71所示为数据记录子选板。


[image: ▲图9-71 数据记录子选板]




▲图9-71 数据记录子选板



打开/创建/替换数据记录文件函数：使用文件对话框，通过编程或交互的方式打开现有的数据记录文件。该函数不可用于LLB中的文件。可指定提示对话框或默认的文件名。该函数可与“写入数据记录文件”或“读取数据记录文件”函数组合使用。使用“关闭文件”函数可以关闭文件的引用，如图9-72(a)所示。

关闭文件函数：关闭引用句柄指定的打开文件，并返回至引用句柄相关文件的路径。错误I/O只在该函数中运行，无论前面的操作是否产生错误，错误I/O都将关闭，这样可以保证文件被正常关闭，如图9-72(b)所示。


[image: ▲图9-72(a) 打开/创建/替换数据记录文件函数]




▲图9-72(a) 打开/创建/替换数据记录文件函数


[image: ▲图9-72(b) 关闭文件函数]




▲图9-72(b) 关闭文件函数

写入数据记录文件函数：将记录写入由引用句柄所指定的已打开的数据记录文件。在写入前设置数据记录位置为文件末尾，如图9-73(a)所示。

读取数据记录文件函数：读取由引用句柄所指定的数据记录文件的记录，并将记录在记录中返回。当前的数据记录位置即是读取的起始位置，使用“设置数据记录位置”函数可以移动文件中的当前数据记录的位置，如图9-73(b)所示。


[image: ▲图9-73(a) 写入数据记录文件函数]




▲图9-73(a) 写入数据记录文件函数


[image: ▲图9-73(b) 读取数据记录文件函数]




▲图9-73(b) 读取数据记录文件函数

图9-74所示是一个非常简单的写入数据记录文件的例子，很容易通过该例子进行扩展。


[image: ▲图9-74 写入数据记录文件函数的应用]




▲图9-74 写入数据记录文件函数的应用


[image: ]

 子VI返回温度常量，并与日期、时间字符串捆绑成一个簇，该簇输入到“写入数据记录文件”函数的“记录”输入参数，“打开/创建/替换数据记录文件”函数的“记录类型”参数输入为簇。

数据记录文件处理完毕需要关闭文件，并处理错误。

在该例子中，如果需要写入多个数据记录文件，则可对“写入数据记录文件”函数采取循环处理，在循环内写入数据记录文件，如图9-75所示。


[image: ▲图9-75 循环写入数据记录文件]




▲图9-75 循环写入数据记录文件


[image: ]

 子VI采集数据，返回一个数值数组和一个时间字符串，[image: ]

 子VI返回日期字符串，该日期与时间连接成一个新的字符串，该字符串与采集的数组捆绑成一个簇，一次写入数据记录文件。设定的采集点数为 10，当采集到足够的数据，或者程序出错时，循环停止，采取错误簇分解 status的布尔量，当前循环数大于等于采集点数的比较值，此两者进行“或”运算，输出值控制循环的停止条件端子，关闭文件并处理错误。

图 9-76 所示为读取数据记录文件的简单应用。在打开数据记录文件后，使用“拒绝访问”函数对数据记录文件进行保护，以防止在读取过程中文件被修改。读取记录文件后，用簇显示控件进行显示，然后关闭文件，处理错误。


[image: ▲图9-76 读取数据记录文件]




▲图9-76 读取数据记录文件

设置数据记录位置函数：根据“自”的模式，将引用句柄所指定文件的当前数据记录的位置移动到偏移量（字节）所指定的数据记录的位置。“写入数据记录”函数可将当前数据记录位置设置为文件末尾。该函数无法对文件的不同位置进行写入，如图9-77(a)所示。

获取数据记录位置函数：返回由引用句柄所指定的数据记录文件中当前数据记录的位置，如图9-77(b)所示。


[image: ▲图9-77(a) 设置数据记录位置函数]




▲图9-77(a) 设置数据记录位置函数


[image: ▲图9-77(b) 获取数据记录位置函数]




▲图9-77(b) 获取数据记录位置函数

设置记录数量函数：设置由引用句柄所指定的数据记录文件中记录的数量。LabVIEW 通过删除数据记录文件中最后的记录，使记录数量等于用户输入的值。输入的数字必须小于数据记录文件所包含的记录总数。函数并非一直有效，它只对数据记录文件中已有的记录有效一次。例如，数据记录文件中包含10条记录，而输入值为5，LabVIEW将删除最后的5条记录。如再次添加5条记录，文件中将保存10条记录，如图9-78(a)所示。

获取记录数量函数：返回由引用句柄所指定的数据记录文件中记录的数量，如图9-78(b)所示。


[image: ▲图9-78(a) 设置记录数量函数]




▲图9-78(a) 设置记录数量函数


[image: ▲图9-78(b) 获取记录数量函数]




▲图9-78(b) 获取记录数量函数

关于数据记录函数的更多例子，可以查看 LabVIEW 安装目录下的 labview\examples\file\datalog.llb文件。




9.8 小结




使用文件输入/输出子选板中的函数，可以向磁盘文件中写入数据，以及从磁盘中读取数据。

写入电子表格文件函数和读取电子表格文件函数用于LabVIEW的数据与电子表格文件之间进行写入和读取。也可以利用“写入测量文件”函数和“读取测量文件”函数对 LabVIEW 的数据进行存储和读取。对于更高级的应用程序，可以读写文本文件、二进制文件以及执行低级文件IO。

配置文件为软件应用程序中的一种特殊文件类型，LabVIEW 也提供了一组函数来创建、读写自己的配置文件。






第10章 XControl的制作







10.1 XControl的特点介绍




XControl是LabVIEW 8开始出现的一个制作LabVIEW控件的工具。之前的用户自定义控件只能定义控件的界面，而XControl还允许通过编写程序来定义控件本身的行为属性。因此，Xcontrol的功能更加强大。

XControl的主要优点是可以把界面元素与相关的代码封装在一起，从而方便发布和重用这些界面组件。

相比用户自定义控件，Xcontrol也有不足的地方，它开发起来比较困难，若设计不合理，XControl会导致程序更加严重的问题。

在开发一个新的控件之前，首先要考虑一下以何种方式实现这个控件。

如果这个控件极为特殊，只会用在某个特定的程序中，那么也许没有必要将其作为单独的控件。

如果这个控件需要被多次使用，那么就应该考虑把它做成可重用的独立控件。这个控件也许不包含任何特殊的行为，比如一个用于表示坐标位置的控件由两个数值控件组成，程序只是使用它的值就可以了；或者一个新型按钮，其外观与旧按钮不同，其他行为都与传统的按钮一模一样。这样的控件适合使用用户自定义控件来制作。

如果新的控件需要重用，行为与已有的其他控件又有较大的差别，那么就要考虑使用XControl。比如制作一个新按钮，它比传统按钮多一个状态，或者它的界面带有动画效果；制作数值类控件，但是使用中国本土度量单位；基于图片控件，专用于绘制某种特殊曲线等。






10.2 XControl的制作




本节介绍 XControl 的制作，这是一个比较复杂的过程，需要定义控件本身的颜色、值、大小等属性，如果需要的话，还要定义其鼠标按下、释放、移动等事件功能。下面通过一个例子介绍XControl的制作。

在其他的界面编程语言中，经常可以看到根据鼠标的动作而外观会有变化的按钮控件，现在就按照这一目的来制作XControl控件。参看光盘中的Hover Button.xctl。

1．新建XControl控件

单击LabVIEW 2010的文件菜单栏，选择新建>>Xcontrol，新建的XControl控件如图10-1所示。

XControl在结构上是一种特殊的库，它包含一些特定的VI，和一些可选的属性、方法VI及其他相关控件。在新建的XControl上已经包含了4个必须的功能VI：数据、状态、外观和初始化。

数据：用来定义XControl的数据类型。

状态：用来定义所有XControl内部使用到的数据。

外观：用以实现XControl的界面和界面上的行为，一般所需要的XControl的外观和行为都是在该VI上作处理。

初始化：设置XControl的初始状态。

2．实现功能控件

XControl有两个功能控件，用于定义XControl的数据类型和XControl使用到的内部数据的数据类型。

首先考虑数据功能控件，如例子中的Data.ctl，它用于定义XControl的接线端的数据类型。在本例中，数据功能控件要使用的是按钮控件，所以需要放置一个布尔按钮控件，如图10-2所示。

其次是状态功能控件，如例子中的State.ctl。该控件的数据在XControl的功能VI中又被称为显示状态，但它实际上的用途并不局限于显示。实际上，XControl运行所需的全部变量，都应当包含于该功能控件上。图10-3所示即为运行该XControl所需的一些变量，这些变量很容易理解，因为它们与LabVIEW自带的布尔控件有通用之处。On Text即布尔控件处于On状态下的文字，同理Off Text为布尔控件处于Off状态下的文字；Font簇设置文字的格式；Current Color设置当前颜色，该簇有3个元素：On Color、Off Color、Text Color，这几个元素的意思与字面上的意思是一样的；Button Color设置按钮颜色；Hover Color设置鼠标滑动的颜色；Show Boolean Text布尔控件与Multiple Strings布尔控件与LabVIEW自带的布尔控件的含义一样。


[image: ▲图10-1 新建的XControl控件]




▲图10-1 新建的XControl控件




[image: ▲图10-2 数据功能控件]




▲图10-2 数据功能控件




[image: ▲图10-3 状态功能控件]




▲图10-3 状态功能控件

3．实现外观功能

外观功能VI用于定义XControl的界面，如例子中的Facade.vi，布尔控件的外观功能比较简单，如图10-4所示。外观功能VI窗口的大小就是将来XControl控件的大小，所以该VI的边框大小要刚好与控件边框齐平。


[image: ▲图10-4 外观功能控件]




▲图10-4 外观功能控件

外观功能VI的程序框图定义了当有事件发生时，XControl所作的反应，所以该VI的程序框图一般由一个事件处理结构来完成。注意在超时结构中设置了退出循环，如图10-5所示。实际XControl应用过程中，这个外观程序并非一直运行，只是当XControl有定义好的事件发生时，LabVIEW才调用这个功能VI，在处理完该事件之后，即可退出该VI。


[image: ▲图10-5 外观控件的超时结构]




▲图10-5 外观控件的超时结构

图中的Data In/Data Out是XControl的数据，其数据类型由数据功能控件定义。外观功能VI的程序开始运行时，Data In输入的是XControl当前的值。程序框图运行过程中可以根据所产生的事件结构对这一值进行相应的修改。修改后的值由Data Out输出，返回给LabVIEW。

Display State In/Display State Out是XControl运行时用到的内部数据，其数据类型由状态功能控件定义。它在程序运行过程中有可能被改变，输入是Display State In，输出是Display State Out。

Container State是一个簇，用于表示XControl实例在VI面板上的状态。该簇有3个元素：Indicator?表示XControl实例是否是一个显示控件，它的值为False时，表示XControl实例是一个输入控件；Run Mode?表示XControl实例所在的VI是否处于运行状态；Refnum是指向 XControl实例的引用。

Action 用于通知 LabVIEW 程序这次执行中对 XControl 所做的修改。它有 3 个元素：Data Changed?、State Changed?和Action Name。若在实例程序中改变了Data，则要把Data Changed?设置为True，通知LabVIEW，这样改变的数据才会生效。同理，若改变了State，则State Changed?设置为True。Action Name是一个字符串，可以给它输入一个表示这次程序运行的简单文字，该文字会在LabVIEW的菜单项目编辑>>撤销中出现。

外观功能VI中的事件结构主要处理两类事件：针对XControl的特殊事件与用户在界面上对该XControl操作产生的事件。针对XControl的特殊事件有4个：数据更改、显示状态更改、方向更改、执行状态更改。当把一个数值输入给XControl的实例时，就会触发数据更新事件。对于数据更新事件的处理，一般是根据新的数据更新界面上的控件和XControl的状态（Display State）进行的。

若利用快捷菜单修改了XControl的属性设置，改变了XControl状态的值，则触发快捷菜单选择（用户）事件，并对State Changed?进行设置，如图 10-6所示。

当XControl实例控件由输入控件变为显示控件，或反过来变化的时候，就会触发方向更改事件。当XControl实例控件所在的VI由运行态变为编辑状态，或反向变化时，就会触发执行状态更改事件。

其他的用户界面事件是鼠标进入和鼠标离开，这两个事件的处理类似，即只修改了布尔控件的颜色，如图10-7所示。


[image: ▲图10-6 快捷菜单选择（用户）事件]




▲图10-6 快捷菜单选择（用户）事件


[image: ▲图10-7 鼠标进入事件]




▲图10-7 鼠标进入事件

4．其他功能VI

初始化VI有两个作用：一为把保存在使用XControl的VI中的状态读取出来，赋值为XControl的状态；二为打开或初始化XControl需要使用到的资源，如图10-8所示。


[image: ▲图10-8 初始化 VI]




▲图10-8 初始化 VI

Select Color.vi用于设置控件与文字颜色，并赋值给Button Colors与Text Colors，如图10-9所示。


[image: ▲图10-9 Select Color.vi]




▲图10-9 Select Color.vi

Button Appearance Properties用于做XControl的属性配置页面，当配置XControl的属性时就运行该VI，该VI的前面板打开配置属性，如图10-10所示。该VI的程序框图是针对在XControl实例中被修改某个属性设置后，如Font被修改，则运行“Font”值改变事件结构，该VI所能接受的属性修改的设置有如图10-11所示的几种。


[image: ▲图10-10 ButtonAppearanceProperties前面板]




▲图10-10 ButtonAppearanceProperties前面板


[image: ▲图10-11 ButtonAppearanceProperties的事件结构]




▲图10-11 ButtonAppearanceProperties的事件结构

Configure Colors.vi用于配置控件的颜色，Configure Text.vi用于配置文字的格式，Get Font List用于返回系统文字的格式。

在程序之后，可以通过控件的属性节点来读取或设置一个控件的某些属性，如它的位置、颜色等。在这里也可以为 XControl 实例添加自定义的属性，以供程序运行时使用。在项目浏览窗口的XControl上单击鼠标右键，选择新建>>属性，即可为XControl添加属性，每个属性对应两个VI，分别用于读写属性。去掉其中的一个VI，属性就变成只读或只写了。属性读写VI中的代码比较简单，基本上就是读出XControl状态中的某个数据，或者把某个数据写到XControl状态中去。

在该XControl中创建了6个属性：Button Text、Button Colors、Hover Colors、Multiple Strings、Show Boolean Text、Font。

方法与属性类似，它在控件的调用节点中出现。属性通常是指某一个数值，而方法则可有多个参数，同时读写多个数值。方法的创建和实现与属性类似，这里不再赘述。在本例中，并没有创建方法。




第11章 生成安装包和可执行文件




编辑完程序后，要在用户的终端机器运行，有必要将该程序生成可执行文件，或者进一步地生成安装文件。

LabVIEW为用户提供的生成可执行文件和安装包的工具非常简单。本章介绍LabVIEW程序生成可执行文件和安装包的过程。




11.1 生成可执行文件




生成可执行文件的具体步骤如下。

（1）创建一个工程文件temp，保存在“温度测试”文件夹下，创建主VI“mainvi.vi”（见图11-2）以及子VI“subvi.vi”（见图11-1）。


[image: ▲图11-1 温度测试项目子VI]




▲图11-1 温度测试项目子VI




[image: ▲图11-2 温度测试项目主VI]




▲图11-2 温度测试项目主VI



（2）打开项目浏览器，右键单击树目录“程序生成规范”，在弹出的快捷菜单中选择新建>>应用程序（EXE），然后在弹出的“我的应用程序 属性”文本框中进行设置，如图11-3所示。


[image: ▲图11-3 “我的应用程序”属性文本框]




▲图11-3 “我的应用程序”属性文本框

（3）选择“信息”类别，用于命名独立的应用程序，选择应用程序生成后的保存地址。

● 程序生成规范名称：指定程序生成规范的名称。该名称将在项目浏览器窗口中的程序生成规范下显示，在此填入“温度测试应用程序配置”。

● 目标文件名：指定应用程序的文件名。Windows应用程序必须以.exe作为扩展名，Mac OS应用程序必须以.app作为扩展名，Linux应用程序不需要特殊的扩展名。在此填入“温度测试.exe”。

● 目标目录：指定保存在本地计算机上的目录。输入路径，或者单击“浏览”按钮，浏览并选择目录。

● 程序生成规范说明：显示程序生成规范的信息。只可在该页查看和编辑说明信息。

（4）选择“源文件”类别，用于向独立的应用程序添加和移除文件及文件夹，并为生成程序指定启动VI。

● 项目文件：显示项目浏览器窗口中“我的电脑”下的各项的列表。 单击启动 VI 和始终包括列表框旁的箭头按钮，添加在项目文件中选择的VI，或删除列表框中选择的VI。在该例子中，项目文件列表“我的电脑”目录下有mainvi.vi和subvi.vi两个VI文件。

● 启动VI：指定在应用程序中使用的启动VI，启动VI是顶层VI。必须至少指定一个VI为启动VI。如不指定启动VI或找不到启动VI，LabVIEW将显示无启动VI程序生成规范错误。启动VI将在每次启动应用程序时显示和运行。单击启动 VI列表框旁的箭头按钮，添加项目文件列表框的VI，或移除启动VI列表框中选定的VI。如将VI作为启动VI添加至应用程序，该应用程序也将包含该VI的依赖程序。如添加文件夹，则将添加整个文件夹所有的项，不能移除其中的单个文件。在本例中，启动VI选择“mainvi.vi”。

● 始终包括：指定即使不被启动VI引用，也始终包括在应用程序中的动态VI和支持文件。单击始终包括列表框旁的箭头按钮，添加项目文件列表框中选定的文件，或移除始终包括列表框中选定的文件。向列表框添加文件夹时，只能向文件夹添加文件，而不能移除其中的单个文件。本例中，始终包括不做任何选择。动态VI是LabVIEW通过VI服务器动态调用的VI。支持文件是非VI文件，比如应用程序使用的驱动程序、文本文件、帮助文件和.NET程序集等。

注

不能将下列文件移至启动VI或始终包括列表框。

● 启动VI


[image: ]

 多态VI
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 控件
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 私有数据控件


[image: ]

 非VI文件（如文本、图像或.mnu文件）


[image: ]

 库文件（如LabVIEW类、XControl）

● 始终包括


[image: ]

 私有数据控件

（5）选择“目标”类别，用于为独立应用程序配置目标设置及添加目标路径。该项的目标和目标路径均按照默认的设置即可。

● 目标：指定目标目录，用于存放程序生成的文件。单击“添加目标”和“删除目标”按钮可以添加或删除列表中的目录。列表中的第1个目标对应于信息页的终端文件名。

● 添加目标：添加自定义目标目录至目标列表框。

● 删除目标：从目标列表框中删除选定的目标目录。默认目标目录无法删除。

● 目标标签：指定应用程序生成器用于目标列表框中选定的目录的名称。可在下拉菜单中选择名称为源文件设置页的目标。不能改变终端文件名或支持目录的目标标签设置。 如未改变目标路径文本框中的文本，编辑目标标签将更新目标路径文本框中的文本。

● 目标路径：指定路径为目标列表框中选定的目录或LLB。可以单击“浏览”按钮，浏览并选择路径。如改变终端文件的路径，任何作为子目录的目标都将自动更新以反映新路径。

● 目标类型：指定目标列表框中选定项的目标类型。 不能改变该应用程序设置或支持目录。

● 添加文件至新项目库：表明将移至选定目标的文件添加到新建项目库。

（6）选择“源文件设置”类别，用于编辑独立应用程序中文件及文件夹的目标和属性。只有在项目文件目录树中选择的项支持该选项，LabVIEW 才启用该选项。该设置可应用于依赖关系下的所有文件，但不能单独应用于依赖关系下的单个文件。如需将设置应用于单个文件，可将单个文件添加到LabVIEW项目中。

在项目文件中选择VI，单击“自定义VI属性”按钮，将弹出该VI的属性文本框，如图11-4所示，从中可以设置该VI在运行时的VI属性，如窗口外观等。

在图11-5中，“使用默认保存设置”为移出程序框图，即对于项目文件中选中的该VI进行保存设置，可以保留程序框图。可以设置新的密码，也可以在应用程序中重命名该文件。一般这些设置都选择LabVIEW默认的选项比较安全。


[image: ▲图11-4 VI属性文本框]




▲图11-4 VI属性文本框


[image: ▲图11-5 使用默认保存设置]




▲图11-5 使用默认保存设置

（7）选择“图标”类别，可以使用LabVIEW默认的图标[image: ]

 ，或者勾掉默认设置的前面选择框，单击“浏览”按钮，在弹出的框图中选择添加，以便添加新的ico文件。

或者单击图标编辑器按钮，编辑属于该应用程序特有的图标，并保存，然后重复上面的步骤，添加该图标。

（8）选择“高级”类别，该页面用于配置独立应用程序的高级设置。下面对该类别的设置进行详细解说。而对于本例，该类别为默认设置。

● 启用调试：启用对应用程序或共享库的调试。
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 等待调试程序启动：设置加载应用程序或共享库，直至用户通过 LabVIEW 调试使其运行时才运行。勾选启用调试复选框可启用该选项。

● 复制错误代码文件：将project\errors和user.lib\errors文件夹下的基于XML的LabVIEW错误代码文本文件添加至运行引擎。

● 使用默认项目别名文件：如未启用使用默认项目别名文件，需为应用程序或共享库指定一个别名文件。

● 项目中的配置文件：显示选择项目文件对话框，选择项目中的.ini文件。

● 使用默认LabVIEW配置文件（LabVIEW.ini）：将LabVIEW配置文件与应用程序关联。如取消勾选该选项，将出现选择项目文件对话框，可选择项目中的另一个配置文件。
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 项目中的配置文件：未启用使用默认LabVIEW配置文件时，在应用程序中使用的配置文件。

● 传递所有命令行参数至应用程序：应用程序由命令行启动时，将所有的参数作为用户定义的参数传递至应用程序。除非勾选该复选框，否则只有命令行中在两个连字符后的参数(--)才会被作为用户定义的参数传递至应用程序。应用程序：命令行参数属性用于读取应用程序启动时传递的用户定义命令行参数。

● 启用ActiveX服务器：Windows启用ActiveX服务器使应用程序响应ActiveX客户端的请求。ActiveX 服务器在应用程序中的功能是作为 LabVIEW ActiveX 服务器的子集。如创建应用程序myapp.exe，应用程序生成器将创建ActiveX类型库myapp.tlb。类型库可定义应用程序类和虚拟仪器类，并导出应用程序的属性和方法及VI的属性和方法。发布应用程序时，类型库也包含在可执行文件中。

● 输入 ActiveX 服务器名称文本框中的应用程序名称，可以在系统注册表中唯一地标识应用程序。创建应用程序后，应至少运行一次以启用系统注册。应用程序注册后，ActiveX客户端将使用程序标识符(progID)访问服务器。例如，ActiveX 服务器名称是 myapp，客户端将使用程序标识符(progID)myapp.application初始化应用程序对象。

● 如将应用程序打包至安装程序生成规范中，勾选安装程序属性对话框的源文件设置页的应用程序文件的注册COM复选框，可使安装程序注册ActiveX服务器。
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 ActiveX 服务器名称：Windows 指定程序标识符(progID)的前缀。 勾选启用 ActiveX 服务器复选框可启用该文本框。

（9）选择“附加排除项”类别，用于配置设置以删除或断开自定义类型、未使用的多态VI实例和项目库的未使用成员相关的设置。使用这些设置，可压缩独立应用程序的大小。

（10）选择“版本信息”类别，用于输入独立应用程序的版本信息。在该例子中，本类别做默认设置。

（11）选择“Windows安全”类别，用于设置应用程序的数字签名和添加嵌入式清单文件。

（12）选择“共享变量部署”类别，设定程序执行过程中共享变量的状态。

（13）选择“运行时语言”类别，用于设置独立应用程序的语言选项。可从 LabVIEW 支持的所有语言中进行选择。选择默认设置。

（14）选择“生成前/后操作”类别，包括生成之前执行VI和生成之后执行VI。

（15）选择“预览”类别，用于预览生成的独立应用程序。单击“生成预览”按钮，下面的空白框将显示生成程序中目录结构和文件名的预览。 通过该预览确定是否需要更改目标文件或其他设置。

（16）完成前面所有的配置后单击“确定”按钮，查看项目浏览器，可以发现在程序生成规范目录下已经产生“温度测试应用程序配置”。

（17）右键单击“温度测试应用程序配置”，在弹出的对话框中选择“生成”，经过几分钟后，就可以生成该程序的可执行文件了。

在右键弹出菜单中还有其他的设置，如运行、复制、浏览、从项目中删除和属性等。这些设置都比较简单，这里不再赘述，如图11-6所示。


[image: ▲图11-6 程序生成规范快捷菜单]




▲图11-6 程序生成规范快捷菜单




11.2 生成安装包




打开项目浏览器，右键单击树目录“程序生成规范”，在弹出的菜单中选择“安装程序”，打开“我的安装程序 属性”对话框，如图11-7所示。


[image: ▲图11-7 “我的安装程序 属性”对话框]




▲图11-7 “我的安装程序 属性”对话框



（1）选择“产品信息”类别，用于命名为其创建安装程序的产品，选择安装程序的保存位置，以及输入版本信息等。

● 程序生成规范名称：指定程序生成规范的名称。该名称将在项目浏览器窗口中的程序生成规范下显示。在该例子中，填入“温度测试安装文件”。

● 产品名称：指定需要显示给用户的安装程序名。产品名出现在Windows 添加/删除程序对话框的应用程序列表中。产品名对应于[ProductName] Microsoft Installer (MSI)属性。在该例子中填入“温度测试”。

● 安装程序目标：指定安装程序的生成位置。输入路径，或者单击“浏览”按钮，浏览并选择目录。。

（2）选择“目标”类别，包括以下一些：

● 目标视图：指定文件安装时的位置及目录结构。选择项目视图目录树上的项并单击箭头按钮，或将文件拖曳到目标视图目录树，可将文件添加至安装程序的目录结构中。一次可同时拖曳多个文件。单击目标视图目录树下方的按钮，可对目录进行文件夹的添加、删除或重命名操作。也可以右击文件夹，从弹出的快捷菜单中选择命令。

● 添加文件夹：单击该按钮，可为目标视图显示的安装程序目录结构添加文件夹。新文件夹将出现在目标视图中选定文件夹的下方。 新文件夹的名称默认为新文件夹。单击重命名按钮可以修改文件夹的名称。

● 重命名文件夹：单击该按钮，可重命名目标视图中选定的文件夹。也可以双击文件夹，或在选定文件夹的同时按下<F2>键，对文件夹重命名。目标视图中的顶层文件夹用括号括起，无法重命名。

● 删除：单击该按钮，可删除目标视图中选定的文件夹。 也可以选定文件夹，按下<Delete>键进行删除操作。不能删除顶层文件夹（在目标视图的括号中出现）和默认的安装目录。

● 设置为默认安装目录：设置选定的文件夹为默认的安装目录（程序安装时使用的默认路径）。通过安装时出现的对话框，可以更改默认路径。 通常情况下，用户需选择用于安装所有应用程序文件的顶层文件夹。

● 隐藏未使用文件夹？：如需隐藏目标视图中不包含项目视图中文件的文件夹，可以勾选该复选框。

在该例子中，在项目视图中单击选择“温度测试应用程序配置”后单击蓝色向右箭头，可以向右边的所打勾的项目添加该应用程序。

（3）选择“源文件”类别，用于向安装程序添加文件以及配置目标文件夹的结构。

● 项目视图：显示LabVIEW项目的树形视图，其中包括项目中由程序生成规范生成的文件。由于程序生成规范生成的文件无法被添加或删除，因此该部分文件显示为灰色。程序生成规范仅能整个添加或删除。
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 由于不能向LabVIEW项目文件添加或删除项，因此该部分文件显示为灰色。仅当项目库文件(.lvlib)与项目中的文件共享同一路径时，才可以添加或删除整个项目库。

（4）选择“源文件设置”类别，用于为安装程序中包含的文件设置属性。

● 目标视图：指定安装完成后文件的位置及目录结构。 该目录树与源文件页上的目标视图目录树匹配。单击文件并勾选属性的复选框，可以设置出现在文件属性中的属性。

（5）选择“快捷方式”类别，用于创建和配置安装程序的快捷方式。可以为文件创建多个快捷方式。在为文件创建快捷方式前，必须先将该文件添加到安装程序的程序生成规范中。

● 快捷方式：列出安装程序创建的Windows快捷方式的名称。单击该列表中的名称可显示并编辑快捷方式。 单击快捷方式列表框下方的按钮，可以为列表添加或删除快捷方式。

● 添加快捷方式：单击该按钮，显示选择目标文件对话框，从中可选择包括在安装程序中并为其添加快捷方式的文件。

● 删除快捷方式：单击该按钮，可将选定的快捷方式从快捷方式列表框中删除。

● 名称：指定在快捷方式列表框中选定快捷方式的名称。编辑名称后，新的名称将出现在快捷方式列表框中。

● 目录：指定安装程序安装快捷方式的Windows目录。 可选择以下选项。
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 [桌面文件夹]：将快捷方式安装在Windows桌面文件夹。
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 [程序菜单文件夹]：（默认）将快捷方式安装在开始>>程序菜单中。
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 [发送至文件夹]：将快捷方式安装在发送至菜单中。
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 [开始菜单文件夹]：将快捷方式安装在开始菜单。
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 [开始文件夹]：将快捷方式安装在Windows开始文件夹，

如图11-8所示为各个不同的快捷方式设置。


[image: ▲图11-8 快捷方式设置]




▲图11-8 快捷方式设置

（6）选择“附加安装程序”类别，用于将 NI 产品和驱动的安装程序（例如LabVIEW运行引擎）添加到安装程序。

由于在该例子中没有用到特别的驱动或安装程序，所以该类别的设置选择默认为“LabVIEW运行引擎8.6”。

（7）选择“对话框信息”类别，用于设置安装程序运行时出现的对话框、用户界面文本及错误信息。

● 语言：指定安装程序运行时，安装程序对话框、错误信息及其他用户界面文本所显示的语言。该选项默认选择当前版本的LabVIEW所使用的默认语言。

● 欢迎标题：指定安装程序的初始化屏幕的欢迎标题。本例中填入“安装程序”。

● 欢迎信息：指定安装程序的初始化屏幕的欢迎消息。本例中填入“欢迎安装温度测试应用程序”。

● 包括自述文件：规定安装过程中显示的自述文件。自述文件必须是项目中的一个RTF文件。

● 包括自定义许可证协议：指定在安装过程中要使用的许可证文件，要求用户运行安装程序前必须接受该文件。许可证文件必须是项目中的一个RTF文件。

（8）选择“注册表”类别，用于创建和配置安装程序的自定义注册表项。该例子中，对于本类别不做任何设置。

（9）选择“硬件配置”类别，用于为安装程序中包含的文件设置属性。

● 包括MAX硬件配置：包括在本地系统的Measurement&Automation Explorer(MAX)中的安装程序生成硬件配置信息。如安装程序包括NI设备驱动程序，并且在终端计算机上已安装硬件，用户必须在导入MAX设置前运行Windows 添加/删除硬件向导。选择控制面板»添加/删除程序，可以使用Windows的程序安装向导。安装程序将提示用户等待，直至Windows添加/删除硬件向导完成操作后出现提示再继续操作。本例子中没有MAX文件的硬件设置，所以无需添加MAX的硬件配置。

如安装程序更新现有的NI设备驱动程序，且在此之前已经安装硬件并运行正常，导入过程将自动完成。安装程序不会提示用户完成向导。如在MAX的导入过程中，用户需要导入的配置文件的设置与终端计算机上当前的配置文件之间发生冲突，安装程序会以交互方式提示用户完成导入过程以解决这些差异。

如用户取消导入过程或导入失败，在解决问题后应手动导入配置文件。在 MAX 中选择文件»导入可重启导入过程。

● 硬件配置文件：用户希望包括的硬件配置文件名。

● 配置：打开配置导出向导。

● 导入模式：指定安装程序如何从MAX中导入硬件配置信息。

（10）选择“版本信息”类别，设定产品的版本相关的信息，包括名称等。

● 产品版本：指定当前软件的版本号。安装程序使用该版本号检查当前安装和更新。该例子中不填。

● 自动递增产品版本：每次生成安装程序时，产品版本号自动递增。如需保存新的产品版本号，必须保存项目。该例子中不填。

● 公司名称：Windows添加/删除程序对话框产品列表中显示的公司名称。该例子中不填。

● 公司URL：显示在Windows添加/删除程序对话框产品列表中的公司网站。该例子中不填。

● 公司联系方式：显示在Windows添加/删除程序对话框产品列表中的公司联系人或其他联系方式。该例子中不填。

公司电话：出现在Windows添加/删除程序对话框产品列表中的公司电话。该例子中不填

（11）选择“Windows”类别，设定是否应用数字签名。

（12）选择“高级”类别，用于配置安装程序的高级设置。

● 启用媒介延伸：勾选该复选框，可以指定产品的保存介质（例如CD或DVD）。 默认状态下，应用程序生成器将安装程序生成为一个卷。该功能可将最终安装程序发布分为多个目录，以配合不同的媒介类型。

● 安装后运行可执行文件：完成安装后运行该独立应用程序。 例如，可在程序中包含一个修改.ini文件的DOS批处理程序或可执行文件。.ini文件可作为安装程序的一部分，以便应用程序在运行时对其进行必要的修改。
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 可执行文件：指定安装完成后运行的独立应用程序的文件名。文件必须包括在LabVIEW项目中，扩展名必须为.ExE 或.BaT。 单击添加可执行文件按钮，可从安装程序的可执行文件列表中选择要添加的.ExE或.BaT文件。单击删除可执行文件按钮，可将文件名从可执行文件文本框中删除。
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 命令行参数：指定发送至安装完成后运行的应用程序的参数。由于路径可能含有空格，因此表示路径的参数应使用引号括起。除了指定标准参数外，还可在命令行参数栏中嵌入下列变量。
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 [INSTALLDIR]：用户选择的应用程序安装目录。
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 [DISTROOT]：包含启动安装程序的setup.exe文件的完整目录路径。

如安装时显示上述字符串，安装程序将在向应用程序发送参数前用相应的值代替这些字符串。

注

LabVIEW 将在[INSTALLDIR]后面自动添加“\”字符。在命令行参数的引号中包含“\”字符可能导致错误的命令行格式。例如，在命令行参数中输入“[INSTALLDIR]\readme.txt”，可以向应用程序发送参数“C:\Program Files\command line\\readme.txt”，在文件名之前有两个“\”字符。
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 安装自定义错误代码文件：包括在安装程序中生成的LabVIEW错误代码文件。 LabVIEW包括在labview\project\errors和labview\user.lib\errors文件夹中以*-errors.txt结尾的文件。取消勾选该复选框，将不包括错误代码文件。

注

必须在labview\user.lib下手动创建errors文件夹，用于管理错误代码文件。
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 要求LabVIE 2010 32Bit开发系统或更高版本：勾选该复选框，将需要用户使用LabVIEW 2010 32Bit开发系统运行安装程序。

对于该类别，本例子中不做任何设置。

完成以上配置以后，在本项目浏览器的“程序生成规范”根目录下会出现温度测试安装程序，右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“生成”，可以生成该应用程序的安装程序。

在右键弹出菜单中也有其他的设置，如复制、浏览、从项目中删除和属性等。这些设置比较简单，这里不再赘述。




11.3 注意事项




1．当前路径问题
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 前VI路径函数：返回当前VI访问的文件路径。

该函数在使用时非常方便，因此许多用户在需要分解路径时用到该节点，完成后的程序在编辑状态下运行正常，但是在生成可执行文件后会发现找不到文件的错误，即该函数的应用错误。

假设当前main.vi的保存路径为c:\mywork\main.vi，在编辑状态下，它的路径输出完全正常，即“当前路径”返回路径“c:\mywork\main.vi”，但当该程序生成可执行文件main.exe后，“当前路径”的输出多出了一层“main.exe”，即变成“c:\mywork\main.vi\main.exe”，所以要得到正确的路径，在生成可执行文件时要多拆分后面多余的路径。

如图 11-9 所示，本应用程序的引用输出给属性节点的引用输入，属性节点返回当前应用程序所处的环境。若是编辑状态下或开发环境时对“当前路径”不做任何处理，若是生成可执行状态，对当前路径则多加了一层“拆分路径”节点。


[image: ▲图11-9 当前路径函数在生成安装程序所做的设置]




▲图11-9 当前路径函数在生成安装程序所做的设置



注

若只是需要当前VI的路径，对当前VI进行操作，则不需要考虑拆分路径问题。而上述所说的拆分路径，是在对以当前路径为参照路径进行拆分而得到的同一个文件夹或其他文件夹下面的文件时，才需要进行多一层的拆分路径。切忌遇“当前路径”节点即多加一层“拆分路径”节点。

2．安装驱动程序

LabVIEW 一般应用于测量测试应用中，因此用户所编写的程序中一般都带有数据采集卡或其他控制模块的驱动程序，那么自然地会想到如何在安装完本应用程序后自动地添加仪器或采集卡的驱动程序，这样也为客户省去了一个步骤。接下来细述这一部分内容。

首先需要以下两个步骤。

步骤1：向项目添加exe文件。

（1）打开项目浏览器。

（2）右键单击“我的电脑”，选择“添加文件”。

（3）定位到所要添加的驱动程序，单击“添加文件”添加该驱动程序。

此时在项目浏览器中，该exe文件就会出现在“我的电脑”目录下。

步骤2：在安装文件中添加该驱动程序。

（1）在项目浏览器中右键单击程序生成规范，在弹出的快捷菜单中选择新建>>安装程序。

（2）选择“源文件”类别。

（3）单击+符号，展开“我的电脑”目录。

（4）在“我的电脑”目录下找到该驱动程序，并单击。

（5）单击向右蓝色箭头，向目标视图中相关的文件夹添加该驱动程序。

（6）选择“高级”类别。

（7）勾选“安装后运行可执行文件”，单击右边“添加可执行文件”按钮，在弹出的“选择目标文件”框中选择该驱动程序，单击“确定”按钮。

须注意可执行文件中已经填写了该驱动程序的路径，而且命令行参数也是可编辑的。

如果没有其他必要的命令行需要填写，那么单击“确定”按钮即可。完成上述步骤后，在项目浏览器中将出现该驱动程序的安装文件。对于驱动程序的配置到此也就完成了，如图11-10所示。


[image: ▲图11-10 驱动程序的配置方法]




▲图11-10 驱动程序的配置方法




第12章 程序调试与程序性能




程序设计完成，在能够正常运行的基础上，都希望能够尽量优化程序，使得程序尽量简洁。




12.1 修复程序创建中的错误







12.1.1 错误列表




LabVIEW在编辑过程中有一个自动编译的效果，即在LabVIEW环境中左上方的运行按钮如果是正常状态[image: ]

 ，则程序没有错误；若是运行按钮呈断裂的形状[image: ]

 ，则说明程序当中存在错误，可以用各种方法找到错误并修正。

单击断开的运行按钮，或者按下快捷键<Ctril+R>，LabVIEW将弹出如图12-1所示的“错误列表”窗口。“错误项”指明发生错误的VI，“错误和警告”框显示该VI的错误和警告，该列表框标题栏的右边有“显示警告”复选框，选中该复选框，在列表框中将显示警告信息，否则LabVIEW默认不显示警告信息。“详细信息”列表框显示错误警告列表中所选择项的详细错误或警告信息。单击“帮助”按钮，将会连接到在线帮助信息，并对当前的错误和警告进行详细的说明。


[image: ▲图12-1 “错误列表”窗口]




▲图12-1 “错误列表”窗口



双击“错误和警告”列表中的项，会自动弹到程序框图中发生该错误或警告的位置，这样对修改VI的错误和警告方便了许多，无需自己查找错误。






12.1.2 常见的错误




（1）由于数据类型不匹配造成程序框图包含断线，修正的方法是转换数据类型或用合适的数据类型替换数据源。

（2）一些函数节点的输入参数为必须连接的却没有连接，修正的方法是找到该参数的正确连线。

（3）子 VI 发生错误在主 VI 中不容易显示，修正的方法是单击“运行”按钮，找到错误的子VI，并修改该VI。

（4）子VI在放入主VI 中后又再次编辑过子VI的连接板，此时在主VI中该子VI的图标变灰。修正的方法是右键单击该变灰的子VI，在弹出的快捷菜单中选择替换>>全部选板>>选择VI，并定位到修改后的该VI。

（5）经常的情况是在框图中既看不到错误连线，也不能运行，可能的情况是错误连线被某些节点所遮盖。修正的方法是按<Ctrl+B>组合键删除错误连线，如图12-2所示。


[image: ▲图12-2 错误连线]




▲图12-2 错误连线








12.2 程序调试工具




一个能够运行的程序，并非一定能够输出正确的结果。能够运行只说明该程序没有语法错误，但是对于节点和程序的实现并不能保证，而这样的错误就会导致程序输出结果错误。因此就需要调试程序，调试的过程就是发现程序中的错误和缺陷并加以纠正的过程。




12.2.1 工具条上的程序调试工具




对于图12-3所示的工具条，在第3章中已经做过简单的介绍，本小节的重点内容是如何应用这些工具对程序进行调试。

工具条各个工具的定义依次如下。

（1）警告列表：列出警告错误信息。单击此按钮会弹出错误列表窗口，其中列出了警告信息。一个VI如果只包含警告没有错误，那么它可以运行，但是存在潜在的问题。

（2）运行：程序运行一次。

（3）连续运行：按下此按钮，程序会反复运行，直到再次按下此按钮，使程序进入单次运行状态或按下“取消”按钮。

（4）终止执行：按下此按钮，程序会立即中断。这种停止程序的方法会给系统带来一定的危害，因为程序最后一般会释放分配的资源，但是按下此按钮等于没有执行完程序，所以资源一直被占用，影响再次分配或其他程序的使用，因此应该在程序中设置停止节点。

（5）暂停：按下此按钮后变为红色，程序暂时停止执行，并进入停止时正在执行的节点处把它高亮显示。再按下此按钮，程序恢复执行。

（6）高亮显示执行过程：高亮度执行。按下此按钮后，该灯泡显示为发光的灯泡图标，程序运行中用气泡显示数据沿着连线从一个节点流向另一个节点的情况，用探针显示每个节点流出的数据值，如图 12-4 所示。高亮度显示执行过程会明显降低程序执行的速度。再次按下“高亮显示执行过程”按钮，可恢复正常运行模式。


[image: ▲图12-3 工具条]




▲图12-3 工具条




[image: ▲图12-4 高亮执行]




▲图12-4 高亮执行



（7）保存连线值：保存数据值。单击保存数据值按钮，LabVIEW 将保存运行过程中的每个数据值，将探针放在连线上，可立即获得流经连线的最新数据值。调试工具会影响VI的功能。

（8）开始单步执行：开始单步执行。进入单步执行状态以后变为“单步步入……”，“……”为下一步即将执行的动作。

（9）开始单步执行：开始单步执行。进入单步执行状态以后变为“单步步过……”，“……”为正在执行的动作。

（10）单步步出：进入单步执行状态以后变为“完成……”，“……”为正在执行的VI名字或程序框图。

高亮执行是LabVIEW调试程序的特点，这种调试方法给编程者留下了足够的时间来观察数据值，并且显示的数据流方向可以使编程者的编程思想更清晰地显示出来。因此高亮执行是LabVIEW编程者最多使用的调试程序的方法。

单步执行方式是许多编程语言调试程序的常用方法。单步通过一个VI时，可以在程序运行中从程序框图里观察VI的每一个动作。单步执行需要以下两个步骤。

● 单击工具栏的“开始单步执行”按钮。

● 单击以下单步执行按钮之一。


[image: ]

 “单步步入”：到达下一个动作并暂停，节点闪烁，表示准备执行。再次单击这个按钮，执行此节点并到达下一个节点。如果节点是某个子VI，并且在子VI 属性设置的执行页中设置了“允许调试”，则单步进入时会打开子VI程序框图，并在子VI中单步执行。若没有设置“允许调试”，则会跳过此子VI。


[image: ]

 “单步步出”：该按钮和上一个按钮的功能相似，唯有一个区别，即当单击上一个按钮进入子VI或结构时，单击该按钮则会跳过该子VI或结构。


[image: ]

 “完成”：单步执行状态中在这个按钮上按下鼠标左键弹出菜单，可以在不同的层次上结束执行当前节点并暂停。

单步执行完所有的节点后，程序处于暂停状态，闪烁的边框围绕整个程序框图，此时需要单击“完成……”按钮结束整个程序，但不执行。




12.2.2 程序调试选项设置




LabVIEW的工具栏工具>>选项中有对程序调试的选项设置，打开该“调试”设置框，如图12-5所示。


[image: ▲图12-5 程序调试的选项设置]




▲图12-5 程序调试的选项设置



● 高亮显示执行过程时显示数据流：沿连线显示圆点，动态显示执行流程。该选项可能降低调试性能。该复选框默认为已勾选。

● 高亮显示执行过程时自动探测值：自动探查标量值，并在程序框图上显示该值。该复选框默认为已勾选。

● 默认在错误列表对话框中显示警告：在错误列表窗口中显示错误或警告。警告并非表明 VI存在错误，而是指出程序框图的潜在问题或需考虑的建议。该复选框默认为未勾选。

● 启动时提示调查内部错误：在发生LabVIEW内部错误（例如 panel.cpp、line 2978）后，启动LabVIEW时，显示调查先前的内部错误窗口。该复选框默认为已勾选。 如需在发生LabVIEW内部错误后运行LabVIEW时不显示调查先前的内部错误窗口，则应取消勾选该复选框。




12.2.3 工具选板上的调试工具




1．断点

断点是用来使程序执行中在某一位置暂停，以便于观察中间结果。

从 LabVIEW 工具栏查看>>工具选板，打开工具选板，如图 12-6 所示。该工具选板的断点和探针有助于调试程序。


[image: ▲图12-6 工具选板]




▲图12-6 工具选板



设置断点是从工具选板选择“设置和清除断点”工具，在程序框图中需要设置断点的对象上单击一下，程序执行到断点将暂停并打开程序框图，工具栏上的暂停按钮变成红色，如图12-7(a)所示。

断点可以设置在函数上，设置断点以后，函数图标会出现一个红色边框，程序暂停在函数上时，函数图标将在黑色遮罩与红色边框之间闪烁。

断点也可以设置在连线上，在连线上设置断点以后会出现一个红色圆点，程序将在数据流过设置断点的连线以后停在下一节点上，如图12-7(b)所示。

断点还可以设置在结构上，如图12-7(c)所示。


[image: ▲图12-7(a) 在控件上设置断点]




▲图12-7(a) 在控件上设置断点


[image: ▲图12-7(b) 在连线上设置断点]




▲图12-7(b) 在连线上设置断点


[image: ▲图12-7(c) 在结构上设置断点]




▲图12-7(c) 在结构上设置断点

在程序框图中设置断点的地方单击右键，在弹出的快捷菜单中选择断点>>断点管理器，会弹出“断点管理器”对话框，如图12-8所示。


[image: ]

 启用：忽略断点当前状态，启用所选断点。也可按下<Ctrl±E>组合键。


[image: ]

 禁用：忽略断点当前状态，禁用所选断点。也可按下<Ctrl±D>组合键。


[image: ]

 清空：永久删除VI中选定的断点。也可按下<Delete>键。


[image: ]

 选择全部：选择列出的断点。也可按下<Ctrl±A>组合键。

清除断点的方法是使用断点工具，断点工具在未设置断点的地方，其形状为实心黑色圆形光标；在已经设置断点的地方，其形状为空心圆形光标。

程序暂停在断点后，可以采取以下4种处理方式。

● 单击工具栏上的红色暂停按钮继续执行程序。

● 使用3种单步执行按钮进入单步执行状态。

● 用工具选板上的探针工具观察中间值。

● 改变前面板上的输入控件值。

2．探针数据

探针位于工具选板上，它的作用是在程序执行时显示数据流上的信息，而且可以根据数据值作出一定的相应。探针有两种形式，即普通探针和定制探针。

普通探针的使用方法有以下两种。

● 从工具选板中取出探针数据工具，放到线上。

● 在连线上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“探针”。

如图 12-9 所示，在随机数与正弦函数之间设置一个探针，探针窗口显示连线流过的数据和数据源标签。无论前面板还是程序框图被激活，探针窗口都会浮动在最上面。若一个程序框图中设置有多个探针，探针的编号将按照设置的时间前后顺序编写。


[image: ▲图12-8 “断点管理器”对话框]




▲图12-8 “断点管理器”对话框


[image: ▲图12-9 探针设置]




▲图12-9 探针设置

定制探针的使用方法是在所要设置探针的连线上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“自定义探针”，根据探针设置的连线数据类型有不同的选项。

● 带条件***探针：这种类型的探针名称和随之创建的探针都与连线数据类型有关。而且可以对数据做出某种响应，如图12-10所示，在随机数和正弦函数之间创建一个“带条件双精度探针”，数据页显示数据值，条件页设置对数据的响应方式。

● 通用探针：设置普通的探针。

● 控件：打开控件选板，选择一个数据类型匹配的控件放在探针窗口中。

● 新建：打开一个向导，创建定制的探针，并保存为一个文件。

有时根据数据连线会弹出不同的定制探针子菜单，图12-11所示为在停止按钮与While循环停止端子连线上弹出的定制探针子菜单，该子菜单比数值上弹出的子菜单多了一项半透明布尔探针，创建的半透明布尔探针如图12-11所示。

单击探针窗口的“关闭”按钮可以关闭探针。


[image: ▲图12-10 带条件的探针]




▲图12-10 带条件的探针


[image: ▲图12-11 半透明布尔探针]




▲图12-11 半透明布尔探针




12.3 程序常见的调试方法




1．检查未定义的数据

LabVIEW中有两种数据没有定义，即NaN(Not A Number)和 Inf(infinity)。NaN表示非数字，一般是由无效的数学运算得到的，比如对一个负数进行开方运算会产生NaN；而Inf是无穷大，是由运算产生的浮点数，比如一个数被零除。

2．注意检查簇各个元素的顺序

检查簇各个元素的顺序是否与目标端口一致。LabVIEW 在编辑状态下检查数据类型和簇的大小是否匹配，但是无法检查出相同数据类型的成员是否匹配。

3．使用帮助信息

使用<Ctrl+H>组合键，可以弹出帮助信息，进而链接到详细的帮助信息。可以对照帮助信息上的控件或节点的定义，检查自己的程序连接是否正确。

4．检查函数端口的默认值

当函数的参数类型可选时，在使用中若不连接，则使用默认值作为参数值进行传递。如一个函数的布尔型参数的输入端口默认值为T，若程序中没有为该参数连线，却让该参数的端口值为F进行程序设计，那么将会得到错误的结果。

5．检查端口的连线是否正确

在某条线上单击鼠标，则会全部选中与此线连接的线，这样可以很清楚地发现连线是否都连接到适当的端口。

6．检查子程序的连线是否正确

使用LabVIEW层次结构窗口检查是否连线不适当的子程序。LabVIEW允许程序中存在不连线的子 VI，并以并行处理机制来运行该子 VI，除非子 VI 的某一个输入参数端口被设置为必需连接类型。没有连线的子VI如果有错误，则整个程序不能运行。

7．子VI的挂起

在程序执行中把一个子VI挂起，可以通过编辑该子VI的控件值、控制子VI返回前运行的次数等检查程序的性能。使子VI只在某个程序调用它时挂起的方法，是在主程序框图中弹出快捷菜单，选择“设置子VI节点”，打开子VI节点设置对话框，选择“调用时挂起”，使子VI在每个程序调用它时都挂起的方法，是在这个子VI中使用菜单命令操作>>调用时挂起。在主程序的层次结构窗口中，被设置为挂起的子 VI 图标中有一个绿色的叹号标记。程序运行到被挂起的子 VI 时会弹出它的面板并暂停，在它的运行按钮旁会出现一个“返回调用方”按钮，因此可以让这个VI运行，也可以让它返回主调程序。

8．检查共享变量、局部变量、全局变量和值属性节点的应用

在前面已讲过共享变量、局部变量、全局变量和值属性节点破坏LabVIEW程序的数据流，无法辨别变量何时改变值。而且设置的这些变量经常分布于循环的内外，对于值的读取就更加令人难以判断。对于初学者来说，循环结构中，值的读取又是一个新的难点，所以为程序的调试增加了更大的难度。在这样的情况下，需要在多个地方设置探针，对于变量进行观察和分析后从而调整自己的程序。






12.4 LabVIEW的多线程程序




LabVIEW 为用户提供了很简便的多线程技术，使得在编程过程中能够创建多线程应用程序，从而实现更优越、更可靠的性能。




12.4.1 基本概念




1．多任务系统

多任务操作系统指用户可以在同一个时间内运行多个应用程序，每个应用程序被称做一个任务。Windows 就是一个支持多任务的操作系统，2000 系列以后采用抢先式的多任务操作，操作系统可以在任何时刻对处理器进行控制，而不管应用程序当前运行的状态。

2．进程

对于应用程序来说，进程就像一个大容器。在应用程序被运行后，就相当于将应用程序装进容器里了，你可以往容器里加其他东西（如应用程序在运行时所需的变量数据、需要引用的DLL文件等），当应用程序被运行两次时，容器里的东西并不会被倒掉，系统会找一个新的进程容器来容纳它。进程是由进程控制块、程序段、数据段等3部分组成。一个进程可以包含若干个线程（Thread）。进程是程序在计算机上的一次执行活动。当你运行一个程序，也就启动了一个进程。

3．多线程

多线程是为了使多个线程并行工作以完成多项任务，以提高系统的效率。线程是在同一时间需要完成多项任务的时候被实现的。比如一个LabVIEW多线程应用程序可以划分为用户接口、数据采集和仪器控制等3个线程，可以为每一个线程指定一个优先级，让它们相互独立运行，这样一个多线程应用程序就有多个任务与其他应用程序并行处理。

使用线程的好处有以下几点。

● 使用线程可以把占据长时间的程序中的任务放到后台去处理。

● 用户界面可以更加吸引人，这样比如用户单击了一个按钮去触发某些事件的处理，可以弹出一个进度条来显示处理的进度。

● 程序的运行速度可能加快。

● 在一些等待的任务实现上如用户输入、文件读写和网络收发数据等，线程就比较有用了。在这种情况下，可以释放一些珍贵的资源如内存占用等。

4．多处理

多处理指一个计算机上有多个处理器，每个都可以同时运行单独的线程。在这种情况下，单线程应用程序因为无法充分利用系统资源就会极大地影响程序的性能。






12.4.2 LabVIEW的多线程实现方法




1．用LabVIEW实现多线程

LabVIEW 的主要特点是引入了数据流的概念，程序执行过程中数据的流向、程序执行的顺序和方向都是可以预见的。然而，这种顺序化执行方式对多线程编程是不利的，因为各个线程并行运行，同时还要共享进程数据，从左至右的数据流方式比较难以实现多个线程的并行运行。

为了解决这一问题，LabVIEW 采用将没有直接数据连接的程序块单独创建一个线程，将各个模块放在循环结构中并行执行而实现多线程，它是LabVIEW中创建多线程的一般方法。

在图 12-12 所示的程序中，数据采集、数据分析和数据记录在每一个循环中都并行执行， LabVIEW自动进行线程的管理。


[image: ▲图12-12 多线程程序]




▲图12-12 多线程程序



LabVIEW 的多线程技术为提高程序性能带来了巨大的优势，而且使用起来方便简单，摒弃了文本编程语言为多线程带来的琐碎而繁重的工作。而在LabVIEW中，对于多线程管理的复杂任务都是基于LabVIEW的系统上，我们只要在编写程序时进行必要的设置即可。

2．线程间的数据通信

在LabVIEW多线程程序设计的系统中，线程之间数据传递和共享、线程间的同步是实现多线程编程的关键。LabVIEW在同步选项卡中提供了通知、队列、信号量、集合点、事件发生等函数，用来解决多线程之间的数据传递和同步问题。

图12-13所示为一般的多线程间的数据通信模式。


[image: ▲图12-13 多线程间的数据通信]




▲图12-13 多线程间的数据通信



单击菜单栏文件>>新建>>设计模式>>主从设计结构，就能打开上图所示的程序结构。

3．LabVIEW的执行系统

执行系统用来调度应用程序中任务的执行。每个执行任务保持一个活动任务队列，如果队列中的任务优先级相同，那么为每个任务分配一个CPU时间段。一个任务执行一定时间后就退到队列末尾，后面的任务开始执行，执行完的任务退出队列。如果有的任务优先级设置比较高，它将不受到队列的限制。LabVIEW拥有6个多线程执行系统，用来执行不同的线程，我们可以设定VI在哪一个子系统中运行。

打开工具菜单文件>>VI属性>>执行类别，如图12-14所示。在“首选执行系统”下拉列表中有7种执行系统可供选择，如图12-15所示。


[image: ▲图12-14 VI属性>>执行类别]




▲图12-14 VI属性>>执行类别


[image: ▲图12-15 “首选执行系统”下拉列表]




▲图12-15 “首选执行系统”下拉列表

● 用户界面：处理用户界面。此行为在多线程应用程序和单线程应用程序中完全一致。VI 在用户界面线程上运行，但执行系统在协同式多任务和用户界面事件响应之间轮流切换。

● 标准：用户界面在不同的线程上运行。

● 仪器I/O：防止VISA、GPIB和串行I/O干扰其他VI。

● 数据采集：防止数据采集干扰其他VI。

● 其他1和其他2：当应用程序的任务需要独立的线程时，可采用该系统。

● 与调用方相同：对于子VI而言，将与调用该子VI的VI在同一个执行系统中运行。

以上执行系统为那些必须独立运行的VI提供了大致的分区。默认状态下，VI在“标准”执行系统上运行。在这些执行系统中，建议以任务的类型为“仪器 I/O”和“数据采集”命名。I/O 和数据采集可以在其他系统上工作，但是通过这些标签可划分应用程序并有助于理解其组织结构。

执行系统并不负责管理用户界面。如某个执行系统中的VI需更新控件，执行系统将该任务交给用户界面执行系统，把用户界面执行系统分配给带有数个属性节点的VI。

LabVIEW 分配的线程与计算机上处理器的个数成正比。每一个线程处理一个任务。例如 VI调用 CIN，执行系统中将会有一个独立的线程继续运行其他 VI。因为每个执行系统的线程数量有限，如线程繁忙，任务将一直处于就绪状态。即使新创建的VI能在标准执行系统上运行无误，也可考虑其他执行系统。例如开发仪器驱动程序，可能需使用“仪器I/O”执行系统。

即使使用标准执行系统，用户界面仍然会被分配到它自己的线程。用户界面中的任何操作，如前面板的绘图、对单击的响应等，都不会影响程序框图上代码的执行时间。同样，执行长期运算任务也不会妨碍用户界面响应、鼠标单击和键盘输入等。

具有多处理器的计算机能从多线程技术中获取更多的益处。在单处理器计算机上，操作系统优先占用线程并给处理器上的每个线程分配时间，在多处理器计算机上，不同处理器上的线程能同时运行，所以一个以上的行为能够同时发生。

4．LabVIEW并行任务的优先级

LabVIEW在VI属性中设置在执行系统中运行的优先级，从低到高有6种优先权。打开文件>>VI属性>>执行页面，单击优先级下拉框，如图12-16所示。


[image: ▲图12-16 并行任务的优先级]




▲图12-16 并行任务的优先级

● 后台优先级（最低）

● 标准优先级

● 高于标准优先级

● 高优先级

● 实时优先级（最高）

●子程序

前5级优先级行为相似（从最低到最高），“子程序”级则具有其他特性。以下部分适用于前5级优先级（“子程序”级除外）。

（1）用户界面执行系统的优先级。

在多线程应用的用户界面执行系统中，执行系统队列有多个进入点。在队列中，执行系统把高优先级的 VI 放在低优先级 VI 的前面，如果高优先级的任务正在运行，而队列中只包含低优先级任务，则高优先级的VI连续运行。

例如，执行队列中两个不同优先级下分别有两个VI，最高优先级的两个VI将共享执行时间，直到执行完毕，然后高优先级VI共享执行时间，直到执行完毕，依次类推。但是如果较高优先级的VI调用等待函数，执行系统将从队列中移出此优先级的VI，直到这次等待或I/O完成，并分配其他（可能是低优先级的）任务运行。当这次等待或者I/O完成以后，执行系统将被挂起的任务重新插入队列中，放在较低优先级任务的前面。

（2）其他执行系统和多线程应用程序中的优先级。

每个执行系统在每个优先级上都有一个独立的执行系统，不包括子程序优先级和用户界面优先级。每一个具有优先级的执行系统都有自己的队列和两个线程，用于处理队列中的程序。但并不是分为6个执行系统，而是1个用于用户界面系统（无论其优先级状态如何），另外25个用于其他系统（5个执行系统乘以5个优先级）。

根据分类，操作系统为每一个执行系统的线程分配不同的优先级别。因此，在典型的执行中，较高优先级的任务比较低优先级的任务能得到更多的执行时间。与用户界面执行系统中的其他优先级相同，低优先级任务只有在高优先级任务暂时等待时才会运行。

（3）子程序优先级。

子程序级允许VI以最有效的方式运行。设置成子程序级别的VI不与其他VI共享执行时间。

当VI处于子程序级时，它能有效地控制正在执行的线程，并与其调用者运行在同样的线程上。在子程序VI完成运行之前，其他VI不能在这个线程上运行，即使这些VI也是子程序级的。在单线程应用程序中，其他 VI 均不运行。在执行系统中，执行子程序的线程不对其他 VI 进行处理，但是执行系统中的第2个线程能和其他执行系统一起连续运行VI。

除了不与其他 VI 共享执行时间外，子程序 VI 的执行是流线型的，因此当子程序被调用时，前面板的输入控件和显示控件不会更新。子程序VI在前面板上不显示它执行的任何信息。

子程序可以调用其他的子程序VI，但是不能调用其他优先级的VI。如需最大限度地减少用于简单运算的子VI的系统开销，可以使用子程序级优先级。

而且，因为子程序设计为不与执行队列交互，因此它不能调用函数让LabVIEW将其拉出队列。这意味着它们不能调用等待、GPIB、VISA或者对话框函数。

子程序还有另外一个有助于最高优先级应用程序的功能，右键单击一个子 VI，从弹出的快捷菜单中选择“遇忙时忽略子程序调用”，如果子程序正在另外一个线程运行，执行系统会跳过调用。这一功能可帮助执行系统在时间紧迫的循环中安全跳过子程序的执行操作，避免等待完成子VI而导致的延时。如果跳过了子VI的执行，所有子VI在前面板上的显示控件的输出将还原为默认值。

（4）VI的执行属性设置。

VI的执行属性设置也在执行页面设置，如图12-17所示。

● 优先级：优先级设置。在前面已经讲过，这里不再赘述。

● 首选执行系统：选择执行系统。在前面已经说过，这里不再赘述。

● 允许调试：允许调试 VI。例如，设置断点、启用高亮显示执行过程和单步执行。取消勾选该选项，可减少内存需求，使运行性能略有提高。 也可使用允许调试属性，通过编程调试VI。


[image: ▲图12-17 VI的执行属性设置]




▲图12-17 VI的执行属性设置

● 重入执行：设置VI可被多个调用方调用。通常，VI只能每次被一个调用方调用。如需两个调用方同时调用某个VI，可勾选该复选框。


[image: ]

 在实例间共享副本：为每个重入VI的调用方按需分配重入VI的副本。如副本VI必须保留各次调用的状态信息，或VI所在的应用程序需做到抖动最小化，则不要选择该选项。


[image: ]

 为各个实例预分配副本：为每个重入VI的调用方分配重入VI的副本。对于在LabVIEWReal-Time上需要以较低抖动运行的VI，推荐选择该选项。

注

父动态分配VI与子动态分配VI的重入执行选项设置必须相同。

● 打开时运行：启用VI的运行模式，并在打开时自动运行。也可以使用打开时运行属性，通过编程使VI在打开时运行。如需编辑某个打开时运行的VI，可将其放在新VI的程序框图上，然后双击VI。

注

在下列情形中，LabVIEW将忽略该属性。
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 通过VI服务器加载VI。使用VI服务器加载VI时，可通过运行VI方法运行VI。
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 在生成的应用程序指定作为开始的VI。默认状态下，开始VI在打开时自动运行，LabVIEW将忽略对话框中设置的选项。配置生成规范时，可指定生成VI在打开时不运行。在应用程序属性对话框的源文件设置页中，单击自定义VI设置。在VI属性（应用程序生成器）对话框中，取消勾选“打开时运行”。

● 调用时挂起：子VI被调用时将挂起并等待与用户交互。该选项类似于操作»调用时挂起。也可使用调用时挂起属性，通过编程挂起VI。

● 调用时清空显示控件：调用含有该显示控件（例如图形显示控件）的VI时，清空显示控件的内容。对于顶层VI，每次运行时，都将清空显示控件的内容。

● 运行时自动处理菜单：使LabVIEW在用户打开和运行VI时自动处理菜单选项。取消勾选该选项，可禁用运行时菜单栏。通过获取所选菜单项函数可进行菜单选择。




12.5 LabVIEW程序性能




上面讲的是如何消除LabVIEW程序中的错误，以及如何调试LabVIEW程序。在运行LabVIEW应用程序时，如果打开任务管理器，有时候会发现CPU的占用率特别高，为此本节介绍LabVIEW程序的优化。

LabVIEW 为用户提供自动管理内存的特性，用户不需要为内存分配和释放进行反复操作，而且其性能完全可以满足一般应用的要求。

目前用户利用LabVIEW所编写的程序已渐渐大型化、复杂化。比如在声学实验室中经常涉及上百个通道的噪声源定位系统，或者是核聚变装置的实时控制等，这些都是非常复杂并且会涉及大数据量的计算。因此对于程序的优化，如何提高内存的管理效率，优化内存管理，提高执行效率，就变得日益关键。

一个有着良好的风格，内存分配节省的程序，会比一个没有经过优化的程序执行效率要提高几倍，甚至十几倍。并且，利用LabVIEW来编程，了解并掌握这一开发工具分配内存的规律也是非常必要的。




12.5.1 程序性能监测




1．性能和内存信息窗口

（1）性能和内存信息窗口介绍。

LabVIEW 为用户提供了一个监测 VI 内存占用和运行时间的工具，在工具>>性能分析>>性能和内存中找到它。它可以显示程序运行中在何处占用了多少运行时间，以及如何使用内存，可以监视单线程、多线程和多处理器的程序。

“性能和内存信息窗口”如图12-18所示，用于采集和显示VI的执行时间和内存使用信息。如从不隶属于项目的VI中打开“性能和内存信息”窗口，该窗口将记录所有处于打开状态且不隶属于项目的VI的信息。如从隶属于项目的 VI 中打开记录“性能和内存信息”窗口，该窗口将记录所有终端上与该项目相关的VI的信息，每次只能记录和一个项目相关的VI的信息。

● 时间统计：显示VI运行次数的下列数据。
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 #运行：VI完成运行的次数。对于全局VI，该项的值就是VI中所有控件被访问次数的总和。
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 平均：VI平均每次运行所花费的时间。该项的值是VI运行的时间除以运行次数。
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 最短：VI运行一次花费的最短时间。


[image: ▲图12-18 VI的执行属性设置]




▲图12-18 VI的执行属性设置
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 最长：VI运行一次花费的最长时间。

● 时间详细信息：显示关于VI运行时间的数据。
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 程序框图：仅执行VI程序框图上生成的代码所花费的时间。
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 显示：将VI前面板控件中的值更新为程序框图中新生成的值所花费的时间。如未右键单击控件，从弹出的快捷菜单中选中高级»同步显示选项，显示的数据可能不精确。由于VI 不是在数据到达控件的同时显示数据，因此选择同步显示可提高 VI的运行速度。相反，VI显示的是控件最后接收到的数据。
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 绘制：绘制前面板和程序框图所需的时间减去显示时间。
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 跟踪：跟踪用户操作所花费的时间，包括在用户与前面板交互时跟踪鼠标所需的时间。跟踪操作在有些情况下尤其重要（例如缩放图片，从快捷菜单中选择菜单项，或在控件中选择和键入文本）。
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 局部：读写局部变量所花费的时间。该时间在某些情况下十分重要，尤其是涉及大规模复杂数据时。

● 时间单位：LabVIEW计算记录数据结果的时间单位。

● 记录内存使用：记录过程中收集内存的统计数据。但是，记录内存信息会明显降低运行的速度。只有停止记录时，才可勾选该复选框。

● 内存使用：显示下列关于内存使用的信息。
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 平均字节：VI每次运行时数据空间使用的平均字节量。
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 最小字节：VI每次运行时数据空间使用的最小字节量。
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 最大字节：VI每次运行时数据空间使用的最大字节量。
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 平均数据块：VI每次运行时数据空间使用的数据块的平均数量。
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 最小块：VI每次运行时数据空间使用数据块的最小数量。
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 最大块：VI每次运行时数据空间使用数据块的最大数量。

● 大小单位：LabVIEW计算记录数据结果的尺寸单位。

● 选择应用程序实例：打开选择应用程序实例对话框。该对话框用于选择性能和内存信息窗口中显示哪个（哪些）应用程序实例的数据。

● 应用程序实例：显示记录性能和内存信息窗口访问的各个应用程序实例，以及LabVIEW为这些实例使用的代表颜色。

● 记录数据：显示当前记录中数据的快照。单击列表中的行，选择某个VI，按下<Shift>键再单击行，可取消该行的高亮显示。双击VI行，可获得选中VI所调用的子VI的信息。单击列首或左上角的单元格，可按列中数据或VI名称排列各行。在表格中前3列始终可见的基本信息由下列项构成。
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 VI时间：实际执行VI代码和显示其数据的全部时间，也包括用户与任何前面板控件交互的时间。对于全局VI，该时间是将数据复制到控件和从控件中复制数据所花费的总时间。双击全局VI的名称，可查看每个控件的计时信息。
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 子VI时间：VI的所有子VI花费的全部时间。该时间是VI所有调用程序以及所有下级调用程序所花费的VI时间。
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 总共时间：VI时间和子VI时间的总和。

● 开始：开始记录。单击该按钮，LabVIEW将分配记录结构，执行系统将开始收集计时信息。建议在没有应用程序运行时开始记录，以确保记录的不是 VI 的部分运行过程，而是完整的运行过程。

● 停止：停止记录。单击该按钮，执行系统停止收集计时信息，LabVIEW则保留最后的快照。

● 快照：收集当前执行系统内存中所有VI的状态记录，用户可在列表中查看数据。

● 保存：通过用制表符分隔的文本表格文件，显示当前的数据并保存文件至磁盘。通过电子表格程序或VI可查看该数据。

● 关闭：关闭记录性能和内存信息窗口。

（2）实例分析。

图 12-19 所示为某个画图程序的性能与内存信息框，从信息框中可以看到刷新图片.vi 的“子VI时间”比较大，可打开该VI，对该VI进行修正。


[image: ▲图12-19 某画图程序的性能与内存信息框]




▲图12-19 某画图程序的性能与内存信息框



拖动列表框的水平滚动条，查看内存的占用情况，如图12-20所示，刷新图片所占用的内存比较大。打开该VI，利用内存控制中的VI对程序进行优化。


[image: ▲图12-20 内存使用]




▲图12-20 内存使用

2．显示缓冲区分配

性能和分析窗口可以帮助用户找到消耗内存最大、效率最低的VI，接下来可以对该VI进行优化改进。LabVIEW为用户提供了另外一个工具显示缓冲区分配，位于工具>>性能分析>>显示缓冲区分配，如图12-21所示。

做一个循环产生1000个随机数组的例子，如图12-22所示。


[image: ▲图12-21 显示缓冲区分配框]




▲图12-21 显示缓冲区分配框


[image: ▲图12-22 随机数组]




▲图12-22 随机数组

打开显示缓冲区分配窗口，勾选需要察看其缓存的数据类型，单击“刷新”按钮，此时程序框图上将出现黑色小方块，表示LabVIEW在程序框图上创建的数据缓存的位置。确定LabVIEW缓存的位置后，即可通过编辑VI减少运行VI所需内存，优化VI运行速度。

在该例中，打开显示缓冲分配窗口后，由于数组默认勾选，所以直接单击“刷新”按钮，可以看到在For循环的边框有一个黑色的小方块，如图12-23所示。

黑色小方块表明LabVIEW在此处有一个数组的拷贝，因此程序优化的目标是消除这些小方块，在大程序中经过刷新后，这些小方块越少越好。


[image: ▲图12-23 内存的分配]




▲图12-23 内存的分配




12.5.2 优化LabVIEW程序




前面讲述的是如何分析LabVIEW程序性能，本小节介绍如何优化LabVIEW程序，使得程序在性能分析中的结果越来越好。

影响程序运行的主要因素有以下几个方面：

● 避免强制类型转换；

● 防止内存泄露；

● 合理分配数组内存；

● 合理使用全局变量。

1．数据类型转换

双精度随机数组与一个单精度数值相加，用一个单精度数组显示，如图12-24所示编程。


[image: ▲图12-24 数据类型转换]




▲图12-24 数据类型转换



注意到图中有两个深红色的点。在第1个点，随机数为双精度表达式，与一个单精度表达式的数值相加，在此单精度数值强制转换为双精度类型。相加的和数组又用单精度数组显示，因此又多了一个红色强制转换点，在此是双精度类型转换为单精度类型。

在程序中，这样的强制转换需要占用较大的内存资源，因此用户在编程中要尽量避免。

针对上面的程序，做一个适当的调整，在程序中添加类型转换的节点。如图12-25所示的两种方式进行转换，利用性能和内存信息窗口进行内存监测，可以看到第1种的字节为23.11KB，而第2种方式则字节为14.88KB。

在图12-25(a)中，虽然通过使用单精度转换器，使得加法器的输出变成了单精度类型，从而消除了原来在输出上的红点，但For循环的输出仍旧是一个双精度类型，LabVIEW还是需要为这个输出分配一个双精度类型的数组。这个类型转换仍然是一个大数组的转换。

而在图12-25(b)中，把单精度转换器放置于循环结构之中，因此For循环的输出已经是一个单精度类型的数组，从而避免了转换一个大的数组。


[image: ▲图12-25(a) 先索引，后进行数据类型转换]




▲图12-25(a) 先索引，后进行数据类型转换


[image: ▲图12-25(b) 先进行数据类型转换，后索引]




▲图12-25(b) 先进行数据类型转换，后索引

因此在编程中要尽量保持前后数据类型一致，避免做类型转换。如果实在无法避免的话，也需要注意避免对大块数据量进行类型转换，比如数组。对于这些，LabVIEW 的数据备份占的内存就会太大。

2．防止内存泄露

由于LabVIEW对于内存是自动管理的，所以一般情况下，是不会存在内存泄露的。但是在文件操作或者VI Server操作时，打开了文件或者某个应用程序、控件的引用并进行读，写操作后，就一定需要关闭这个引用。否则，LabVIEW 是不会释放这个文件所占用的内存。而在介绍文件操作和VI Server时，也反复强调打开引用后必须要关闭引用释放内存。

图12-26所示分别为文件操作程序和动态调用VI程序，在图中，程序结尾都需要关闭引用。


[image: ▲图12-26 关闭引用]




▲图12-26 关闭引用

注

若在程序中缺少关闭引用的节点，LabVIEW也不会提示错误或警告，而且运行的时候也会照常运行，在短时间内很难发现，因此只要打开或者操作了某个引用，就一定要在操作的结尾添加关闭引用的节点，这是非常必要的。

3．合理分配数组内存

在程序中，数组操作是一类比较常见的操作，几乎大部分的应用程序中都会有数组操作的函数。而在LabVIEW中，一些数组操作的函数是需要重新分配内存的，如创建数组函数等。而且一般数组的数据量通常都比较大，频繁地进行数组内存的重新分配会带来很大的开销。

图12-27所示的两个程序均是生成一个具有N个随机数的数组。但是图12-27(a)中在每个循环中调用创建数组函数，反复改变数据缓冲区的大小以便容纳新增加的数组成员，结果导致程序运行速度降低，图12-27(b)所示是利用循环索引生成数组。


[image: ▲图12-27(a) 循环内创建数组]




▲图12-27(a) 循环内创建数组


[image: ▲图12-27(b) 循环索引创建数组]




▲图12-27(b) 循环索引创建数组

而最好的方式是采用自动索引或者预先定义一个数组大小，然后替换它的成员，新程序如图12-28所示。

4．全局变量和局部变量的合理使用

使用全局变量和局部变量可以减少框图中的连线，而且全局变量可以实现多个VI之间的数据交换，因此很多用户喜欢使用全局变量和局部变量。但是LabVIEW针对这两者进行数据备份，会带来额外的比较大的内存开销。

那是不是在编程过程中就都不使用全局变量了呢，这也不是绝对的。因此在编程过程中，对于那些大数据量，如图像、信号等要避免使用全局变量。而对于小标量、小数据量，则要合理地使用全局变量，使其不会对整个程序增加特别大的负担。

5．其他一些内存管理技巧

（1）缓冲区的重复使用。

在LabVIEW数据流模式中用数据的吞吐来描述节点，LabVIEW编译器如果发现数据输出可以重用内存，就不为它单独开辟新的缓冲区。

图11-29所示为增量函数，增量函数的输入和输出并不各占一块内存，而是让输出重新使用输入的内存。


[image: ▲图12-28 创建数组的比较好的方式]




▲图12-28 创建数组的比较好的方式


[image: ▲图12-29 缓冲区的重复使用（1）]




▲图12-29 缓冲区的重复使用（1）

同样，图12-30所示编写的程序也可以重用内存，该程序索引出输入数组的前半部分，并乘以10，组成新的数组。


[image: ▲图12-30 缓冲区的重复使用（2）]




▲图12-30 缓冲区的重复使用（2）

该程序利用移位寄存器令数组输出端重用输入端数据内存，节省内存开销。

（2）元素同址操作结构。

元素同址操作结构是针对内存优化的结构，它在对数组、簇、变体数据或波形中的某个数据元素进行运算时，使用元素同址操作结构以避免LabVIEW编译器将数值复制并保存在内存中。该结构可用于将被计算的数据类型保存在内存中，也可用于将被计算的数据类型保存在内存中指定的某个数据空间。

在此进行操作，将一个数组中的第3个元素增大10倍。

方法1：利用数组操作函数，如图12-31所示。

方法2：利用元素同址操作结构，如图12-32所示。


[image: ▲图12-31 利用数组操作函数]




▲图12-31 利用数组操作函数


[image: ▲图12-32 利用元素同址操作结构]




▲图12-32 利用元素同址操作结构

打开工具>>性能分析>>显示缓冲区分配窗口，可以看到方法 1 的数组索引的输出端多了一份元素的数据拷贝，而方法2只是为常数分配了内存。

元素同址操作结构也可以应用于信息的更新，如图12-33所示的编程，可以实现簇的解除绑定和绑定。


[image: ▲图12-33 元素同址操作结构的多种应用]




▲图12-33 元素同址操作结构的多种应用

（3）优化程序的原则。

● 子VI的使用

将一个程序划分为一些子VI，不仅不会增加内存的使用，反而会改进内存的使用。如果没有特殊的显示的需要，调用一个子VI仅仅相当于把它的代码拷贝到顶层VI，而执行系统可以在不使用子VI时收回它占用的内存。

但有些情况下，使用子VI也会产生一个前面板控件数据的副本，如前面板使用数据记录、挂起后进行数据范围检查、VI 使用局部变量以及前面板在内存中。前面板进入内存的原因是前面板打开、VI修改后尚未保存、前面板数据打印、程序框图中有属性节点。

在LabVIEW 2010中，用户可将子VI内嵌在调用方VI中，以减少子VI开销并优化代码。内嵌子VI时，LabVIEW将子VI的已编译代码插入调用方VI的已编译代码。如要对子VI进行修改， LabVIEW将重新编译子VI的所有调用方VI，以应用改动。内嵌子VI从本质上减少了运行时调用子VI的需求。LabVIEW在调用方VI的编译代码内执行子VI的代码。

局部变量的合理使用

可以使用连线，就绝不要使用局部变量传递数据，更不能过度使用带有数组或字符串的局部变量或全局变量，因为读写局部变量和全局变量时会产生一个数据的副本。

● 大数据量的处理

尽可能不在前面板显示大的数组或字符串。在打开的前面板上，显示件会为它显示的数据保存一个副本。

● 数据类型保持一致

输入数组的数据类型应保持一致，因为在转换数据类型时，执行系统会生成一个数据的副本。

● 避免复杂的数据类型

应避免使用复杂的、层次化的数据类型，例如包含大数组或者字符串的簇或簇数组。

● 数组的合理操作

尽量不在循环中使用创建数组函数来产生数组，因为这个函数会反复调用LabVIEW的内存管理器。比较好的方法是使用自动索引或者预先定义一个数组大小，然后替换它的成员。处理器字符串也有类似的问题，因为字符串在内存中是作为字符数组处理。




12.6 小结




本章介绍了程序的优化。若程序很小，那么无法体现本章的重要性。在实际做工程项目时，程序极有可能会越运行越慢，而实际上很多人刚开始会有这样的疑问，那么此时就需要对程序进行优化。

LabVIEW为用户提供了性能和优化的工具，位于菜单栏“工具>>性能与分析”子菜单中。其中性能与内存，可以计算在程序运行过程的各个 VI 所用的时间，以及各个 VI 的变量所占用的内存大小。根据性能分析的结果，可以针对性地对某些VI进行内存和性能优化。

利用显示缓冲区分配选项工具刷新之后，可以在VI程序框图上显示出哪些变量或常量上标有黑点在缓冲区中有备份，并且在该变量或程序优化的过程中应尽量消除黑点。







第二篇 LabVIEW与其他应用程序的链接




▶ 第13章 ActiveX技术应用

▶ 第14章 LabVIEW与Microsoft的链接

▶ 第15章 动态链接库函数调用

▶ 第16章 LabVIEW与数据库的链接




第13章 ActiveX技术应用




任一应用程序开发平台都有其自身的缺陷和不足，而作为一名高级编程人员在开发比较大的复杂应用程序时，往往需要综合应用不同软件开发平台的功能，才能使项目更加完善。而作为一个好的软件开发环境，也必然具备与其他应用程序通信的功能及必要的开发工具。LabVIEW 与其他应用程序的链接，主要是通过.NET 技术应用、ActiveX 技术应用、动态数据交换、库函数调用、运行外部程序等实现的。




13.1 ActiveX技术简介




ActiveX是Microsoft提出的一组使用COM（Component Object Model，部件对象模型），使得软件部件在网络环境中进行交互的技术集。它与具体的编程语言无关，即COM是跨越语言的操作系统级标准，它定义了对象之间的存取方法，不同的应用程序可以各自开发出一系列公共对象，如控件、函数等。它们有开放的属性和方法，允许其他应用程序访问，而不同的开发平台在互相调用对象时只需要载入对象所在的EXE或DLL文件即可，对象的代码并不存在于主程序中。ActiveX采用客户机/服务器模式进行不同应用程序的链接，调用其他应用程序的对象时，这个应用程序被称做客户端；而自己创建的对象被其他应用程序调用时，这个应用程序被称做服务器。LabVIEW既可以作为ActiveX采用客户端，又可以作为ActiveX服务器使用。

ActiveX 技术既包含服务器，也包含客户端技术，其主要内容包括 ActiveX 控件（ActiveX Control）、ActiveX 自动化（Automation）、ActiveX文档（ActiveX Documents）和ActiveX脚本（ActiveX Scripting）。






13.2 在LabVIEW中使用ActiveX控件




对虚拟仪器的开发来说，ActiveX控件有以下几个特点和意义。

● 可平滑升级。即ActiveX是基于组件对象模型，其代码在二进制上兼容，实现无缝连接平滑升级。所以当软件需要改变时，如果是对应某个ActiveX控件的话，只需要更新这个控件即可，而不需要对整个程序更新，这样可以大大提高对原有资源的利用率。

● 可重复使用。即 ActiveX 控件很容易实现对某些代码的一次编写、多处应用，它具有 DLL的优点，而且更稳定、更安全。

● 可并行开发。由于ActiveX控件是基于COM技术的，是通过接口定义语言（IDL）定义其接口的，因此它具有很强的适应性，能很好地应用到其他开发环境中。

● 基于ActiveX控件的应用软件开发，其方法和组装电子装置一样，可以用已制作好的组件部件来构筑应用。这种方法更强调真正的软件利用和高度的互操作性，它侧重组件的产生和装配，简化了程序的开发难度。

● LabVIEW对ActiveX控件的支持，使得它可以很好地在LabVIEW开发的虚拟仪器中运行。这既保持了用LabVIEW图形化编程语言开发虚拟仪器的简单性，又具有像Visual C++这种文本开发语言的灵活性。

LabVIEW 的 ActiveX 控件容器在控件选板的子选板新式>>容器中，如图13-1所示。


[image: ▲图13-1 容器子选板]




▲图13-1 容器子选板



单击 ActiveX 控件，把它拖曳到前面板中，右键单击容器，在弹出的快捷菜单中选择“插入ActiveX对象”，如图13-2所示，弹出一个对话框，如图13-3所示。在下拉列表中选择创建控件，该例子中选择Calendar Control 8.0，单击“确定”按钮后，一个日历控件即进入容器，将鼠标置于容器边框，拖动边框，可使容器变大，令日历控件可视，如图13-4所示。


[image: ▲图13-2 ActiveX控件快捷菜单]




▲图13-2 ActiveX控件快捷菜单




[image: ▲图13-3 ActiveX对象配置框]




▲图13-3 ActiveX对象配置框




[image: ▲图13-4 日历控件]




▲图13-4 日历控件

在已经生成的日历控件上单击右键，在弹出的快捷菜单上选择属性浏览器，可以打开并设置日历属性，如图13-5所示。或者在右键弹出菜单中选择Calendar>>属性，也可以查看或设置该日历控件的属性。这两者的功能相同，如图13-6所示。


[image: ▲图13-5 属性浏览器]




▲图13-5 属性浏览器


[image: ▲图13-6 “日历属性”设置框]




▲图13-6 “日历属性”设置框

另外一种改变ActiveX控件的方法是利用属性节点。首先在程序框图中右键单击该控件，在弹出的快捷菜单中选择创建>>MSACAL.ICalendar 类的属性>>GridFontColor，如图 13-7 所示编写程序，运行程序后可以看到，日历控件的字颜色变成了红色。


[image: ▲图13-7 利用属性节点设置 ActiveX控件属性]




▲图13-7 利用属性节点设置 ActiveX控件属性

程序中用颜色常量盒给颜色属性赋值，但是由于颜色盒和日历控件表达颜色的数据格式不同，因此用颜色至RGB转换函数和RGB至颜色转换函数进行了数据重组，即R值和B值进行调换。

注

此时日历控件本身为一个引用类型，将该日历控件与其相应的属性节点引用输入之间连接。与一般控件不同的是：一般控件生成属性节点后不需要连接引用，而在此例中，需要将日历控件引用连接到属性节点中。




13.3 ActiveX自动化







13.3.1 ActiveX自动化函数




ActiveX自动化是ActiveX的重要技术之一。通过Automation，一个程序可以调用另一个程序的方法和属性，进而实现对它的控制。

ActiveX自动化函数位于控件选板互连接口>>ActiveX子选板中，如图13-8所示。

打开自动化函数：返回指向某个ActiveX对象的自动化引用句柄，函数连接如图13-9所示。

该函数有的参数如下。

● 自动化引用句柄：为自动化引用句柄输出提供对象类型。


[image: ▲图13-8 ActiveX函数子选板]




▲图13-8 ActiveX函数子选板




[image: ▲图13-9 打开自动化函数]




▲图13-9 打开自动化函数



● 机器名：表明VI要打开的自动化引用句柄所在的机器。如没有给定机器名，VI将在本地机器上打开该对象。

● 打开新实例（假）: 若该值为True，LabVIEW将为自动化引用句柄创建新的实例；若该值为False，LabVIEW将尝试连接已经打开的引用句柄的实例；若尝试成功，LabVIEW将打开新的实例。

● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。

● 自动化引用句柄：与ActiveX对象关联的引用句柄。

● 错误输出：包含错误信息。

右键单击函数，从弹出的快捷菜单中选择“选择ActiveX类”，可为对象选择类。引用句柄打开后可传递到其他ActiveX函数。该函数的输入仅接受可创建的类。如为机器名连线，则对象将在指定的远程机器上打开，否则对象将在本地机器上打开。

注

必须正确安装和配置分布式COM以打开远程引用。

关闭引用函数：关闭与打开的VI、VI对象、打开的应用程序实例或.NET及ActiveX对象相关联的引用句柄。该函数在VI Server中介绍过，这里不再赘述。

转换为变体函数：将任意LabVIEW数据转换为变体数据。也可用于将ActiveX数据转换为变体数据，函数连接方式如图13-10(a)所示。

如在LabVIE中使用“转换为变体”和“变体至数据转换”函数，可考虑下列建议。

变体无法识别继承层次结构。例如，父类的连线上运行子类的数据，将父类的连线与“转换为变体”函数连接时，变体仅可识别出父类的数据类型。如将子类的数据类型与“变体至数据转换”函数连线获得子类的数据，则LabVIEW返回错误。父类必须与“变体至数据转换”函数连接，然后，使用转换为特定的类函数获得子类的数据。

变体至数据转换函数：将变体数据转换为LabVIEW可显示或处理的LabVIEW数据类型。也可用于将变体数据转换为ActiveX数据，函数连接方式如图13-10(b)所示。

该函数也可作为ActiveX的QueryInterface方法。该函数可用于在ActiveX对象的不同接口间进行切换。


[image: ▲图13-10(a) 转换为变体函数]




▲图13-10(a) 转换为变体函数


[image: ▲图13-10(b) 变体至数据转换函数]




▲图13-10(b) 变体至数据转换函数

属性节点函数：获取（读取）和/或设置（写入）引用的属性。该函数在VI Server中详细讲过，用法相同，这里不再赘述。

调用节点函数：在引用上调用方法或动作。大多数方法有其相关参数。该函数在VI Server中详细讲过，用法相同，这里不再赘述。

事件回调注册函数：注册VI使之在事件发生时被调用。该函数用于注册和处理.NET及ActiveX事件。LabVIEW根据连接到各项的输入引用的类型确定可注册的事件。

可调整函数的大小，一次为相同或不同的.NET或ActiveX对象注册多个事件回调，函数连接如图13-11(a)所示。

取消注册事件函数：取消注册与事件注册引用句柄相关联的所有事件。使用事件注册引用句柄的事件结构不再收到任何动态事件。NI建议在事件无需处理时取消注册事件。如不取消注册事件，只要VI运行，即使没有事件结构等待处理事件，LabVIEW也将继续生成和排列事件。这不但消耗内存，而且在前面板事件锁定被启用时将导致VI挂起，函数连接如图13-11(b)所示。


[image: ▲图13-11(a) 事件回调注册函数]




▲图13-11(a) 事件回调注册函数


[image: ▲图13-11(b) 取消注册事件函数]




▲图13-11(b) 取消注册事件函数

静态VI引用函数：保持一个VI的静态引用。“静态VI引用”函数可配置为输出一个通用或严格类型的 VI 引用。将“静态 VI 引用”函数拖放至程序框图时，可双击该函数打开文件对话框以选择VI。该函数在VI Server中讲述过，这里不再赘述。




13.3.2 ActiveX自动化函数的应用




1．实例分析

下面结合实例来说明ActiveX自动化技术的应用。

（1）在程序框图中放进“打开自动化”函数，然后在节点上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择ActiveX类>>PowerPoint._Application”，如图13-12(a)所示。此时打开自动化函数的引用句柄参数将自动生成一个PowerPoint._Application输入句柄，如图13-12(b)所示。


[image: ▲图13-12(a) 选择ActiveX类]




▲图13-12(a) 选择ActiveX类




[image: ▲图13-12(b) 配置好的ActiveX引用]




▲图13-12(b) 配置好的ActiveX引用

（2）从ActiveX选板中选择属性节点，与“打开自动化”函数连接，单击属性节点，选择Visible和Presentations，右键单击该属性节点，在弹出的快捷菜单中选择“全部转换为写入”，此时Visible转换为写入，Presentation仍然为引用输出，Visible输入-1。

（3）从ActiveX选板中选择调用节点，并与Presentations的引用输出连接，单击调用节点，选择Open方法。文件对话框设置打开已经存在的后缀为.pps 的文件，文件对话框的输出路径转换为字符串格式，并输入Open方法的FileName中，如图13-13所示。


[image: 图 13-13 文件对话框的设置]




图 13-13 文件对话框的设置

注

文件对话框采用一个平铺式顺序结构，PowerPoint._Application引用连接到该平铺式结构中，进而连接出去。在此采用这样的结构，是为了控制程序运行的顺序，使得PowerPoint._Application引用在打开文件对话框以后才传输出去。

（4）从ActiveX选板中选择属性节点，输入引用与Open调用节点的输出引用相连。单击该属性，并选择SlideShowSettings。

（5）从ActiveX选板中选择属性节点，输入引用与SlideShowSettings的输出引用连接。单击该属性节点，选择ShowType，并单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“全部转换为写入”，该属性节点输入1，即以全屏打开的方式打开该文件。

（6）从ActiveX选板中选择调用节点，输入引用与SlideShowSettings属性节点的输出引用 连接，单击该调用节点，选择方法Run。

（7）关闭该引用，并处理错误。

运行该程序，将弹出文件对话框，选择pps或ppt文件，将全屏打开该文件，如图13-14所示。


[image: ▲图13-14 利用 ActiveX自动化技术打开ppt文件]




▲图13-14 利用 ActiveX自动化技术打开ppt文件

2．类型库的应用

右键单击“打开自动化”函数，在弹出的快捷菜单中除了 PowerPoint 的系列之外，还有一个选项是浏览，选择浏览，将弹出类型库对话框，如图13-15所示。

那么该类型的库该如何应用呢？下面通过一个例子来讲解。

在LabVIEW中运行DataSocket函数传输数据前后，都要手动打开或关闭DataSocket Server，这样应用非常麻烦。NI 公司为了方便不同编程环境中对它的调用，把它封装到一个类库，这样用户就可以通过ActiveX技术实现自动打开或关闭DataSocket Server。

（1）选择“打开自动化”函数放置于程序框图中，右键单击该函数，在弹出的快捷菜单中选择“浏览”，在弹出的类型库文件框中的类型库下拉框选择National Instruments DataSocket Server 4.0 Version 1.0。选中这个库后，在对象列表框中会显示这个库对LabVIEW可用的对象，选中需要的对象后单击“确定”按钮，此时程序框图中“打开自动化”函数将自动连接相应的DataSocket Server引用，如图13-16所示。


[image: ▲图13-15 自动化函数的功能配置]




▲图13-15 自动化函数的功能配置


[image: ▲图13-16 配置类型库]




▲图13-16 配置类型库

（2）从ActiveX选板中选择调用节点，输入引用与打开自动化函数的输出引用连接，然后单击该调用节点，选择方法Show。

（3）关闭该引用并处理错误。

整个程序如图 13-17 所示，运行该程序， DataSocket Server将自动打开。

对于ActiveX技术在LabVIEW中的应用，大部分是ActiveX控件和自动化，在此对ActiveX文档和ActiveX脚本的具体信息不进行说明。


[image: ▲图13-17 利用 ActiveX技术打开DataSocket Server]




▲图13-17 利用 ActiveX技术打开DataSocket Server




13.4 LabVIEW作为ActiveX服务器




LabVIEW及其VI和控件的属性、方法，可以通过ActiveX被其他应用程序调用。Microsoft Excel等支持ActiveX的应用程序，可以从LabVIEW请求属性、方法和某种VI服务，在这种情况下， LabVIEW是作为一个ActiveX服务器使用。

LabVIEW自带的例子中有一个 Excel调用 LabVIEW服务的例子，位于National Instruments\ LabVIEW 2010\examples\comm文件夹里，文件名为 freqresp.xls。该文件中写了一个宏，调用了National Instruments\LabVIEW 2010\examples\apps\freqresp.llb库里面的Frequency Response.vi。将该VI的频率曲线图形和数据嵌入Excel表中，如图13-18所示。


[image: ▲图13-18 频率曲线图及其嵌入Excel图]




▲图13-18 频率曲线图及其嵌入Excel图



该例子运行前，需要检查LabVIEW中VI服务器的设置，打开工具>>选项配置框，类别选择VI 服务器：配置，保证选中ActiveX及其以下4项，即VI调用、VI属性和方法、应用程序方法和属性、控件方法和属性。类比选择 VI 服务器：导出VI，使用通配符*设置允许输出所有VI。上面的设置为LabVIEW默认设置。若该程序运行不成功，则要首先检查这些VI服务器的设置，如图13-19所示。


[image: ▲图13-19 VI服务器的配置]




▲图13-19 VI服务器的配置

打开freqresp.xls，设置Excel的宏安全性为最低，启用宏。按下<Ctrl+L>组合键，不论 LabVIEW 是否打开，Excel都会自动调用Frequency Response VI并运行，然后将运行数据和频率响应曲线嵌入电子表格中。按下<Ctrl+M>组合键可以清除数据和曲线。




13.5 生成可执行文件和安装程序




若在LabVIEW程序中应用ActiveX，在生成可执行文件和安装包时需要做适当的配置。

在生成可执行文件时，在“高级”页面选择“启用 ActiveX 服务器”单选框，并在“ActiveX服务器名称”文本框中填入所应用到的ActiveX服务器名称，如图13-20所示。


[image: ▲图13-20 “我的应用程序 属性”配置]




▲图13-20 “我的应用程序 属性”配置



生成安装包的过程和普通的属性设置无异，进行了以上的配置后，就可以打包应用ActiveX服务器的程序。




第14章 LabVIEW与Microsoft的链接




在编写 LabVIEW 程序时，往往在测试结束之后需要用某一种方式把测试结果记录下来，在文件输入输出中介绍过的txt文件、测试文件的保存读取是一种方法。尤其是测试文件格式，则是LabVIEW中独有的，那么若PC机上没有安装LabVIEW软件的话，就很难通过编程实现查看测试文件。本章介绍一种很常见的文件保存方式，即利用LabVIEW与Microsoft的通信，使得文件以Word和Excel的方式来保存。

NI为用户提供了Report Generation工具包，安装后相关的VI将会放置于函数选板的编程>>报表生成中，其中LabVIEW与Word和 Excel通信的VI分别有一个单独的函数子选板，分别命名为Word Specific和Excel Specific子选板，如图 14-1所示。


[image: ▲图14-1 报表生成函数子选板]




▲图14-1 报表生成函数子选板






14.1 报表生成函数介绍







14.1.1 报表基本函数介绍




本小节介绍报表生成函数，对于一些通用的函数则重点讲解。

简易文本报表函数：允许将文本块及格式化信息作为其输入，并将报表输出到指定的打印机进行打印。可在该VI上使用解析段以在报表中生成页眉和页脚等信息。例如，在报表的页脚中插入时间标识。

该VI不可与其他报表生成VI同时使用。另外，该VI无法就报表格式提供更为精确的选择。该VI可指定文本字体、设置页眉和页脚、设置页边距、指定打印机、指定页面方向。VI自动删除报表以节省内存。但是，用户无法控制信息的存放、追加来自于另一文件的信息或清除报表的字体样式、页眉和页脚或文本。其他报表生成 VI，则可生成更复杂报表（例如包括各种不同信息的报表）。该VI的连接原理图，如图14-2(a)所示。

简易打印VI面板或说明信息函数：打印前面板或VI说明信息，或者将前面板或VI说明信息送至报表。如前面板不可见，则LabVIEW不更新前面板上对象的值。如调用前面板不可见的VI，使用“简易打印VI面板或说明信息”VI创建前面板的图像，则图像不会反映运行VI时所发生的任何值的改变。

如需图像反映值的改变，应确保值的改变发生在前面板打开之后。如不需要显示前面板，但仍需图像反映值的改变，只需从要创建前面板图像的VI在程序框图上的任意前面板接线端创建属性节点即可。也可以使用前面板：获取图像和前面板：获取缩放图像的方法，通过编程返回前面板图像。可使用VI说明信息VI，打印VI说明信息的特定内容，或将这些内容保存到报表。VI连接原理图，如图14-2(b)所示。


[image: ▲图14-2(a) 简易文本报表函数]




▲图14-2(a) 简易文本报表函数




[image: ▲图14-2(b) 简易打印VI面板或说明信息函数]




▲图14-2(b) 简易打印VI面板或说明信息函数



VI说明信息函数子选板如图14-3所示。

添加前面板图像至报表函数：为VI中指定的VI创建前面板图像，并将图像添加到报表，如图14-4(a)所示。

添加VI程序框图至报表函数：为VI中指定的VI创建程序框图图像，并将图像添加到报表，如图14-4(b)所示。


[image: ▲图14-3 VI说明信息函数子选板]




▲图14-3 VI说明信息函数子选板


[image: ▲图14-4(a) 添加前面板图像至报表函数]




▲图14-4(a) 添加前面板图像至报表函数


[image: ▲图14-4(b) 添加VI程序框图至报表函数]




▲图14-4(b) 添加VI程序框图至报表函数

添加VI说明至报表函数：添加VI中指定VI的说明信息至报表，如图14-5(a)所示。

添加VI图标至报表函数：添加VI中指定VI的图标至报表，如图14-5(b)所示。


[image: ▲图14-5(a) 添加VI说明至报表函数]




▲图14-5(a) 添加VI说明至报表函数


[image: ▲图14-5(b) 添加VI图标至报表函数]




▲图14-5(b) 添加VI图标至报表函数

添加VI层次结构至报表函数：添加VI中指定VI的层次结构至报表，如图14-6(a)所示。

添加VI历史至报表函数：添加VI中指定VI的修订历史至报表，如图14-6(b)所示。


[image: ▲图14-6(a) 添加VI层次结构至报表函数]




▲图14-6(a) 添加VI层次结构至报表函数


[image: ▲图14-6(b) 添加VI历史至报表函数]




▲图14-6(b) 添加VI历史至报表函数

添加VI控件列表至报表函数：添加VI中指定VI的控件列表至报表，如图14-7(a)所示。

添加VI的子VI列表至报表函数：添加VI中指定VI的子列表至报表，如图14-7(b)所示。


[image: ▲图14-7(a) 添加VI控件列表至报表函数]




▲图14-7(a) 添加VI控件列表至报表函数


[image: ▲图14-7(b) 添加VI的子列表至报表函数]




▲图14-7(b) 添加VI的子列表至报表函数

回到报表生成函数子选板。

新建报表函数：创建新报表。如不使用简易文本报表VI，则必须使用该VI创建新报表。

该 VI 有一个特殊的输入参数：模板，参数类型为路径。若报表设置比较复杂，无法利用LabVIEW中的函数来达到目的，可以在Microsoft Office的Word或Excel中设置好并保存为模板，而后在报表函数中调用该模板，并更新上面的重要数据即可，如图14-8(a)所示。

该VI的输入输出参数如下。

● 窗口状态（正常）：设置Microsoft Word或 Excel窗口正常显示、最小化或最大化。对于HTML报表和标准报表，VI将忽略该参数，如表14-1所示。


表14-1 窗口状态对应值

[image: ]




● 显示警告？：确定在Microsoft Word或Excel中是否显示提示或警告。默认值为FALSE，表示禁用警告。对于HTML报表和标准报表，VI将忽略该参数。

● 报表类型：是要创建的报表的类型。
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 Standard Report（默认）：创建报表并在报表输出中返回它的引用，以便用其他报表生成VI设置或打印该报表。
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 HTML：创建 HTML 报表并在报表输出中返回它的引用，以便用其他的报表生成 VI 设置、保存或打印该报表。
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 Word：创建Word报表并在报表输出中返回它的引用，以便用其他的报表生成VI设置、保存或打印该报表。
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 Excel：创建Excel报表并在报表输出中返回它的引用，以便用其他的报表生成VI设置、保存或打印该报表。

● 模板：指定作为报表模板的Word文档和Excel工作报表的路径。输入要打开的Word文档或Excel工作表的路径。对于HTML报表和标准报表，VI将忽略该参数。

● 机器名称：指定运行Microsoft Word或Excel的远程计算机的名称。

● report out：报表引用，用户可对该报表的外观、数据以及打印等进行控制。可将该输出连线至其他报表生成VI。

打印报表函数：在指定或默认的打印机上打印报表，如图14-8(b)所示。


[image: ▲图14-8(a) 新建报表函数]




▲图14-8(a) 新建报表函数


[image: ▲图14-8(b) 打印报表函数]




▲图14-8(b) 打印报表函数

保存报表至文件函数：将HTML报表保存至在报表文件路径中指定的文件。该VI无法用于标准报表。通过该VI，也可保存Microsoft Word和Excel报表，如图 14-9(a)所示。

当处理好所有的报表后，应用该 VI，可以直接保存报表到某一个路径，否则应用程序将打开一个未命名的Word或Excel文件，然后进行手动保存。

处置报表函数：关闭报表并释放其界面，以节省内存。VI 运行时用户不能对报表进行操作。创建报表操作完成后，应在最后一步运行该VI，如图14-9(b)所示。

该 VI 的输入参数中“关闭报表?(T)”默认为 T，即当报表处理完毕后关闭，若此时在程序中没有添加保存报表的VI，那么该报表将会丢失。因此，一般在报表函数中，该输入参数设置为F。


[image: ▲图14-9(a) 保存报表至文件函数]




▲图14-9(a) 保存报表至文件函数


[image: ▲图14-9(b) 处置报表函数]




▲图14-9(b) 处置报表函数

HTML报表函数子选板如图14-10所示。

设置报表字体函数：设置报表的字体属性，包括页眉和页脚的字体属性，如图14-11(a)所示。

添加报表文本函数：添加文本至所选报表。选定报表是指连接到报表输入接线端的报表。文本可添加至报表中新行上光标的当前位置，如图14-11(b)所示。


[image: ▲图14-10 HTML报表函数子选板]




▲图14-10 HTML报表函数子选板


[image: ▲图14-11(a) 设置报表字体函数]




▲图14-11(a) 设置报表字体函数


[image: ▲图14-11(b) 添加报表文本函数]




▲图14-11(b) 添加报表文本函数

添加表格至报表函数：将二维数组作为指定列宽的表格添加到报表，如图14-12(a)所示。

添加列表至报表函数：向报表添加元素列表，如图14-12(b)所示。

报表布局函数子选板如图14-13所示。


[image: ▲图14-12(a) 添加表格至报表函数]




▲图14-12(a) 添加表格至报表函数


[image: ▲图14-12(b) 添加列表至报表函数]




▲图14-12(b) 添加列表至报表函数


[image: ▲图14-13 报表布局函数子选板]




▲图14-13 报表布局函数子选板

添加前面板图像至报表函数：为VI中指定的VI创建前面板图像，并将图像添加到报表，如图14-14(a)所示。

添加控件图像至报表函数：创建控件引用指定的前面板对象的图像，并将图像添加到报表，如图14-14(b)所示。


[image: ▲图14-14(a) 添加前面板图像至报表函数图]




▲图14-14(a) 添加前面板图像至报表函数图


[image: ▲图14-14(b) 添加控件图像至报表函数]




▲图14-14(b) 添加控件图像至报表函数

添加图像至报表函数：对于HTML报表，该VI将图像的链接嵌入报表。Windows对于标准报表，该VI将图像从文件添加至报表。标准报表支持.bmp、.gif、.wmf、.emf和.jpg等图像文件，如图14-15所示。

高级报表生成函数：子选板如图14-16所示。


[image: ▲图14-15 添加图像至报表函数]




▲图14-15 添加图像至报表函数


[image: ▲图14-16 高级报表生成函数子选板]




▲图14-16 高级报表生成函数子选板

报表函数（Express VI）：用于生成包含VI说明信息、VI返回数据、报表属性（如作者、公司和页数等）的预先格式化好的报表，如图14-17所示。


[image: ▲图14-17 报表函数]




▲图14-17 报表函数

从函数选版中单击该VI后放入程序框图中，将弹出“配置报表”对话框，如图14-18所示。


[image: ▲图14-18 “配置报表”对话框]




▲图14-18 “配置报表”对话框

报表函数的配置参数比较简单，这里不再赘述。

注

该VI的特性与终端有关。如当前终端没有或可能没有相连的主机，则“配置报表”对话框中没有主机时无效的选项旁将显示警告文本。如将该VI配置为提示输入，并在无用户界面的终端（如未连接任何主机的Real-Time模块）运行该VI，该VI将返回错误。

该Express VI与下列VI的操作类似：

● 简易文本报表

● 保存报表至文件

● 简易打印VI面板或说明信息

DIAdem报表函数（Express VI）：使用DIAdem根据LabVIEW数据创建报表。报表可作为 HTML 或 PDF 文件导出、打印并在DIAdem中显示，如图14-19所示。


[image: ▲图14-19 DIAdem报表函数]




▲图14-19 DIAdem报表函数

注

必须安装DIAdem9.1ServicePack2或更高版本，才能使用DIAdemExpressVI。

从函数选板中选择该VI，放置于程序框图中，LabVIEW将弹出“配置DIAdem报表”对话框，如图14-20所示。

该Express VI通过ActiveX与DIAdem连接。有如下两种通过ActiveX与DIAdem连接的方式。

● Instancing=0：如DIAdem正在运行，LabVIEW将使用机器上这个正在运行的DIAdem实例。该运行中DIAdem实例的任何未保存数据及报表，可能未经警告便丢失。

● Instancing=1：不论DIAdem正在运行与否，LabVIEW将开始新的DIAdem实例。如正在并行运行多个DIAdem Express VI，可能存在若干个DIAdem实例正在同时运行，这将导致执行时间变慢。


[image: ▲图14-20 “配置 DIAdem报表”对话框]




▲图14-20 “配置 DIAdem报表”对话框

Instancing是Windows注册表项，可在DIAdem未运行时修改。该注册表项必须在下列两个注册表项中修改：

● HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\{285E4FB2-F633-11D1-85DC-008048D9A408}\StartParamet er\Instancing

● HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\CLSID\{285E4FB2-F633-11D1-85DC-0080 48D9A408}\StartParameter




14.1.2 报表函数——Word




Word报表函数需要安装NI提供的NI LabVIEW Report Generation Toolkit for Microsoft Office v1.1.3工具包，然后会在报表生成子选板中出现word和 excel的相关报表函数。单击Word Specific子选板，将出现如图14-21所示的word报表操作函数。


[image: ▲图14-21 word报表函数子选板 Word Specific]




▲图14-21 word报表函数子选板 Word Specific



有了这些函数，在LabVIEW中，就可以自如地应用Word保存数据。

下面介绍这些word specific函数，并列举一些例子来应用这些函数。

LabVIEW 8.6 的中文版本虽然进行了汉化，但是Report Generation是一个独立的工具包，所以该工具包安装后相应的VI仍然是英文名称和英文在线帮助文档。

Word Easy Title VI：添加一个标题至报表，如图 14-22(a)所示。

Word Easy Text VI：添加文本至报表，如图14-22(b)所示。

Word Easy Table VI：向Word报表中插入一个表格，如图14-23(a)所示。

Word Easy Graph VI：向Word报表中插入一个图表，如图14-23(b)所示。


[image: ▲图14-22(a) WordEasyTitle.vi]




▲图14-22(a) WordEasyTitle.vi


[image: ▲图14-22(b) WordEasyText.vi]




▲图14-22(b) WordEasyText.vi


[image: ▲图14-23(a) WordEasyTable.vi]




▲图14-23(a) WordEasyTable.vi


[image: ▲图14-23(b) WordEasyGraph.vi]




▲图14-23(b) WordEasyGraph.vi

Word报表函数只有与报表生成选板的其他函数相结合，才能得到正确的Word报表。

1．Word General子选板

Word General子选板涉及Word报表比较高级的操作。而对于一般的Word报表操作，前面介绍的几个函数已经足够。

Word Add New Document VI：给当前的报表引用添加新的文档，如图 14-24(a)所示。

Word Get Document VI：通过文档索引参数来获取文档，并设置为当前文档，如图 14-24(b)所示。

Word Get Document VI和Word Add New Document VI的函数功能整好相反，利用这两个函数可以设置多文档的Word报表。


[image: ▲图14-24(a) WordAddNewDocument.vi]




▲图14-24(a) WordAddNewDocument.vi


[image: ▲图14-24(b) WordGetDocument.vi]




▲图14-24(b) WordGetDocument.vi

Word Bring to Front VI：改变Word文档窗户的状态，可以设置为最小化、最大化或正常状态，如图14-25(a)所示。

Word Find & Replace VI：搜索并替换设定的文本段，如图14-25(b)所示。

应用该函数时，可以通过设置start和end参数来限制搜索范围。


[image: ▲图14-25(a) WordBringtoFront.vi]




▲图14-25(a) WordBringtoFront.vi


[image: ▲图14-25(b) WordFind&Replace.vi]




▲图14-25(b) WordFind&Replace.vi

Word Set Page Numbering VI：激活设置的Word页面，并设置该页面为当前页面，如图14-26(a)所示。

Word Document Properties VI：设置当前页面的属性，如标题、作者等，如图14-26(b)所示。


[image: ▲图14-26(a) WordSetPageNumbering.vi]




▲图14-26(a) WordSetPageNumbering.vi


[image: ▲图14-26(b) WordDocumentProperties.vi]




▲图14-26(b) WordDocumentProperties.vi

2．Word Tables子选板

Word Tables子选板主要针对Word中的表格进行高级设置，如图 14-27所示。这些函数应用得比较少，可以打开选板，然后按下<Ctrl+H>组合键查看帮助文件。

3．Word Graphs and Pictures子选板

Word Graph and Pictures子选板用于Word报表中的图标和图像的设置，如图 14-28所示。通过查看函数的帮助文件，这些函数比较容易掌握。

4．Word Advanced子选板

Word Advanced是Word报表的高级应用，可以对Word的一些高级属性进行设置，如图14-29所示为Word Advanced子选板。


[image: ▲图14-27 WordTables子选板]




▲图14-27 WordTables子选板


[image: ▲图14-28 WordGraphandPictures子选板]




▲图14-28 WordGraphandPictures子选板


[image: ▲图14-29 WordAdvanced子选板]




▲图14-29 WordAdvanced子选板

Word Format Text VI：设置Word报表中选定部分的文本属性。若函数的Start和End参数并没有连接，那么将默认设置整个文档的属性，如图14-30(a)所示。

Word Format Borders VI：设置Word表格的边框，通过 start和 end参数可以设置确定表格的边框。同样，若start和end不设置，将默认设置整个Word表格的边框，如图14-30(b)所示。


[image: ▲图14-30(a) WordFormatText.vi]




▲图14-30(a) WordFormatText.vi


[image: ▲图14-30(b) WordFormatBorders.vi]




▲图14-30(b) WordFormatBorders.vi

Word Format Paragraph VI：设置Word报表的文档属性，如图 14-31(a)所示。

Word Insert Object VI：向当前文档添加目标文件。该VI可以向文档末尾添加目标文件，或通过书签来设定添加的位置，如图14-31(b)所示。

若目标文件是Microsoft Office文件，如Excel或PowerPoint文件等，将直接嵌入到当前Word文档中；若是其他的文件，将以图标的方式嵌入到当前Word文档中。


[image: ▲图14-31(a) WordFormatParagraph.vi]




▲图14-31(a) WordFormatParagraph.vi


[image: ▲图14-31(b) WordInsertObject.vi]




▲图14-31(b) WordInsertObject.vi

Word Insert Field VI：向当前文档添加自由数据。该VI可以在文档末尾添加，或者通过书签来设置添加的位置，如图14-32(a)所示。

通过该VI可以向文档中添加时间、日期、用户名或者其他任意数据。

Word Set Paper Size VI：设置当前文档的页面大小，如图14-32(b)所示。

设置页面大小时，要首先确认打印机支持所设置的页面大小模式。


[image: ▲图14-32(a) WordInsertField.vi]




▲图14-32(a) WordInsertField.vi


[image: ▲图14-32(b) WordSetPaperSize.vi]




▲图14-32(b) WordSetPaperSize.vi

Word Send Document VI：通过 email将当前文档发送给收件人。只要设置好Microsoft Outlook为默认的email应用服务器，就可以充分利用该VI来发送文档，如图14-33所示。

若没有设置Outlook，运行该VI将给Outlook发件箱发送一个消息，但是没有发送给发件人。若电脑上没有安装Outlook，将返回一个错误。

Word Get ActiveX References VI：为Word报表返回ActiveX的引用，通过引用可使用属性节点和调用节点控制报表。

Word Constants函数子选板：为Word报表格式的常量设置，如图 14-34所示。这些常量可以和Word报表的其他函数一起使用，可以更加方便地设置报表的属性。

Word Macros函数子选板：为Word运行宏命令，如图 14-35所示。


[image: ▲图14-33 WordSendDocument.vi]




▲图14-33 WordSendDocument.vi


[image: ▲图14-34 WordConsta函数子选板nt]




▲图14-34 WordConsta函数子选板nt


[image: ▲图14-35 WordMacros函数子选板]




▲图14-35 WordMacros函数子选板




14.1.3 报表函数——Excel




与Word报表类似，Report Generation工具包安装后，也会生成一个专门的Excel函数子选板，如图14-36所示。LabVIEW为用户提供的文件输入/输出子选板的保存有很多限制功能，无法对Excel的具体功能进行扩展编程，因此这些函数的提供将使得Excel报表更加美观。


[image: ▲图14-36 Excel函数子选板]




▲图14-36 Excel函数子选板



Excel Easy Title VI：给Excel报表添加标题。默认的，该VI将标题添加至Excel报表左上角，如图14-37(a)所示。

该VI的输入输出参数如下。

● Font settings source：字体设置源，制定选择字体设置的方式。对于HTML报表和标准报表，VI将忽略该参数。该参数输入如下。


[image: ]

 0：VI输入（默认）。VI使用字体设置输入的值。如未连线字体设置，VI将使用报表类的默认字体设置。


[image: ]

 1：字体对话框。该对话框用于选择字体设置。

● Report in：报表输入。

● Title：作为该报表标题的文本。

● Start：标题起始位置的单元格，默认位置位于左上角。该输入参数是簇，包括两个32位整型数，即列索引和行索引。

● Font：字体设置。

● Error in：错误输入。

● Name：标题文本所在单元格位置名称，若 name 输入为一个范围，则标题位于该范围的左上角位置。

● Report out：报表输出。

● Font out：字体设置输出。

● Error out：错误输出。

注

输入参数start和name的功能类似，当start的索引值输入为[0,1]时，与name值输入为B1的功能是一样的。标题的开始位置都是从B1开始。在程序应用中一般是选择输入start，这样比较易懂。

Excel Easy Text VI：给Excel报表添加文本，如图 14-37(b)所示。

Excel Easy Table VI：给Excel报表添加表格，如图14-38(a)所示。

Excel Easy Graph VI：给Excel报表添加图表，如图14-38(b)所示。


[image: ▲图14-37(a) ExcelEasyTitle.vi]




▲图14-37(a) ExcelEasyTitle.vi


[image: ▲图14-37(b) ExcelEasyText.vi]




▲图14-37(b) ExcelEasyText.vi


[image: ▲图14-38(a) ExcelEasyTable.vi]




▲图14-38(a) ExcelEasyTable.vi


[image: ▲图14-38(b) ExcelEasyGraph.vi]




▲图14-38(b) ExcelEasyGraph.vi

1．Excel General子选板

Excel General子选板如图14-39所示。

Excel Add Worksheet VI：增加一个新的Excel页面。所增加的新的Excel页面将作为当前页面，如图14-40(a)所示。

Excel Get Worksheet VI：获得特定的Excel页面作为当前操作页面。该VI可以通过输入参数worksheet index或 name来确定所要获得的页面，如图 14-40(b)所示。

Excel Insert Cells VI：插入一个单元格、列或行到当前页面。该VI通过输入参数 row和 column来确定插入的单位的位置，如图14-41(a)所示。

在该VI中，若使用name参数来确定插入的范围，则以该参数所确定的位置为左上角的范围之内为插入单元的位置。


[image: ▲图14-39 ExcelGeneral子选板]




▲图14-39 ExcelGeneral子选板


[image: ▲图14-40(a) ExcelAddWorksheet.vi]




▲图14-40(a) ExcelAddWorksheet.vi


[image: ▲图14-40(b) ExcelGetWorksheet.vi]




▲图14-40(b) ExcelGetWorksheet.vi

Excel Bring to Front VI：改变当前Excel页面的状态，可以设置为最小化、最大化或者正常状态，如图14-41(b)所示。


[image: ▲图14-41(a) ExcelInsertCells.vi]




▲图14-41(a) ExcelInsertCells.vi


[image: ▲图14-41(b) ExcelBringtoFront.vi]




▲图14-41(b) ExcelBringtoFront.vi

Excel Find and Replace VI：搜索字符串并以新的字符串来替换。该VI可以用在对Excel模板进行更新的时候。可以搜索旧的字符串，替换新的实际值。通过将数据连线至replacement输入端，可以确定要使用的多态实例，如图14-42(a)所示。

Excel Set Page Numbering VI：激活Excel页面，并设置该页面为当前页面，如图 14-42(b)所示。


[image: ▲图14-42(a) ExcelFindandReplace.vi]




▲图14-42(a) ExcelFindandReplace.vi


[image: ▲图14-42(b) ExcelSetPageNumbering.vi]




▲图14-42(b) ExcelSetPageNumbering.vi

Excel Workbook Properties VI：设置当前Excel文件的属性，如作者、标题等。该VI也可以返回当前Excel文件的页面数，如图14-43(a)所示。

Excel Get Data VI：从当前的Excel页面获取数据。通过将数据连线至 data type的输入端，可确定要使用的多态实例，如图14-43(b)所示。


[image: ▲图14-43(a) ExcelWorkbookProperties.vi]




▲图14-43(a) ExcelWorkbookProperties.vi


[image: ▲图14-43(b) ExcelGetData.vi]




▲图14-43(b) ExcelGetData.vi

Excel Get Last Row VI：获取当前Excel页面的最后一列坐标，如图 14-44所示。

Excel报表没有自动续写功能，当需要对多次不同的操作保存在同一个Excel报表文件中时，就需要在新的应用程序中确定 start 的值是在上一次文件结束的末尾，那么每次保存新的数据时就要查看上一次保存后的位置。

Excel Get Last Row.VI可以自动返回当前Excel页面的最后一列的坐标值，因此利用该VI编程，可以解决Excel报表续写的问题。

2．Excel Format子选板

Excel Format子选板用于设置Excel单元格的格式，如字体格式、背景色等。可以为数据报表添加很多生动的描述，如图14-45所示。


[image: ▲图14-44 ExcelGetLastRow.vi]




▲图14-44 ExcelGetLastRow.vi


[image: ▲图14-45 ExcelFormat子选板]




▲图14-45 ExcelFormat子选板

Excel Set Cell Format VI：设置单元格的格式。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-46(a)所示。

Excel Set Cell Font VI：设置单元格文本格式。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-46(b)所示。


[image: ▲图14-46(a) ExcelSetCellFormat.vi]




▲图14-46(a) ExcelSetCellFormat.vi


[image: ▲图14-46(b) ExcelSetCellFont.vi]




▲图14-46(b) ExcelSetCellFont.vi

Excel Set Cell Alignment VI：确定单元格的对齐方式。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-47(a)所示。

Excel Set Cell Dimension VI：确定单元格大小。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-47(b)所示。


[image: ▲图14-47(a) Excel SetCellAlignment.vi]




▲图14-47(a) Excel SetCellAlignment.vi


[image: ▲图14-47(b) ExcelSetCellDimension.vi]




▲图14-47(b) ExcelSetCellDimension.vi

Excel Set Cell Color and Border VI：设置单元格的边框和背景色。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-48(a)所示。

Excel Merge Cells VI：合并单元格。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-48(b)所示。

3．Excel Graphs and Pictures子选板

Excel Graphs and Pictures子选板用于设置Excel报表中的图表和图形。使用该子选板函数，可使报表中的图表更为形象和多样化，如图14-49所示。


[image: ▲图14-48(a) ExcelSetCell ColorandBorder.vi]




▲图14-48(a) ExcelSetCell ColorandBorder.vi


[image: ▲图14-48(b) ExcelMergeCells.vi]




▲图14-48(b) ExcelMergeCells.vi


[image: ▲图14-49 ExcelGraphsandPictures子选板]




▲图14-49 ExcelGraphsandPictures子选板

Excel Insert Graph VI：给当前的Excel页面插入新的图表，并绘制图表，如图 14-50(a)所示。

Excel Update Graph VI：更新已有的图表中的数据。默认的，该VI更新最后一个图表的数据。若需要操作其他的图表，则根据输入参数 graph index来确定其他的图表，如图 14-50(b)所示。

注

该VI只能更新利用LabVIEWReportGeneration工具包生成的图表。对于在Excel中手动生成的图表，该VI不起作用。


[image: ▲图14-50(a) ExcelInsertGraph.vi]




▲图14-50(a) ExcelInsertGraph.vi


[image: ▲图14-50(b) ExcelUpdateGraph.vi]




▲图14-50(b) ExcelUpdateGraph.vi

Excel Set Graph Color VI：设置当前图表的颜色、标签格式或者线的宽度。默认的，该VI操作的是当前最后一个图表，利用参数 graph index输入端可以改变当前所操作的图表，如图 14-51(a)所示。

注

该VI只能操作利用LabVIEWReportGeneration工具包生成的图表。对于在Exce中手动生成的图表，该VI不起作用。l

Excel Set Graph Font VI：设置当前图表的标题文本，以及x、y坐标格式。默认的，该VI操作的是当前最后一个图表，利用参数 graph index输入端可以改变当前所操作的图表，如图14-51(b)所示。

注

该VI只能操作利用LabVIEWReportGeneration工具包生成的图表。对于在Exce中手动生成的图表，该VI不起作用。l


[image: ▲图14-51(a) ExcelSetGraphColor.vi]




▲图14-51(a) ExcelSetGraphColor.vi


[image: ▲图14-51(b) ExcelSetGraphFont.vi]




▲图14-51(b) ExcelSetGraphFont.vi

Excel Set Graph Scale VI：设置图表的x、y坐标的范围参数，以及图表的网格线。默认的，该VI操作的是当前最后一个图表，利用参数graph index输入端可以改变当前所操作的图表，如图14-52(a)所示。

注

该VI只能操作利用LabVIEWReportGeneration工具包生成的图表。对于在Excel中手动生成的图表，该VI不起作用。

Excel Quit Graph VI：关闭所有指向图表的引用。应用该VI，用户可以向Excel插入和更新图表，如图14-52(b)所示。


[image: ▲图14-52(a) ExcelSetGraphScale.vi]




▲图14-52(a) ExcelSetGraphScale.vi


[image: ▲图14-52(b) ExcelQuitGraph.vi]




▲图14-52(b) ExcelQuitGraph.vi

Excel Format Image VI：根据输入参数picture index来形成图像。用户可以通过输入参数 color type来修改图像的大小，如图14-53所示。

4．Excel Advanced子选板

Excel Advanced子选板涉及到Excel的高级设置，利用这些VI，基本上只要能想到的Excel格式都可以设置，能令用户的Excel报表增色不少，如图14-54所示。


[image: ▲图14-53 ExcelFormatImage.vi]




▲图14-53 ExcelFormatImage.vi


[image: ▲图14-54 ExcelAdvanced子选板]




▲图14-54 ExcelAdvanced子选板

Excel Rename Worksheet VI：给当前的Excel页面重命名，如图14-55(a)所示。

Excel Insert Formula VI：给Excel单元格插入一个公式。可通过 start输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-55(b)所示。


[image: ▲图14-55(a) ExcelRenameWorksheet.vi]




▲图14-55(a) ExcelRenameWorksheet.vi


[image: ▲图14-55(b) ExcelInsertFormula.vi]




▲图14-55(b) ExcelInsertFormula.vi

Excel Sort Data VI：插入数据。可通过 start和 end输入端来确定范围，或者通过name确定范围，如图14-56(a)所示。

Excel Insert Object VI：向当前文档添加目标文件。该VI根据position/size簇来确定添加的位置，也可以根据name来确定位置，如图14-56(b)所示。

若目标文件是Microsoft Office文件，如Excel或PowerPoint文件等，将直接嵌入到当前Excel文档中；若是其他的文件，将以图标的方式嵌入到当前Excel文档中。是否连接到源文件或者是数据备份，则根据输入参数 linked to file?来确定。


[image: ▲图14-56(a) ExcelSortData.vi]




▲图14-56(a) ExcelSortData.vi


[image: ▲图14-56(b) ExcelInsertObject.vi]




▲图14-56(b) ExcelInsertObject.vi

Excel Set Paper Size VI：设置页面纸张大小，如图 14-57(a)所示。

注

在设置页面大小之前，应确定打印机支持该型号页面大小。

Excel Send Workbook VI：通过 email将当前的Excel文档发送给收件人。只要设置好Microsoft Outlook为默认的email应用服务器，就可以充分利用该VI来发送excel文档，如图14-57(b)所示。

若没有设置Outlook，运行该VI将给Outlook发件箱发送一个消息，但是没有发送给发件人。若电脑上没有安装Outlook，将返回一个错误。


[image: ▲图14-57(a) ExcelSetPaperSize.vi]




▲图14-57(a) ExcelSetPaperSize.vi


[image: ▲图14-57(b) ExcelSendWorkbook.vi]




▲图14-57(b) ExcelSendWorkbook.vi

Excel Get ActiveX References VI：为Excel报表返回ActiveX的引用，通过引用可使用属性节点和调用节点控制报表。

Excel Get Excel Location VI：返回选定的单元格的行列索引值。如单元格名字设置为B4，则该VI返回列索引值为3，行索引值为1。在excel中，行列索引值均是从0开始，如图14-58(a)所示。

Excel Set Excel Location VI：根据行列索引值来确定单元格位置。该VI功能与Excel Get Excel Location VI的功能相反，如图 14-58(b)所示。

Excel Macros子选板：为宏命令VI。该子选板在编程过程中应用得比较少，如图 14-59所示。


[image: ▲图14-58(a) ExcelGetExcel Location.vi]




▲图14-58(a) ExcelGetExcel Location.vi


[image: ▲图14-58(b) ExcelSetExcel Location.vi]




▲图14-58(b) ExcelSetExcel Location.vi


[image: ▲图14-59 ExcelMicros子选板]




▲图14-59 ExcelMicros子选板




14.2 报表函数的应用







14.2.1 报表基本函数的应用




图14-60所示的例子是把前面板图像保存到Word报表中。

该例子中产生了一系列的随机数，并用波形图表来显示，运行完成用Word报表显示，添加前面板图像至报表函数设置图像格式为JPEG格式，并显示在Word报表中央。处置报表函数的关闭报表参数设置为F。

添加前面板图像至报表函数的输入参数VI可以链接某个VI的引用，本例子中使用当前路径来设置，图14-61所示为本VI引用设置。

利用本例子，添加波形图表控件至报表中。该 VI 连接所要打印的控件引用，程序如图 14-62所示。


[image: ▲图14-60 将前面板图像保存到WORD报表]




▲图14-60 将前面板图像保存到WORD报表




[image: ▲图14-61 将本VI引用输入到参数中]




▲图14-61 将本VI引用输入到参数中




[image: ▲图14-62 添加波形图表控件图像至报表函数]




▲图14-62 添加波形图表控件图像至报表函数




14.2.2 Word报表应用




下面通过一个例子来深刻理解Word报表函数，程序框图如图14-63(a)所示。

具体步骤如下。

● 利用新建报表函数创建一个新的报表，输入参数“报表类型”选择Word，“模板”输入为空。在LabVIEW中，报表生成函数可以利用已经建立好的Word或Excel模板来创建一个新的Word报表。

● 利用Word Easy Title函数，给Word报表添加标题“Sample Test Report”。该函数可以通过输入参数“Font”来设置标题格式，这里采用默认格式。

● 利用Word Easy Text函数，给Word报表添加文本，设置背景色为灰色，对齐方式为居中。

● 利用Word Easy Text函数，给Word报表添加文本，设置对齐方式为左对齐。

● 利用Word Easy Table函数，给Word报表添加表格，通过表格的行首属性，设置表格的行首。

● 利用Word Easy Graph函数，给Word报表添加图表，图表的数据来自表格控件。图形格式设置为“xlLine”。关于图形的格式设置，可以参看该函数的在线帮助文档。

● Word报表设置完成，可以使用“处置报表”函数保存，该函数没有输入路径参数，所以当程序运行到添加了所有的Word报表以后，将会弹出Word文件，需要手动保存。在报表操作程序中，“处置报表”函数至关重要，它关闭报表引用，并释放报表接口。若没有连接“处置报表”函数，那么程序的数据将在内存中堆积，造成冗余，下一次将无法调用Word报表。


[image: ▲图14-63(a) word报表函数的应用例子]




▲图14-63(a) word报表函数的应用例子



图14-63(b)所示为生成的word报表的效果图。


[image: ▲图14-63(b) word报表效果图]




▲图14-63(b) word报表效果图




14.2.3 Excel报表应用




1．Excel报表的简单应用

按照图14-64(a)所示的程序框图编程，该例子与Word报表例子相似，惟一区别即生成的是Excel报表。具体步骤如下。

● 利用新建报表函数创建一个新的报表，输入参数“报表类型”选择 Excel，“模板”输入为空。

● 利用Excel Easy Title函数，给Excel报表添加标题“Sample Test Report”。该函数可以通过输入参数“Font”来设置标题格式，这里采用默认格式，输入参数name设置为B1。

● 利用Excel Easy Text函数，给Excel报表添加文本，通过 start和 end参数来设定文本位置， border布尔值设置为True。

● 利用Excel Easy Table函数，给Excel报表添加表格，通过表格的行首属性，设置表格的行首，通过start参数来设置表格的范围，设置背景色为xlRangeAutoFormatColor2。

● 利用Excel Easy Graph函数，给Excel报表添加图表，图表的数据来自表格控件。图形格式设置为“xlLine”，通过设置start参数来设置图表的位置，添加表格的行首属性作为图表的行首输入。

● 图表处理完成退出图表设置，采用Excel Quit Graph VI。该VI将在下面解释。

● Excel报表处理完成，利用Excel Bring to Front VI来设置报表状态为最大化。

● Excel报表设置完成，可以使用“处置报表”函数保存，该函数没有输入路径参数，所以当程序运行到添加了所有的Excel报表以后，将会弹出Excel文件，需要手动保存，图14-64(b)所示为该程序运行之后在Excel中生成的表格。


[image: ▲图14-64(a) Excel报表范例]




▲图14-64(a) Excel报表范例




[image: ▲图14-64(b) Excel报表范例效果]




▲图14-64(b) Excel报表范例效果

2．Excel报表添加多个Sheet表

在采集程序中，经常会一下子采集几十个通道甚至上百个通道的数据，因此我们在保存数据的时候希望对数据进行分门别类，而在Excel报表中，每一页都是其中的某些通道的采集数据。因此以上的这两个函数就很有用了。下面将介绍上面两个函数的应用实例。

按照图14-65(a)所示的程序框图编程，3个波形生成器分别产生正弦波形、方波波形、三角波形，通过合并信号VI将它们合并，以此来模拟信号采集系统的多路信号。

循环外，新建报表VI新建一个Excel报表，利用For循环自动索引功能，将信号分成三组一维数组数据。循环内，首先应用Excel Get Worksheet VI根据 sheet索引来激活当前的 sheet页面，然后应用Excel Easy Table VI来写入3组不同的数据，循环完毕处理报表。

图14-65(b)所示为该程序运行的结果。

在该例子中，对Excel数据的处理比较简单。在实际编程中，可以根据具体情况在循环内对每个页面进行图表处理。

Excel生成时会自动产生3个Sheet页面，所以在该例子中没有添加新的页面。若是在通道数比较多的情况下，添加页面的函数就变得很必要了。


[image: ▲图14-65(a) Excel报表添加多个sheet页面]




▲图14-65(a) Excel报表添加多个sheet页面


[image: ▲图14-65(b) Excel报表添加多个sheet页面效果]




▲图14-65(b) Excel报表添加多个sheet页面效果

假设有8路采集通道，那么在程序中应该怎么处理呢？认真学习下面的例子，如图14-66所示。


[image: ▲图14-66 Excel报表添加多个 sheet页面并更名]




▲图14-66 Excel报表添加多个 sheet页面并更名

8 个波形生成函数产生 8 路不同波形，并经过合并来模拟 8 路采集信号。新建报表创建一个Excel报表。采用For循环的自动索引，此处N并没有赋值。

循环内，Excel Get Worksheet VI，输入参数Worksheet index赋值为循环 i，由于Excel默认有3个sheet页面，所以当i=[0..2]时，该VI都不会返回错误，当i=3时，该VI返回错误，进入条件结构错误分支执行。

错误分支：应用Excel Add Worksheet VI，即当发现没有 i值对应的Worksheet index时增加一个 Worksheet。此时的报表引用连接到新建报表的报表输出上，因为若是找不到相应的 Worksheet index时，此时的报表引用输出将会带来错误代码。

接着，应用Excel Rename Worksheet VI来为当前的Worksheet页面命名，该VI位于报表生成>>Excel Specific>>Excel Advanced子选板中。在下面将介绍该VI的功能。在此，命名为Channel 1、Channel 2……Channel 7。

应用Excel Easy Table VI将波形数据添加到Excel报表中，若需要对数据进行其他处理，则在该VI后面继续添加，应视具体情况而定。

循环完成后处理报表。

注

Sheetindex参数从0开始，即默认的Sheet1的Sheetindex为0。

图14-67所示为程序运行效果图。


[image: ▲图14-67 Excel报表添加多个 sheet页面并更名的效果]




▲图14-67 Excel报表添加多个 sheet页面并更名的效果




14.3 生成可执行文件和安装包




若在LabVIEW中安装了Report Generation工具包，那么生成可执行文件时，则需要在可执行文件的属性中做一些设置。

（1）打开文件夹 LabVIEW 2010\vi.lib\addons\_office\_exclsub.llb 或 LabVIEW 2010\vi.lib\ addons\_office\_ wordsub.llb。

（2）复制以上两个文件夹下面的文件_Excel Dynamic VIs.vi和_Word Dynamic VIs.vi到所建的工程目录下，并在项目中添加这两个文件。添加后的项目浏览器如图14-68所示。


[image: ▲图14-68 把 word或 excel的库文件添加到项目中]




▲图14-68 把 word或 excel的库文件添加到项目中



（3）在程序生成规范中新建安装程序，在“源文件”类别中，做如图14-69所示的配置。将_Excel Dynamic VIs.vi和_Word Dynamic VIs.vi添加到“始终包括”列表框中。其他的按照正常配置。


[image: ▲图14-69 应用程序属性配置]




▲图14-69 应用程序属性配置

注

若程序中用到Word报表，则添加_WordDynamicVIs.vi；若用到Excel报表，则添加_Excel Dynamic VIs.vi。没有必要将两个文件均添加到“始终包括”列表框中。




第15章 动态链接库函数调用







15.1 动态链接库函数调用实例




LabVIEW在函数选板的子选板互连接口>>库与可执行程序中提供了调用库函数节点。通过调用Windows标准共享库函数，可以提高程序的开发效率，增加应用软件的功能。

在LabVIEW中调用库函数的编程并不复杂，关键是要了解被调用的函数名称、功能及其输入输出参数。例如要在程序中获取光标当前的位置，而且知道Windows的GetCursorPos函数可以实现这个功能，这个函数位于Windows/System32目录下的User32库中，那么进行以下的操作就可以调用该链接库函数。

● 在LabVIEW的程序框图中放上调用库函数节点，用鼠标双击节点或使用快捷菜单命令“配置…”，弹出如图15-1所示的对话框。


[image: ▲图15-1 “调用库函数”对话框]




▲图15-1 “调用库函数”对话框



● 单击“库名或路径”框旁边的“浏览”按钮，打开一个文件对话框，找到User32.dll文件，或直接输入库文件路径和名称。

● 在“函数名”下拉列表中找到GetCursorPos函数，或者直接输入函数名。

● 在“调用规范”选项中选中“stdcall(WINAPI)”。如果是VC环境下编译的库函数，就要选“C”调用约定。

● 切换到“参数”页面，选中“返回类型”，“名称”框默认，在“类型”下拉列表中选择“数值”，“数据类型”选择“有符号32位整型”，如图15-2所示。


[image: ▲图15-2 “调用库函数”对话框参数页面]




▲图15-2 “调用库函数”对话框参数页面



● 单击“+”号，增加一个“参数 1”，“名称”默认，在“类型”下拉列表中选择“匹配至类型”，在“数据格式”下拉列表中选择“按值处理”，如图15-3所示。


[image: ▲图15-3 “调用库函数”对话框增加一个参数]




▲图15-3 “调用库函数”对话框增加一个参数

● 单击“确定”按钮退出该对话框，调用库函数节点变为如图15-4所示的情况。

上面一个I32端口表示返回值的类型，下面的端口由编程者连接输出参数。在程序面板上方的一个簇，其中包含两个I32类型的输出控件，在程序框图中连接好线后如图15-5所示。


[image: ▲图15-4 配置好的调用库函数节点]




▲图15-4 配置好的调用库函数节点


[image: ▲图15-5 返回光标位置]




▲图15-5 返回光标位置

运行该程序，移动鼠标时无论鼠标是否在VI前面板上，都可以即时显示出光标当前在屏幕上的位置。




15.2 调用库函数节点详细解析




在上一节中已介绍了调用User32.dll的详细过程，可见调用库函数节点并不是很难应用，本节详细解释配置过程中各个选项的功能。




15.2.1 调用库函数页面




图15-6所示为“调用库函数”配置页面，用于配置所调用的函数。


[image: ▲图15-6 “调用库函数”配置页面]




▲图15-6 “调用库函数”配置页面



● 库名或路径：指定正在调用的函数的库名称或路径。对于位于系统搜索路径中的库，只需输入库名。对于不在系统搜索路径中的库，应输入完整路径。

● 在程序框图中指定路径：确定用户是否可在程序框图上输入库名称或路径。如勾选该复选框，路径输入和路径输出将显示为节点的连线板上的输入和输出接线端。如不勾选该复选框，将不使用任何库名称或路径控件中引用的库。

● 函数名：指定正在调用的函数的名称。

● 线程：控制“调用库函数节点”继续在VI当前执行的线程执行，或转向用户界面线程。默认状态为在UI线程中运行。


[image: ]

 在UI线程中运行：指定“调用库函数节点”必须在用户界面线程中运行。在LabVIEW生成的共享库的UI线程中运行时，如通过在程序框图中指定路径动态加载该共享库，可导致LabVIEW挂起。


[image: ]

 在任意线程中运行：指定“调用库函数节点”继续在VI当前执行的线程上运行。必须确保多个线程可同时调用函数。

● 调用规范：指定函数的调用规范。默认为“C”。


[image: ]

 Stdcall(WINAPI)：设置对象是否使用_stdcall调用规范。


[image: ]

 C：设置对象是否使用_cdecl调用规范。






15.2.2 参数页面




该页面用于配置调用函数库的参数。

● 参数：列出调用库函数节点的当前参数。参数列表右边的按钮可用于配置参数列表。返回类型是必需的参数，不能删除。可以通过参数框旁边的添加、删除、上移、下移等来配置参数。

● 当前参数：配置当前所选参数。


[image: ]

 名称：指定参数的名称。


[image: ]

 类型：指定参数的数据类型。


[image: ]

 常量：表明参数是否为常量。

● 函数原型：显示函数的C原型，该选项为只读。






15.2.3 回调页面




通过“回调”选项卡可预先设定函数调用的次数。该函数允许用户根据配置的调用库函数节点的实例，初始化、更新或清除用于DLL或共享库的数据。每个调用将通过为函数配置的“调用库函数节点”的实例数据指针传递。

该选项卡包括以下部分。

● 保留：指定在保留时间内调用每个节点的函数，以及重入VI的数据空间实例。

● 未保留：函数在未保留时间内调用每个节点以及重入VI的数据空间实例。通过未保留回调保存或分析信息，并进行清理操作。

● 中止：指定调用DLL过程中，中止VI时调用的函数。如设置“调用库函数节点”在UI线程上运行，将不调用该过程。通过中止回调，可保存或分析信息，并进行清理操作。

● 过程的原型：显示用户定义进程调用的C原型。每个函数均传递一个InstanceDataPtr参数。该参数允许用户初始化并访问该调用库函数节点实例的数据，这些数据可传递至节点调用的任何函数。该原型可能被强制转换为指针类型可接受的某种类型，包括数值型或指向DLL分配的结构的指针型。该选项为只读。

● 函数原型：显示函数的C原型。该选项为只读。






15.2.4 错误检查页面




通过错误检查页，可指定“调用库函数节点”函数的错误检查水平。

● 错误检查等级：包含以下选项。


[image: ]

 最大值：在“调用库函数节点”中，启用最高水平的错误检查。如在函数页上选择的调用规范与共享库或DLL中调用函数的调用规范不匹配，且启用了最高水平的错误检查，“调用库函数节点”函数将返回错误。如共享库或 DLL 中被调用的函数写入的数据超出了分配给指定字符串或参数的空间，最高水平的错误检查也将返回警告。最大程度的错误检查可使LabVIEW在被调用库或DLL执行的过程中从未处理的例外操作恢复。


[image: ]

 默认：在启用“调用库函数节点”中，启用默认水平的错误检查。默认水平的错误检查可使LabVIEW在被调用库或DLL执行的过程中从未处理的例外操作恢复。


[image: ]

 禁用：禁用“调用库函数节点”函数的错误检查。禁用“调用库函数节点”函数的错误检查，将提高“调用库函数节点”函数的执行速度。但是，某些错误可能会导致LabVIEW关闭。禁用错误检查之前，应确保“调用库函数节点”引用的函数不会引起任何无法处理的例外情况。

● 函数原型：显示函数的C原型。该选项为只读。






15.3 在LabVIEW中执行系统命令




在函数面板的互连接口子面板中提供了执行系统命令节点，可以执行Windows操作系统命令。只要在执行系统命令节点的命令行输入需要执行的命令，就相当于执行“开始”菜单的“运行”命令。

如图15-7所示的程序，可以打开DDE共享管理器——“DDE共享”。“DDE共享”是管理网络上的动态数据交换会话的工具。通过“DDE共享”可以创建、修改和删除DDE共享，从而使一台计算机上的程序可以与其他计算机上的程序通信和共享数据。还可以定义对DDE共享的安全限制。执行系统命令函数的“等待直到结束？”输入参数决定LabVIEW程序是否等待命令执行完再结束，默认值是False。“最小化运行？”参数如果为True，执行命令时最小化所执行程序的窗口。

运行图 15-8 所示的程序，可以打开图片浏览程序 ACDSee。使用同样的方法可以打开其他的Windows应用程序。


[image: ▲图15-7 打开DDE共享管理器]




▲图15-7 打开DDE共享管理器




[image: ▲图15-8 打开图片浏览程序ACDSee]




▲图15-8 打开图片浏览程序ACDSee




15.4 小结




本章主要介绍了LabVIEW如何与动态链接库函数连接。通过调用库函数节点，在编程过程中，将不会再局限于LabVIEW函数库所提供的函数，可以利用其他程序平台所提供的函数，我们只要知道函数的功能和输入输出参数即可。

执行系统命令VI可从VI内部执行，或者启动其他Windows应用程序或Linux命令行应用程序。通过“执行系统命令”VI 执行的系统级命令行，可以包含需要启动的应用程序所支持的任何参数。






第16章 LabVIEW与数据库的链接







16.1 Database Connectivity工具包介绍




NI 为 LabVIEW 用户提供了一个专门和数据库链接的工具包：Database Connectivity。安装好工具包后， Database Connectivity工具包的VI将会在函数选板的互联接口中出现。Database子选板如图16-1所示。


[image: ▲图16-1 Database子选板]




▲图16-1 Database子选板



DB Tools Open Connection：打开数据库连接，如图16-2(a)所示。

DB Tools Close Connection：关闭数据库连接，如图16-2(b)所示。


[image: ▲图16-2(a) DBToolsOpenConnection]




▲图16-2(a) DBToolsOpenConnection




[image: ▲图16-2(b) DBToolsCloseConnection]




▲图16-2(b) DBToolsCloseConnection

DB Tools Insert Data：根据数据库连接插入一列新的数据，如图 16-3(a)所示。

DB Tools Select Data：根据数据库连接从数据库中提取一列数据，如图 16-3(b)所示。


[image: ▲图16-3(a) DBToolsInsertData]




▲图16-3(a) DBToolsInsertData


[image: ▲图16-3(b) DBToolsSelectData]




▲图16-3(b) DBToolsSelectData

DB Tools Create Table：根据数据库连接创建一个新的表格。输入参数表格和行信息分别表示表格的名称和表格中每行的属性，如图16-4(a)所示。

DB Tools Drop Table：根据数据库连接删除一个由输入参数表格指定名称的表格，如图16-4(b)所示。


[image: ▲图16-4(a) DBToolsCreateTable]




▲图16-4(a) DBToolsCreateTable


[image: ▲图16-4(b) DBToolsDropTable]




▲图16-4(b) DBToolsDropTable

Database Variant To Data：将数据库变量转换为由输入参数类型指定的LabVIEW数据类型，如图16-5所示。

Utility子选板比较常用的函数有DB Tools List Tables.vi与DB Tools List Columns.vi。在这里只介绍这两个 VI，其他的 VI 查看该工具包的帮助文件，很容易就可以理解函数的用法，如图 16-6所示。


[image: ▲图16-5 DatabaseVariantToData]




▲图16-5 DatabaseVariantToData


[image: ▲图16-6 Utility子选板]




▲图16-6 Utility子选板

DB Tools List Tables：根据数据连接返回数据库中的所有表格，如图 16-7(a)所示。

DB Tools List Columns：根据数据库连接返回输入参数表格的所有列，如图16-7(b)所示。


[image: ▲图16-7(a) DBToolsListTables]




▲图16-7(a) DBToolsListTables


[image: ▲图16-7(b) DBToolsListColumns]




▲图16-7(b) DBToolsListColumns

对Advanced子选板也只介绍比较常用的VI，其他的VI在应用中不会经常涉及到，这里不再赘述，如图16-8所示。


[image: ▲图16-8 Advanced子选板]




▲图16-8 Advanced子选板

DB Tools Execute Query：执行输入的SQL语句，并返回一个数据库引用，如图 16-9(a)所示。

DB Tools Fetch Recordset Data：根据记录引用从文件中获取数据，如图16-9(b)所示。


[image: ▲图16-9(a) DBToolsExecuteQuery]




▲图16-9(a) DBToolsExecuteQuery


[image: ▲图16-9(b) DBToolsFetchRecordsetData]




▲图16-9(b) DBToolsFetchRecordsetData

DB Tools Free Object：通过释放引用来关闭目标，如图 16-10所示。


[image: ▲图16-10 DB Tools Free Object]




▲图16-10 DB Tools Free Object




16.2 Database Connectivity应用典型实例







16.2.1 在Access中建立一个数据库




使用NI所提供的数据库工具包Database Connectivity只能操作数据库，但是无法创建数据库，因此需要借助第三方数据库管理系统，如Access等来创建数据库。首先我们建立一个Data.mdb的数据库文件。

打开Microsoft Access软件，单击文件>>新建…，选择空数据库，保存到文件夹下。创建方法如图16-11所示。


[image: ▲图16-11 在 Access中创建数据库表格]




▲图16-11 在 Access中创建数据库表格



在利用Database Connectivity工具包操作数据库之前，需要先连接数据库，连接数据库的方法有以下两种。

1．利用DSN连接数据库

LabVIEW数据库工具包基于ODBC（Open Database Connectivity）技术，在使用ODBC API函数之前，需要提供数据源名DSN（Data Source Names）才能连接到实际数据库，所以需要首先创建DSN。Database Connectivity工具包与ODBC的关系如图 16-12所示。

打开Windows控制面板>>管理工具，选择数据源，进入“ODBC数据源管理器”对话框，如图16-13所示。

在“用户DSN”页面下创建的数据源只有本用户才能访问，在“系统DSN”页面下创建的数据源，该系统下的所有用户都可以访问。在此选择“用户DSN”，单击“添加”按钮，在弹出的“创建新数据源”对话框中选择“Driver do Microsoft Access(*mdb)”，然后单击“完成”按钮，如图16-14所示。

随后弹出“ODBC Microsoft Access安装”对话框，输入“数据源名”，如“LSData”，然后单击“选择”按钮，选择建立好的Data.mdb数据库文件，单击“确定”按钮，如图16-15所示。


[image: ▲图16-12 DB Tools与 ODBC的关系]




▲图16-12 DB Tools与 ODBC的关系




[image: ▲图16-13 “ODBC数据源管理器”对话框]




▲图16-13 “ODBC数据源管理器”对话框


[image: ▲图16-14 “创建新数据源”对话框]




▲图16-14 “创建新数据源”对话框


[image: ▲图16-15 “ODBC Microsoft Access安装”对话框]




▲图16-15 “ODBC Microsoft Access安装”对话框

注

此处所连接的数据库文件必须是存储在本地硬盘中，否则创建数据源将会出现错误。

完成以上配置后，就可以在“用户DSN”页面下看到新创建的名为LSData的DSN了。单击“确定”按钮可完成DSN的建立。

按照图 16-16所示的程序框图编程，在DB Tools Open Connection.vi的输入参数 Connection information输入创建的数据源名称LSData，运行该程序，status并没有亮起示警，说明数据源可以正常连接。

2．利用UDL连接数据库

Microsoft还提供了另一种技术，即ActiveX数据对象ADO（ActiveX Data Objects）技术。ADO是Microsoft提出的应用程序接口（API）用以实现访问关系或非关系数据库中的数据。ADO使用通用数据连接UDL（Universal Data Link）来获取数据库信息，以实现数据库连接。

在Data.mdb所在的文件夹下单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择新建>>Microsoft数据链接，如图16-16所示。命名新建的数据库链接名称为LSData.udl。

双击打开LSData.udl文件，切换到“提供程序”页面，从中选择“Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider”，设置完成单击“下一步”按钮，如图16-18所示。

切换到“连接”页面，在“1.选择或输入数据库名称”文本框右侧，单击[image: ]

 按钮，选择已经创建好的数据库。完成后单击“测试连接”按钮，弹出“测试连接成功”对话框，表示已经成功连接数据库，如图16-19所示。


[image: ▲图16-16 在程序中连接数据库]




▲图16-16 在程序中连接数据库


[image: ▲图16-17 新建数据链接]




▲图16-17 新建数据链接


[image: ▲图16-18 “数据链接属性”对话框]




▲图16-18 “数据链接属性”对话框


[image: ▲图16-19 成功连接数据库]




▲图16-19 成功连接数据库

完成后，按照图16-20所示的程序框图编程。DB Tools Open Connection.vi的输入参数Connection Information输入前面所创建的UDL文件路径。运行该VI，status灯并无示警亮起，说明连接成功。


[image: ▲图16-20 在程序中成功连接数据库]




▲图16-20 在程序中成功连接数据库




16.2.2 数据库基本操作




连接上数据库后，就可以利用Database Connectivity的工具包对数据库进行操作了。本节介绍数据库中比较常用的几种基本操作，包括创建表格、删除表格、添加记录、查询记录等。

1．创建表格

数据表中的每一行表示一个记录，在工具包中用Record 来表示；每一列表示记录中的一个字段，在工具包中用Field表示。能够标识表中某一行的属性或属性组称做主键，一个表只能拥有一个主键，但可以有多个候选索引。

查询上一节中的函数介绍，V I：[image: ]

 用于实现创建新的表格，输入参数Table是所创建的新的数据表名称，Column Information指定表格每一列的属性，如图16-21所示。

Column name输入字段名称，data type输入该字段的数据类型，siz输入该字段的大小。注意这里的data type与LabVIEW所能支持的数据类型不同，图16-22所示为data type下拉框所显示的数据类型。

图 16-23所示为LabVIEW数据类型和Database Connectivity工具包中 data type数据类型的对应关系。


[image: ▲图16-21 ColumnInformation栏]




▲图16-21 ColumnInformation栏




[image: ▲图16-22 数据库中data type的数据类型]




▲图16-22 数据库中data type的数据类型


[image: ▲图16-23 LabVIEW数据类型与DBTools中数据类型对照]




▲图16-23 LabVIEW数据类型与DBTools中数据类型对照

按照图 16-24所示的程序框图编程，table输入Data.2008报表，column information分别输入[Name/String/50]和[Age/String/50]。运行该程序后，打开 Data.mdb，创建一个新的表格名为 2008报表，有两个字段：Name和Age。

2．删除表格

相应的，也有删除数据库表格的函数。查找一下上一节数据库函数的介绍，DB Tools Drop Table.vi具有删除数据库表格的功能。


[image: ▲图16-24 创建新表]




▲图16-24 创建新表

按照图16-25所示的程序框图编程，把之前创建的数据库表格“2008报表”删除。


[image: 图 16-25 删除表格]




图 16-25 删除表格

双击打开Data.mdb数据库查看，2008报表数据文件已经成功被删除。

3．添加记录

添加一条记录由函数 DB Tools Insert Data.vi来完成。该VI的输入参数table表示要插入的数据库表格名称；data表示要插入的数据；columns表示对应的字段的名字，其数据类型是一个字符串数组。

按照图16-26所示的程序框图编程，因为我们在创建表格的时候指定了段名为Name和Age，并且指定数据类型为String，因此在插入一条记录时，插入的数据也要按照相应的数据类型来设置。运行完该程序后观察数据库表格的变化。

其中函数DB Tools List Columns.vi列出了数据库表格的段名。该函数的输出段名可以直接传给DB Tools Insert Data.vi的输入 column。


[image: ▲图16-26 添加记录]




▲图16-26 添加记录

4．查询记录

Database Connectivity工具包并没有设置查询一条记录的函数。函数DB Tools Select Data.vi把所连接的数据库表格的所有数据都读取出来，用户只能从读取出来的数据经过判断得出其中的某一条符合结论的数据。

按照图16-27所示的程序框图编程。


[image: ▲图16-27 查询记录]




▲图16-27 查询记录

函数Database Variant To Data用于将数据库动态变量转换成指定类型的数据。在该例子中转换为字符串变量。

但是当数据库中的数据有成千上万条记录甚至更多呢，此时已经无法通过读取全部的记录，然后再检索的方法来查找需要的那一条数据。Database Connectivity工具包完全支持SQL语言。注意观察的话，可以发现函数DB Tools Select Data.vi还有一个输入参数 optional clause，该端按照SQL语法输入条件语句。Database Connectivity工具包的用户手册附录A上有SQLd快速参考手册，SQL的条件查询语法格式如图16-28所示。


[image: ▲图16-28 SQL的条件查询语法]




▲图16-28 SQL的条件查询语法

而函数DB Tools Select Data.vi已经把SELECT语句编写好集成在函数中了，用户只需要在输入端optional clause添加WHERE的条件语句即可。图 16-29所示是从“2008报表”这张数据库表格中找出字段Name等于字符串“郭靖”的记录读取出来。


[image: ▲图16-29 按照条件搜索记录]




▲图16-29 按照条件搜索记录




16.2.3 SQL语句的操作




数据库操作除了创建表格、删除表格、添加记录、查询记录等功能以外，常用的还有删除记录、更新数据等操作，但是这些操作并没有现成的 VIK 可以使用，因此需要借助 SQL 语句以及 SQL语句的执行操作函数来实现。

双击打开DB Tools Select Data.vi，打开它的程序框图，如图16-30所示。


[image: ▲图16-30 DB Tools SelectData.vi]




▲图16-30 DB Tools SelectData.vi



DB Tools Select Data.vi先创建了SQL语句，然后用DB Tools Execute Query.vi来执行SQL语句，以此实现对数据库的操作。

因此，在编程中也可以利用SQL语句和该函数来实现Database Connectivity Tools工具包中没有提供的功能。

1．用SQL实现数据查询操作

按照图16-31所示编程，查询字段Name为郭靖的记录。


[image: ▲图16-31 按照条件搜索记录]




▲图16-31 按照条件搜索记录

函数DB Tools Select Data.vi的功能为获取记录数据，输入参数Column index是搜索的开始索引，这里设置为0，即从0开始运行该函数。

2．用SQL删除一条记录

查询SQL的参考手册，删除一条记录的语句是“delete”，其语法是：

DELETE FROM table_name

WHERE column_name=some_value

按照图16-32编写程序，删除一条字段Name为“郭靖”的记录。


[image: ▲图16-32 删除记录]




▲图16-32 删除记录

注意：在使用“delete”语句时，要注意以下两点。

● “delete”语句不能删除单个字段的值，只能删除一行、多行、所有行，或一行也不删除。

● “delete”语句仅能删除记录，无法删除数据库表格本身；删除表要用“drop”语句；若要删除表格，则可使用DB Tools Drop talbe.vi。

3．压缩数据库

删除了记录后，数据库文件的大小并没有减小，即使是把数据库的记录全部删除，结果仍然是一样。这是因为数据库在使用一段时间以后，会出现因数据删除造成数据库中空闲空间太多的情况，这就需要减少分配给数据库文件和事物日志文件的磁盘空间，以免浪费磁盘空间。

Microsoft提供了一个压缩数据库的方法，其思想是使用ADO的扩展：Microsoft Jet OLE DB Provider and Replication Objects(JRO)中的方法——CompactDatabase。Jet对象在文件Msjro.dll里面，如图16-33所示。


[image: ▲图16-33 Msjro.dll位置]




▲图16-33 Msjro.dll位置

那么LabVIEW如何访问Jet对象呢，下面介绍访问的方法。

在前面板放置一个自动化引用句柄，在右键菜单中选择“选择ActiveX类>>浏览”，在弹出的“从类型库中选择对象”对话框中单击“浏览”按钮，按照上图路径选择 Msjro.dll，然后在对象选择列表框中选择“JetEngine(JRO.JetEngine.2.6)”，单击“确定”按钮完成ActiveX类的配置。

在程序框图中放置一个调用节点，右键单击该节点，选择方法“CompressDatabase”，到此就实现了 LabVIEW中调用Jet对象的“CompressDatabase”的方法，如图16-34所示。


[image: ▲图16-34 压缩数据库文件]




▲图16-34 压缩数据库文件

这个方法仅仅是对原数据库做了一个压缩后的备份，所以还需要把原文件删除，用这个备份来替代原数据库文件。删除文件的方法可以参考第9章。

4．用SQL实现修改数据操作

在SQL中，修改一条记录的语句是“update”，其语法为：

UPDATE table_name

SET column_name=new_value

WHERE column_name=some_value

可以按照图16-35所示的程序框图编写程序。


[image: ▲图16-35 更新数据库记录]




▲图16-35 更新数据库记录




16.3 生成可执行文件和安装文件







16.3.1 生成可执行文件




在生成可执行文件时，用户不需要关心UDL文件等问题，唯一需要关注的是把所有用到的数据库文件添加到应用程序的“始终包括”列表框中。

首先要创建工程 DB.lvproj，并把之前所创建的文件 ODBC连接数据源.vi添加到项目中，之前所创建的Data.mdb放置于该项目目录下的 data 文件夹下。按照上面的方法重新连接设置ODBC数据源，如图16-36所示。


[image: ▲图16-36 在项目中添加数据库文件]




▲图16-36 在项目中添加数据库文件



在创建“我的应用程序”时，可以把数据库文件 Data.mdb添加到源文件页面下的“始终包括”列表框中，如图16-37所示。其他的按照默认设置，生成可执行函数。


[image: ▲图16-37 把数据库文件添加到“始终包括”列表框中]




▲图16-37 把数据库文件添加到“始终包括”列表框中



运行可执行函数，没有错误返回，表明已成功连接数据库。

其中GetDBPath.vi是ODBC连接数据库函数。数据库的路径按照编辑状态下和可执行文件状态下来设置，程序框图如图16-38所示。


[image: ▲图16-38 返回数据库文件位置]




▲图16-38 返回数据库文件位置




16.3.2 生成安装文件




LabVIEW 2010版本生成可执行文件后，安装文件的生成过程配置和平常无异，安装程序属性配置完成，只要单击“生成”按钮即可生成安装文件。






16.4 小结




本章介绍了LabVIEW利用工具包与数据库连接的各种函数与应用，对于比较简单的数据库操作，如创建表格、删除表格、插入记录等，工具包提供了现成的函数，可以直接使用。对于比较复杂的数据库操作，可以利用SQL语句进行操作，工具包提供了执行SQL语句的操作函数，当然这首先要熟悉SQL语句。Database Connectivity工具包的用户手册附录A详细地说明了SQL语句的一般用法，用户可参考该手册。

在本章的第3节详细地讲解了应用该工具包的函数生成可执行文件和安装文件的过程。若生成安装文件之后无法运行，则要详细查看数据库文件的路径是否正确。由于在生成可执行文件中，对于支持文件都是默认放置于 data 文件夹下，所以在编辑状态下，应尽量把这些文件也放置于 data文件夹下，否则编辑状态下的路径在生成可执行文件后无法正常使用。







第三篇 LabVIEW应用实战技术




▶ 第17章 测试系统与虚拟仪器

▶ 第18章 LabVIEW中的数据采集

▶ 第19章 总线技术

▶ 第20章 网络通信




第17章 测试系统与虚拟仪器




随着科学技术的快速发展，信息化的应用更加广泛，数据采集业的应用越来越广泛，是现代信息技术中不可或缺的部分。并且数据采集还是连接外界信息与计算机之间的枢纽。测试系统硬件部分的内容包括模拟信号输入输出和数字信号输入输出，NI公司把这些都命名为数据采集DAQ——Data Acquisition，其中信号调理是很重要的环节。




17.1 测试系统的概念




基于虚拟仪器的测试系统典型的硬件结构为：传感器——信号调理器——计算机。

传感器的功能是将被测量的温度、压力、位移等各种物理量转换为电信号。




17.1.1 传感器




根据传感器的工作原理，可分为物理传感器和化学传感器两大类。

物理传感器应用的是物理效应，诸如压电效应，磁致伸缩现象，离化、极化、热电、光电、磁电等效应。被测信号量的微小变化都将转换成电信号。化学传感器包括那些以化学吸附、电化学反应等现象为因果关系的传感器，被测信号量的微小变化也将转换成电信号。

按照其用途，传感器可分为压力敏和力敏传感器、位置传感器、液面传感器、能耗传感器、速度传感器、加速度传感器、射线辐射传感器、热敏传感器等。

按照其原理，传感器可分为振动传感器、湿敏传感器、磁敏传感器、气敏传感器、真空度传感器、生物传感器等。

传感器的静态特性是指对静态的输入信号，传感器的输出量与输入量之间所具有的相互关系。因为这时输入量和输出量都和时间无关，所以它们之间的关系，即传感器的静态特性，可以用一个不含时间变量的代数方程，或以输入量作横坐标，把与其对应的输出量作纵坐标，而画出特性曲线来描述。表征传感器静态特性的主要参数有线性度、灵敏度、分辨力和迟滞等。

传感器的动态特性，是指传感器在输入变化时其输出的特性。在实际工作中，传感器的动态特性常用它对某些标准输入信号的响应来表示。这是因为传感器对标准输入信号的响应容易用实验的方法求得，并且它对标准输入信号的响应与它对任意输入信号的响应之间存在一定的关系，往往知道了前者就能推定后者。最常用的标准输入信号有阶跃信号和正弦信号两种，所以传感器的动态特性也常用阶跃响应和频率响应来表示。

传感器有3个重要的指标，在测试系统中是尤其应重点关注的，即线性度、灵敏度、分辨力。

线性度。通常情况下，传感器的实际静态特性输出是一条曲线而非直线。在实际工作中，为使仪表具有均匀刻度的读数，常用一条拟合直线近似地代表实际的特性曲线，线性度（非线性误差）就是这个近似程度的一个性能指标。

拟合直线的选取有多种方法，如将零输入和满量程输出点相连的理论直线作为拟合直线；或将与特性曲线上各点偏差的平方和为最小的理论直线作为拟合直线，此拟合直线称为最小二乘法拟合直线。

灵敏度。灵敏度是指传感器在稳态工作情况下输出量变化Δy对输入量变化Δx的比值。

它是输出一输入特性曲线的斜率。如果传感器的输出和输入之间显线性关系，灵敏度S则是一个常数。否则，它将随输入量的变化而变化。

灵敏度的量纲是输出、输入量的量纲之比。例如某位移传感器，在位移变化1mm时，输出电压的变化为200mV，则其灵敏度应表示为200mV/mm。

当传感器的输出、输入量的量纲相同时，可将灵敏度理解为放大倍数。

提高灵敏度，可得到较高的测量精度。但灵敏度越高，测量范围则越窄，稳定性也往往越差。

分辨力。分辨力是指传感器可能感受到的被测量的最小变化的能力。也就是说，如果输入量从

某一非零值缓慢地变化，当输入变化值未超过某一数值时，传感器的输出不会发生变化，即传感器对此输入量的变化是分辨不出来的。只有当输入量的变化超过分辨力时，其输出才会发生变化。

通常传感器在满量程范围内各点的分辨力并不相同，因此常用满量程中能使输出量产生阶跃变化的输入量中的最大变化值作为衡量分辨力的指标。上述指标若用满量程的百分比表示，则称为分辨率，分辨率与传感器的稳定性有负相相关性。

信号调理器对电信号进行放大、滤波、隔离等预处理。数据采集设备主要的功能是将模拟信号转换为数字信号，此外一般还有放大、采样保持、多路复用等功能。






17.1.2 信号调理




信号调理用于将数据采集设备转换成一套完整的数据采集系统，这是通过直接连接到广泛的传感器和信号类型（从热电偶到高电压信号）来实现的。关键的信号调理技术可以将数据采集系统的总体性能和精度提高10倍。

信号调理简单地说就是将待测信号通过放大、滤波等操作，转换成采集设备能够识别的标准信号，是指利用内部的电路（如滤波器、转换器、放大器等）来改变输入的信号类型并输出之。因为工业信号有些是高压、过流、浪涌等，不能被系统正确识别，所以必须调整理清。

一般的采集卡上都带有可编程的增益，但具体要不要作信号调理，要视待采信号的特点而定。若信号很小，则要经过放大将信号调理到采集卡能够识别的范围；若信号干扰较大，就要考虑采集之前光滤波。

关于信号调理，有以下两点需要说明。

A/D芯片只能接收一定范围的模拟信号，而传感器把非电物理量变换成电信号后，并不一定在这一范围内。传感器输出的信号有时还必须经放大、滤波、线性化补偿、隔离、保护后，才能送到A/D转换器。

D/A转换器是将二进制数字量转换为电压信号，许多情况下还必须经V/I转换才能驱动电动阀等执行机构，有时候还必须经过功率放大、隔离等措施。

NI信号调理产品提供有以下7项关键技术，从而可以简化传感器连接、去除噪声、保证安全性并提高精确度。

放大：放大器用于提高输入信号电平，以便更好地匹配模拟－数字转换器（ADC）的范围，从而提高测量的精度和灵敏度。此外，使用放置在更接近信号源或转换器的外部信号调理装置，可以通过在信号被环境噪声影响之前提高信号电平，来提高测量的信号－噪声比。

衰减：即与放大相反的过程，在电压（即将被数字化的）超过数字化仪输入范围时是十分必要的。这种形式的信号调理可降低输入信号的幅度，从而使调理的信号处于ADC范围之内。衰减对于测量高电压是十分必要的。

隔离：隔离的信号调理设备通过使用变压器、光或电容性的耦合技术，无需物理连接即可将信号从它的源传输至测量设备。除了切断接地回路之外，隔离也阻隔了高电压浪涌以及较高的共模电压，从而既保护了操作人员，也保护了昂贵的测量设备。

多路复用：通过多路复用技术，一个测量系统可以不间断地将多路信号传输至一个单一的数字化仪，从而提供了一种节省成本的方式来极大地扩大系统通道的数量。多路复用对于任何高通道数的应用是十分必要的。

过滤：滤波器在一定的频率范围内去除不希望的噪声。几乎所有的数据采集应用都会受到一定程度的50Hz或60Hz的噪声（来自于电线或机械设备）干扰。大部分信号调理装置都包括了为最大程度上抑制50Hz或60Hz噪声而专门设计的低通滤波器。

激励：激励对于一些转换器是必需的。例如应变计、电热调节器，以及RTD需要外部电压或电流激励的信号。通常RTD和电热调节器测量都是使用一个电流源来完成，这个电流源将电阻的变化转换成一个可测量的电压。应变计是一个超低电阻的设备，通常是一个电压激励源用于惠斯登（Wheatstone）电桥配置。

冷端补偿：冷端补偿是一种用于精确热电偶测量的技术。任何时候，一个热电偶连接至一个数据采集系统时，您必须知道在连接点的温度（因为这个连接点代表测量路径上另一个“热电偶”，并且通常在您的测量中引入一个偏移），以计算热电偶正在测量的真实温度。








17.2 数据采集







17.2.1 数据采集基本原理




数据采集的过程就是来自传感器的模拟量被转换为数字量。假设现在对一个模拟信号 x(t) 每隔Δ t时间采样一次，时间间隔Δ t被称为采样间隔或者采样周期。它的倒数 1/Δ t被称为采样频率，单位是采样数/每秒。t=0、Δ t、2Δ t、3Δ t……x(t)的数值就被称为采样值。所有的 x(0)、x(Δ t)、x(2Δt)都是采样值。这样信号x(t)可以用一组分散的采样值来表示。图17-1所示显示了一个模拟信号和它采样后的采样值，采样间隔是Δ t 。注意：采样点在时域上是分散的。


[image: ▲图17-1 模拟信号及其采样值]




▲图17-1 模拟信号及其采样值



数据采集是测试系统最主要的基础环节，根据信号的特征和测试的目的，模拟信号可以分为以下3类。

● 对于随时间缓慢变化的信号，例如容器的液位、对象的温度等，通常叫做直流信号。对直流信号一般只需要比较慢的采样频率。

● 对于随时间变化比较快的信号，如果需要了解它的波形，则把它作为一个时域信号来处理。这时需要比较高的采样频率。例如要检测一个快速的脉冲，采样周期必须小于脉冲周期。要关心这个脉冲的上升时间的话，那么就应该用更改的采样率。

● 对于随时间变化较快的信号，如果需要了解它的频率成分，则把它作为一个频域信号来处理。根据“Nyquist”理论，要得到准确的频率信息，采样率必须大于信号最高频率成分的两倍。采样率的一半叫“Nyquist”频率。这实际上意味着对于最高频率的成分每一个周期只采样两个数据点，这对于描述信号的波形是远远不够的。工程实际中一般是使用信号最高频率成分4～10倍的采样率。

根据采样定理，最低采样频率必须是信号频率的两倍。反过来说，如果给定了采样频率，那么能够正确显示信号而不发生畸变的最大频率叫做奈奎斯特频率，它是采样频率的一半。如果信号中包含频率高于奈奎斯特频率的成分，信号将在直流和奈奎斯特频率之间畸变。图 17-2 所示显示了一个信号分别用合适的采样率和过低的采样率进行采样的结果。

采样率过低的结果是还原的信号的频率看上去与原始信号不同，这种信号畸变叫做混叠（alias）。出现的混频偏差（alias frequency）是输入信号的频率和最靠近的采样率整数倍的差的绝对值。


[image: ▲图17-2 不同的采样率进行采样的结果]




▲图17-2 不同的采样率进行采样的结果



图17-3所示给出了一个例子，用来说明混叠的例子。假设采样频率fs是100Hz，信号中含有25、70、160和 510 Hz的成分。


[image: ▲图17-3 混叠例子]




▲图17-3 混叠例子



采样的结果将会是低于恩奎斯特频率（fs/2=50 Hz）的信号可以被正确采样，而频率高于50Hz的信号成分采样时会发生畸变，分别产生 30、40和10 Hz的畸变频率F2、F3和F4。计算混频偏差的公式是：混频偏差=ABS（采样频率的最近整数倍-输入频率）。

混频偏差= ABS（采样频率的最近整数倍-输入频率）。

其中 ABS表示“绝对值”，例如：

混频偏差F2 = 100 – 70 = 30 Hz；

混频偏差F3 = (2)100 – 160 = 40 Hz；

混频偏差F4 = (5)100 – 510 = 10 Hz。

为了避免这种情况的发生，通常在信号被采集（A/D）之前经过一个低通滤波器，将信号中高于奈奎斯特频率的信号成分滤去。在图17-3所示的例子中，这个滤波器的截止频率自然是 25Hz。这个滤波器称为抗混叠滤波器。

对采样频率应当怎样设置呢？也许你可能会首先考虑用采集卡支持的最大频率。但是，较长时间使用很高的采样率，可能会导致没有足够的内存或者硬盘存储数据而太慢。理论上设置采样频率为被采集信号最高频率成分的2倍就够了。工程实际中一般选用5～10倍，有时为了较好地还原波形，甚至会更高一些。

通常，信号采集后都要去做适当的信号处理，例如 FFT 等。这里对样本数又有一个要求，一般不能只提供一个信号周期的数据样本，希望有5～10个周期，甚至更多的样本，并且希望所提供的样本总数是整周期个数的。这里又出现了一个问题，有时我们并不知道，或不确切知道被采信号的频率，因此不但采样率不一定是信号频率的整倍数，也不能保证提供整周期数的样本。我们所有的仅仅是一个时间序列的离散的函数x(n)和采样频率，这是我们测量与分析的唯一依据。

数据采集系统的构成如图 17-4 所示。在数据采集之前，程序将对采集板卡初始化，板卡上和内存中的Buffer是数据采集存储的中间环节。需要注意的两个问题是：是否使用Buffer，是否使用外触发启动、停止或同步一个操作。


[image: ▲图17-4 数据采集系统结构]




▲图17-4 数据采集系统结构



以上介绍的是数据采集的一些知识和原理，了解了以上知识，应该能清楚地知道数据采集系统及工作原理等，并且在搭建设备或者是在选材上能很好地进行选择和区分。




17.2.2 数据采集设备




1．数据采集设备的基本种类

目前常用的虚拟仪器硬件结构有以下一些类型。

● 插卡式的数据采集设备：插卡式的数据采集设备一半是插入台式计算机 PCI 插槽或笔记本电脑的PCMIA槽的数据采集卡，这好似一种典型的虚拟仪器硬件结构，通常在计算机外面根据需要配备某种信号调理设备。这种硬件结构配置可以满足一般测试的要求，价格也多为用户所接受。

● 分布式数据采集设备：这种数据采集设备可以安装在工业现场被测试对象附近，通过计算机网络或串口与计算机通信。NI公司的这种产品以FiledPoint和CompactFiledPoint模块为代表，后者的尺寸比较小，适合便携式操作，而且抗冲击和抗震动等性能更好。

● VXI与PXI设备：对于某些特殊的测试场合和非常高的测试要求，还可以选择VXI和PXI虚拟仪器硬件结构。VXI是VME总线的仪器扩展，它的结构形式是将信号采集、信号调理等各种模块装入标准机箱，机箱通过插入计算机的卡与计算机通信，或将计算机嵌入机箱插槽。PXI 是PCI总线的仪器扩展，它的结构形式与VXI基本相同，区别在于总线不同和价格更容易接受。

● LAN接口设备：以太网提供了一个低成本、适中吞吐量的方法来实现交换数据和远程控制命令。工程师们可以使用以太网来实现远程测试系统控制、分布式I/O及企业级数据共享。

● GPIB或串口设备：前面几种虚拟仪器硬件属于通用目的的数据采集设备，它们可以完成各种测试系统通用的任务，比如信号放大、滤波、A/D转换等。而不同的测试系统特有的任务则由软件来完成，即改变测试任务只需要改变软件即可。为了有效利用现有的技术资源和发挥传统仪器的某些优势，还可以采用GPIB或串口形式的虚拟仪器结构。GPIB通用接口总线是计算机与传统仪器的接口，将GPIB通信卡插入计算机，再通过GPIB电缆，实现计算机对传统仪器的控制和访问。串口也是计算机与传统仪器接口的一种普遍采用的方式，实现对满足一定协议（RS232）的传统仪器与计算机的连接。这些与计算机连接的仪器功能是专一而固定的，它们的软件固化在仪器内部。它们完成测试任务也不依赖于计算机，只是利用计算机的存储、显示和打印等功能，或对测试过程加以控制。

● 基于计算机的仪器：基于计算机的仪器也称为模块化仪器，是在一块卡上继承了仪器的全部功能，这个卡插入计算机。由于模块化仪器的软件运行在计算机上，所以可以更容易地对仪器进行控制。

2．数据采集设备的主要指标

● 采样率


对于数据采集设备来说，采样率就是进行 A/D 转换的速率，不同的设备具有不同的采样率。进行测试系统设计时应该根据测试信号的类型选择适当的采样率，盲目地提高采样率会增加测试系统的成本。目前常用的 NI 公司的数据采集卡，低价位的一些采样率设置为 200kS/s，即每秒采样200k。在实际测试系统中，一半情况下会有多个被测信号，这些信号通过独立的通道进入数据采集卡，但是大部分数据采集卡是多个通道共用一个 A/D 转换器，这就是多路复用。在这种情况下，数据采集卡性能指标给出的最高采样率，应该分配到各个通道。比如某个数据采集卡采样率为200kS/s，有16个通道，如果实际使用了10个，那么每个通道的最高采样率为20k。但是有些数据采集卡给出的采样率指标是单通道的，如PCI-6115 数据采集卡为10MS/s/channel，即每个通道每秒10M采样率。这类数据采集卡往往是多通道同步采集，各自使用独立的A/D转换器，价格比较贵。

● 分辨率


分辨率是数据采集设备的精度指标，用模数转换器的数字位数来表示。如果分辨率的数字位数越多，把模拟信号划分的越精细，可以测量到的信号变化量也可以越小，测量就越精确。图 17-5所示显示了一个正弦波和使用一个理想的3位模数转换器所获得的相应数字图像。一个3位变换器（此种器件在实际应用中很少用到，此处为了便于说明而以此为例）可以把模拟范围分为23或8个区间。


[image: ▲图17-5 3位模数转换器]




▲图17-5 3位模数转换器



每个区间都由在 000～111 内的一个二进制码来表示。很明显，用数字来表示原始模拟信号并不是一个很好的方法，这是由于在转换过程中会丢失信息。然而，当分辨率增至16位时，模数转换器的编码数目则从8增至65536，由此可见，在恰当地设计模拟输入电路其他部分的情况下，可以对模拟信号进行非常准确的数字化。

选择高分辨率的数据采集卡会增加测试的成本，但是通过对模数转换器数字位数的充分利用，可以在不增加投资的情况下达到预期的目的。途经有以下两个。

● 设置设备量程范围


设备量程范围是模数转换器可以数字化的最大和最小模拟信号电压值。数据采集卡性能指标给出的分辨率是满量程时的参数。如果实际上被测信号电压幅值达不到满量程范围，可以通过设置使设备的实际量程范围与信号的电压范围相匹配，这样就可以充分利用设备现有的分辨率。

有些模拟输入设备允许用户设置被检测信号的极性，双极性（Bipolar）信号的电压范围是从一个负值到一个正值（如-10～10V），单极性（Unipolar）信号的电压范围是从0到一个正值（如0～10V）。为了得到较小的代码宽度，如果信号是单极性的，可以把设备范围设置为单极性的。

● 设置信号极限


并不是永远都能够通过设备范围的设置最充分地利用模拟输入设备的分辨率。有些设备的范围不允许用户设置，还有的要同时检测几个信号，它们的电压范围差别非常大。如用一个液压设备对一个物体加负载，测量负载—变形曲线时，压力变送器的电压信号范围是0～10V，而应变片的电压信号范围只有±0.05V，这样的差值无法通过设置设备的范围来达到测量的要求时，通过信号的极限设置却能够解决这个问题。信号极限设置实际上就是单独确定每一个通道被检测信号的最大值和最小值，准确的极限设置可以让模数转换器使用更多的分段去表示信号。

设置了信号极限就等于设置了设备的增益，但是设备的增益并不是可以无限设置的，如某个数据采集卡的最大增益值是 100，那么可以设置的最小极限则是±50mV，所以设置过低的极限是没有意义的。

下面我们可以用一个公式来计算数据采集设备可检测到的输入信号的最小变化量。

如某个采集卡设置信号极限为±0.05V时，可以检测到的电压变化为：

代码宽度=被测试信号极限设定值/2 分辨率。

Dv=0.1/216=1.53(μV)。

● 通道数


对于采用单端和差分两种输入方式的设备，模拟输入通道数可以分为单端输入通道数和差分输入通道数两种。在单端输入中，输入信号均以共同的地线为基准，这种输入方法主要应用于输入信号较高（高于1V）的情况。信号源到模拟输入硬件的导线较短（低于15ft），且所有的输入信号公用一个基准地线。如果信号达不到这些标准，此时应该用差分输入。对于差分输入，每一个输入信号都有自有的基准地线，由于共模噪声可以被导线所消除，从而减小了噪声误差。

● 其他主要指标


数据采集设备其他主要指标如下。
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 同步采样：如果要分析多个被测试信号的相位关系，则要求有多通道同步采样的功能。
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 模拟输出：需要产生模拟信号时，数据采集设备应有模拟输出功能。
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 数字输入输出：需要对被测试系统进行控制或采集数字信号时，要求数据采集设备有数字量输入输出功能。
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 触发：分模拟触发和数字触发两种，指在一定条件下采样的功能。




17.3 测试信号







17.3.1 直流电压测量




1．信号的参考点

接入数据采集设备的信号根据参考点的不同，可以分为接地信号和浮动信号两种如图17-6所示。


[image: ▲图17-6 接入数据采集设备的两种信号]




▲图17-6 接入数据采集设备的两种信号



● 接地信号


接地信号是信号的一端直接接地的电压信号。它的参照点是系统地（如大地或建筑物的地）。最常见的接地信号源是通过墙上的电源插座接入建筑物地的设备，例如信号发生器和电源供电设备等。

● 浮动信号


浮动信号是不连接到建筑物地等绝对参考点的电压信号。浮动信号源最常见的例子有电池及其供电的设备，热电偶、变压器、隔离放大器等设备。若使用DAQ板做信号源，它输出的也是浮动信号。

2．信号连接方式

对于大多数模拟输入设备，可以有3个不同的信号连接方式：差分DIFF（differential）、参考单端RSE（reference single-ended）和非参考单端NRSE（nonreferenced single-ended）。

● 差分测试系统


在差分测试系统中，信号的正负极分别接入两个通道，所有的输入信号有自己的参考点。通常差分测试系统是一种比较理想的测试系统，它不仅抑制接地回路感应误差，而且在一定程度上可抑制环境噪声。当输入信号有以下情况时，可以使用差分测试系统。
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 低电平信号。
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 信号电缆比较长或没有屏蔽，环境噪声较大。
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 任何一个输入信号要求单独的参考点。

仪器放大器输入端相对于仪器放大器接地端之间的电压称为共模电压。理想的差分系统只读取信号两极之间的势差，而完全不会测量共模电压。

● 单端测试系统


尽管差分测试系统是一种比较理想的选择，但是单端测试系统可以使用两倍的测试通道。单端测试系统所有的信号都参考一个公共参考点，即仪器放大器的负极。当输入信号符合以下条件时，可以使用单端测试系统。
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 高电平信号。
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 比较短的（小于5m）或有合适屏蔽的电缆，环境无噪声。
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 所有的信号可以共享一个公共参考点。

单端测试系统分为参考单端测试系统和非参考单端测试系统两种。
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 参考单端测试系统

参考单端测试系统用于测试浮动信号，它把信号参考点与仪器模拟输入地连接起来。
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 非参考单端测试系统

非参考单端测试系统用于测试接地信号。与参考单端测试系统不同的是，因为所有的输入信号都已经接地了，所以信号参考点不需要再接地。






17.3.2 高电压测量和隔离




在测量高电压时需要考虑诸多因素。在设计一个数据采集系统时，提出的第1个问题就是该系统安全与否。进行高电压测量，不仅对设备、被测单元有伤害性，甚至对用户个人及同事的人身安全都存在着危险性，因此应该使用绝缘测量设备，以在用户和危险电压之间提供一个绝缘障蔽。

隔离，是在物理和电气上将测量设备分离成两部分的方法，分为电气隔离和安全隔离两种情况。电气隔离指两个电气系统之间的地没有相连。电气隔离可以断开接地环路，扩大数据采集系统的共模范围，还可以将信号地参考点的电位拉平到单个系统的地。安全隔离参考标准对保护个人远离危险电压有专门的规定，并对电气系统的性能进行评定，以避免高压和瞬变电压击穿边界传输到其他用户可能接触的电气系统等情况的发生。

在数据采集系统安装隔离装置主要有3个功能：防止接地环路，抑制共模电压，提供安全保障。

1．接地环路

接地环路是数据采集应用中最常见的噪声源。这种情况发生在当电路相连的两个端点处于不同的地电位上，导致两点间产生电流。系统的本地电势可能比最近建筑物的地点高或低几个伏特，而附近的雷击也可能导致此差值上升至几百或几千伏特。这种额外电压不仅本身会导致测量的重大误差，而且电流会在附近导线中产生耦合电压。该误差可以瞬变信号和周期信号出现。例如，接地环路由60Hz交流电源线形成，那么不必要的交流信号在测量中将以周期性的电压误差出现。

当接地环路存在，被测电压Vm就是信号电压Vs和电势差ΔVg之和，后者是信号源地和测量系统地之间的电势差值，如图 17-7 所示。这个电势通常不是直流电平，因此会形成一个受到噪声干扰的测量系统。在读取过程中包含了电源线频率（60Hz）的成分。


[image: ▲图17-7 接地环路]




▲图17-7 接地环路



为了避免接地环路，要确保测量系统中只有一个地参考点，或者使用隔离的测量硬件。使用隔离的测量硬件可消除信号源地和测量设备之间的连接路径，这样就可以防止多个接地点之间的电流流动。

2．共模电压

一个理想的差分测量系统只反映了两个端点——正极（+）和负极（-）输入的电势差。两根导线间的差分电压就是有效信号。然而不必要的信号很可能存在，这种情况在差分双线的两导线上都很常见，该电压就是常说的共模电压。理想的差分测量系统能够完全抑制共模电压，更不用说测量。然而实际上，设备有很多限制条件限定了抑制共模电压的能力，这些限制条件由共模电压范围和共模抑制比（CMRR）等参数描述。

共模电压范围的定义是指测量系统各输入端对地的最大允许电压摆幅。违反了该限制条件，不仅会产生测量误差，而且可能损坏板卡上的元件。

共模抑制比描述的是测量系统抑制共模电压的能力。共模抑制比越高的放大器，对抑制共模电压的效果越显著。

在非隔离差分测量系统中，在电路输入端和输出端之间仍存在导电通道，因此，放大器的电气特性限制了输入端上共模信号电平的抑制。使用隔离放大器就可以消除导电电气路径，而共模抑制比也会显著增大。

3．隔离拓扑结构

当配置测量系统的时候，了解设备的隔离拓扑结构是很重要的，不同的拓扑结构有着不同的相关成本和速度的考虑。

4．通道至通道

最稳健的隔离拓扑结构是通道至通道隔离。在这种拓扑结构中，每个通道之间以及同其他非隔离系统元件之间都是隔离的。另外，每个通道都有自己隔离的电源。

考虑到速度，有多种结构可以选择。每个通道使用一个模拟数字转换器（ADC）和一个隔离放大器的话，速度会明显变快，因为所有的通道可以并联接入。

一种成本效益好而速度相对较慢的结构是各个隔离输入通道多路复用到一个ADC上。

另一种提供通道至通道隔离的方法就是所有的通道共有一个隔离电源。在这种情况下，除非使用的是前端衰减器，否则放大器的共模范围则受限于电源的供应路径。

5．组

另一种隔离拓扑结构包括组合或集合多个通道来实现共享单个隔离放大器。在这种拓扑结构中，通道间的共模电压差是受限的，但是通道组之间以及与测量系统非隔离部件的共模电压可能会很大。通道之间不是隔离的，但是通道组同其他组和地是隔离的。这种拓扑结构是低成本的隔离解决方案，因为这种设计共用一个隔离放大器和电源。




17.4 选择并配置DAQ测量硬件







17.4.1 选择硬件




一旦用户选择了准备测量或/和产生信号的种类，就可以选择插卡式DAQ设备。一般来说，如果要准确使用LabVIEW，则建议使用NI公司的设备。NI公司提供有大量的、各种类型的DAQ设备供选择，并精心设置了总线、平台、性能、功能和价格范围，可以查看在线产品目录。如果找到的DAQ设备不是NI公司的产品，则要确保厂家提供有该产品的LabVIEW驱动。

要为系统选择最合适的硬件，就需要深入了解系统有什么要求，尤其是“I/O 计数”。具体来说在选择硬件时，首先要考虑以下几个问题。

● 正在使用的操作系统是什么，Windows，Linux，Mac OS X？

● 可以使用的总线和连接器的类型，PCI、USB等？

● 需要多少路模拟输入，若有差分输入，乘以2？

● 需要多少路模拟输出？

● 模拟输入信号是电压、电流还是两者都有？它们的范围是多少？

● 需要多少路数字输入/输出？

● 是否需要计数或定时信号，需要多少路？

● 对模拟I/O信号是否需要特殊的信号调理？

● 每个通道要求的最低采样率是多少？

● 所有通道的最低扫描率是多少？

● 需要多高的精度或分辨率？

● 是否需要考虑便携性、坚固性、隔离或成本等方面的问题，若需要考虑，应如何平衡？

● 是否考虑将来的需要，即扩展、新建DAQ系统等？

通过自己回答这些问题，就可以选择合适的DAQ设备。NI公司提供了一种通用型的设备，即M系列设备，它是一种多功能设备。

类似于M系列的多功能DAQ设备可提供模拟输入、模拟输出、数字I/O和统筹至少一路计数器/定时器，使其应用范围更广泛。

多功能设备的模拟输入部分由ADC和模拟输入电路组成。模拟输入电路包含模拟多路复用器、仪器放大器和采样保持电路等。






17.4.2 安装DAQ设备驱动程序




所有与计算机通信的设备都需要使用驱动程序。驱动程序用于让计算机知道设备已经连接并且可以使用。假定驱动程序第一次已经正确安装，以后使用 DAQ 设备时就不用再为此而困扰。NI公司的所有DAQ设备都带有驱动程序，封装起来称为NI-DAQmx。实际上，在安装LabVIEW时已经默认安装了NI-DAQmx，因此若拥有了LabVIEW完整版，驱动程序就已经安装在计算机上了。

在NI-DAQmx和LabVIEW之间，还有一个称为MAX(Measurement & Automation Explorer)的实用软件。MAX是一个Windows的软件接口，用于配置和测试软件，可以访问NI公司的所有设备（包括DAQ、GPIB、VXI等）。在LabVIEW中访问硬件之前这样做很有用。而且，MAX是在安装LabVIEW时默认安装的，在Windows桌面上可以看到MAX的快捷方式，如图17-8所示。

注

MAX是一个只能在Windows上使用的实用程序。要在其他的操作系统上配置DAQ设备，如Mac OS X或Linux上，可以使用为这些OS提供的NI-DAQmx或NI-DAQmx Base配置实用程序，图18-9所示为MAX浏览窗口。


[image: ▲图17-8 MAX快捷方式]




▲图17-8 MAX快捷方式




[image: ▲图17-9 MAX浏览窗口]




▲图17-9 MAX浏览窗口






17.4.3 测量与自动化管理器




MAX 主要用来配置和测试 NI 公司的硬件，但它也提供有其他功能，如查看是否安装了最新版本的NI-DAQmx等。






17.4.4 NI-DAQmx




NI-DAQmx是NI公司的跨平台DAQ设备驱动程序。NI-DAQmx代替了传统的NI-DAQ，并在传统的NI-DAQ基础上做了如下一些改进：

● 改进了状态模型；

● 多线程驱动程序；

● 意外情况下的健壮性；

● 简化的同步；

● 降低了LabVIEW框图的混乱；

● 从简单到高级程序的平滑过渡。

为了确保在计算机中安装了DAQmx，可通过浏览MAX Configuration面板中的“我的系统>>软件”，找到 NI-DAQmx，用鼠标单击，在属性面板中将显示 NI-DAQmx 软件的版本信息，如图17-10所示。

MAX 的软件目录下显示了当前安装的所有 NI 公司的软件版本。每个软件包的图标也是其快捷方式，可以用来启动软件。软件目录也包含软件升级向导，用来检查NI公司软件是否为最新版本。在软件目录图标上单击，选择“获取软件更新”运行软件升级向导，如图17-11所示。若当前软件不是最新版本，软件升级向导将连接到ni.com网站上下载当前软件的最新版本。


[image: ▲图17-10 在MAX中验证安装了NI-DAQmx]




▲图17-10 在MAX中验证安装了NI-DAQmx




[image: ▲图17-11 更新软件]




▲图17-11 更新软件




17.4.5 在MAX中配置NI-DAQmx设备




1．NI-DAQmx物理设备

若用户没有连接到计算机的NI-DAQmx设备，应该了解到NI-DAQmx支持仿真设备。因此，若没有NI-DAQmx设备，则可增加仿真设备。下面介绍如何配置仿真设备，如同配置真实设备一样。

浏览MAX目录中的“我的系统>>设备和接口>>NI-DAQmx设备”，可以看到所有连接到系统的物理和仿真NI-DAQmx设备列表，如图17-12所示。


[image: ▲图17-12 NI-DAQmx设备列表]




▲图17-12 NI-DAQmx设备列表



在已经安装好的NI-DAQmx设备上单击右键，弹出快捷菜单，如图17-13所示。

自检：运行设备资源的简单测试，然后在消息窗口中显示测试结果。

测试面板：用于测试DAQ设备的模拟输入、模拟输出、数字I/O和技术功能。该功能允许用户从NI-DAQmx中直接测试设备的功能。如果设备在测试面板中不能运行，那么也无法在LabVIEW中运行。若在LabVIEW进行数据采集编程中遇到异常问题，则可通过自检和测试面板来调试设备，如图17-14所示。


[image: ▲图17-13 NI-DAQmx右键快捷菜单]




▲图17-13 NI-DAQmx右键快捷菜单


[image: ▲图17-14 测试面板]




▲图17-14 测试面板

重启设备：执行设备的硬件重启。重启将终止正在运行的所有任务，并把设备恢复到默认设置。

创建任务：创建一个NI-DAQmx任务。

配置TEDS：允许配置连接到DAQ设备的TEDS传感器。TEDS表示传感器电子数据表，是一个有关智能传感器的IEEE标准，用于智能传感器保存自己的校准数据，并与从该传感器获取电信号的计算机交流这些信息。

重命名：允许用户修改设备的名称。在LabVIEW中通过该名称寻址设备，默认名称为“Dev 1”等。

删除：该选项不能用于即插即用设备，仅可用于仿真设备和附属设备。

设备引脚：该选项将打开NI-DAQmx设备端子帮助文档，显示DAQ设备连接物理信号的引脚端，如图17-15所示。

属性：该面板允许用户配置附加的设备专用选项。

自校准：该选项在支持校准的设备上运行自校准。

2．NI-DAQmx仿真设备

如果系统中没有DAQ设备，也可以通过在MAX中创建仿真设备来学习配置和使用DAQ设备，以及编写DAQ应用程序。当用户将实际硬件安装到系统中时，也可以将NI-DAQmx仿真设备的配置导入到物理设备中。

增加NI-DAQmx仿真设备的具体步骤如下。

● 右键单击NI-DAQmx设备，从弹出的快捷菜单中选择“创建新NI-DAQmx设备”，并从其子菜单中选择“NI-DAQmx仿真设备”，如图17-16所示。


[image: ▲图17-15 设备引脚]




▲图17-15 设备引脚


[image: ▲图17-16 创建仿真设备]




▲图17-16 创建仿真设备

● 在弹出的“选择设备”对话框中，选择所要仿真的设备后单击“确定”按钮，如图 17-17所示。


[image: ▲图17-17 “选择设备”对话框]




▲图17-17 “选择设备”对话框

提示

在MAX中，NI-DAQmx仿真设备的图标是黄色的，物理设备图标是绿色的。要删除一个NI-DAQmx仿真设备，可在该设备上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“Delete”选项。




17.4.6 配置数据采集




本小节讨论MAX中的换算、虚拟通道以及DAQmx任务，这些是构成LabVIEW实用测量系统的重要部分。自定义换算指定换算后的值与设备测量或生成所得的物理现象之间的转换，可创建一个测量温度的虚拟通道，再使用一个自定义换算将温度换算为一个压力读数；虚拟通道定义组成实际测量的一个或多个DAQ通道；任务部分定义从虚拟通道采集数据时的定时、触发和采样大小等信息。

1．换算

换算部分对于非线性传感器，或者是想要直接读取实际单位值，而不是从电压或电流转换成实际单位的传感器来说，是十分有必要而且实用的。换算有4种类型可以选择：线性、映射范围、多项式、表格。

在换算图标上单击右键，选择“新建”，在弹出的对话框中单击换算目录下的“NI-DAQmx换算”，然后单击“下一步”按钮，就可以开始创建NI-DAQmx换算了，如图17-18所示。


[image: ▲图17-18 新建 NI-DAQmx换算]




▲图17-18 新建 NI-DAQmx换算



线性：按照等式y=mx+b进行换算，其中x是换算前的值，y为换算后的值。

映射范围：将一个范围内的预换算值按比例换算为一个范围内的换算值。

多项式：通过一个n阶多项式进行换算。

表格：可将一个预换算值数组映射到一个相应换算后值的数组，同时其他值均按比例换算。

2．NI-DAQmx虚拟通道

虚拟通道定义了组成实际测量的一个或多个DAQ通道，以及其他的通道特定信息——量程、端子配置和定制标定，用于数据转换。大多数DAQ设备只是测量或产生电压或电流。当想要测量物理现象时，需要将DAQ设备测量的一个或多个电信号转换为实际测量单位。

在LabVIEW应用中，可以通过通道号来访问设备通道，但需要预先在MAX中配置虚拟通道。要创建一个虚拟通道，可在 MAX 中的“数据邻居”中弹出右键菜单，选择“新建…”，在弹出的“新建…”窗口中选择“NI-DAQmx全局虚拟通道”，如图17-19所示，然后单击“下一步”按钮，按照向导设置虚拟通道，如图17-20所示。


[image: ▲图17-19 创建NI-DAQmx虚拟通道]




▲图17-19 创建NI-DAQmx虚拟通道


[image: ▲图17-20 创建热电偶虚拟通道]




▲图17-20 创建热电偶虚拟通道

3．NI-DAQmx任务

在进行测量时，有时候需要从一个或多个通道读取数据，这些通道带有定时和触发事件。NI-DAQmx 任务是一个或多个带有定时、触发以及其他属性的通道集合。任务表示执行一次测量或产生一次信号。在任务中也允许指定采样频率、定时时钟源以及任务触发器。一旦定义了一个任务，就可以简单地启动任务，读取任务数据，以及从LabVIEW中停止任务。




17.5 小结




本章介绍了基本信号和数据采集理论。不同类型的信号按照测量的目的，可分为模拟AC、模拟 DC、数据开/关、数字计数/定时器和频率等。信号源可以是接地的或浮地的。接地信号通常来自插卡式设备或连接到大地。浮地信号源包括许多类型的传感器，如热电偶或加速度等。根据信号源的类型、信号的特点和信号数量，有差分、单端接地和单端浮地等3种。数据采集系统的采样率，根据Nyquist定理必须大于被测量信号的最高频率的两倍。

NI提供了设备驱动软件包NI-DAQmx，所以数据采集系统软件的编写很简单，借助NI-MAX的辅助，可以很容易采集到数据。






第18章 LabVIEW中的数据采集







18.1 测量I/O




DAQmx安装之后，将会在测量I/O子选板中出现数据采集子选板，如图18-1所示。


[image: ▲图18-1 DAQmx数据采集子选板]




▲图18-1 DAQmx数据采集子选板






18.1.1 DAQ助手




DAQ助手是一个Express VI，用来创建、编辑并使用NI-DAQmx运行任务。从DAQmx数据采集子选板中选择DAQ助手放置于程序框图中，如图18-2所示。

接着将弹出配置对话框，如图18-3所示，该对话框将引导用户选择一个信号测量或产生类型。


[image: ▲图18-2 DAQ助手]




▲图18-2 DAQ助手




[image: ▲图18-3 创建任务时的DAQ助手配置框]




▲图18-3 创建任务时的DAQ助手配置框



选择“热电偶”，单击“下一步”按钮，将显示“DAQ 助手”属性页来配置任务，如图 18-4所示。

单击“确定”按钮，将出现一个进程信息，显示LabVIEW正在创建DAQ助手。完成后，DAQ助手图标将会变成图18-5所示，数据端子为动态数据类型。


[image: ▲图18-4 配置任务的“DAQ助手”属性页]




▲图18-4 配置任务的“DAQ助手”属性页


[image: ▲图18-5 完成任务配置的“DAQ助手”]




▲图18-5 完成任务配置的“DAQ助手”




18.1.2 模拟 I/O




本小节介绍前面学过的模拟I/O，图18-6所示显示了模拟物理信号和LabVIEW的关系。


[image: ▲图18-6 LabVIEW DAQ应用的信号路径]




▲图18-6 LabVIEW DAQ应用的信号路径



开始运行DAQ时，首先会调用NI-DAQmx，它通知硬件开始I/O操作。DAQ设备使用板卡上的缓冲区和RAM缓冲区作为保存数据采集的中间环节。

可以根据是否使用缓冲区和外部触发器，启动、停止或同步操作两种判定标准来对正在进行的模拟DAQ操作进行分类。

1．缓冲区

缓冲区是PC中的一个内存区域，它在数据传递到其他地方之前，用来暂时保存数据的预留内存空间。在数据采集过程中，一般将数据采集到内存缓冲区先快速存储数据，然后再提取出来显示或者分析。缓冲区与DAQ操作的速度和量有关。若DAQ设备具有DMA功能，模拟输入操作就可以直接保存到计算机的RAM中。若不使用缓冲区，则每采集一个数据点就必须进行一次数据处理，因为没有缓冲区对该数据进行暂时保存。

I/O缓冲一般用于以下几种情况。

● 需要告诉采集或产生大量数据，其速率高于实际的显示、保存到硬盘或实时分析处理的能力。

● 需要连续采集或产生AC数据，并能同时分析或显示部分数据。

● 在整个数据采集期间采样周期必须准确一致。

在下列情况下不建议使用I/O缓冲。

● 数据量小且短。

● 需要减小内存开销。

2．触发

触发指启动、停止或同步DAQ事件的所有办法。触发信号通常是一个数字或模拟信号，通过分析其状态来决定下一个动作。软件触发是最简单的触发方式，指从软件中直接控制触发信号，如使用前面板布尔控件来启动/停止数据采集。

硬件触发是让DAQ设备中的电路来管理触发信号，将提高DAQ事件的定时精度和控制功能。硬件触发可以进一步分为内部触发和外部触发两种。对DAQ设备进行编程，当模拟通道达到指定电平时输出一个数字脉冲，这种方式即为内部触发。一般的DAQ设备都有外部触发引脚，用来连接数字触发信号输入。

在下列情况下可以使用软件触发。

● 用户需要清楚地控制所有的DAQ操作。

● DAQ事件定时不需要非常精确。

下列情况可使用硬件触发。

● DAQ事件定时需要非常精确。

● 减小软件开销。

● DAQ设备事件与外部设备同步。




18.1.3 数字 I/O




数字信号一般用于二进制表示和运算方面。

数字线：连接或获取单个数字信号的途径。数字线通常为输入线或输出线，但有时也可能是双向输入/输出线。在大多数DAQ设备上，数字线必须配置为输入或输出。

端口：数字线的集合，其中的数字线要配置为相同的方向，并且可以同时使用。每个端口的数字线数量取决于DAQ设备，但大部分端口由4位或8位数字线组成。如一个多功能设备可能具有8位数字线，可配置为1个8位端口、两个4位端口，甚至8个1位端口。端口被指定为数字通道。

端口宽度：端口中的位数。

状态：0或1。

模式：数字状态序列，通常用二进制数字表示，描述端口中每一位的状态。






18.2 DAQ助手实例







18.2.1 缓冲方式模拟输入




本小节介绍缓冲方式I/O是如何工作的，举例说明如何避免使用While循环，通过对硬件编程实现在指定的采样频率下采集一组数据点。

（1）连接4个DC或低频电压源到通道0～3。

（2）创建新的VI，在程序框图上放置一个DAQ助手VI。

（3）从DAQ助手的任务对话框中选择采集信号>>模拟输入>>电压测量类型。

（4）选择物理通道ai0～ai3，然后单击“完成”按钮。

（5）采集模式选择“N采样”，待读取采样设置“100”默认，采样率设置“1K”默认。

（6）其他的接线端按照实际情况来设置，如接线端配置和自定义换算等。

（7）按下“确定”按钮，关闭DAQ助手任务配置对话框。

（8）在前面板放置一个波形图，并与DAQ助手的数据输出端连接，如图18-7所示。

（9）保存该VI。

（10）运行该VI，并观察波形图上显示的数据。

DAQ助手是一个Express VI，可以把该VI转换成传统的LabVIEW代码。在框图的DAQ助手上单击右键，从弹出的快捷菜单中选择“生成NI-DAQmx代码”，片刻之后，在程序框图中会出现图18-8所示的代码，这并不是一个完整的正确的程序，需要手动调整。


[image: ▲图18-7 DAQ助手应用程序框图]




▲图18-7 DAQ助手应用程序框图




[image: ▲图18-8 从DAQ助手生成代码]




▲图18-8 从DAQ助手生成代码



手动调整VI至图18-9所示的程序，这才是一个完整的DAQmx采集任务程序。


[image: ▲图18-9 调整从 DAQ助手生成的代码]




▲图18-9 调整从 DAQ助手生成的代码




18.2.2 读取数字输入




本小节介绍使用DAQ助手Express VI来读取DAQ设备的数字位。具体操作步骤如下。

（1）连接4位数字信号到端口0的位0～位3。

（2）创建一个新的 VI，并在程序框图上放置一个 DAQ助手VI。

（3）从DAQ助手的配置对话框中选择“采集信号>>数字输入>>线输入”测量类型。

（4）选择DAQ设备和通道“port0/line0”至“port0/line3”，然后单击“完成”按钮。

（5）在出现的配置页面上，采集模式选择“1采样（按要求）”。


[image: ▲图18-10 调整从 DAQ助手生成的代码]




▲图18-10 调整从 DAQ助手生成的代码



（6）单击“确定”按钮，关闭DAQ助手任务配置对话框。DAQ助手VI此时正在创建中。

（7）调整VI如图18-10所示。

（8）保存VI。

（9）运行VI，并观察data数组的变化。




18.3 NI-DAQmx任务




任务是 NI-DAQmx 中完成采集的关键。任务是一个或多个虚拟通道的集合，它带有定时、触发和其他属性。NI-DAQmx是集成了所有与数据采集任务相关参数的一种便捷方法。

任务是用来表示想要执行的测量输入信号，或产生输出信号。一个任务中的所有通道必须为相同的通道类型，如模拟输入或计算器输出。对于有些设备，任务可以包括多个设备的通道。

对任务的使用，应当遵循以下步骤。

● 创建或加载一个任务。可以使用DAQ助手或编程交互式创建任务。

● 根据需要配置通道、事件和触发属性。

● 执行各种可选的任务状态转换，以便准备任务来进行指定的操作。

● 读写采样值。

● 清除任务。

与文件或其他操作类似，在编程时可以创建或加载任务，在清除任务之前，可以进行中间的任何操作，即以上步骤的2～4可以重复操作，直至需要清除任务为止。

如果需要将属性设置为默认值以外的值，则每次运行时程序必须设置这些属性。如运行一个程序，该程序将属性值A设置为非默认值，紧跟着第2个程序就不需要设置属性A，而可以使用属性A的默认值。

为了避免每次运行程序时都要设置属性的唯一办法，是使用虚拟通道或在DAQ助手中创建多个任务。




18.3.1 创建NI-DAQmx任务




打开 NI-MAX，在“数据邻居”上单击右键，选择“新建…”，弹出“新建…”任务框，如图18-11所示。选择“NI-DAQmx任务”，单击“下一步”按钮。


[image: ▲图18-11 创建 NI-DAQmx任务]




▲图18-11 创建 NI-DAQmx任务



选择一个测量类型，如图18-12所示，单击“下一步”按钮。


[image: ▲图18-12 选择测量类型]




▲图18-12 选择测量类型



从设备列表中选择一个或多个物理通道，这些通道支持所选择的测量类型，单击“下一步”按钮，如图18-13所示。

注

可选择一个物理通道，按住<Ctrl>键或<Shift>键单击可选择多个通道。


[image: ▲图18-13 选择物理通道]




▲图18-13 选择物理通道

编辑任务名称，在这里，默认名称为“我的温度任务”，如图 18-14 所示，然后单击“完成”按钮。

新任务将出现在“数据邻居>>NI-DAQmx 任务>>我的温度任务”中。用鼠标单击任务查看任务配置对话框，即可配置并测试任务中的多项功能，如图18-15所示。


[image: ▲图18-14 编辑任务名称]




▲图18-14 编辑任务名称


[image: ▲图18-15 新建任务的配置对话框]




▲图18-15 新建任务的配置对话框




18.3.2 在LabVIEW中引用NI-DAQmx任务




本小节介绍如何在LabVIEW引用在上一小节所配置的NI-DAQmx任务。从数据采集子选板选择“DAQ 任务名”放置于程序框图中，单击该节点，将弹出在 MAX 中配置好的所有任务，然后选择所要引用的任务，如图18-16所示。

若需要在MAX中创建一个新的NI-DAQmx任务，则可在下拉菜单中选择“浏览…”，然后单击“新建”按钮，选择“MAX任务”，将打开NI-DAQmx任务向导，可以创建一个新的任务了，如图18-17所示。


[image: ▲图18-16 引用NI-DAQmx任务]




▲图18-16 引用NI-DAQmx任务




[image: ▲图18-17 从“DAQ任务名”创建新的任务]




▲图18-17 从“DAQ任务名”创建新的任务




18.3.3 从MAX DAQmx任务生成代码




从MAX配置的DAQmx任务可以直接生成代码。在配置好的“DAQmx任务名”上单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“生成代码”，其子菜单列出了DAQmx任务名可以使用的选项，在此选择“配置和范例”，如图18-18所示。

生成的“配置和范例”代码如图18-19所示。


[image: ▲图18-18 生成代码]




▲图18-18 生成代码




[image: ▲图18-19 由“DAQmx任务名”生成的“配置和范例”代码]




▲图18-19 由“DAQmx任务名”生成的“配置和范例”代码

生成代码的各个选项描述如下。

● 范例：产生运行任务或通道的所有必要代码，例如需要读写采集的 VI，以及启动和停止任务的 VI、循环和图形。如果任务或通道只限于自己的系统，而不在其他系统中使用，可以选择该选项。

● 配置：产生与配置有关的代码。LabVIEW用一个子VI来代替I/O常量或控件，该子VI包含用于任务或通道中的通道创建和配置、定时配置和触发配置的VI和属性节点。如果需要配置可移植，以便移植到另一个系统上，可以选择该选项。

● 配置和范例：一步到位产生任务或通道的配置代码和示例代码。

● 转换为Express VI：使用DAQ助手Express VI代替DAQmx任务常量。




18.3.4 在LabVIEW中使用NI-DAQmx任务




● 用户不一定必须启动任务，一般情况下读或写操作会自动启动任务。

● 在清除任务之前不一定必须停止任务。如果任务正在运行，清除操作将先停止任务。因此图18-20所示的程序框架，可以简化为图18-21所示的更为便捷的框架。


[image: ▲图18-20 NI-DAQmx应用程序框架]




▲图18-20 NI-DAQmx应用程序框架



1．DAQmx函数

许多DAQmx VI是多态的，允许用户根据要执行的任务选择在 LabVIEW中使用NI-DAQmx任务，具体操作步骤如下：创建一个任务→启动任务→读或写→停止任务→清除任务。

基本上所有的NI-DAQmx应用程序都有如图18-20所示的程序框架。


[image: ▲图18-21 简化的NI-DAQmx应用程序框架]




▲图18-21 简化的NI-DAQmx应用程序框架

提示如下。

选择指定的实例。下面介绍数据采集中一部分较常用到的函数。

DAQmx创建任务：创建任务，并为其添加全局虚拟通道中的指定的虚拟通道。如指定待复制的任务，在添加其他全局虚拟通道前，VI 将把指定任务的配置复制至新创建的任务。该 VI 如图18-22(a)所示。

DAQmx创建虚拟通道函数：创建单个或多个虚拟通道，并将其添加至任务。该多态VI的实例分别对应于通道的I/O类型、测量或生成操作、某些情况下使用的传感器。

在循环中使用该VI时，如未指定任务输入，NI-DAQmx将在循环的每次迭代中创建新的任务。完成任务前，应在循环中使用DAQmx清除任务VI，以避免不必要的内存分配。该VI的多态输入如图18-22(b)所示。


[image: ▲图18-22(a) DAQmx创建任务函数]




▲图18-22(a) DAQmx创建任务函数


[image: ▲图18-22(b) DAQmx创建虚拟通道函数]




▲图18-22(b) DAQmx创建虚拟通道函数

DAQmx开始任务函数：使任务处于运行状态，开始测量或生成。该VI适用于某些应用程序。如未使用该VI，DAQmx读取VI运行时测量任务将自动开始。DAQmx写入VI的自动开始输入用于确定“DAQmx写入”VI运行时，生成任务是否自动开始，如图18-23(a)所示。

如在循环中多次使用“DAQmx 读取”VI 或“DAQmx 写入”VI 时，没有使用“DAQmx 开始任务”VI和DAQmx停止任务VI，任务将反复进行开始和停止操作，导致应用程序的性能降低。

DAQmx停止任务函数：停止任务，使其返回DAQmx开始任务VI尚未运行或DAQmx写入VI运行时自动开始输入值为True的状态，如图18-23(b)所示。


[image: ▲图18-23(a) DAQmx开始任务函数]




▲图18-23(a) DAQmx开始任务函数


[image: ▲图18-23(b) DAQmx停止任务函数]




▲图18-23(b) DAQmx停止任务函数

DAQmx读取函数：读取用户指定任务或虚拟通道中的采样。该多态VI的实例分别对应于返回采样的不同格式、同时读取单个/多个采样或读取单个/多个通道。DAQmx 读取属性包含用于读取操作的其他配置选项，如图18-24(a)所示。

DAQmx写入函数：在用户指定的任务或虚拟通道中写入采样数据。该多态VI的实例分别用于写入不同格式的采样、写入单个/多个采样，以及对单个/多个通道进行写入，如图18-24(b)所示。

如任务使用按要求定时，VI将只在设备生成全部采样后返回。未使用DAQmx定时VI时，默认的定时类型为按要求定时。如任务使用其他类型的定时，VI 将立即返回，不等待设备生成全部采样。应用程序必须判断任务是否完成，以确保设备生成全部的采样。

DAQmx写入属性包含用于写入操作的其他配置选项。


[image: ▲图18-24(a) DAQmx读取函数]




▲图18-24(a) DAQmx读取函数


[image: ▲图18-24(b) DAQmx写入函数]




▲图18-24(b) DAQmx写入函数

DAQmx 清除任务函数：清除任务。在清除之前，VI 将停止该任务，并在必要情况下释放任务保留的资源。清除任务后，将无法使用任务的资源，必须重新创建任务，如图18-25所示。

如在循环内部使用DAQmx创建任务VI或DAQmx创建虚拟通道VI，应在任务结束前在循环中使用该V，以避免分配不必要的内存。


[image: ▲图18-25 DAQmx清除任务函数]




▲图18-25 DAQmx清除任务函数

2．DAQmx任务应用实例

（1）写入数字信号

打开NI范例查看器，选择“硬件输入与输出>>DAQmx>>数字生成>>Write Dig Chan.vi”，双击打开该VI，如图18-26所示。


[image: ▲图18-26 Write Dig Chan.vi]




▲图18-26 Write Dig Chan.vi

查看前面板，根据实际情况调整Line的输入，运行该VI，并尝试改变Data to Write数组的输入，观察数字信号是否真正写入。

返回NI范例查看器，注意右下角列表框，如图18-27所示。都会列出当前VI所适合运行的该范例的设备，因此在实际编程中，可以根据自己的设备从范例中挑选适当的VI来学习并创建自己的VI。


[image: ▲图18-27 NI范例查看器]




▲图18-27 NI范例查看器

（2）写入连续模拟波形

从 NI 范例查看器中寻找“硬件输入与输出>>DAQmx>>模拟生成>>电压>>Gen Mult Volt Update-SW Timed.vi”，双击打开该VI。程序框图如图 18-28所示。


[image: ▲图18-28 写入连续模拟波形]




▲图18-28 写入连续模拟波形

根据设备情况调整Physical Chanel的输入，运行程序，观察波形数据被写入的状况。




18.4 高级数据采集




本节介绍数据采集中更高级的情况，如定时和触发、连续数据采集和事件计数等。




18.4.1 高级数据采集函数




DAQmx定时函数：配置要获取或生成的采样数，并创建所需的缓冲区。该多态VI的实例分别对应于任务使用的定时类型，如图18-29(a)所示。

DAQmx触发函数：配置任务的触发。该多态VI的实例分别用于要配置的各种触发或触发类型，如图18-29(b)所示。


[image: ▲图18-29(a) DAQmx定时函数]




▲图18-29(a) DAQmx定时函数




[image: ▲图18-29(b) DAQmx触发函数]




▲图18-29(b) DAQmx触发函数



数据采集在开始使用任务之前可以配置定时和触发，在这种情况下，程序框图流程一般如图18-30所示，大致流程为创建→触发→定时→读取/写入→清除任务。


[image: ▲图18-30 定时触发DAQmx框图流程]




▲图18-30 定时触发DAQmx框图流程




18.4.2 使用任务触发的数据采集




按照图18-31创建程序框图。

DAQmx 控制任务函数用于按照用户指定的动作更改任务的状态，如错误输入表明 VI 执行前已发生错误，动作为未保留或中止时VI将正常执行。在本应用例子中，若按下“停止”按钮，该函数将控制中止任务操作。

配置DAQmx定时函数为有限采集，采样率和采集点数从前面板输入。DAQmx触发函数设置为开始数字边沿触发，源输入和边沿参数通过前面板输入。DAQmx读取函数多态输入设置为“模拟>>单通道>>多采样>>1D DBL”，超时输入为-1，每通道采样数设置为-1，表示VI将读取缓冲区中当前可用的全部采样。


[image: ▲图18-31 使用任务触发数据采集]




▲图18-31 使用任务触发数据采集



通用错误处理器的对话框设置为“no dialog”，异常代码设置为“-88710”，该错误代码为中止任务的错误代码，异常处理设置为“取消匹配错误”。

使用合并错误来合并两个循环的错误，最后连接简易错误处理器。

打开18.3.4小节中第2点的DAQmx任务应用实例2个VI，其中（1）实例用于产生信号并用于触发模拟读取任务，（2）实例用于产生模拟信号以供采集。

连接信号，在前面板输入配置，运行该VI。




18.4.3 连续采集




按照图18-32所示创建程序框图。


[image: ▲图18-32 连续数据采集]




▲图18-32 连续数据采集



其中DAQmx定时函数设置为连续采集，采样率和采集点数通过前面板输入。

循环中的属性节点为DAQmx读取属性节点，从子选板中选择该节点，放置于程序框图的循环中，单击该节点，从下拉框中选择“状态>>每通道可用采样”，经过这样配置的属性节点可返回每通道可用的采样数，对于多通道，每通道该值是一样的。本属性的功能与串口函数中VISA串口字节数对于串口的意义是类似的。该节点的输出与DAQmx读取函数的每通道采样数连接。

通过“停止”按钮来控制连续采集，采集完毕停止并清除任务，并用简易错误处理器处理错误。

配置该VI的前面板输入控件，保存该VI，并运行。

注意循环的速度必须足够快，才能使输出过程不至于溢出。调整 samples per chanel，使每个循环周期的时间比填满缓冲区的时间要少。




18.4.4 数字脉冲计数




计数器是一个ASIC计算机新品，设计用来测量和产生定时和事件数字信号。多功能DAQ设备带有1个或2个计算器。也有专用的计数/定时设备，它们包含多个计数器，如4、8或16个计数器，和多路数字I/O，但没有模拟的I/O。

那么，应采样什么类型的计数器测量呢？下面列出了常用的计数器测量方式。

● 边沿计数：产生的脉冲（上升沿或下降沿）的数量。

● 周期：脉冲间距。

● 频率：脉冲频率（1/周期）。

● 脉冲宽度：脉冲电平时间。

● 半周期：脉冲高低电平的时间（空闲）。

● 两个边沿的间距：两个信号脉冲边沿间的延迟时间。

下面介绍如何在LabVIEW中使用NI-DAQmx测量脉冲计数。

按照图18-33所示的程序框图编程。


[image: ▲图18-33 数字计数脉冲]




▲图18-33 数字计数脉冲



创建虚拟通道函数的多态输入设置为“计数器输入>>边沿输入”，其参数通过前面板控件输入。循环内DAQmx读取函数的多态设置为“计数器>>单采样>>U32”。程序通过停止控件来控制。




18.5 小结




本章主要介绍了LabVIEW如何进行数据采集。

首先介绍了缓冲和触发的概念。缓冲指的是将采样数据暂时保存在存储单元中的一种方法，以便用于高速精确采集。触发是指通过触发信号启动或停止数据采集的一种方法。触发信号可以来自于软件或外部信号。

NI-DAQmx任务为信号采集和产生提供了实体模型。本章讲述了如何使用MAX来创建和编辑任务，在LabVIEW中引用这些任务，以及从任务中直接生成LabVIEW配置和示例代码。

本章还讲述了在LabVIEW中通过DAQmx如何使用NI-DAQmx任务，仅仅需要配置DAQmx VI的多态性，就可以转换一个VI的功能，这使得NI-DAQmx任务变得简单。

本章最后通过实例说明了一些高级的DAQ计数，如定时和触发，连续采集等。






第19章 总线技术







19.1 LabVIEW支持的总线







19.1.1 仪器的发展




仪器经过了以下几代的发展。

● 模拟式：指针式电流表、电压表。

● 数字式：数字万用表、数字频率计。

● 智能仪器：综合测试仪、分析仪。

● 虚拟仪器：由计算机控制，有各种各样的形式，是一种创新的仪器设计思想。

1906年NI公司提出了虚拟仪器概念，VI——Virtual Instruments，软件即仪器的概念。同年， NI推出了LabVIEW 1.0版本。其特点如下。

● 软硬件具有开放性、模块化和互换性。

● 仪器功能由用户通过软件定义。

虚拟仪器的系统框架如图19-1所示。


[image: ▲图19-1 虚拟仪器的系统框架]




▲图19-1 虚拟仪器的系统框架








19.1.2 仪器控制介绍




仪器控制是指通过PC上的软件远程控制总线上的一台或多台仪器。它比单纯的数据采集要复杂得多，它需要将仪器或设备与计算机连接起来协同工作，同时还可以根据需要延伸和拓展仪器的功能。

通过计算机强大的数据处理、分析、显示和存储能力，可以极大地扩充仪器的功能，这就是虚拟仪器的基本定义。

一个完整的仪器控制系统除了包括计算机和仪器外，还必须建立仪器与计算机的通路以及上层应用程序。

通路包括总线和针对不同仪器的驱动程序。

上层应用程序用于发送控制命令、仪器的控制面板显示，以及数据的采集、处理、分析、显示和存储等。

基于LabVIEW的仪器控制系统框架如图19-2所示。


[image: ▲图19-2 基于 LabVIEW的仪器控制系统框架]




▲图19-2 基于 LabVIEW的仪器控制系统框架



1．总线

组信号线的集合，在系统各部件之间进行信息传输的公共通道。

独立总线：用于架式和堆式仪器的通信。独立总线包括T&M专用总线（如GPIB）和PC标准总线（如串行总线RS-232、以太网、USB、无线和 IEEE 1394等）。一些独立总线可用作其他独立总线的中介，如USB到GPIB的转换器。

模块化总线：将接口总线合并到仪器中。模块化总线包括PCI、PCI Express、VXI和PXI。这些总线也可用作为不包括该总线的PC增加一个独立总线的中介，如PCI-GPIB控制卡。

独立总线包括以下几种类型：GPIB 总线、串行总线、USB 通用串行总线、以太网、CAN 总线、IEEE1394、无线。

GPIB：通用接口总线（GPIB，General Purpose Interface Bus）是独立仪器上一种最通用的 I/O接口。GPIB是专为测试测量和仪器控制应用设计的。

GPIB 是一种数字的、8 位并行通信接口，数据传输速率高达 8MB/s。该总线可为一个系统控制器提供多达15台仪器连接，连线长度小于19m。

PC本身很少带有GPIB。实际上，用户通常使用一个插卡（如PCI-GPIB）或一个外部转换器（如GPIB-USB）在自己的PC中增加GPIB仪器控制功能。

串行总线（RS232、RS422、RS485）：RS-232 是串行通信规范，是传统意义上的“串行”总线的最为常见的规范。

RS-232也是一个相对较慢的接口，典型的数据速率低于19kB/s，虽然有些产品能够达到更高的数据吞吐量。

由于RS-232连线长度最长只能达到15m，而且只能点对点通信，不适合工业现场应用，因此出现了RS-485来解决这些问题，它采用差分的信号传输方式，最长距离可以达到1190m。

PC上都不带RS-485的接口，因此在接入电脑前需要通过485-232转换器或485-USB转换器才能接入PC。

USB通用串行总线：通用串行总线（USB，Universal Serial Bus）的设计主要用于将PC的外围设备（如键盘、鼠标、扫描仪和移动硬盘等）连接到PC。

USB 是一项即插即用技术。最初的 USB1.1 规范定义了两种数据传输模式和速度：低速模式（Low-Speed）（最大吞吐量可达1.5Mbits/s或190Kbytes/s）和全速模式（Full-Speed）（最大吞吐量可达 12Mbits/s或 1.5Mbytes/s）。最新的USB规范——USB 2.0完全后向兼容低速和全速设备，同时也定义了一种新的高速模式（Hi-Speed），该模式下的数据传输速率高达480Mbits/s。

模块化总线包括以下几种类型：PCI、PCI Express、PXI/CompactPCI、VXI、PCMCIA。

PCI：PCI总线是当今使用最广泛的计算机内部总线之一。一般的计算机都有3个或更多的PCI插槽。PCI提供了高速的传输，理论带宽达到1056Mbits/s。

PCI Express：当PC应用需要更大量带宽时，PCI总线在许多情况下达到了其物理极限。基本物理层由用做一个发送对和一个接收对的一对单工通道构成，每个方向的最初速率2.5Gbits/s为该方向提供了一个190MBytes/s的通信信道，这接近标准PCI数据速率的4倍。

类似PCI，PCI Express的典型应用不是直接用于仪器控制，而是作为外围总线将GPIB设备连接到 PC以用于仪器控制。但由于其具有很高的速率，因此 PCI Express可用做模块化仪器的通信总线。此外，PCI Express还支持热交换和热插拔功能。

PXI/CompactPCI：PXI 将 PCI 电气总线特性与坚固的、模块化的、欧洲卡机械封装的CompactPCI相结合，并增加了专门的同步总线和关键的软件特性，从而能够承受常常存在于工业应用中的恶劣环境。这使得PXI成为一个高性能的、低成本的、适用于测量和自动化系统的布置平台。

VXI：VME总线在仪器领域的扩展。

图19-3所示对各类总线从速度、价格、应用领域等方面做了综合比较。


[image: ▲图19-3 各类总线比较]




▲图19-3 各类总线比较



2．可编程仪器标准命令（SCPI）

SCPI(Standard Commands for Programmable Instruments)旨在规范一套标准的命令集。该命令集只是一个规范，和硬件无关。无论是基于GPIB、串口还是VXI的任何仪器，都可以采用符合SCPI标准的命令集。

如一台连接到HP34401A数字万用表的PC，可能这样通信。

PC： IDN?[标志是什么？——意思是：你是谁？]。

DMM： HEWLETT-PACKARD，34401A，0，54-12-60。

PC：MEAS：VOLT：DC？[测量DC电压]。

DMM： +4.23789。

这个简单的对话是 SCPI 的一个例子。可以在 http://www.scpisonsortium.org 网址中找到有关SCPI协议的更多在线信息。无需担心的是，在使用过程中并不需要学习研究SCPI协议。许多仪器具有LabVIEW仪器驱动程序，可以使用高级VI来控制仪器，不需要了解设备命令继承或SCPI协议的任何细节。

LabVIEW提供的MAX和仪器I/O助手都可以向指定仪器发送命令。

但是并非所有的仪器都是用SCPI协议进行通信。许多串行仪器和以太网仪器使用了人类不可阅读的协议，这是为了提高效率。

而另外有一些仪器生产时还没有SCPI标准，大多只能按自定义的指令格式进行通信。

例如，CF 1.5GHz表示设置信号发生器的中心频率为1.5GHz。

CF表示查询当前的中心频率，返回值一般是1500000000。

3．仪器驱动程序

仪器驱动程序即对仪器控制与通信的软件程序集。将需求翻译成仪器指令。一个仪器驱动程序是一个包括高层函数的库，这些高层函数支持控制某个仪器或某个仪器簇。

一个仪器驱动程序是一个软件例程集合，该集合对应于一个计划的操作，如配置仪器、从仪器读取、向仪器写入和触发仪器等。

它将底层的通信命令或寄存器配置等封装起来，用户只需要调用封装好的函数库就能轻松实现对应于该仪器的任何功能。

为了满足仪器控制和测试应用的不同需求，存在以下3种不同类型的仪器驱动程序:

● 可互换的虚拟仪器（IVI）驱动程序；

● 直接I/O方式；

● Plug&Play方式。

图19-4所示是在使用便捷程序、功能以及性能上三者的比较。

4．VXI Plug&Play标准

VXI Plug&Play即VXI即插即用系统联盟，开发新一代程控仪器 I/O软件规范——虚拟仪器软件规范VISA。

NI-VISA(Virtual Instrument Software Architecture，以下简称“VISA”)是美国国家仪器公司开发的一种用来与各种仪器总线进行通信的高级应用编程接口。VISA总线是一个综合软件包，不受平台、总线和环境的限制，可用来对 USB、GPIB、串口、VXI、PXI 和以太网系统进行配置、编程和调试。VISA是虚拟仪器系统I/O接口软件。基于自底向上结构模型的VISA创造了一个统一形式的I/O控制函数集。一方面，对初学者或是简单任务的设计者来说，VISA提供了简单易用的控制函数集，在应用形式上相当简单，另一方面，对复杂系统的组建者来说，VISA提供了非常强大的仪器控制功能与资源管理，VISA总线如图19-5所示。


[image: ▲图19-4 各类总线比较]




▲图19-4 各类总线比较


[image: ▲图19-5 VISA总线]




▲图19-5 VISA总线

通俗来说，VISA 是应用于仪器编程的标准 I/O 应用程序接口（API）。VISA 本身并不具有仪器编程能力，VISA是调用低层驱动器的高层的API 。

为了与仪器进行通信，所有的VISA都需要知道如下信息：

● 仪器的物理连接类型；

● 物理连接的位置。

通过VISA资源字符串告诉VISA这些基本信息，表19-1为构造VISA资源字符串的部分语法。


表19-1 VISA资源字符串语法

[image: ]




5．IVI——可互换的虚拟仪器驱动程序

虽然VISA实现了程序与硬件接口的不相关性，但是并没有实现仪器的可交换性。

IVI驱动程序是更为复杂的仪器驱动程序，它的特点在于为那些需要可互换性、状态缓存或仪器仿真的更为复杂的测试应用提高了性能和灵活性。

IVI驱动是NI测试系统中一个完整的组件，它基于VISA并被集成在NI提供的应用程序开发环境中。

IVI架构将传统的仪器驱动程序分为以下两部分：

● 仪器专用驱动；

● 通用类驱动。

IVI整体架构如图19-6所示。

IVI仪器驱动技术具有如下优点：

● 高性能；

● 仪器仿真能力；

● 仪器互换能力；

● 开发灵活性。

到目前为止，IVI基金会已经制定了8类仪器规范（IVI基金会的目标是支持某一确定类仪器中95%的仪器），基本上涵盖了测试系统中常用的仪器类型。

● IVI示波器类（Scope——IVI Oscilloscope）。

● IVI数字万用表（DMM——IVI Digital Multimeter）。

● IVI函数发生器类（FGen——IVI Function Generator）。

● IVI直流电源类（DC Pwr Supply——IVI DC Power Supply）。

● IVI开关类（Switch——IVI Switch）。

● IVI功率计类（Power Meter——IVI Power Meter）。

● IVI射频信号发生器类（RF Sig Gen——IVI RF Signal Generator）。

● IVI频谱分析仪类（Spec An——IVI Spectrum Analyzer）。

IVI仪器驱动函数面板如图19-7所示。


[image: ▲图19-6 IVI整体架构]




▲图19-6 IVI整体架构


[image: ▲图19-7 IVI仪器驱动函数面板]




▲图19-7 IVI仪器驱动函数面板

下面通过IVI示波器类驱动写一个仿真示波器程序，如图19-8所示。


[image: ▲图19-8 仿真示波器]




▲图19-8 仿真示波器

通过IVI仪器驱动实现的示波器界面如图19-9所示。


[image: ▲图19-9 通过 IVI仪器驱动实现的示波器界面]




▲图19-9 通过 IVI仪器驱动实现的示波器界面

6．直接I/O

如果没有仪器的VISA或IVI驱动可得，那么就需要利用集成至软件开发环境中的交互式、直接I/O功能。

仪器 I/O助手是一个Express VI，可以通过简单地定义，实现与VISA资源所描述的仪器进行通信。该VI提供了一个用户界面来交互式地向一个设备写入命令、读取设备以及指定如何将响应解析成与应用相关的格式。所有的这些都可以使用仪器 I/O助手的Express VI配置对话框实现，如图19-10所示。


[image: ▲图19-10 仪器 I/O助手及其配置对话框]




▲图19-10 仪器 I/O助手及其配置对话框

在配置对话框中，可以增加步骤，包括写命令、读取并解析响应，以及输出解析数据。完成配置仪器I/O助手后，可以将其用于VI中。也可以通过从仪器I/O助手VI的右键弹出菜单中选择“打开前面板”，将其转换为一个普通的子VI，以便查看和修改代码。

通过仪器I/O助手有两种方式可以读取到数据。

图19-11所示为配置好仪器I/O助手后，读取到的数据。

图19-12所示为通过仪器I/O助手实现的测试程序。

仪器I/O助手是针对基于消息格式通信的仪器。对于基于寄存器通信格式的仪器，用户只需要向指定的寄存器地址写入数据或读出数据即可。


[image: ▲图19-11 配置好的 I/O配置对话框]




▲图19-11 配置好的 I/O配置对话框


[image: ▲图19-12 通过仪器 I/O助手实现的测试程序]




▲图19-12 通过仪器 I/O助手实现的测试程序

LabVIEW提供了两个简单的端口I/O函数用于读写寄存器端口，位于互连接口子选板中，如图19-13所示。

读端口：从指定的16位I/O端口地址读取带符号的整数。VI仅接受16位的地址。

写端口：在指定的16位I/O端口地址写入带符号的整数。VI仅接受16位的地址。


[image: ▲图19-13 I/O端口子选板]




▲图19-13 I/O端口子选板

注

这两个VI不能用于读取内存中的任意地址。该VI仅用于16位端口I/O访问。

图19-14所示为通过端口I/O函数读写LPT并口的例子。


[image: ▲图19-14 I/O函数读写 LPT并口]




▲图19-14 I/O函数读写 LPT并口




19.2 GPIB总线







19.2.1 GPIB总线定义




GPIB是General-Purpose Interface Bus的简称，又称做通用接口总线，是一种工程控制用的协议。最初由HP公司提出，目前已成为一种国际标准，遵守的协议为 IEEE 488，一般被用来使用任何编程语言实现电脑对仪器的控制。

GPIB比串口控制提高了传输速率和同时支持的设备总数。但是目前已经被传输速率更快、支持设备总数更多的LAN接口替代。

GPIB标注包括接口与总线两部分：接口部分是由各种逻辑电路组成，与各仪器装置安装在一起，用于对传输的信息进行发送、接收、编码和译码；总线部分是一条无源的多芯电缆，用做传输各种消息。将具有GPIB接口的仪器用GPIB总线连接起来的接口总线系统如图19-15所示。

在一个GPIB标准接口总线系统中，要进行有效的通信联络，至少有“讲者”、“听者”、“控者”3类仪器装置。

“讲者”是通过总线发送仪器消息的仪器装置（如测量仪器、数据采集器、计算机等），在一个GPIB系统中，可以设置多个“讲者”，但在某一时刻，只能有一个“讲者”在起作用。

“听者”是通过总线接收由“讲者”发出消息的装置（如打印机、信号源等），在一个 GP-IB系统中，可以设置多个“听者”，并且允许多个“听者”同时工作。

“控者”是数据传输过程中的组织者和控制者，例如对其他设备进行寻址或允许“讲者”使用总线等。“控者”通常由计算机担任，GPIB系统不允许有两个或两个以上的“控者”同时起作用。


[image: ▲图19-15 GPIB总线系统]




▲图19-15 GPIB总线系统



GPIB标准接口系统的基本特性如下。

● 可以用一条总线互相连接若干台装置，以组成一个自动测试系统。系统中装置的数目最多不超过15台，互连总线的长度不超过19m。

● 数据传输采用并行比特（位）、串行字节（位组）双向异步传输方式，其最大传输速率不超过1兆字节每秒。

● 总线上传输的消息采用负逻辑。低电平（≤+0.8V）为逻辑“1”，高电平（≥+2.0V）为逻辑“0”。

● 地址容量。单字节地址：31 个讲地址，31 个听地址；双字节地址：961 个讲地址，961 个听地址。

● 一般用于电气干扰轻微的实验场和生产现场。

GPIB板卡号从0开始，第1块为GPBI0，第2块为GPBI1，GPIB地址为0～30。






19.2.2 GPIB总线在LabVIEW中的实现




将GPIB卡插入到计算机的PCI插槽内（假设GPIB卡是PCI接口的），安装好GPIB接口卡驱动后，就相当于给计算机增加了一个外部接口，其功能就如同计算机上原配的并口或串口。此时GPIB卡以及GPIB接口对设计者来说是透明的，在程序中完全可以不用考虑，设计者所关心的只是如何利用适当的命令来控制他们需要控制的仪器，因此虚拟仪器的实现在很大程度上取决于软件的设计。

基于Labview的GPIB总线虚拟仪器的软件一般包括以下几个部分：Labview开发平台（NI公司）、GPIB卡在Labview环境下的驱动程序（一般由GPIB卡的制造商提供）和测量仪器的Labview驱动程序（NI 的网站上提供了上千种主流仪器的驱动程序，如果没有相应的驱动程序，可以求助NI 公司提供驱动，用户也可以参考仪器随机配套的编程手册自行开发）。NI 公司提供的仪器的Labview驱动程序里面封装了复杂的仪器编程细节，为用户使用仪器提供了简单的函数接口，用户不必对仪器硬件有专门的了解，就可以通过仪器驱动程序来使用这些仪器，这大大简化了开发一套虚拟仪器的工作。

LabVIEW提供两种类型的API用于GPIB通信：传统的NI-488和NI-VISA。下面提供的程序使用 NI-VISA API实现与一台仪器的 GPIB通信，对于大多数新系统设计建议使用这种方式。该VI发送用户指定的命令，然后返回一个等同于指定的字节或更少字节的数字。

图19-16所示为基本读写GPIB仪器例程的程序框图和面板。流程：打开GPIB仪器→发送指令至仪器→从仪器中读取字节→关闭GPIB资源。


[image: ▲图19-16 读写GPIB仪器]




▲图19-16 读写GPIB仪器



而有些厂家在提供GPIB仪器的同时会提供LabVIEW驱动，可能是一些库文件，这些库文件是对仪器功能程序的包装，可以免掉一步步读写VISA的烦恼。下面是对某个仪器分别利用厂家所提供的驱动所编写的程序和不利用驱动所编写的程序，进行对比后，可以看到利用驱动程序所编写的程序可观性比较强。

1．使用驱动程序编程

如图19-17所示。


[image: ▲图19-17 使用驱动程序对GPIB仪器进行读写]




▲图19-17 使用驱动程序对GPIB仪器进行读写

2．不使用驱动程序编程

如图19-18所示。


[image: ▲图19-18 不使用驱动程序对GPIB仪器进行读写]




▲图19-18 不使用驱动程序对GPIB仪器进行读写




19.3 串口总线







19.3.1 串口总线定义




1．串口总线

串口是计算机上一种非常通用设备通信的协议（不要与通用串行总线Universal Serial Bus或者USB混淆）。大多数计算机包含两个基于RS232的串口。串口同时也是仪器仪表设备通用的通信协议，很多GPIB兼容的设备也带有RS-232口。同时，串口通信协议也可以用于获取远程采集设备的数据。

串口通信的概念非常简单，串口按位（bit）发送和接收字节。尽管比按字节（byte）的并行通信慢，但是串口可以在使用一根线发送数据的同时用另一根线接收数据。它很简单并且能够实现远距离通信。比如 IEEE488 定义并行通行状态时，规定设备线总长不得超过 19m，并且任意两个设备间的长度不得超过2m；而对于串口而言，长度可达1190m。

典型的串口用于 ASCII 码字符的传输。通信使用 3 根线完成：（1）地线；（2）发送；（3）接收。由于串口通信是异步的，因此端口能够在一根线上发送数据的同时，在另一根线上接收数据。其他线用于握手，但是不是必需的。串口通信最重要的参数是波特率、数据位、停止位和奇偶校验等。对于两个进行通信的端口，下面几个参数必须匹配。

● 波特率：这是一个衡量通信速度的参数，它表示每秒钟传送的bit的个数。例如300波特表示每秒钟发送300个bit。当提到时钟周期时，就是指波特率。例如协议需要4800波特率，那么时钟就是4800Hz，这意味着串口通信在数据线上的采样率为4800Hz。通常电话线的波特率为14400、28800和36600。波特率可以远远大于这些值，但是波特率和距离成反比。高波特率常常用于放置的很近的仪器间的通信，典型的例子就是GPIB设备的通信。

● 数据位：这是衡量通信中实际数据位的参数。当计算机发送一个信息包，实际的数据不会是8位的，标准的值是5、7和8位。如何设置取决于你想传送的信息。比如，标准的ASCII码是0～127（7位）。扩展的ASCII码是 0～255（8位）。如果数据使用简单的文本（标准 ASCII码），那么每个数据包使用 7 位数据。每个包是指一个字节，包括开始/停止位，数据位和奇偶校验位。实际数据位取决于通信协议的选取，术语“包”指任何通信的情况。

● 停止位：用于表示单个包的最后一位。典型的值为1、1.5和2位。由于数据是在传输线上定时的，并且每一个设备有其自己的时钟，很可能在通信中两台设备间出现小小的不同步，因此停止位不仅仅是表示传输的结束，并且提供计算机校正时钟同步的机会。停止位的位数越多，不同时钟同步的容忍程度越大，但是数据传输率同时也越慢。

2．什么是RS-232

RS-232（ANSI/EIA-232标准）是IBM-PC及其兼容机上的串行连接标准。可用于许多场合，比如连接鼠标、打印机或者 Modem，同时也可以接工业仪器仪表。用于驱动和连线的改进，实际应用中RS-232的传输长度或者速度常常超过标准值。RS-232只限于PC串口和设备间点对点的通信。RS-232串口通信最远的距离是50英尺。

图19-19为DB-9针连接头。


[image: ▲图19-19 DB-9针连接头]




▲图19-19 DB-9针连接头



RX-232针脚功能分别如下。

数据。

● TXD(pin 3)：串口数据输出。

● RXD(pin 2)：串口数据输入。

握手。

● RTS(pin 7)：发送数据请求。

● CTS(pin 8)：清除发送。

● DSR(pin 6)：数据发送就绪。

● DCD(pin 1)：数据载波检测。

● DTR(pin 4)：数据终端就绪。

地线。

● GND(pin 5)：地线。

其他。

● RI(pin 9)：铃声提示。

3．什么是RS-422

RS-422（EIA RS-422-A Standard）是Apple的Macintosh计算机的串口连接标准。RS-422使用差分信号，RS-232使用非平衡参考地的信号。差分传输使用两根线发送和接收信号，对比 RS-232，它能更好地抗噪声和有更远的传输距离。在工业环境中更好的抗噪性和更远的传输距离是一个很大的优点。

RS-422中DB-9引脚连接头如图19-20所示。


[image: ▲图19-20 RS-422中DB-9引脚连接头]




▲图19-20 RS-422中DB-9引脚连接头



RS-485和RS-422的引脚功能如下。

数据。

TXD+(pin 8)，TXD-(pin 9)，RXD+(pin 4)，RXD-(pin 5)。

握手。

RTS+(pin 3)，RTS-(pin 7)，CTS+(pin 2)，CTS-(pin 6)。

地线。

GND(pin 1)。

4．什么是握手

RS-232通行方式允许简单连接3线：Tx、Rx和地线。但是对于数据传输，双方必须对数据定时采用相同的波特率。尽管这种方法对于大多数应用已经足够，但是对于接收方过载的情况这种使用会受到限制，这时需要应用串口的握手功能。下面讨论3种最常用的RS-232握手形式：软件握手、硬件握手和XModem握手。

● 软件握手：通常用在实际数据是控制字符的情况，类似于GPIB使用命令字符串的方式。必需的线仍然是3根：Tx、Rx和地线。因为控制字符在传输线上和普通字符没有区别，函数SetXModem允许用户使能或者禁止用户使用两个控制字符XON和OXFF。这些字符在通信中由接收方发送，使发送方暂停。

例如发送方以高波特率发送数据，在传输中，接收方发现由于CPU忙于其他工作，输入buffer已经满了。为了暂时停止传输，接收方发送XOFF，典型的值是十进制19，即十六进制13，直到输入buffer空了。一旦接收方准备好接收，它发送XON，典型的值是十进制17，即十六进制11，继续通信。输入buffer半满时，LabWindows发送XOFF。此外，如果XOFF传输被打断，LabWindows会在buffer达到75％和90％时发送XOFF。显然，发送方必须遵循此守则，以保证传输继续。

● 硬件握手：和Tx和Rx线一样，RTS/CTS和DTR/DSR一起工作，一个作为输出，另一个作为输入。第1组线是RTS（Request to Send）和CTS（Clear to Send）。当接收方准备好接收数据，置高RTS线表示它准备好了，如果发送方也就绪，置高CTS，表示它即将发送数据。另一组线是DTR（Data Terminal Ready）和DSR（Data Set Ready），这些线主要用于Modem通信，使得串口和Modem之间通信。例如，当Modem已经准备好接收来自PC的数据，它置高DTR线，表示和电话线的连接已经建立。读取DSR线置高，PC开始发送数据。一个简单的规则是DTR/DSR用于表示系统通信就绪，而RTS/CTS用于单个数据包的传输。

● XModem握手：这个协议在Modem通信中非常通用。尽管它通常用在Modem通信中，但XModem协议也能直接在其他遵循这个协议的设备通信中使用。在LabWindows中，实际的XModem应用对用户隐藏了。只要 PC 和其他设备使用 XModem 协议，在文件传输中就使用 LabWindows的XModem函数。函数是XModemConfig、XModemSend和XModemReceive。




19.3.2 串口总线在LabVIEW中的实现




VISA是虚拟仪器软件结构体系（Virtual Instrument Software Architecture）的简称。VISA是所有LabVIEW工作平台上控制VXI、GPIB、RS-232以及其他种类仪器的单接口程序库。

VISA是由组成VXI plug&play系统联盟的 35家最大的仪器仪表公司统一采用的标准。采用了VISA标准，就可以不考虑时间及I/O选择项，驱动软件可以相互兼容使用。

使用LabVIEW中的VISA库，可以实现计算机的串口通信。如果安装的是LabVIEW 8.6的完整包，那么NI-VISA已经自动安装。

NI-VISA关于串口的函数库位于函数选板的仪器I/O>>串口中，如图19-21所示。

先看一个串口通信的例子，再来理解串口通信的基本流程。


[image: ▲图19-21 串口函数子选板]




▲图19-21 串口函数子选板



按照图19-22所示编程。


[image: ▲图19-22 串口应用编程]




▲图19-22 串口应用编程

从程序框图中很容易看出对于串口编程的流程：配置窗口→写/读串口→关闭串口。

注

在串口通信中，并不是一定要发送字符串，或从端口中读字符串，因此在程序框图中，写串口和读串口的函数都是放在一个条件框图中，根据布尔值来判断是否写串口或读串口。

VISA 配置串口函数：将 VISA 资源名称指定的串口按特定设置初始化。通过将数据连线至VISA资源名称输入端，可以确定要使用的多态实例，如图19-23所示。


[image: ▲图19-23 VISA配置串口函数]




▲图19-23 VISA配置串口函数

该函数的输入输出参数如下。

● 启用终止符：使串行设备做好识别终止符的准备。如值为 TRUE（默认），VI_ATTR_ASRL_END_IN属性将被设置为识别终止符。如值为FALSE，VI_ATTR_ASRL_END_IN属性将被设置为0（无），且串行设备不识别终止符。

● 终止符：通过调用终止读取操作。从串行设备读取终止符后读取操作将终止。 0xA是换行符(\n)的十六进制表示。消息字符串的终止符由回车(\r)改为0xD。

● 超时：设置读取和写入操作的超时值，以毫秒为单位，默认值为10000。

● VISA资源名称：指定要打开的资源。该控件也可指定会话句柄和类。

● 波特率：传输速率。默认值为9600。

● 数据比特：输入数据的位数。数据比特的值介于5和8之间，默认值为8。

● 奇偶：指定要传输或接收的每一帧所使用的奇偶校验。0：无校验；1：奇校验；2：偶校验；3：mark校验；4：space校验。

● 错误输入：表明VI或函数运行前发生的错误。

● 停止位：指定用于表示帧结束的停止位的数量。10：1个停止位；15：1.5个停止位；19：2个停止位。

● 流控制：设置传输机制使用的控制类型。0：None；1：XON/XOFF；2：RTS/CTS；3：XON/XOFF and RTS/CTS；4：DTR/DSR；5：XON/XOFF and DTR/DSR。

● VISA资源名称输出：由VISA函数返回的VISA资源名称的副本。

● 错误输出：包含错误信息。

VISA写入函数：将写入缓冲区的数据写入VISA资源名称指定的设备或接口中，如图19-24(a)所示。

根据不同的平台，数据传输可为同步或异步。右键单击节点，从弹出的快捷菜单中选择同步I/O模式>>同步可以同步写入数据。

注

在大多数应用程序中，与不多于 4 台仪器进行通信时，使用同步调用可以获取更快的速度。与不少于 5 台仪器进行通信时，异步操作可使应用程序的速度显著提高。LabVIEW默认为异步I/O。

VISA读取函数：从VISA资源名称指定的设备或接口中读取指定数量的字节，并将数据返回至读取缓冲区，如图19-24(b)所示。


[image: ▲图19-24(a) VISA写入函数]




▲图19-24(a) VISA写入函数


[image: ▲图19-24(b) VISA读取函数]




▲图19-24(b) VISA读取函数

VISA关闭函数：关闭VISA资源名称指定的设备会话句柄或事件对象，如图19-25(a)所示。

该函数的错误I/O很特别。无论前次操作是否产生错误，该函数都将关闭设备会话句柄。打开VISA会话句柄并完成操作后，应关闭该会话句柄。该函数可接收各个会话句柄类。

VISA 串口字节数函数：返回指定串口的输入缓冲区的字节数，该 VI 实际上是串口的一个属性节点，如图19-25(b)所示。


[image: ▲图19-25(a) VISA关闭函数]




▲图19-25(a) VISA关闭函数


[image: ▲图19-25(b) VISA串口字节数函数]




▲图19-25(b) VISA串口字节数函数

VISA串口中断函数：发送指定端口上的中断，如图19-26所示。


[image: ▲图19-26 VISA串口中断函数]




▲图19-26 VISA串口中断函数

VISA设置I/O缓冲区大小函数：设置I/O缓冲区大小。如需设置串口缓冲区大小，须先运行VISA配置串口 VI，如图19-27(a)所示。

注

并非所有的串口驱动程序都支持用户自定义缓冲区大小，因此某些VISA应用可能无法进行该操作。如应用程序因为性能的关系需要特定大小的缓冲区，而VISA应用无法产生该缓冲区，那么通过某种形式的握手可避免产生溢出。

VISA清空I/O缓冲区大小函数：清空由屏蔽指定的I/O缓冲区，如图19-27(b)所示。


[image: ▲图19-27(a) VISA设置I/O缓冲区大小函数]




▲图19-27(a) VISA设置I/O缓冲区大小函数


[image: ▲图19-27(b) VISA清空I/O缓冲区大小函数]




▲图19-27(b) VISA清空I/O缓冲区大小函数




19.4 串口总线采集应用实例




串口应用程序基本上可以应用LabVIEW所提供的这些函数来编程。仪器通信的应用程序从另一个方面来说是提供PC和仪器通信的路径，只要配置好参数，提供对话的路径，那么通信必然是成功的。本节介绍一些比较有趣的串口应用程序，对这些程序经过稍微改造，就可以应用在具体的工程环境中。




19.4.1 串口函数应用实例




图19-28为自动搜索串口仪器的实例，可按照该图编写程序。


[image: ▲图19-28 自动搜索串口仪器资源]




▲图19-28 自动搜索串口仪器资源



从结构上很容易看出来，这是利用一个状态机结构来编写自动搜索串口仪器的程序。程序从COM1开始搜索，条件结构进入COM1分支，循环外根据项目的实际情况配置好串口，在这里波特率设置为115190，超时时间设置为60ms，数据位设置为8，停止位设置为1.0。串口资源连接至移位寄存器输出值，串口资源的初始化为ASRL1:INSTR。

在COM1分支中，若配置的COM1并没有连接相应的仪器，则会产生一个错误，在此使用清除错误，使得错误不往下传递。GET DATA VI是根据仪器通信协议来编写的VI，即给仪器发送某条指令，仪器将返回某种状态命令，若在该COM1上仪器返回，则该仪器一定连接在COM1上，若返回的状态字为空，那么仪器不连接在 COM1 上，则关闭该串口资源。此时的串口资源所配置的移位寄存器连接ASRL2:INSTR，利用枚举变量将条件结构带入COM2中。

COM2分支中的程序和COM1分支类似，如图19-29所示。若搜索到仪器，则退出循环，若没有，则关闭资源，进入COM3分支。


[image: ▲图19-29 COM2条件分支中的程序]




▲图19-29 COM2条件分支中的程序



在该VI中，串口资源的枚举变量是一个严格自定义类型的变量，因此在一个地方修改了该变量值，其他应用到的该变量的值也将相应修改。

该程序中将超时时间设置为60ms，VISA配置串口VI中，超时时间默认为10s，即当10s之内，所配置的串口如果没有任何读取或写入，则将返回TIMEOUT错误提示。而这个程序用以搜索串口仪器，若在每个串口上都花10s的时间，那么5个串口将花50s时间，则该VI将花50s的时间才能找到仪器所连接的串口资源。

图 19-30所示为子程序GET DATA的程序框图。本例子中串口仪器是自动发送状态字符串的，因此在GET DATA VI中无需向下发送控制指令。若自己设定的通信协议中，串口仪器必须在接收到查询指令后才能向上发送状态命令，则在延时VI的前面增加一个发送串口的VISA写入VI。

GET DATA VI中没有配置串口以及关闭串口VI，因为GET DATA是作为子VI而存在的，配置串口和关闭串口在主VI中已经完成，这里就没有必要了。

若该程序收到非空的字符串，则退出循环；若该程序在 400ms 之内没有收到任何字符串，则超时退出循环，返回主VI中，连接下一个串口资源。


[image: ▲图19-30 获取数据子程序]




▲图19-30 获取数据子程序

主VI中没有设置自动退出循环机制，直到找到串口仪器后才退出循环。而在有些实际情况中，这样的结构并不合适。因此，用户可以根据项目的情况来决定是否增加超时退出循环机制，如同GET DATA VI那样。




19.4.2 串口通信中常见问题




1．VISA资源

● PC没有串口。

● 安装USB转串口后的COM口配置。

● 波特率上下位机需一致。

● 停止位是在下拉框中选择，而不是连接一个数值型常量。

2．VISA写入

一般的通信协议以十六进制显示。VISA写入VI的缓冲区参数的字符串输入以十六进制显示，以免把十进制数据当做十六进制数据写入缓冲区。

使用VISA设置I/O缓冲区大小函数，已经默认为缓冲区设置为4096个字节。若未使用该函数，则缓冲区大小取决于VISA和操作系统的设置。

3．VISA读取

一般的串口通信例子中，在给串口仪器下发指令之后，加一个一定的延时后，读取串口仪器返回的状态，这个延时时间根据实际情况而定，不可过长或过短。若延时时间过长，而串口仪器是不停地返回状态，则会造成串口接收缓冲区堵塞，影响正常通信；若延时时间过短，则串口仪器还未返回准确的状态字，程序就从串口缓冲区取走字符串，也会造成通信障碍。

一般的串口读写结构如图19-31所示。


[image: ▲图19-31 VISA读取函数的一般应用]




▲图19-31 VISA读取函数的一般应用



VISA串口字节数是一个特殊的VI，实际上它是一个属性节点，返回串口中的字节数。若在编程中能够每次循环读取字节数，则该VI可以不需要，直接在VISA读取的输入参数字节数中设置即可。

若PC与多仪器采用RS-485连线，循环读取各个仪器的返回字符串，那么在本循环读取的状态字有可能是上一个仪器地址所返回的状态参数，因此在读取VISA时，如有必要，应该加上对校验字的判断。若校验判断通过则退出本循环，进行下一轮的读写；若不符合校验，则重新发指令并判断。

4．VISA关闭

串口操作完毕，一定要加上VISA关闭函数。若在当前程序运行时没有关闭，该程序退出后，再次运行时，串口资源将产生错误。但是在同一个应用程序中，可以在所有的串口操作都完成之后调用该函数关闭串口资源，这样可以免除不停开关串口资源的烦恼。




19.4.3 串口通信程序调试几点建议




（1）对自己编写的协议，可以用串口助手来验证上位机和下位机的程序是否正确。

（2）若程序无法通过，首先检查COM口的设置是否正确。

（3）除了串口助手之外，还可以使用 Ser232Mon 这些帮助串口调试的软件，该软件可以监视出入串口的数据，界面如图19-32所示。


[image: ▲图19-32 Ser232Mon软件界面]




▲图19-32 Ser232Mon软件界面



（4）采用工具选板上的监视器来监视程序运行过程的数据，或设置断点，以及高亮执行来帮助调试程序。

（5）若对程序有所怀疑，那么调用 LabVIEW 自带的串口程序作为标准，有助于判断错误的来源。




19.4.4 GPIB仪器通信和RS-232仪器通信的区别




GPIB 仪器通信与 RS-232 仪器通信的过程是非常相似的，唯一的区别是配置仪器资源上的不同。图19-33的程序框图是对利用安捷伦34401库文件对仪器进行操作，接口分别是GPIB和RS-232，操作过程是一样的，两者之间只是第1个函数初始化的过程不同。


[image: ▲图19-33 GPIB仪器通信与 RS-232仪器通信的区别]




▲图19-33 GPIB仪器通信与 RS-232仪器通信的区别






19.5 USB总线仪器控制







19.5.1 USB总线仪器特点




USB（通用串行总线）由 Intel 公司提出，带宽为 12Mbit/s。与传统接口总线相比，主要优点有3个：（1）可接入多达127个设备，目前计算机外设越来越多，PC内有限的插槽和接口已经不能满足要求，USB缓解了这一矛盾。（2）可以热插拔，在计算机通电的情况下可以随时热插拔所连接的设备。（3）可以即插即用。

1．USB总线的总体结构

整个USB总线可以分为3个部分进行描述：USB连接、USB设备、USB主机，如图19-34所示。


[image: ▲图19-34 USB总线的总体结构]




▲图19-34 USB总线的总体结构



2．USB连接

USB连接是指USB主机和USB设备的通信方式与方法，包括总线拓扑（USB主机和设备之间的连接方式）、层内关系（USB总线每一层中的任务）、数据流模式（数据在USB总线上的流动方式）、USB调度（USB提供一个共享的服从调度的互连）。

USB设备是通过USB总线连接到USB主机上的。USB总线上的物理连接是一个分层的星型拓扑，处于每个星型拓扑中央的是hub（USB集线器）。在主机和一个hub或者一个应用之间，以及在hub和其他hub或应用之间，都是一个点对点的连接。

3．USB主机

在USB总线中只有一个主机。USB总线与计算机主机系统的接口部分就是主机控制器，它可被看做一个硬件、固件和软件的结合体。主机系统中集成了一个根hub来提供一个或多个连接点。

4．USB设备

USB设备可被分为两大类：hub类（提供附加USB接入点的设备）和功能设备类（为系统实现某些功能的设备，如ISDN适配器、数字游戏杆等）。

USB设备都有一个标准的USB接口，它的作用为：解释USB协议；对标准USB操作响应，如挂起和设置等；提供设备的一些描述信息。

在实际的设计应用中，USB设备的接口有自已的特点。USB接口的正确设计与设备的性能紧密相关，在USB接口设计之前必须要对设备的功能、指标进行详细的分析。

连接在USB接口上的设备通过基于令牌和主机控制的协议来共同享用整个USB带宽。在其他设备正常工作的前提下，USB允许某设备连接、设置、运行和断开连接。

5．USB数据逻辑结构

USB 设备在逻辑上分成了几个层次，分别是设备层、配置层、接口层和节点层，如图 19-35所示。


[image: ▲图19-35 USB数据逻辑结构]




▲图19-35 USB数据逻辑结构



● 节点：每个设备内有一个或多个逻辑连接点，称为节点。

● 接口：一个设备对主机表现为一组合适的节点，一组相关的节点称为一个接口。有多个接口的设备称为组合设备。

● 配置：设备可以有多组接口，每一组称为一个配置，一次只能有一个配置是活动的。但是，当前配置中的所有接口（和它们的节点）可以同时是活动的。大多数设备只有一个配置和一个接口。当一个设备第1次插入系统时，Windows提示用户选择合适的配置。

● 管道：在USB中，传输是在USB设备的某一节点和主机软件之间进行的，这个相关的结构就称为管道，即为设备的一个节点与主机之间的数据传输的模型。管道有两种：流管道和消息管道。其中消息管道的数据结构是USB定义好的，而流管道没有固定的结构。另外，数据传输带宽、传输类型、节点的特性（如方向和缓冲大小）都影响着它的管道特性。大多数的管道在USB设备配置好之后就产生了。其中有一个最重要的消息管道是“缺省控制管道”，这个管道在设备一加电的时候就存在了，它提供设备的配置和状态等信息的控制。

● 传输类型：USB总线包括4种传输类型，即控制传输类型、块数据传输类型、终端数据传输类型、同步数据传输类型。

通用序列总线（USB）是一款基于消息的通信总线，这表示 PC 和 USB 设备通过在总线上发送文本或二进制数据格式的指令和数据实现通信。每款USB设备都有着各自的指令集。用户可通过“NI-VISA读写”函数将这些指令发送给仪器，并从仪器上读取响应。用户可以和仪器制造商确认，获得关于自身仪器的有效指令列表。

NI-VISA自3.0版起支持USB通信，有两种类型的VISA资源参与支持: USB INSTR和USB RAW。

USB INSTR 资源类型用于符合“USB 测试和测量类型（USBTMC）”协议的 USB 设备。 USBTMC设备符合VISA USB INSTR资源类型可以理解的一项协议。用户无需配置，即可实现与USBTMC设备的通信。USB RAW仪器是任何不符合USBTMC专用规范的USB仪器。




19.5.2 通过配置NI-VISA，控制用户的USB设备




本节概述的USB RAW设备配置步骤，可令NI-VISA通过基于Windows的计算机控制USB RAW设备。

现在，用户应在计算机上安装NI-VISA，但不要连接USB设备。此外，不应安装任何USB设备的驱动。通过以下3步，可以配置USB设备并使用NI-VISA。

● 通过“驱动程序开发向导”，创建INF文件。

● 通过INF文件，安装INF文件和USB设备。

● 通过NI-VISA交互式控件测试设备。

下面以U盘作为USB设备的范例，将其安装于WindowsXP系统。

1．通过“驱动程序开发向导”创建INF文件

若想使用NI-VISA，必须首先通知Windows系统将NI-VISA用做设备的默认驱动。在Windows环境下，用户可以通过 INF 文件实现该目标。NI-VISA 就包括了可为 USB 设备创建 NIF 文件的“VISA驱动程序开发向导”。

选择开始>>程序>>National Instruments>>VISA>>Driver Wizard，图 19-36所示为打开驱动向导的屏幕。

可以通过该向导为PXI/PCI、USB或火线设备创建INF文件。


[image: ▲图19-36 创建 INF文件]




▲图19-36 创建 INF文件



由于是为USB设备创建驱动，可选中“USB”单选按钮，然后单击“下一步”按钮，图19-37显示了打开的VISA Wizard基本设备信息窗口。


[image: ▲图19-37 VISA Wizard基本设备信息]




▲图19-37 VISA Wizard基本设备信息

图中所示的Vendor ID和Product ID可以查出来。将USB设备插入计算机，打开设备管理器，令其辨识新设备。选择相应的USB设备，并右键单击“选择属性”，选择“详细信息”选项卡，从下拉框中选择“设备范例ID”，如图19-38所示。“VID_”和“PID_”右边的4个字符分别代表用户的厂商 ID和产品 ID。请用户记下这2组设备字符，关闭“设备管理器(Device Manager)”，并从计算机上拔去设备。或者，可以联系设备制造商获取该信息。将VID和PID的字符填入NI-VISA的USB Wizard中的Vendor ID和Product ID中。

单击“下一步”按钮，出现图 19-39所示的“Output Files Generation”页面。


[image: ▲图19-38 USB设备属性页面]




▲图19-38 USB设备属性页面


[image: ▲图19-39 生成输出文件]




▲图19-39 生成输出文件

USB仪器前缀（Instrument Prefix）就是一种描述符，用来定义 USB设备使用的文件。键入USB仪器前缀（Instrument Prefix），选择希望存放此类文件的目录，单击“下一步”按钮，接下来的窗口将为用户提供安装选项。默认选项是安装操作系统的设置信息，这通常也是最佳选项。一旦选择了某个选项，可单击 “完成”按钮退出向导。INF 文件根据用户在前一个窗口的输出文件目录栏中指定的目录创建形成。

创建好 INF文件后，单击“下一步”按钮，VISA Wizard可以选择自动安装该 INF文件。

2．通过INF文件，安装INF文件和USB设备

INF文件的安装因Windows版本的不同而各有差异。当VISA Wizard创建 INF文件时，安装指南便被纳入INF文件顶部的标题中。采用ASCII文本格式的INF文件，能够接受记事本等各种文本编辑器的读取。

若用户想了解INF文件的安装详情，可在文本编辑器中打开INF文件查看。这里假设操作系统是Windows XP。

● 将 INF 文件复制到 INF 文件夹。在 Windows XP 操作系统中，该文件夹通常位于C:\WINDOWS\INF。该文件夹可能被隐藏，这就可能需要用户更改自身的文件夹选项以便查看隐藏的文件。

● 右键单击 C:\WINDOWS\INF 中的 INF文件，并单击“安装”，这将为USB设备创建出一个PNF文件。现在，已做好了安装USB设备的准备。

● 连接USB设备。由于USB是热插拔，Windows系统可以检测USB设备；一旦将USB设备与USB端口相连，“添加新硬件向导”将自动打开。依照该向导的屏幕指南，当收到为该设备选择一个驱动的提示时，应浏览 INF文件夹，并选择之前通过VISA Wizard创建的INF文件。

打开“设备管理器”页面，将会出现NI-VISA USB Device设备，如图19-40所示。


[image: ▲图19-40 “设备管理器”页面]




▲图19-40 “设备管理器”页面

3．借助VISA交互式控件测试通信

打开“Measurement&Automation Explorer”，如图 19-41所示，USB设备在设备和接口的下方，作为USB设备列出。现在经过安装和配置的USB已能使用NI-VISA。

若选择自身的USB设备，“USB设置（USB Settings）”窗口将显示其设备信息。可以利用该窗口，对设备的制造商ID、产品代码、序列号等信息进行访问。


[image: ▲图19-41 MAX设备浏览器]




▲图19-41 MAX设备浏览器

借助用户设备上的VISA仪器描述符，与使用VISA的设备实现通信。USB INSTR设备的仪器描述符格式是USB[板卡]::制造商 ID::产品代码::序列号[::USB接口号]::INSTR，USB RAW设备的仪器描述符格式是USB[板卡]::制造商 ID::产品代码::序列号[:: USB接口号]::RAW。

依照USBTMC规范，所有的USBTMC设备必须具有一个序列号。某些USB RAW设备可能没有序列号。若用户的设备没有序列号，NI-VISA将为该设备自动分配一个VISA特定序列号。序列号的格式为：NI-VISA-#，其中#是一组自动生成的数字。

若用户想使用该设备测试通信，可以打开“Measurement&Automation Explorer”，选择工具>>NI-VISA>>VISA Interactive Control，如图19-42所示。

VISA交互式控件（VISA Interactive Control）是一项可与所有的VISA资源进行轻松交流的实用程序。 USB分支中会列出经配置可以使用VISA的USB设备。 双击USB设备，打开设备的VISA会话窗口，图19-43所示显示出了一个打开的窗口。

当用户通过VISAIC打开“VISA会话”时，“模板”标签和“属性节点（设置）”标签被自动选定。若用户想读取属性，可以选中“属性节点（获取）”标签，选择希望读取的属性并单击“执行”。“当前值”指示器将显示属性名称中指定属性的当前值。如图19-43所示，“资源名称”属性被读取。


[image: ▲图19-42 VISA交互式控件]




▲图19-42 VISA交互式控件


[image: ▲图19-43 VISA设备会话窗口]




▲图19-43 VISA设备会话窗口

4．USB INSTR类型（USBTMC）

符合USB测试和测量类型（USBTMC）的设备采用NI-VISA USB INSTR类型。这些设备采用 488.2类型的通信。针对这些设备，用户只需借助“VISA打开（VISA Open）”、“VISA关闭（VISA Close）”、“VISA读取（VISA Read）”和“VISA编写（VISA Write）”等函数，采用与GPIB仪器一样的通信手段即可。

图 19-44 所示显示了与 USBTMC 设备通信的LabVIEW VI。在该范例中，针对USB设备的VISA会话被打开。指令被写入设备，响应被读回。如本例所示，正在接收传送的特定指令是针对设备的ID查询，用户可以与设备制造商确认自身设备的指令集。 所有的通信结束之后，VISA会话关闭。


[image: ▲图19-44 与USBTMC设备通信]




▲图19-44 与USBTMC设备通信

5．USB RAW类型

与USB RAW类型的通信更为复杂，因为每款设备可使用各自的通信协议。

USB 利用 4 类通道或端点实现通信，即控制端点、批量端点、中断端点和同步端点。每类通道传输一种不同类型的信息。此外，任一端点号码可属于任一端点类型，用户可以将端点视为通信插槽。

NI-VISA支持3类USB通道：控制端点、批量端点和中断端点。一旦NI-VISA检测出用户的USB仪器，将自动扫描用户的仪器，查找各类型当前最低的端点。

一旦 VISA 检测出当前最低的端点，便将这一数值分配给合适的VISA 属性。 批量输入端点和批量输出端点被分别储存在“VI_ATTR_USB_BULK_IN_PIPE”属性和“VI_ATTR_USB_BULK_OUT_PIPE”属性中。中断端点被储存在“VI_ATTR_USB_INTR_IN_PIPE”属性中。若数值为-1，则表示USB设备不支持相应的通道类型。控制渠道只支持端点0。若用户使用的是C API，则可通过“vi 配置属性（viSetAttribute）”函数改变端点。可以在 LabVIEW 中使用“编写 VISA属性（Write VISA Property）”节点。

NI-VISA包含4类借由USB通道传输数据的函数。用户在利用这些函数与设备通信之前，需要通过VISA USB的属性设置通信协议。以下描述了现有函数。

通过VISA USB控制输入和VISA USB控制输出，传输使用控制通道的数据。

可以利用“VISA读取（VISA Read）”和“VISA编写（VISA Write）”函数，传输使用批量通道的数据。

对于LabVIEW用户，VISA为能够使用中断通道提供了额外的函数：VISA获取USB中断数据。在 C API 中，用户能通过访问“VI_EVENT_USB_INTR”事件对象的“VI_ATTR_USB_RECV_INTR_SIZE”和“VI_ATTR_USB_RECV_INTR_DATA”属性实现该目标。

图19-45所示为USB通道传输数据的函数。


[image: ▲图19-45 VISA USB函数子选板]




▲图19-45 VISA USB函数子选板




19.6 小结




本章学习了基本的仪器连接，了解了与外部仪器通信使用的GPIB、串口、以太网接口硬件方面的内容。同时学习了如何使用仪器I/O助手VI来快速与仪器通信，以及如何使用仪器通信函数的VISA框架。这些都是LabVIEW中与仪器通信需要用到的工具。

GPIB 接口是一个被许多仪器广泛接受的标准，并且在 LabVIEW 中用户常常可以为自己的特殊仪器获得仪器驱动程序。串行通信便宜且概念简单。以太网则更容易，只需要一条网线即可。

SCPI是许多仪器使用的语言，可以向仪器发送简单的ASCII命令。VISA仪器通信框架则将这些命令发送到仪器，而不需要考虑硬件连接类型。有了 VISA，用户可以使用 LabVIEW 与多种连接类型的众多仪器进行通信，如GPIB、以太网、TCP/IP、串口、USB等。






第20章 网络通信




计算机网络的迅速普及，为人类的工作和生活的各个方面带来了巨大的变化，新一代测试技术也随之应运而生，网络化测试系统在生产、科研和教育等各个领域发挥着越来越重要的作用。LabVIEW 作为一个优秀的虚拟仪器开发平台，为构建基于计算机网络的测试系统，提供了多种功能强大的工具和方便灵活的方法。




20.1 计算机网络概述




要能够熟练应用LabVIEW的网络功能，充分发挥LabVIEW的网络化测试方面的优势，首先需要对计算机网络有一个基本的了解。




20.1.1 计算机网络的功能与发展




计算机网络是利用通信线路连接起来的两台以上自主的计算机的集合。计算机网络的主要功能有数据传输、资源共享、协调负载、提供通信服务等。计算机网络目前在测试技术领域的应用，主要是生产过程的远程监控、设备故障的远程诊断、分布式的实验系统等。






20.1.2 计算机网络结构




随着广域网与局域网的发展，以及微型计算机的广泛应用，用户计算机需要通过校园网、企业网或 Internet服务提供商（Internet Services Provider，ISP）接入地区主干网，地区主干网通过国家主干网连入国家间的高速主干网，这样就形成了一种由路由器互连的大型、层次结构的现代计算机网络，即互联网络。

图20-1所示为计算机互联网络的简化结构示意图。

局域网的拓扑结构主要有总线型、星型和环型等几种。其中总线型结构是最简单的一种，它建立在一个公用信息通道上，安装维护容易，便于进行扩充，但是不易进行故障检测。局域网中技术最成熟、应用最广泛的以太网就是总线型结构。这是一种广播型的网络，一个机器发出的信息，所有的机器都可以接收到。总线型网络结构如图20-2所示。

网络上的每一个计算机都有一个标识，就是这个计算机的IP地址。IP地址由4段数字组成，中间用圆点隔开，例如193.178.125.78。为了便于记忆，也可以使用字符型的计算机标识，即Internet域名。在局域网上通常只需要使用计算机名作为在网络上的标识即可。域名与IP地址具有对应的关系，在网络上通信时由域名服务器DNS进行翻译。如果一个计算机通过电话拨号上网，那么它可以通过相应的 ISP(Internet Service Provider)获得一个 Internet上临时的 IP地址。如果一个局域网内其他计算机的IP地址属于同一个子网，另外一种情况是让一个局域网内所有的计算机共用代理服务器的IP地址，此时进出局域网的数据包都要在服务器处进行转发。局域网内的每台计算机被分配一个内部使用的IP地址，代理服务器即通过这些IP地址辨认不同的计算机。


[image: ▲图20-1 计算机互联网络简化示意图]




▲图20-1 计算机互联网络简化示意图




[image: ▲图20-2 总线型网络结构]




▲图20-2 总线型网络结构








20.1.3 计算机网络模型




计算机网络中各个计算机之间的通信，其过程相当复杂。为了简化网络的设计，将网络按照功能分成一系列的层次，每一层完成一个特定的功能，相邻层中较高层直接使用较低层提供的服务来实现本层的功能，同时又向它的上一层提供服务，服务的提供和使用都是通过相邻层的接口来进行的。每一层的活动元素称为实体。位于不同机器上同一层中的实体称为对等实体，不同的系统进行通信，实际上是各对等实体间进行通信。

国际标准化组织为了解决异种机互连而制定的开放式计算机网络层次结构模型，叫做 OSI 参考模型。按照TCP/IP协议描述计算机网络的模型是TCP/IP模型。目前工业现场应用的各种现场总线协议大多也都简化了OSI参考模型，一般对应于其中的某几个层。

TCP/IP参考模型和OSI参考模型两者的对应关系如图20-3所示。


[image: ▲图20-3 TCP/IP参考模型与 OSI参考模型之比较]




▲图20-3 TCP/IP参考模型与 OSI参考模型之比较



● 物理层：物理层的任务是为数据链路层传输数据提供一个物理链接。在物理层上所传数据的单位是比特。实际的物理媒体如双绞线、同轴电缆等并不是在OSI的7个层次之内，而是处于物理层之下。

● 数据链路层：数据链路层复杂在两个相邻节点的线路上，无差错地传送以帧为单位的数据，每一帧包括一定的数据和一些必要的控制信息。

● 局域网只包括最低两层。

● 网络层：在计算机网络中两台计算机之间进行通信可能要经过许多个节点和链路，也可能还要经过好几个通信子网。网络层的任务就是要选择合适的路由，使发送站的传输层所传下来的分组数据能够正确无误地安装地址找到目的站，并交付给目的站的传输层。网络层传送数据的单位是分组或包。

● 广域网只包含最低3层。

● 传输层：传输层的任务是根据通信子网的特性，最佳地利用网络资源，并以可靠的经济的方式，为源站和目的站的会话层之间建立一个运输链接，以透明地传送报文。或者说，传输层向上一层提供一个可靠的端到端的服务。传输层是计算机网络体系结构中最关键的一层。传输层传送信息的单位是报文。当报文较长时，先要把它分割成几个分组，然后再交给网络层进行传输。

● 会话层：会话层在两个互相通信的应用进程之间建立、组织和协调其相互联系。

● 表示层：表示层主要解决用户信息的语法表示问题。

● 应用层：用于确定进程之间通信的性质，以满足用户的需要。




20.1.4 计算机网络协议




在某层协议上进行通信所使用的规则的集合称为该层的协议，网络各层协议互相协作构成的整体叫做协议簇。目前最广泛流行的协议是TPC/IP协议簇，不仅Internet是按照TCP/IP协议建立，各种局域网也广泛采用了TCP/IP协议。TCP/IP协议簇的核心协议是TCP和IP协议。

网络互连协议IP是网络互连层的协议，它把数据打包为数据报，加上报头，传递到目的地。由于IP层是无连接的服务，所以不能保证数据可靠地传输。编程中很少直接使用IP协议。

传输控制协议 TCP 是传输层的协议。它是一种基于连接的协议，在传输数据前必须先建立连接，传输每个数据报都需要接收端确认，因此虽然它调用IP的服务，但是不会造成数据的丢失或重复。

与TCP并列的还有一个用户数据报协议UDP，它传输的效率比较高，但也是无连接的服务，因此可靠性差。

TCP/UDP 引入了端口 PORT 的概念，端口是一种抽象的软件结构，包括一些数据结构和 I/O缓冲区。应用程序通过系统调用与一定的端口建立绑定，端口称为应用程序访问数据传输服务的入口，这样通过端口就可以建立进程之间的通信。

LabVIEW中提供了强大的网络通信功能，包括TCP、UDP、SMTP、IrDA、Bluetooth、DataSocket、远程面板、共享变量等，其中基于TCP、UDP协议的通信方式是最为基本的网络通信方式。






20.2 DataSocket技术







20.2.1 DataSocket的特点




DataSocket是NI公司推出的基于TCP/IP协议的新技术，DataSocket面向测量和网上实时高速数据交换，可用于一个计算机内或者网络中多个应用程序之间的数据交换。它极大地简化了应用程序之间以及计算机之间进行数据传输的过程，使用 DataSocket 技术传输数据对于用户来说极为方便。无论是通过编程的方法还是前面板对象链接的方法使用 DataSocket 传输数据，它都可以在程序运行后自动查找计算机中的网络硬件，局域网上的计算机会通过网卡，做过Internet设置的计算机会通过调制解调器连接到网络服务器上。

DataSocket技术专门为满足测试与自动化的需求而设计，它不必像TCP/IP编程那样把数据转换为非结构化的字节流，而是以自己特有的编码格式传输各种类型的数据，包括字符串、数字、布尔量以及波形等，还可以在现场数据和用户自定义属性之间建立联系一起传输。

DataSocket为共享与发布现场测试数据提供了方便易用的高性能编程接口。






20.2.2 DataSocket的介绍




DataSocket由DataSocket API和DataSocket Server两部分组成。使用DataSocket传输数据的过程如图20-4所示。

数据发布VI和数据订户VI都是DataSocket Server的客户，数据发布VI和数据订户VI传输数据有两种形式，一种是使用图形程序代码，另一种是使用前面板对象链接。


[image: ▲图20-4 DataSocket传输数据示意图]




▲图20-4 DataSocket传输数据示意图



通过编程的方法传输数据时，使用DataSocket API与DataSocket Server通信。DataSocket API提供了一个用于多样编程的语言、多种数据类型通信的单一的接口。在LabVIEW中，DataSocket API的形式是函数选板数据通信>>DataSocket子选板中读取DataSocket.vi和写入DataSocket.vi等一组函数。发布数据的程序用写入 DataSocket.vi 自动将用户数据转换为在网络上传递的字节流，接收数据的程序用读取DataSocket.vi将字节流还原到它原始的形式。

DataSocket Server是一个独立运行的程序，发布数据的程序通过它进行数据输出，输入数据的程序通过它接收数据。

LabVIEW 开发环境安装后就会在Windows的程序菜单中增加National Instruments>>DataSocket栏目，包括DataSocket Server和DataSocket Server Manager。

DataSocket Server的面板如图 20-5所示，上面显示了主机当前连接到DataSocket Server上的任务数和已经发送的数据包数。DataSocket Server 面板标题栏中的关闭命令和关闭按钮只起隐藏DataSocket Server面板的作用，使用Server菜单中的“Shutdown DataSocket Server”命令才可以关闭DataSocket Server。

利用DS技术传输数据必须在发布数据的计算机中打开DataSocket Server。手动打开DataSocket Server后，Windows的任务栏上会出现DataSocket Server的图标[image: ]

 。在该图标上弹出快捷菜单，有两个选项：Show DataSocket Server和Shudown DataSocket Server，分别用来显示DataSocket Server面板和关闭DataSocket Server面板。

DataSocket Server Manager 是用来进行 DS Server 设置，单击开始>>所有程序>>National Instruments>>DataSocket>>DataSocket Server Manager，打开的面板如图20-6所示。


[image: ▲图20-5 DataSocketServer]




▲图20-5 DataSocketServer




[image: ▲图20-6“DataSocketServerManager”面板]




▲图20-6“DataSocketServerManager”面板

Server Settings：服务器设置，包括DataSocket Server允许同时建立连接的最大数目，DataSocket Server允许动态创建的数据项最大数目，允许动态数据项使用的最大内存缓冲区字节数，允许动态数据项使用的最大内存缓冲区数据包数目。数据项 Item是DataSocket Server存放数据的文件。

Permission Groups：许可组设置，将按照用户与DataSocket Server的关系以及用户需要的许可进行分类。向每个组添加用户时，输入计算机的IP地址或计算机名称都可以。Localhost指运行DataSocket Server的计算机，Everyhost指任何一台计算机。

Predefined Data Items：预定义数据项设置，定义在DataSocket Server启动后自动创建的数据项。当DataSocket客户连接到DataSocket Server以后，预定义数据项的初始值就赋给它。可以为每个预定义数据项设置数据类型初始值、访问许可、允许使用的缓冲区。

关闭DataSocket Server Manager对话框时，它会自动保存设置，这些设置在重新启动DataSocket Server时生效。由于DataSocket Server Manager的默认设置可以满足大多数情况的使用要求，因此并非一定要经过DataSocket Server Manager设置才能使用DataSocket Server。

使用DataSocket传输数据的方式有两种：在前面板控件之间传递数据，在程序中传递数据。

1．在前面板控件之间传递数据

DataSocket 的前面板对象链接是一种不需要任何编程的网络数据传输方法。通过 DataSocket将两个程序的前面板对象链接起来，一个对象发送数据，另一个对象接收数据，就可以实现对程序的远程控制、数据的远程采集等诸多功能。

建立前面板对象链接的方法是在准备进行链接的前面板对象上弹出快捷菜单，选择属性>>数据绑定，如图20-7所示。

数据绑定选择：指定用于绑定对象的服务器。这里选择“DataSocket”。

访问类型：指定LabVIEW为正在配置的对象设置的访问类型。这里设置为“只读”。

路径：指定与当前配置的共享变量绑定的共享变量或数据项的路径。这里选择某一个路径。

单击“确定”按钮，前面板对象右上角外面将出现一个链接指示灯，如图20-8所示。


[image: ▲图20-7在前面板控件之间传递数据的设置方式]




▲图20-7在前面板控件之间传递数据的设置方式


[image: ▲图20-8 DataSocket设置之后前面板示意图]




▲图20-8 DataSocket设置之后前面板示意图

输入控件和显示控件都可以发布数据，也可以接收数据，发布或接收数据并不影响它们原来的行为能力。比如，一个输入控件接收数据时，用户也可以在前面板上改变它的值，它的实际值取决于用户的动作和DataSocket刷新数据的时间先后关系。

不同的前面板控件可以使用同一个数据项发布数据，如果它们的数据类型不同，则接收数据的对象会自动选择与自己匹配的数据类型。如果它们的数据类型相同，则使用同一个数据项发布数据的几个控件，谁刷新数据在后接收数据的对象与谁的数据一致。

不同形式的前面板控件也可以进行链接，只要它们的数据类型兼容。如一个波形图和一个数组控件，或一个数值控件和一个旋钮，都可以进行数据传递。

两个前面板对象都进行链接设置后，发布数据的计算机在程序运行前还需要打开 DataSocket Server，可以单击开始>>所有程序>>National Instruments>> DataSocket >>DataSocket Server。

2．在程序中使用DataSocket传输数据

DataSocket函数子选板如图20-9所示。


[image: ▲图20-9 DataSocket函数子面板]




▲图20-9 DataSocket函数子面板

函数分别如下。

读取 DataSocket：将客户端缓冲区（与连接输入中指定的连接相关）的下一个可用数据移出队列并返回数据。

写入DataSocket：将数据连线至连接输入中指定的连接。

DatSocket选择URL：显示对话框，使用户选择数据源并返回数据的URL。该VI仅用于不知道对象的URL，并且要通过对话框搜索数据源或终端。

打开DataSocket：打开在URL中指定的数据连接。

关闭DataSocket：关闭在连接ID中指定的数据连接。




20.3 DataSocket Server应用







20.3.1 读DataSocket Server预定义数据项初始值




DataSocket Server Manager中默认设置了3个预定义数据项，分别是SampleNum、SampleString和SampleBool。手动打开DataSocket Server Manager，就可以看到这些预置的数据。单击开始>>所有程序>> National Instruments>> DataSocket >>DataSocket Server Manager，面板如图20-10所示，其中椭圆框标注的即为预置数据。


[image: ▲图20-10 DataSocket Server Manager预置数据]




▲图20-10 DataSocket Server Manager预置数据



现在利用编程来读取这些预置的数据，程序框图如图20-11所示。


[image: ▲图20-11 读取DataSocket Server Manager预置数据]




▲图20-11 读取DataSocket Server Manager预置数据



运行完成，得出的数据如图20-12所示。

从运行结果可以看出，SampleNum、SampleString、SampleBool的预置值分别为3.14159、abc、True。打开DataSocket Server Manager查看这三者预置的值，与程序运行的结果是一样的。

读取DataSocket函数的“连接输入”参数可以是描述URL的字符串、共享变量控件、打开 DataSocket 函数的连接 ID 引用参数输出、写入DataSocket函数的连接输出参数。类型参数只要求输入数据的类型和需要读的数据项包含的数据类型一致，它的值可以是任意的，因为DataSocket Server可以传输多种类型的数据，所以要事先了解读取的数据类型并做好设置。若“类型”参数指定数据类型正确，“数据”参数返回和它同样类型的数据，否则返回无效的数据。


[image: ▲图20-12 读取预置数据运行结果]




▲图20-12 读取预置数据运行结果




20.3.2 向DataSocket写数据




利用写入DataSocket函数，可以向URL指定的位置写数据，该函数“数据”参数可以输入多种LabVIEW支持的数据类型。

下面通过一个例子来了解该函数的应用，图 20-13 所示为该例子的程序框图。“数据”输入参数类型为波形数据，正弦波形产生一个周期的正弦波。错误输出连接到While循环的条件端口，被用来控制循环的停止，一旦出现错误，程序则停止执行。






20.3.3 从DataSocket读数据




读取DataSocket函数用于从一个URL指定的位置读取数据，如图20-14所示的实例。


[image: ▲图20-13 向DataSocket写数据]




▲图20-13 向DataSocket写数据




[image: ▲图20-14 从DataSocket读数据]




▲图20-14 从DataSocket读数据

若将读取 DataSocket 函数的等待更新值设置为 T，读取 DataSocket 函数读取数据时等待DataSocket Server的数据刷新。如果有没被读过的数据，则立刻返回数据；否则就等待超时时间到达，此例子中超时设置为 50，如果到了等待时间数据还没有刷新，则返回当前的值，并在超时输出参数返回一个超时显示True。

当读取DataSocket函数的等待更新设置为False，读取DataSocket函数则立刻返回DataSocket Server当前数据，超时时间输入也不起作用。

程序中使用的一对移位寄存器和时间计数器函数，用来测试这个程序的循环时间，以便于理解读取DataSocket函数有关的时间问题。

做个小实验，把URL的IP地址段参数10.10.20.24修改为localhost，把等待更新值参数设置为True，打开DataSocket Server后在同一个计算机上运行这两个读写DataSocket程序，可以看到程序循环时间输出在50ms左右，超时显示灯不停闪烁。这是因为读取DataSocket函数每次去读取数据时需等待50ms，而写DataSocket数据的程序100ms才刷新数据。将毫秒超时参数由50改为大于100ms的值，则程序循环时间在100ms左右，超时显示灯熄灭。说明DataSocket Server的数据100ms左右刷新一次，读取 DataSocket 函数在数据刷新后立即读取数据并返回。若把等待更新值参数设置为False，读取DataSocket程序的循环时间则会变得很短。




20.3.4 DataSocket传递变体数据




在应用程序中有时需要在网络上传输一些带有附加信息的数据，如数据采集的日期时间、采集的速率和数据传输的结束标记等，LabVIEW 为用户提供了变体数据类型，在这样的情况下可以应用。变体数据还可以帮助用户正确地转换由其他应用程序接收的数据。变体操作函数位于编程>>簇、类与变体>>变体子选板中，如图20-15所示。


[image: ▲图20-15 变体子选板]




▲图20-15 变体子选板



有些情况下，可能需要 VI 以通用的方式处理不同类型的数据。可以为每种数据类型各写一个VI，但是，有多个副本的VI如有变动，则较难维护。为此，LabVIEW 提供了变体数据作为解决的方案。变体数据类型是LabVIEW中多种数据类型的容器。将其他数据转换为变体时，变体将存储数据和数据的原始类型，保证日后可将变体数据反向转换。例如，将字符串数据转换为变体，变体将存储字符串的文本，以及说明该数据是从字符串（而不是路径、字节数组或其他的LabVIEW数据类型）转换而来的信息。

变体函数可用于创建和操作变体数据。可将平化数据和LabVIEW数据转换为变体数据，或将变体数据转换为LabVIEW数据。

变体数据类型可存储数据的属性。属性是定义的数据及变体数据类型所存储的数据的信息。例如，如需知道某个数据的创建时间，可将该数据存储为变体数据，并添加一个属性：时间，用于存储时间字符串。属性数据可以是任意一种数据类型。也可以从变体数据中删除或获取属性。

图20-16(a)所示通过例子介绍了利用DataSocket来传递变体数据。程序将一个时间标签附加在每次传输的数据后面，程序中先利用转换为变体函数将波形数据转换为变体数据，然后再用设置变体属性函数为变体加上属性。

图20-16(b)所示的程序中读取DataSocket函数的URL链接的数据源是变体数据，所以它的数据返回值只能用变体函数去处理。在程序中“变体至数据转换”函数将变体中的波形数据解析出来，又用“获取变体属性”函数将属性名为时间的属性值取出来，然后再次利用“变体至数据转换”函数将时间的属性值转换为字符串，得到数据发送时的系统时间。

转换为变体函数：将任意LabVIEW数据转换为变体数据。也可用于将ActiveX数据转换为变体数据。变体无法识别继承层次结构。例如，父类的连线上运行子类的数据，将父类的连线与“转换为变体”函数连接时，变体仅可识别出父类的数据类型。如将子类的数据类型与“变体至数据转换”函数连线获得子类的数据，LabVIEW则返回错误。父类必须与“变体至数据转换”函数连接，然后，使用转换为特定的类函数获得子类的数据。


[image: ▲图20-16(a) 向DataSocket写入波形数据]




▲图20-16(a) 向DataSocket写入波形数据


[image: ▲图20-16(b) 从DataSocket读取波形数据]




▲图20-16(b) 从DataSocket读取波形数据

变体至数据转换函数：将变体数据转换为LabVIEW可显示或处理的LabVIEW数据类型。也可用于将变体数据转换为ActiveX数据。

设置变体属性函数：用于创建或改变变体数据的某个属性或值。

获取变体属性函数：根据是否连接名称参数，从某个属性的所有属性或值中获取名称和值。

使用变体类型的数据还可以为每个传输的数据加上一个单独的标识，在接收端通过检查这个标识可以发现数据是否有丢失，并通过适当的程序设置保证数据完整通过。




20.3.5 DataSocket使用缓冲方式传输数据




使用DataSocket协议传输数据，默认情况下DataSocket Server只向数据客户发布最新的数据。当发布数据的客户比接收数据的客户运行快时，则一些数据还没被读取就会被覆盖掉。这种数据丢失的情况在客户端和服务器端都可能发生。如果每一个数据对于客户都很重要的话，就应该使用数据缓冲区的方法传输数据。

在服务器端使用数据缓冲区需要在 DataSocket Server Manager进行设置，DataSocket Server Manager默认的缓冲区是25MB，一个数据包。

在客户端进行数据缓冲区设置的方法如图20-17所示的程序所示，DataSocket选择URL函数运行后，弹出一个新的对话框提示用户选择一个数据源，并将用户选择的URL输出。在这里选择DataSocket Server>>dssine。


[image: ▲图20-17 DataSocket使用 DataSocket方式传输数据]




▲图20-17 DataSocket使用 DataSocket方式传输数据



打开DataSocket函数，根据输入的URL建立一个DataSocket链接，并将连接ID输出，这个链接将一直保持到使用关闭 DataSocket 函数将连接关闭或程序停止。使用缓冲传输时打开DataSocket函数的模式参数，要设置为BufferRead或BufferReadWrite。

循环内，连接ID输入到属性节点时，它的类名称自动变为DataSocket，它的弹出菜单中属性子菜单只有与 DataSocket 有关的几个选项。程序的第 1 个属性节点用于缓冲区设置，分别设置了缓冲区字节数和缓冲区数据包数目。第2个属性节点用于缓冲区诊断，分别诊断缓冲区字节数和缓冲区数据包数目的百分比。当这两个参数接近于1时，应该加大缓冲区的设置。

注意运行该程序时，需要同时运行写 DataSocket 程序，若是在同一台机器上做实验，可以在写DataSocket程序的10.10.20.24地址修改为 localhost，而后打开DataSocket Server，同时运行两个程序，观察输出百分比的变化。

可以通过改变循环的等待时间调节程序的运行速度，可以看到程序运行越慢，使用缓冲区的百分比越大。




20.3.6 统一资源定位符




在前面的例子中，已多次提及URL。本小节对URL进行详细的解释。

使用 DataSocket 传输数据时，采用和 WWW 浏览器相似的统一资源定位符 URL（Uniform&nbsp;Resource Locator）来说明使用的通信协议和数据资源的位置。可以采用的协议包括 dstp、opc、logos、ftp、file。dstp(DataSocket Transfer Protocal)是DataSocket自己的数据传输协议。opc(OLE for Process Control)是目前工业自动化领域广泛应用的不同应用程序之间的链接技术，使用opc协议要运行opc server，NI提供有这个外挂的工具包。Logos是NI在计算机和网络之间传输数据的内部技术。ftp(File Transfer Protocal)是一种流行的文件传输协议，使用 DataSocket到一个 FTP站点读文本文件要在URL末尾加.txt。file协议提供对于本地计算机或网络计算机的数据文件链接。

使用DataSocket协议时，URL填写格式示例如下所示：

dstp://localhost/data或dstp://166.111.62.163/data

dstp指DataSocket传输协议，中间段是发布数据机器的IP地址或计算机标识，最后一段是数据项标签，在DataSocket Server上为特定的数据项地址。






20.4 TCP通信




LabVIEW支持TCP、IP、UDP等协议，在需要对网络功能更多地进行控制和跨越操作系统平台传输数据时，这几个底层的网络协议仍然非常有用。




20.4.1 TCP函数介绍




TCP函数有一个专门的子选板，位于数据通信>>协议>>TCP子选板中，如图20-18所示。

TCP侦听函数：创建侦听器，并等待位于指定端口的已接收TCP连接，如图20-19所示。

开始侦听某个指定端口时，不能再使用其他的TCP侦听VI侦听该端口。例如，在VI的程序框图上有两个TCP侦听VI，并且第1个TCP侦听VI在侦听端口2222，就不能再用第2个侦听VI侦听同一端口。

打开TCP连接函数：打开由地址和远程端口或服务名称指定的TCP网络连接。

读取TCP数据函数：从TCP网络连接读取字节，并通过数据输出返回结果。

写入TCP数据函数：将数据写入TCP网络连接。


[image: ▲图20-18 TCP函数子选板]




▲图20-18 TCP函数子选板




[image: ▲图20-19 TCP侦听函数]




▲图20-19 TCP侦听函数



关闭TCP连接函数：关闭TCP网络连接。

IP地址至字符串转换函数：将IP地址转换为字符串。

字符串至IP地址转换函数：将字符串转换为IP地址或IP地址数组。

解释机器别名函数：返回机器的网络地址，用于联网或在VI服务器函数中使用。

创建TCP侦听器函数：为TCP网络连接创建侦听器。将0连线至端口输入，可动态选择操作系统认为可以使用的TCP端口。使用打开TCP连接函数，可以向NI服务定位器查询与服务名称注册的端口号。

等待TCP侦听器函数：等待已接收的TCP网络连接。




20.4.2 TCP通信应用




1．发送数据

图20-20所示的程序为使用TCP协议传送数据的例子。


[image: ▲图20-20 TCP发送数据]




▲图20-20 TCP发送数据



TCP侦听函数创建了一个TCP侦听器，并等待指定端口的TCP连接。参数端口输入为125，即为发布数据使用的端口为125。超时并不作任何设置，若在指定的超时毫秒数内没有建立连接，程序则结束，返回一个出错信息，该输入参数默认值为-1，表示无限等待，永不超时。

输出参数连接ID输出网络连接参考号。后面应用到的TCP函数用这个连接ID执行特定的连接任务。

远程地址表示连接到这台计算机上指定端口的远程计算机IP地址。远程端口表示连接到这台计算机上的远程计算机使用的端口。

该例子中利用字符串长度函数首先返回字符串长度，并应用“写入TCP数据”函数写入TCP网络连接，以便确定网络传输有多少字节数。

再次应用“写入TCP数据”函数把正弦波形产生的数据写入网络连接。

循环完成，关闭TCP连接。

2．接收数据

图20-21所示的程序为使用TCP协议接收数据的例子。


[image: ▲图20-21 TCP接收数据]




▲图20-21 TCP接收数据

打开“TCP 连接”函数，按照输入参数返回连接 ID，按照连接的 IP 地址和端口号连接一个TCP连接。连接成功返回连接ID，否则返回出错信息。

使用“读取TCP数据”函数，读取的字节数设置为4，返回TCP所要接收的数据长度。

在发送数据例子中，“字符串长度”函数的返回值是 32 位整型数，占用 4 个字节，所以第 1次调用“读取 TCP 数据”函数时，读取的字节数设置为 4，即读出数据字节数。读取的数据经过强制类型转换函数转换为整型数，作为第2次调用“读取TCP数据”函数时的读取的字节数参数，读出全部数据。

循环完毕调用“关闭TCP连接”函数关闭连接ID，并作简单的错误处理。

在以上的程序例子中，对于地址参数都是给定一个远程地址。若是调试以上两个程序没有网络设备，可以不连接地址参数，LabVIEW将默认建立与本地计算机的连接。




20.5 在Web上发布程序




使用LabVIEW的Web服务器，可以在网络上发布LabVIEW程序前面板的图像或HTML文件供本地或远程计算机浏览，还可以在网络上打开其他计算机内存中的LabVIEW程序前面板。使用访问HTML文件的方法和前面板链接的方法，都可以安全、快捷地进行程序的远程控制。




20.5.1 服务器端Web发布设置




在Web上发布LabVIEW程序有很多种方式，但是不管使用哪种方式之前都必须在发布程序的计算机上打开Web服务器。LabVIEW的Web服务器设置可以满足大多数程序的需要，即打开Web服务器，不进行任何设置，就可以完成一般的任务。

打开工具>>选项，在类别中与 Web 服务器相关的有 Web 服务器：配置、Web 服务器：可见VI、Web服务器：浏览器访问。

Web服务器：配置

单击Web服务器：页面如图20-22所示。

配置Web应用服务器：单击配置Web应用服务器，下载并安装Silverlight，再次刷新屏幕，用户可以自己登录并对系统进行设置。登录的用户名是admin，密码为空。

启用远程前面板服务器：配置Web服务器的可用功能。


[image: ▲图20-22 Web服务器配置页面]




▲图20-22 Web服务器配置页面



根目录：表明Web服务器HTML文件所在的目录。默认路径是labview\www。

HTTP端口：表明选定服务器接口的Web服务器所使用的TCP/IP端口。如另一台服务器已经使用计算机上HTTP端口中指定的端口，或用户没有权限使用预定端口（例如80）的权限，可将HTTP端口值替换为选定的值。

● 远程前面板：允许远程查看和控制前面板。

● 快照：显示Web服务器当前内存中VI前面板的静态图像。

● SSL：数据通信提供安全支持。

重置为默认：重置Web服务器，配置页中的所有选项为默认值。






21.5.2 在Web上发布HTML文件




1．创建HTML文件

利用LabVIEW自带的工具可以创建Html文件，单击工具>>Web 发布工具，弹出如图20-23所示的网页对话框。


[image: ▲图20-23 创建HTML文件步骤一]




▲图20-23 创建HTML文件步骤一



单击“下一步”按钮，配置框图如图20-24所示。


[image: ▲图20-24 创建HTML文件步骤二]




▲图20-24 创建HTML文件步骤二

单击“下一步”按钮，配置框图如图20-25所示。


[image: ▲图20-25 创建HTML文件步骤三]




▲图20-25 创建HTML文件步骤三

预览：显示要生成的网页的预览。该部分在“We b发布工具”对话框的每个页面上都会出现。

在浏览器中预览：在默认浏览器上浏览Web页。如LabVIEW Web服务器未运行，该选项将被禁用。

启动Web服务器：启动LabVIEW Web服务器。如Web服务器已运行，该选项会被禁用。

选择VI和查看选项（见图20-25）包括以下部分。

● VI名称：选择要发布的VI名称。

注

Web发布工具将在打开VI的应用程序实例中创建HTML文件。如关闭VI后再从另一个应用程序实例中打开它，客户端将无法查看该VI。

● 查看模式：包含以下选项。

内嵌：嵌入VI的前面板，客户端可通过浏览器远程查看和控制前面板。VI必须在服务器计算机的内存中，客户端才能查看和控制前面板。远程前面板连接仅支持嵌入标准 VI。例如，不可嵌入多态VI。

快照：在浏览器中显示前面板的静态图像。不能在快照中通过浏览器与VI控件进行交互。

显示器：显示连续更新的动画快照。不能在快照中通过浏览器与VI控件进行交互。

● 显示边框：在嵌入式前面板图像的周围显示细边框。

选择HTML输出（见图20-26）包括以下部分。

● 文档标题：作为网页标题的文本。

● 页眉：在前面板图像上方显示的文本。

● 页脚：在前面板图像下方显示的文本。

保存新网页（见图20-27）包括以下部分。

● 保存网页的本地目录：创建HTML文件的文件夹，通常为Windows的labview\www目录。

● 文件名：HTML文件的文件名。

● URL：如文档的发布和创建均在同一计算机上完成，则表示文档的网络地址。该URL可复制到网络浏览器。

2．浏览HTML文件

浏览HTML文件时在发布程序的计算机上要运行Web服务器，并将发布的程序设置为可见。浏览网页的计算机上如果没有安装LabVIEW，则要安装LabVIEW运行引擎lvruntimeeng.msi才能对程序浏览和控制。查看保存的 Web 页，还要按规定的格式在 Web 浏览器中输入 URL，例如：http://10.10.20.24/Lvweb.htm。

如果发布网页的程序在计算机内存中被设置为可见，则 Web 页中包括程序的前面板图像和文本说明。

一个程序可以发布多个不同的网页，对同一个网页各个计算机可以分别浏览。

3．通过HTML文件远程控制程序

如果创建HTML文件时“查看模式”设置为“内嵌”，并选中“连接建立时提交控制请求”复选框，则它可以对程序进行远程控制。

可通过远程控制菜单进行控制权切换。弹出控制菜单的方法有以下3种。

● 在网页的前面板图像空白处单击鼠标右键，出现“远程前面板客户端”菜单，如图20-26所示。


[image: ▲图20-26 网页前面板快捷菜单]




▲图20-26 网页前面板快捷菜单

● 在图像下面的状态条上单击鼠标左键。

● 在控件上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“远程前面板客户端”。

在控制菜单中选择“请求VI控制权”时，如果当前没有其他浏览器在控制程序，就可以取得程序的控制权。如果有其他浏览器正在控制程序，这个请求就在服务器排队。取得控制权后就如同在操作本机的程序一样，只是程序仍然运行在服务器上，网页中也看不到程序框图。取得控制权后在控制菜单中选择“释放VI的控制权”，就可以交回程序的控制权。

在服务器端弹出控制菜单的方法与网页上一样，但是菜单内容不同。在失去控制权时，可以选择“重新控制”收回控制权，如图20-27(a)所示。在得到控制权的情况下，可以在控制菜单中选择“解锁控制”，把控制权锁定在服务器端；或在锁定时选择“解锁控制”，允许网页浏览器请求控制，如图20-27(b)所示。


[image: ▲图20-27(a) 重新控制]




▲图20-27(a) 重新控制


[image: ▲图20-27(b) 解锁控制]




▲图20-27(b) 解锁控制

4．通过HTML文件远程控制程序

程序在远端的某些行为能力可能与在本机不完全一致，需要注意的问题如下。

嵌入前面板的ActiveX控件不能显示在客户端前面板。标准的文件对话框和路径控制的浏览按钮也不能在远程面板应用。

只有能取得控制权的客户，才可以远程看到VI Server动态打开运行的VI和设置为被调用即打开前面板的子VI的面板。

有While循环的程序必须加上等待(ms)函数，否则它会阻止一些必要的程序后台运行。

5．连接远程前面板

前面板远程连接的方法是在LabVIEW程序中选择菜单操作>>连接远程前面板，弹出如图20-28所示的对话框。


[image: ▲图20-28 “连接远程前面板”对话框]




▲图20-28 “连接远程前面板”对话框

服务器地址：服务器的IP地址。也可输入计算机名。

VI名称：服务器上用户要连接的VI的名称。如需指定LabVIEW项目中的VI，则必须包含项目名称、项目库和在VI路径中的终端。

端口：服务器所在的HTTP端口。默认值为80。

请求控制：打开服务器连接后，立即请求对前面板的控制。如有其他客户端同时请求控制前面板，服务器将请求置于队列中。

连接状态：显示进程信息和报告连接错误。

注

如试图连接到VI时LabVIEW拒绝连接，此时需要检查连接至远程面板时发生的错误。




20.5.3 远程面板连接管理器




在有客户访问动态网页或进行远程面板连接时，可以在“远程前面板连接管理器”对话框中查看连接信息或控制连接状态。单击菜单栏中的工具>>远程面板连接管理器，弹出的对话框如图20-29所示。


[image: ▲图20-29 “远程前面板连接管理器”对话框]




▲图20-29 “远程前面板连接管理器”对话框



菜单栏有以下几个主要菜单。

● 文件：包含主文件下拉菜单的子集。

● 图形：包含以下各项。


[image: ]

 隐藏图形：隐藏图形并展开网络总流量列表。选择图形>>显示图形，显示图形。


[image: ]

 记录历史：指定LabVIEW保存客户端数据的时间长度。


[image: ]

 显示历史：指定LabVIEW显示图形的时间长度。显示数据为缓冲区中实际存在的数据，因此显示图形的时间必须小于等于记录历史的时间。

● 工具：包含“许可证信息”和“选项”菜单项。

● 窗口：包含标准窗口下拉菜单。

● 许可证信息：显示NI许可证信息窗口。

● 本计算机的网络总流量：显示所有连接到本服务器的客户端的信息。也可以使用远程面板：客户端连接属性，通过编程显示连接信息。

● 断开连接客户端：从网络总流量列表中删除选定的客户端。客户端将收到与服务器的连接已断开的消息。

● 完成：关闭远程面板连接管理器窗口。关闭该窗口并不会使客户端与服务器断开。




20.6 小结




本章介绍了因特网和网络的作用，以及 LabVIEW 提供的各种连接特性：支持 Web 的 VI、TCP/IP、DataSocket技术、Web发布。

同时介绍了LabVIEW内置的Web服务器如何在Web上建立或发布VI。使用LabVIEW Web服务器，可以简单地在Web浏览器中输入URL，并即刻看到图像或控制VI。

底层协议，如TCP/IP和UDP在LabVIEW中得到支持，若掌握这些协议，就可以使用它们编写网络或应用程序间的通信VI。









第四篇 工程应用综合案例




▶ 第21章 风机自动控制系统

▶ 第22章 风速采集、保存与分析

▶ 第23章 听力计控制软件




第21章 风机自动控制系统







21.1 项目的工程背景




对于一个风洞中心，风机的控制是必不可少的。在该风机控制系统中，变频器采用ABB公司的 ACS400系列变频器，这是一款与上位机采用 Modbus_RTU工业协议的变频器。在风洞的实验当中，需要对风速和频率两者分别进行调整来达到实验要求的目的，而这两者都需要通过对变频器的调整来实现，对风速采用负反馈进行自我调整来保持风速的稳定性。






21.2 系统硬件结构




ACS400变频器在2.2～37kW的功率范围，主电源是230～500V，50/60Hz。控制电源是115～230V。它和计算机的接口采用 RS232 连接，在控制柜中又含有温度和湿度传感器，而这两者的数据采集表和计算机的接口也是采用RS232连接，这3者原本都是分立地集成在控制柜中，需要手动调整变频器，并记录温度和湿度值。现在经过两次开发，通过计算机把3者联系起来进行自动控制，采集数据，并显示结果。

对于ABB变频器的使用，在组合控制柜时，通常采取以下几种措施来延长变频器的使用寿命。

● 良好的接地，对于某些干扰严重的场合，建议将传感器、I/O接口屏蔽层与控制板的控制地相连。

● 给计算机的控制板输入电源加装EMI滤波器、共模电感、高频磁环等，可以有效抑制传导干扰。

● 给变频器输入端加装EMI滤波器。

● 对模拟传感器检测输入和模拟控制信号进行电气屏蔽和隔离。

鉴于3者与计算机的接口均是RS232，所以在该系统中，把这3个仪器全部挂在RS-485总线上，并分别设置地址，可以设计出对温度和湿度进行数据采集，而对变频器进行控制的一套软件。

为了保证风洞的安全运行，信号报警和连锁系统也是一个重要环节，其作用是对风洞实验过程状况进行自动监视，当某些参数发生异常时，采用声报警的方式来提醒操作人员采取相应的措施。如果有必要，在有规律变化时，需要设置一个极限状态，即当变化超过该极限状态时停止变化，或者返回原来的状态。而在本系统中，当变频器的频率增加时，为其设置一个上限值，当即将到达上限值时，停止增加频率，并在控制系统面板上增设报警提示。






21.3 系统软件结构




RS-485的通信和RS-232的通信相似，可将3个仪器挂到RS-485总线上，RS-485总线与计算机也是采用串口通信。NI为LabVIEW用户提供了一个很好的串口通信平台——VISA。

由于该系统要与多个仪器进行通信，而且需要时刻更新仪器的当前状态，所以采用轮询的结构与整个系统通信。在LabVIEW中，状态机结构可以在各个不同的状态之间转换，但是在该系统中，只要在不同的仪器之间按照固定的顺序结构进行状态转换即可。




21.3.1 系统软件介绍




1．大气压力监测

图21-1所示为监测大气压力仪表的程序。


[image: ▲图21-1 大气压力监测部分程序]




▲图21-1 大气压力监测部分程序



该程序是普通的串口通信程序，字符串0DRD经过字符串处理发送给串口，经过60ms的延时，读取串口中的数据，读取到的数据截取第2、3个字符，与0D相等，则读取到的数据即是当前仪器返回的数据。

由于RS-485总线有多个相邻地址的仪器，上一个仪器返回的数据很容易被当前的仪器所读取，因此需要将读取到的数据与指令码相比较，判定之后再进入下一个仪器的通信。

串口的写和读之间要加入一定时间的延时，否则在刚写入数据之后，就无法返回正确的数据。

2．大气温度

图 21-2 所示为与温度仪表通信的程序框图，与大气压力仪表的通信方式类似，区别就是功能码不同，压力仪表的功能码为0D，而温度仪表的功能码为0E。程序返回的温度单位为摄氏单位，在下面计算压力的时候要转换为热力学温度。


[image: ▲图21-2 大气温度监测部分程序]




▲图21-2 大气温度监测部分程序



3．大气湿度

大气湿度的功能码为0F，如图21-3所示。

4．喷口压差

喷口压差的功能码为10，如图21-4所示。


[image: ▲图21-3 大气湿度监测部分程序]




▲图21-3 大气湿度监测部分程序




[image: ▲图21-4 喷口压差监测部分程序]




▲图21-4 喷口压差监测部分程序






21.3.2 变频器通信




ACS400的通信协议采用Modbus协议，NI提供了Modbus通信的库文件，对功能码和数据进行过包装，LabVIEW用户只要选择功能码，输入要写入变频器的数据即可。

1．Modbus协议

Modbus是OSI模型第7层上的应用层报文传输协议，它在连接至不同类型总线或网络的设备之间提供客户机/服务器通信。目前，可以通过下列3种方式实现Modbus通信。

● 以太网上的TCP/IP。

● 各种介质（有线：EIA/TIA-232-F、EIA-421、EIA/TIA-485-A；光纤、无线等）上的异步串行传输。

● Modbus PLUS，一种高速令牌传递网络。

标准的Modbus口是使用一RS-232C兼容串行接口，它定义了连接口的针脚、电缆、信号位、传输波特率、奇偶校验等。控制器能直接或经由Modbus组网。

控制器通信使用主—从技术，即仅一个设备（主设备）能初始化传输（查询），其他设备（从设备）根据主设备查询提供的数据作出相应的反应。典型的主设备：主机和可编程仪表。典型的从设备：可编程控制器。

主设备可单独和从设备通信，也能以广播方式和所有的从设备通信。从设备回应消息也由Modbus协议构成。

图 21-5所示为主从设备的一个查询——回应周期的图示。


[image: ▲图21-5 喷口压差监测部分程序]




▲图21-5 喷口压差监测部分程序



查询消息中的功能代码告之被选中的从设备，要执行何种功能数据段包含了从设备要执行功能的任何附加信息。从设备产生一正常的回应，回应消息中的功能代码是对查询消息中的功能代码的回应。数据段包含了从设备收集的数据，如寄存器值或状态。

Modbus的主从设备之间的消息有两种传输方式：ASCII和RTU。用户选择想要的模式，包括串口通信的参数（波特率、校验方式等），在配置每个控制器时，每一个 Modbus 网络上的所有设备都必须选择相同的传输模式和串口参数。

ASCII模式如图21-6所示。


[image: ▲图21-6 ASCII通信模式]




▲图21-6 ASCII通信模式

RTU模式如图21-7所示。


[image: ▲图21-7 RTU通信模式]




▲图21-7 RTU通信模式

Modbus的主要功能代码有16个，涵盖了大多数Modbus通信的指令，这16个功能码的定义如图21-8所示。


[image: ▲图21-8 Modbus功能码]




▲图21-8 Modbus功能码

2．Modbus在LabVIEW中的实现方式

NI为LabVIEW用户提供的Modbus库文件安装后，会在用户库中出现NI-Modbus库文件。在该软件系统中，由于串口的初始化和关闭都用过VISA子面板的函数，因此无需利用Modbus的子函数。而在第 1 点中提到的比较重要的主机查询指令的方式主要由函数 MB Serial Master Query.vi来完成，该函数的图标如图21-09 所示。虽然NI并没有给出该函数库的用户手册或帮助文件，但是通过函数图标能够大致理解该函数的用法。


[image: ▲图21-9 MB Serial Master Query.vi]




▲图21-9 MB Serial Master Query.vi

为了更加深刻理解该函数的输入输出参数的定义，现在来看NI提供的一个Modbus主机的例子。在该函数子选板上查找名称为MB Serial Example Master.vi的函数，放置于程序框图中，鼠标双击该VI，打开该VI的程序框图。该例子的流程是：初始化→Master操作→关闭串口，属于一个完整的Master主机控制程序，并且在Master操作程序中也有多种Master主机操作功能码例子，如强置多线圈、强置多寄存器、读取输入状态和读取输入寄存器等。而这些是 Master 通信中最普遍的操作，根据这些例子，在编程中也可以举一反三，设置符合实际情况的程序。


第一帧：初始化


Master初始化程序与VISA串口的初始化类似，需定义波特率、串口资源等，框图如图21-10所示。


[image: ▲图21-10 初始化]




▲图21-10 初始化


第二帧：Master操作


Master操作过程包含多种Master功能操作，程序框图如图21-11所示。


（1）强置多线圈


图21-11所示即为强置多线圈的功能操作。While循环的移位寄存器在上一个循环所设置的多线圈值若与当前所要设置的线圈值不同，则操作强置多线圈值，布尔数组“Coils to Write”为当前所要写入多线圈的值。打开前面板，可以看到该布尔数组有4个元素，则要设置的多线圈有4个，若实际情况并非4个，则必须做相应的改动，修改“Coils to Write”布尔数组。


[image: ▲图21-11 Master操作]




▲图21-11 Master操作

MB Serial Master Query.vi有一个输入参数簇：Modbus Command，为该VI的参数输入端创建输入控件。从前面板观察该输入控件，如图21-12所示；该簇第1个元素是功能代码，单击功能码下拉框，这里只列出了一部分的功能代码，如图21-13所示。图 21-12中：Starting Address表示地址，Quantitiy表示数据数量，Data表示数据。在这里Data是一个数组，表示数据1～数据n；Discrete表示离散的量，即多线圈的值，断开或闭合。在这里Coils to Write布尔数组有4个元素，所以Quantity设置为4。Discrete值由Coils to Write输入来给定。

另一输入参数Serial Parameters，如图21-14所示。图中Mode设置是ASCII通信形式还是RTU通信形式；Slave Address表示从机的地址，这里设置为RTU，从机地址为 1。


[image: ▲图21-12 ModbusCommand]




▲图21-12 ModbusCommand


[image: ▲图21-13 功能码]




▲图21-13 功能码


[image: ▲图21-14 模式设置]




▲图21-14 模式设置

该VI的另一输入参数timeout表示超时时间。


（2）强置多寄存器


图21-15所示为强置多寄存器，若当前设置的寄存器值与上个循环所设置的多寄存器值不同，则写入新的数据。功能码设置为Write Multiple Registers，开始地址为 0，数据个数为4，Data数据由Registers to Write给定，discrete没有激活，并不设置。

注

RegistertoWrite数组的类型设置为U16，若实际情况中写入寄存器的值类型不同，则应修改该变量的类型。


[image: ]







（3）读取输入状态


读取输入状态的功能码设置为Read Discrete Inputs，起始地址为 0，个数为4，如图 21-16所示。


[image: ▲图21-15 强置多寄存器]




▲图21-15 强置多寄存器


[image: ▲图21-16 读取输入状态]




▲图21-16 读取输入状态


（4）读取输入寄存器


读取输入寄存器的功能码设置为 Read Input Registers，起始地址为 0，个数为 4，如图 21-17所示。


[image: ▲图21-17 读取输入寄存器]




▲图21-17 读取输入寄存器


第三帧：关闭串口


图21-18所示为第三帧程序，操作完毕关闭串口释放资源。

3．风机控制程序

风机控制程序总体来说和上述的控制过程类似，区别在于：当前写入多寄存器或多线圈的值与当前读取到的多寄存器与多线圈的值做比较，若不同则做相应的调整。

多寄存器值的调整采用反馈的思维，即当前设定值与读取值做比较，根据比较的结果来判断应该做怎样的响应的调整，如图21-19所示。


[image: ▲图21-18 关闭串口资源]




▲图21-18 关闭串口资源


[image: ▲图21-19 对输入值进行细致的判断]




▲图21-19 对输入值进行细致的判断

差值输入放大100倍后进行判断，若属于[-40,-20]区间，则当前读取值-0.5后，输入到寄存器中；若属于[-1,-0.5]区间，则当前读取值-0.1 后，输入到寄存器中；若属于[-0.5,-0.1]之间，则当前读取值-0.02后，输入到寄存器中；若属于[-0.09,0.01]之间，则当前读取值-0.01后，输入到寄存器中；若差值为正值，也一样，不同的是取“和”后输入到寄存器中。

上段属于变频器频率在靠近给定值时的自我调整，最终使得给定值和读取值的误差在 0.01 之间。

若是风速模式下也类似，对于当前设置的寄存器的值转换为风速单位之后，与读取到的寄存器的值转换为风速单位后进行比较，然后根据比较值进行调整。

在这里将Modbus Command中Data的值设定为U16类型，与例子有所区别，这是根据协议做的调整。

在实际情况中，在关闭仪器的时候，也是需要做某种设置的。图21-20 所示为该系统所做的设置。在程序停止的时候把风机的频率设置到10Hz。布尔量“是否到达给定”表示等待风机到达给定频率或风速后返回布尔值True。


[image: ▲图21-20 系统停止保护]




▲图21-20 系统停止保护

对风机频率和风速也要设定其上下限值，对于超过上下限值则要给出示警，如图21-21所示。最低风速为6m/s，当设定的值低于6m/s时，把6赋值给风速变量。最高频率设定为55Hz，若输入的频率值高于55Hz，则把55赋值给频率变量。


[image: ▲图21-21 风速与频率超限提示]




▲图21-21 风速与频率超限提示

该系统纯粹只为控制风机，所以并不需要对结果保存的程序段。到此为止，风机的控制程序介绍完毕，或许介绍得比较抽象，而且只有点，无法对整个面介绍。只有根据实际情况来学习本章，才会有更清晰的认识。




21.4 小结




本章介绍了风机的控制程序，主机通过RS-485总线和该总线上的各个仪器进行通信，主机与仪器的 RS-485 通信，与 RS-232 通信在软件协议上并无区别，只是在通信的时候要确定地址，以区别不同的仪器。

本章还比较详细地介绍了Modbus通信的过程，由于有提供的库文件的支持，所以整个通信过程还是比较容易的。需要了解的只有对函数输入输出参数的理解，并在编程过程中做适当的改动即可。

在做稍微大功率的仪器的通信时要注意保护仪器，并且要考虑仪器通信在失去控制时的保护，要确保仪器和人员的安全，比如光声的示警，或紧急状态下要切断电源等。






第22章 风速采集、保存与分析







22.1 项目的工程背景




在地面交通工具风洞系统中，包括各种风蚀风洞和民用空气动力学实验风洞，都是把动力系统、控制系统和数据采集处理系统为一体以实现其高自动化作为设计目标之一。而对于原来的风洞系统，风机的控制系统，风速、温度等参数的数据采集系统是分立的，因此对于一个实验，需要多个实验人员操作多个控制采集软件才能完成一组实验数据的采集。这样不仅浪费人力、物力，更重要的是对于不同人员的操作，在同步上并无法保证。因此，在风速采集上，自动化的程度就变得尤为重要。

图22-1所示为风速采集系统面板。


[image: ▲图22-1 风速采集系统面板]




▲图22-1 风速采集系统面板








22.2 测试系统原理







22.2.1 数据采集卡




风速采集系统采用的采集卡是MCC公司的PMD-1608采集卡，该采集卡是USB2.0接口无源数据采集卡，有8个独立A/D通道，16bit模拟量输入，外形非常小巧，所有信号的输入输出都是通过带螺丝的接线端子连接。

PMD-1608的最高采样率为50kHz，总吞吐量可达100kSa/s的同步采样率。当采用单通道连续采集模式时，任一通道的最大采样率为 50kSa/s。当采用多通道连续采集模式时，单通道最大连续采样为 100kSa/s；双通道连续采样为 50kSa/s；三通道连续采样为 33.3kSa/s；四通道连续采样为25kSa/s，依此类推，只要达到总采样率100kSa/s即可。

当采用出发模式工作时，8通道都能以50kSa/s采用率同时采集，在该模式工作时，每通道缓存是32KB。

该采集卡的输入电压范围可选，有以下几种选择：±10V，±5V，±2V，±1V。

MCC公司提供了PMD-1608采集卡的LabVIEW驱动，下载完相应的驱动并安装后，MCC的库文件将会出现在函数选板的用户库子选板上。

MCC提供了LabVIEW的驱动，而且还提供了PMD-1608采集卡的采集程序例程，只要对例程稍微修改即可。

与NI公司的大多数采集卡的采集过程一样，MCC所提供的采集VI也有配置初始化、采集、停止采集等VI。

图22-2所示为基本的数据采集程序框图。


[image: ▲图22-2 风速采集基本程序框图]




▲图22-2 风速采集基本程序框图



图22-2中函数AInScBg.VI的功能是扫描8通道A/D值，并把采样点值保存在数组中。采样率和采集点数默认设置为1024和256。BoardNum设置为0，LowChan设置为0，HighChan设置为7，采集范围Range设置为±10V。

函数GETSTAT.VI的功能是返回后台操作的当前状态，有一个返回参数Running。若返回True，则表示采集卡正在正常运行。该布尔参数赋值给循环的条件端子，即若采集卡正常运行，则循环不停止；若采集卡异常，则停止循环。输入参数Function Type设置为AI Function。

函数STOPBG..VI的功能是停止后台任何操作，在此为停止后台正在进行的采集程序。输入参数Function Type设置为AI Function。

函数 ToEng.VI 的功能是将 A/D 测量的二进制值转换为工程量（如伏特或毫安）。输入参数BoardNum设置为0，Range设置为±10V。

工程量经过抽取一维数组函数后分解8个通道的工程量，8个通道再经过捆绑，用一个波形图表表示出来，可以参看程序面板图形。

对于多通道数据，波形图表可以采用分格显示，方法是右键单击波形图表，选择“分格显示曲线”。

右键单击波形图表，选择显示项>>图例，拖动图例，直到显示出Plot 7。即Plot 0显示Chanel 0数据，……Plot 7显示Chanel 7数据。单击图例上的Plot 0字符，修改为自己想要的表示方法，如Chanel 0、Chanel 1……或者温度0、温度1等。右键单击图例，也可以设置每个通道的颜色。修改完的的图例显示如图22-3所示。


[image: ▲图22-3 图例]




▲图22-3 图例






22.2.2 数据保存




本项目中，是利用NI提供的工具包Report Generation进行数据保存，程序框图如图 22-4所示。


[image: ▲图22-4 数据保存程序框图]




▲图22-4 数据保存程序框图



本保存数据程序有以下几个步骤。

利用新建报表VI创建一个新的Excel报表。

利用Excel Add Worksheet.vi为已创建的Excel报表增加5个Worksheet，由于采集的数据有8个通道，所以每个Worksheet存放一个通道的数据。新建的Excel报表默认只有3个Worksheet页面，所以此处需要增加5个页面。可利用For循环，循环次数设置为5。

接着用一个For循环进行索引，循环进行索引。由于新增加了5个Excel页面，所以共有8个Excel页面，而且每个页面对数据保存的格式相似，在此，For的循环次数设置为8。

利用Excel Easy Text.vi把采样率 rate写进Excel表格，参数Start设置为[0,0]，参数boarder设置为True。

同样，利用Excel Easy Text.vi把采集点数 counts写进Excel表格，参数Start设置为[0,1]；参数boarder设置为True；输入参数font设置字体大小为12。

添加一个条件结构，当前循环次数i作为条件结构的条件端子，i也是当前操作的Excel页面数。当操作到第i页面时，把第i组数据保存到该页面上。

在条件结构中，利用两个Excel Easy Table.vi把所对应的两组数据分别保存。

数据保存完之后，利用Excel Rename Worksheet.vi对当前的Excel页面进行重命名，在此命名为Chanel i，即Chanel 0……Chanel7。

循环完毕，利用处置报表函数释放报表资源。输入参数保存改动设置为True。




22.2.3 程序的修饰




1．功能修饰

在本例中，波形图表采用分格显示曲线的方式显示8个通道的采集数据，因此在应用该软件的过程中，希望能够对每个通道的曲线都可以根据自己的y值进行y轴范围的设置，这样可以比较清楚地观察每个通道的曲线特征。

波形图表有个属性节点Y 标尺·范围，可以设置y轴的显示范围，设置该属性节点的方法如图22-5所示。选择属性节点“Y标尺·范围·最大值”，并把光标置于已经设置好的属性节点下边框，往下拉，可以拖出最小值属性，然后分别对其范围进行设置。

波形图表进行分格显示后，上面这种方法只能设置第一分格曲线的y轴显示范围，那么该如何设置其他分格的曲线范围呢？LabVIEW的波形图表属性节点还提供了一个活动Y标尺属性节点，该属性节点的意义是激活所连接的曲线。例如要设置第6分格曲线的y轴表示范围，则应先设置活动 Y 标尺属性，再设置最大值与最小值属性。方法是创建波形图表的属性节点，并单击属性节点选择活动 Y 标尺，把光标置于属性节点的下边框，往下拖曳两格出现新的属性节点；单击这两个新的属性节点，选择 Y 标尺·范围·最大值和最小值，最后在该属性节点上单击鼠标右键，选择“全部转换为输入”，设置好的属性节点如图22-6所示。


[image: ▲图22-5 Y标尺·范围设置]




▲图22-5 Y标尺·范围设置




[image: ▲图22-6 激活某条曲线的Y标尺范围设置]




▲图22-6 激活某条曲线的Y标尺范围设置

注

第6分格曲线的活动Y标尺输入应为5。

在前面板上，利用下拉列表，可设置几种 y 轴输入范围选项，如±10V、±5V 等。下拉列表连接条件结构的条件端子，根据输入的下拉列表分别设置y轴范围的最大值和最小值，程序如图22-7所示。


[image: ▲图22-7 根据下拉列表设置曲线Y标尺范围]




▲图22-7 根据下拉列表设置曲线Y标尺范围

2．面板修饰

控件>>新式的最后一个子选板是修饰，该子选板用来给前面板作修饰使用，如图22-8所示。

LabVIEW 2010在原来的基础上添加了很多新的修饰控件，用户可以利用这些修饰控件，使自己编写的程序面板更加条理、生动。

带箭头短线和标签一般用于程序框图的解释说明。带边框的多边形用于前面板的修饰，比如可以用一个上凸盒作为控件的基础。方法如下：

● 选择上凸盒放置于前面板中，拉动其边框使其大小调整到合适的位置；

● 鼠标单击选择上凸盒后，单击菜单栏上的重排顺序，并选择移至后面；

● 拖动控件，至上凸盒位置上面，调整控件之间的位置，利用颜色工具为上凸盒适当着背景色。完成修饰的部分控件如图22-9所示。


[image: ▲图22-8 修饰控件子选板]




▲图22-8 修饰控件子选板


[image: ▲图22-9 经过修饰的控件]




▲图22-9 经过修饰的控件




22.3 小结




在数据采集系统中，数据采集卡的选择很重要，接口方式是选择PCI插卡式，还是USB接口式的，这些都需根据实际情况来选择，如PCI插卡式的更多应用于集成在电脑里，而USB接口式的更多应用于便携式的数据采集系统中。而采集卡的 A/D 转换位数多少，则应根据采集的数据精度要求来决定。还有 A/D 转换是否多路复用，最高采样率是多少等。关于更多的数据采集卡的选择，可参阅第20章。

数据采集系统的工作流程大同小异，都需要经过采集卡初始化配置、数据采集、关闭端口释放资源。因此，当应用到不同的数据采集卡时，只要了解数据采集卡的基本信息是否符合测试系统的要求，编程方面则可以融会贯通。

对于一个测控系统软件，用户最先最直观的便是该软件的面板，因此，面板的美观与否很大程度决定了用户对该系统软件的印象。测控系统多用于实验过程，而测试各种各样的数据本身就是一个非常繁琐的过程，一个好的测控系统软件可以令用户操作起来心情愉悦，从而增加实验数据的准确性。






第23章 听力计控制软件







23.1 软件背景




听力计是为测试聋人的听力障碍的具体程度，以便助听器验配人员根据听力计测试的结果来对助听器进行编程，让聋人的耳朵对听力的敏感度和舒适度达到一个最适应的阶段。佩戴助听器可以提高声源定位能力、言语理解能力和降噪，增强双耳响度整合效应，避免迟发性听觉剥夺效应，延缓听神经功能衰退。因此听力计的控制软件准确与否攸关聋人的“听力大业”，这些人士的平时生活的方便程度与听力计的控制软件更是息息相关。

早前的听力计控制软件运行缓慢，随着不同的操作需要在各个不同的页面之间不停地切换，操作繁琐，一般的验配人员需要经过一段时间的培训才能上岗正式验配。因此创建一个简单、人性化操作的听力计软件就变得尤为迫切。

这个软件是登录系统、记录客户资料、测试、保存数据一体的自动化测试软件，可避免在各个页面之间进行切换，切换之后还需重新进行配置的烦恼。






23.2 系统的总体架构







23.2.1 听力计软件事件状态机结构介绍




图23-1所示为该软件工程的整体架构。在LabVIEW环境下编写这样的一个控制软件并不会太难，其中最主要的仪器通信是靠串口之间的通信。从图 23-2 给出的界面可以看出该面板上的控制按钮非常多，这么多的控制按钮如何对它们进行编程，这是本章的重点之一。如果学习了这个程序，以后对此类需要比较多的控制量的程序稍做修改，就可以达到自己的需求。


[image: ▲图23-1 听力计控制软件架构]




▲图23-1 听力计控制软件架构




[image: ▲图23-2 听力计控制软件界面]




▲图23-2 听力计控制软件界面








23.2.2 事件状态机难点分析




本例子中用的大框架是事件结构，首先对面板上的所有用户事件按操作性质进行分类，对于测试的功能配置可以列为在同一类中，在同一个事件结构中对它们进行编程，根据控件的标签文本进行区分，这样可以避免过多的重复劳动。

1．计算器软件例子

为了介绍这种结构，先要举一个例子来说明一下这种结构的方便之处。

本例模拟Windows系统的计算器软件。图23-3所示为该程序的前面板和程序框图。


[image: ▲图23-3 计算器软件的前面板与程序框图]




▲图23-3 计算器软件的前面板与程序框图



2．事件结构的控件分类

从面板上可以很清楚地看到许多的按钮控件，在框图中，左键单击事件结果的下拉框，列出了14 个事件结构，每个事件结构里又分别有多个同一类型的用户事件。这些同一类型的用户事件，可以利用当前事件结构中的事件数据端子选择控件引用连接属性节点，得到当前用户操作的事件对象的文本标签，如图23-4所示。

对于上面所引出的文本标签，再连接条件结构进行索引，然后分别对每个事件进行不同的处理，如图23-5所示。


[image: ▲图23-4 对同类的控件进行区分]




▲图23-4 对同类的控件进行区分


[image: ▲图23-5 利用条件结构对同类的控件分别处理]




▲图23-5 利用条件结构对同类的控件分别处理

3．超时结构的灵活应用

在这种模式的事件结构中还有一个超时事件，在前面已经介绍过，超时是当程序一段时间内都没有任何事件操作之后所要处理的事件。在超时结构中可以放置初始化程序，当程序一开始超时 1ms 之后马上进行初始化操作，程序初始化操作之后，利用移位寄存器把-1 移入超时的时间端子，所以接下来的程序不会再进行初始化操作，如图23-6所示。


[image: ▲图23-6 超时结构用于程序初始化]




▲图23-6 超时结构用于程序初始化

对于图中的超时结构，在程序中下一次还需要用到，那该如何做呢？一般可以在超时结构中加一个首次调用的函数进行判断，如果是首次调用，就进行初始化，如果不是，可以进行数据采集或其他的程序操作，如图23-7所示。


[image: ▲图23-7 首次调用程序进行初始化]




▲图23-7 首次调用程序进行初始化

因此在计算器例子中，对于数据计算结果的显示可以放在事件的超时结构中，因为该结构是当时间一超过所设定的时间后就进行的操作，一般可以用来放置需要不停进行的数据采集，以及数据显示的程序段。




23.3 串口通信




听力计和PC的通信在这个例子当中主要依赖串口进行通信，这也是本章的另外一个重点。在该软件所进行的操作过程中，通信的数据量比较大，从仪器返回的数据中需要得到非常多的信息，比如当前的测试状态、频率、噪音型号……串口通信的速度本来就不是很高，在如此的情况下如何对程序进行优化才不会令数据产生串扰，生成错误的测试结果，就变得尤为重要了。

在前面已经讲过串口的通信有两种方式：一种是采用 MSCOMM 技术，另外一种是采用LabVIEW中的VISA平台。在这个例子中，采用的是后者的技术。




23.3.1 利用VISA进行通信结构开发




图 23-8 所示为常用的VISA 平台下开发的串口通信例子的一般结构。流程为：串口配置→串口写→延时→串口读→关闭串口。该例子取自LabVIEW自带的例子，如图23-8所示。


[image: ▲图23-8 利用 VISA进行串口通信的流程]




▲图23-8 利用 VISA进行串口通信的流程



在听力计软件中，对串口的配置是在初始化程序当中，因此不需要走上面的流程，如同上一节所介绍的超时结构的应用。在该软件中，对于数据的不间断采集程序放置于超时结构中，此刻就无需对串口重新进行配置。而根据该仪器的通信协议的描述可以知道，只有在仪器的配置需要改变的时候，PC才对仪器进行写操作，在其他时刻，PC到一直为读取状态。因此在该软件中，超时结构仅仅需要的是串口读操作，如图23-9所示。


[image: ▲图23-9 读取串口]




▲图23-9 读取串口






23.3.2 判断数据




在本节的开始，已经提过如果数据量大，应如何进行判断。在一般的串口通信中，可以采用加地址码和校验码，校验码一般有CRC校验和LRC校验。在读取到串口数据之后对地址码进行判断，这样首先判断仪器的通信对象是正确的；接着对数据进行CRC、LRC或利用自己设计的其他方式进行判断，这样可以判断读取到的数据是否正确。图 23-9 所示的黄色图标就是处理数据的判断，可以根据自己的实际应用来编写这样的程序。






23.3.3 延时设置




在串口通信的过程中，一个需要重点考虑的是写串口和读串口之间的延时设置。如果设置过短了，读取到的数据长度不够；设置过长了，刚开始的时候通信都很正常，高亮状态下的通信也正常，如果在仪器正常工作的情况下，过一段时间后，就会发现软件不回应，那是数据堵住的状况，串口返回的数据太多，而软件读取的速度太慢，串口缓存区的数据没有被取走，因而造成串口操作软件不回应。

图23-9所示的延时50ms是根据实验过程得来的比较合适的延时数据。假设为100ms，可以在串口监视器中看到过一段很短的时间后，串口就再也没有读到数据了。






23.4 实时数据库连接




LabVIEW的应用场合最多的是数据采集，因此总避免不了要保存数据。在LabVIEW中保存数据的方式有多种：Excel格式、TXT格式、XML、数据库格式。Excel格式有大小的限制，它最多只能容 65535 行数据；TXT 格式看得不直观……用的比较多的数据保存方式是数据库，可以分门别类，而且存储容量比较大。




23.4.1 数据库操作的结构




在前面已讲过，数据库编程流程为：配置数据源→打开数据库连接→数据库操作→关闭数据库连接。该听力计控制软件中的数据库操作的前面板和程序框如图23-10所示。


[image: ▲图23-10 数据库部分前面板与程序框图]




▲图23-10 数据库部分前面板与程序框图



图23-10所示的数据库编程在LabVIEW编程中很容易实现，对数据库编程流程稍做改动就可以达到。在此要重点说明的是一个编写上的小技巧，如图23-11所示。

在一般编程中每个布尔按钮都需要一个case结构来判断，而图中有4个布尔按钮，这样就需要4个case结构来对它们分别进行判断，这样的编程不仅繁琐，而且浪费。图23-11所示的输出是当时按下的按钮在数组中的索引号，索引号码连接case结构，分别对不同的按钮进行程序操作。


[image: ▲图23-11 对布尔控件的轮询]




▲图23-11 对布尔控件的轮询






23.4.2 数据库操作的具体实现




Retrieve All Data布尔按钮被按下之后，从所连接的数据库中获取所有的数据，具体程序框图如图23-12所示。

DB Tools Execute Query.vi的输入参数SQL Query输入：Select * from table_name，即从表格中获取所有的数据。DB Tools Fetch Recordset Data.vi获取的表格数据为二维的动态类型数据，经过类型转换为字符串类型，并赋值为Database Data多列列表框的项目名属性。获得数据后，用DB Tools Free Object.vi来释放目标。


[image: ▲图23-12 从数据库中获取所有的数据]




▲图23-12 从数据库中获取所有的数据



当Retrieve only Failure按钮被按下之后，程序执行字段 pass_fail=‘Fail’的记录被提取出来，程序框图如23-13所示。SQL语句为“select * from table_name where pass_fail=’Fail’;”，执行完毕输出给Database_Data多列列表框的项目名属性显示。


[image: ▲图23-13 将数据库中的字段pass_fail为 Fail的记录提出]




▲图23-13 将数据库中的字段pass_fail为 Fail的记录提出

当按下Sort按钮之后，程序根据Order和Sort By来决定是按照升序还是降序，以及是否按照Operator、Date_Time等来做关键字排序。

SQL语句为“select * from table_name order by Operator desc;”，即根据Operator降序来排序；若SQL语句为“select * from talbe_name order by Date_Time asc”，则是根据Date_Time升序来排序。取得的记录数据赋值给Database_Data多列列表框的项目名属性显示，如图23-14所示。


[image: ▲图23-14 将数据库中字段pass_fail为 Fail的记录提出]




▲图23-14 将数据库中字段pass_fail为 Fail的记录提出

当Export All Data to XML按钮被按下之后，程序将数据导出并转换成XML文件保存。

SQL语句“select * from table_name;”执行将记录数据全部取出，“DB Tools Save Recordset To File.vi”执行将记录数据保存到文件中，如图23-15所示。

程序一开始就对表格Database Data的项符号进行初始化，并赋值为空字符串，如图 23-16所示。


[image: ▲图23-15 将文件转换为XML文件]




▲图23-15 将文件转换为XML文件


[image: ▲图23-16 对DatabaseData进行初始化]




▲图23-16 对DatabaseData进行初始化




23.5 小结




虚拟仪器技术给仪器控制的面貌带来了极大的改观，LabVIEW 开发仪器控制软件的优点主要体现在以下几个方面。

● 大幅度地缩小开发周期，提高了开发的质量。

● 能够立即显示测试结果，自动保存数据，生成验配报告。

● 极大地提高了测试的效率，降低了测试的成本。
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▶ 第24章 LabVIEW常见疑难解答与经验技巧集萃

▶ 第25章 LabVIEW工程应用常见疑难解答与经验技巧集萃




第24章 LabVIEW常见疑难解答与经验技巧集萃







24.1 LabVIEW技术基础问题




1．如何在一个graph或chart显示多个y轴刻度，并且使每个通道对应每个刻度？

在前面板上右键单击刻度，然后选择“分格显示曲线”，就会创建一个新的刻度，如图24-1所示。


[image: ▲图24-1 每个通道对应每个刻度]




▲图24-1 每个通道对应每个刻度



2．在LabVIEW中如何实现波形图表的时间坐标与计算机系统时间一致？

在波形图表属性显示格式中，时间（x 轴）的“类型”选“绝对时间”，显示方式改“系统时间格式”和“系统日期格式”，程序框图里利用获取日期/时间（秒）获取当前时间，转换为双精度浮点型后输入到波形图表的属性节点X标尺.偏移量，如图24-2所示。


[image: ▲图24-2(a) 横坐标显示系统时间程序]




▲图24-2(a) 横坐标显示系统时间程序




[image: ▲图24-2(b) 横坐标显示系统时间程序的面板]




▲图24-2(b) 横坐标显示系统时间程序的面板



3．波形图表能否设置成和波形图一样的网格？

当然可以，操作步骤如下。

（1）在前面板上分别放置波形图和波形图表控件。

（2）右键单击波形图，选择“属性”，在弹出的属性对话框中选择“标尺”选项卡，在“网格样式与颜色”下单击主网格前的颜色板，在弹出的“颜色”对话框单击右下角“更多颜色”按钮，弹出新的“颜色”对话框。

（3）记录右边色调、饱和度、亮度和红、绿、蓝值。


[image: ▲图24-2(c) 波形图表的横坐标设置]




▲图24-2(c) 波形图表的横坐标设置


[image: ▲图24-3 波形图表的网格设置]




▲图24-3 波形图表的网格设置

（4）打开波形图表的属性，重复步骤（1）和步骤（2）的操作，然后把步骤（3）所记录的值填入相应的颜色空格中。对于辅网格，重复上面的操作，如图24-3所示。

4．如何从LabVIEW中打开一个PDF文件？

最简单的方法是执行系统命令.vi。使用该函数可以打开其他格式的文件，比如exe、word文件， LabVIEW会采用系统默认的软件来打开。当然首先要安装打开这些文件的软件，如图24-4所示。

5．在VI属性下执行选项 reentrant execution，选用和不选用有什么区别？

如果主程序执行同一个子VI，是同时两次或多次执行，在不选用时，就会依次使用这个子VI；如果选用，这个子VI就会并行执行，这样可以提高程序运行的速度，如图24-5所示。


[image: ▲图24-4 打开PDF文件程序]




▲图24-4 打开PDF文件程序


[image: ▲图24-5 VI的执行属性设置]




▲图24-5 VI的执行属性设置

6．在 LabVIEW 中如何清除前面板的波形图和波形图表。即在每次运行时，让波形图和波形图表重新显示数据，而不显示历史数据。

在波形图里，可以通过创建局部变量并对其赋空来解决。而在波形图表里，可以通过创建历史数据属性节点并对其赋空来解决，如图24-6所示。

7．report generation里的 standard和HTML究竟是什么意思？

STANDARD和HTML是LV本身就有的报表类型，无须安装其他的文本编辑工具就可以打印。STANDARD是LV内建的一种报表格式，可以打印，但不能存盘，也就是说我们的报表没有电子版。HTML是网页格式的文件，可以用浏览器打开，实际上相当于LV帮我们编写HTML代码，这种格式是不能直接打印的，需要先指定网页路径才能打印出来。还需要注意，如果一段程序是用了 report generation的 vi，在打包成 exe文件或 llb文件时，则需要加入两个动态vi:_excel dynamic vi和_word dynamic vi。如果生成的报表采样了模板，则需要往自支持文件里添加相应的模板，如图24-7所示。


[image: ▲图24-6 清除波形图与波形图表]




▲图24-6 清除波形图与波形图表


[image: ▲图24-7 报表类型]




▲图24-7 报表类型

8．如何让子VI的前面板也显示出来？

右键单击子VI，选择“设置子VI节点”，在弹出的对话框中选择“调用时显示前面板”和“如之前未打开则在运行后关闭”即可，如图24-8所示。

9．LABVIEW如何编程检测U盘盘符？

调用Windows API函数GetLogicalDriveStringsA，其函数返回值盘符的数据类型为长整形，输入参数为检测盘符。调用 CLFN.vi选择\windows\system32\kernel32.dll，选择GetLogicalDriveStringsA，设置调用规范为Stdcall，返回参数1为有符号32位整型数值，参数2为有符号32位一维整型数组，数组格式设置为数组数据指针，如图24-9所示。


[image: ▲图24-8 “子 VI节点设置”对话框]




▲图24-8 “子 VI节点设置”对话框


[image: ▲图24-9 返回U盘盘符]




▲图24-9 返回U盘盘符

10．串口程序打包安装到一台没有LabVIEW环境的机器下，但串口不可用，为什么？

LabVIEW2010版本在生成安装文件时，需要把VISA驱动添加上，如图24-10所示。

11．使用vi server技术，如何实现从一个 vi打开运行并读取另一个 vi中控件的值？

调用打开VI引用函数，输入子VI的路径到其VI路径参数端口。

调用“调用节点”函数，并设为前面板·打开。

调用“调用节点”函数，并设为运行VI。

调用“调用节点”函数，并设为控件值·获取，对Control Name端口填入子VI循环的停止按钮控件名称；Get Control Value [Variant]输入端的值通过Variant To Data .vi设为控件相对应的控件类型后输出到前面板，这样就可以实现读取VI控件的值。

最后调用Close Reference.vi关闭VI Server，如图24-11所示。


[image: ▲图24-10 添加VISA驱动]




▲图24-10 添加VISA驱动


[image: ▲图24-11 使用viserver远程控制另一VI]




▲图24-11 使用viserver远程控制另一VI

12．在程序中调用当前路径函数，生成安装文件后，原先默认能找到的文件现在已经找不到了，这是什么原因？

当使用当前这个函数时，它会将文件名和该vi所在的路径返回，如果刚编写vi还没有保存，那么运行它则会返回一个无效值，如果已保存了该 vi，那么就能返回完整路径。例如一个名为“Application.vi”的 vi被保存在C：\Program File\Application这个文件夹下面，当前路径函数返回的路径就是C：\Program File\Application\ Application.vi；如果生成 exe，并且与Application.vi保存在同一个目录下，那么运行的时候就会返回C：\Program File\Application\ App.exe\Application.vi，所以需要多用一个拆分路径才能得到和原来一样的路径。

利用VI Server来判断当前的应用程序是属于编辑状态还是已经生成可执行文件，判断是可执行文件，则多加一个拆分路径得到当前路径，若是编辑状态，则不需要，如图24-12所示。


[image: ▲图24-12 当前路径的处理]




▲图24-12 当前路径的处理

13．．为什么把LabVIEW程序框图解密以后，就可以一直打开程序框图，如何才能实现每次打开vi都是加密的？

如果在LabVIEW中解开程序的框图的密码，关闭以后该程序不退出LabVIEW，这个程序如果再次被打开，就会一直可以查看它的框图程序。原因是LabVIEW没有关闭，密码会一直存在内存当中，所以再次打开会依然看到程序框图。如果要实现每次打开都是加密的，只要一次打开后把LabVIEW也关掉，下次再想要查看程序框图就需要输入密码。

14．．在LabVIEW 2010中如何设计时间输出格式为小时：分：秒：毫秒？

可以用“获取日期/时间（秒）”函数来获得当前时间。另一个是“格式化日期/时间字符串”函数，这个函数用来定义输出时间的格式，在时间格式字符串端口上输入字符串%H:%M:%S：%3u，然后用时间标识连接获取日期/时间（秒）的时间输出即可。关于时间格式的定义，可以在Help里看到，如图24-13所示。


[image: ▲图24-13 时间输出格式]




▲图24-13 时间输出格式

15．．如何将文件保存为Excel格式？

（1）使用ActiveX技术，将LV作为一个ActiveX服务器。可以参考National Instruments\Labview 2010\ examples\apps\freqresp.llb VI库里面的Frequency Response.vi例子程序。

（2）使用Report Generation工具包，它屏蔽了底层的ActiveX，使用比较简单，不过需要购买。

（3）利用文件 I/O 中写入电子表格文件，后缀为.xls，这样也可以用 Excel 打开，不过不能用Excel修改保存，要不然会自动修改为Excel文档，以后也不能用LV对其进行操作。

16．如何制作一个边框是透明的波形图表控件？

使用工具模板的染色工具，在弹出的对话框中选择右上角的“T”，然后给这个控件染色即可，如图24-14所示。


[image: ▲图24-14 波形图表外形设置]




▲图24-14 波形图表外形设置

17．在LabVIEW中，想在主程序运行之前先执行一个别的登录界面，当退出该界面的时候再显示主界面，如何实现？

可以在主程序框图之前先不运行主程序，推出子程序后，再显示主程序前面板。这可以通过VI属性节点来实现，运行完登录程序后，关闭登录界面的前面板，并利用VI Server调用主程序运行，具体程序框图如24-15所示。


[image: ▲图24-15 登录界面的实现]




▲图24-15 登录界面的实现

18．如何实现在LabVIEW中用鼠标光标进入波形图时，该波形图的大小变化，当鼠标光标离去后波形图的大小又恢复到原来的情况？

可以应用一个事件结构来做，需添加两个事件（一个是鼠标光标进入，另一个是鼠标光标离开）。通过在这两个事件中分别赋给Graph的PlotArearSize属性节点不同的值，来改变Graph的大小，程序框图如图24-16所示。

19．为什么子VI节点的输出端口没有数据传递出来？

这类问题的主要原因是子VI中存在着循环。如果子VI中的循环不能推出，子VI节点就一直在运行。对于LV的数据流编程机制来讲，一个节点没有执行完，它的所有输出端口就不会有有效的数据输出。解决的方法：一是把子 VI 中的循环提出到主 VI 里来；二是使用全局变量，并在主VI中使用并行循环来控制子VI的结束。

例如子程序如图24-17所示，在主程序调用该VI时，子VI的输出端口就不会有数据传递出来。


[image: ▲图24-16 波形图表显示区域大小变化设置]




▲图24-16 波形图表显示区域大小变化设置


[image: ▲图24-17 循环内显示控件值]




▲图24-17 循环内显示控件值

把该循环结构放置在主 VI中，则子 VI和主 VI的程序框图分别如图 24-18(a)与图 24-18(b)所示。


[image: ▲图24-18(a) 子VI波形图表显示随机数]




▲图24-18(a) 子VI波形图表显示随机数


[image: ▲图24-18(b) 调用子VI]




▲图24-18(b) 调用子VI

20．怎样把While loop的循环次数 i写入表格的行首RowHdrs[]？

创建表格的属性节点，属性RowHdrVis=T显示行头，RowHdrs[]连接一个字符串数组，需要将循环次数i加1，然后通过数值至十进制数字符串转换为字符类型。添加移位寄存器，赋初值为空字符串数组，创建数组上端输入接移位寄存器，下端接数字，右端接RowHdrs[]和移位寄存器另外一端。图24-19所示的程序为For循环，同理While循环也可按照此例编程。


[image: ▲图24-19 将循环次数写进表格行首]




▲图24-19 将循环次数写进表格行首

21．事件结构中有两种事件类型，一个是通知事件（Notify），另一个是过滤事件（Filter），这两种事件的区别是什么？

对于通知事件，程序可以感知事件的发生并且响应该事件，然后再处理在事件结构中定义的任务；对于过滤事件，程序感知事件发生后首先处理在事件结构中定义的任务，然后根据时间结构中的设定（Discard？）决定是否响应该事件。举例来说，事件为前面板关闭，在事件发生时弹出一个对话框。如果是通知事件，首先响应事件关闭了前面板，因此没有办法处理“弹出对话框”的任务；如果是过滤事件，首先处理“弹出对话框”的任务，然后根据事件结构中的Discard的值判断是否关闭前面板，若Discard为T，则不关闭，若为F，则关闭。

22．使用VI Server的方式，在一台机器上调用另一台机器上的VI并运行，需要做哪些设置（两台机器在同一个网络中）？

（1）在“工具>>选项>>VI 服务器：配置”下选择协议为TCP/IP，这样才能在网络中使用VI 服务器，否则只是在本机上使用VI 服务器，如图24-20所示。

（2）在“工具>>选项>>VI服务器：机器访问”下设置可以访问的VI 服务器的主机IP。如果不进行设置，远程机器将无法调用需要的VI，如图24-21所示。

23．移位寄存器和反馈节点的区别是什么？

反馈节点箭头的起始端相当于移位寄存器的右端，箭头的末端相当于寄存器的左端。区别在于移位寄存器的左端元素可以通过下拉方式增加，而反馈节点的端口是无法增加的，如图 24-22所示。


[image: ▲图24-20 VI服务器配置设置]




▲图24-20 VI服务器配置设置


[image: ▲图24-21 VI服务器配置机器访问设置]




▲图24-21 VI服务器配置机器访问设置

24．如何把程序框图中的一部分程序注释掉？

程序在调试过程中，某一段程序可能在此时要调用，在下一刻可能就不需要。编程>>结构>>程序框图禁用结构能够很好地用于调试。把VISA写入函数注释掉，如果要重新启用该部分程序，则可在禁用结构上单击右键，在弹出的快捷菜单上选择“启用本子程序框图”，如图24-23所示。


[image: ▲图24-22 移位寄存器与反馈节点]




▲图24-22 移位寄存器与反馈节点


[image: ▲图24-23 禁用结构应用]




▲图24-23 禁用结构应用

25．LabVIEW如何在前面板粘贴图片，创建好看的界面？

LabVIEW 为用户提供了很方便的图形操作功能。只需要简单地按下<Ctrl+C>和<Ctrl+V>组合键就可以把需要的图片粘贴到前面板中。用画图软件打开所要粘贴的图片，用选定工具选定要粘贴的图片范围后按下<Ctrl+C>组合键，打开LabVIEW的前面板，按下<Ctrl+V>组合键，此时图片将粘贴在前面板上，然后拖动图片的边框，使之到一个合适的大小，图片即粘贴完毕，如图24-24所示。

注

在LabVIEW前面板，对图片拖动改变大小时尽量不要太大，否则图片会被压缩变形。在画图软件中可以对图片的大小进行修改。


[image: ▲图24-24 在前面板上贴图]




▲图24-24 在前面板上贴图

26．在图片下拉列表中如何把图片导入？

（1）在前面板上放置图片下拉列表。

（2）单击菜单编辑>>导入图片至剪贴板。

（3）右键单击图片下拉列表，在弹出的快捷菜单中选择“从剪贴板导入图片”。

若要导入第2张图片，在步骤（3）中，可在弹出的快捷菜单中选择“在后面导入图片”或“在前面导入图片”。

完成后，图片下拉列表如图24-24所示。

注

要在画图工具中对图片的大小进行控制，在图片下拉列表中无法对导入的图片自动调整大小。

27．如何设置列表框的高亮颜色为其他颜色？

在LabVIEW 7.1版本之前还不能修改列表框的高亮颜色，到了LabVIEW8.2版本时已经可以修改了。在程序框图中，对列表框的选择颜色属性进行设置即可。列表框的高亮颜色改变前后以及程序编程如图24-26所示。


[image: ▲图24-24 图片下拉列表]




▲图24-24 图片下拉列表


[image: ▲图24-26 设置列表框高亮颜色]




▲图24-26 设置列表框高亮颜色

28．如何将事件结构中捕获的事件传递到条件结构中？

使用事件结构捕获面板事件后，将不同的事件对应于不同的字符串，通过队列将事件中的字符串传递到条件结构中，再根据得到的字符串进行相应的处理即可。


[image: ▲图24-27 传递事件结构中的事件]




▲图24-27 传递事件结构中的事件

图24-27所示的编程结构是一个很好的、比较实用的，在编程中比较通用的一种结构。在事件结构中调用属性节点，返回所产生的事件的标签文本，通过队列将该标签文本传递到条件结构中。在条件结构循环中，利用“元素出队列”函数，将标签文本提取出来，根据标签文本对不同的事件进行不同的相应的处理，循环完毕释放队列。

29．State Diagram Editor是做什么用的?

状态框图使用一个图形化状态框图标识，定义多个状态及其转移逻辑，并包含有自动生成LV代码的工具，在对搭建大程序的构架时是一个很有用的工具。该工具包安装以后位于附加工具包>>State Diagram Editor中。单击该函数放置于程序框图中，将自动生成一个状态机结构，如图24-28(a)所示。

同时LabVIEW会弹出状态机编辑器，若在该编辑器上增加新的状态结构，程序框图的状态机结构也会相应地改变，如图24-28(b)所示。


[image: ▲图24-28(a) 状态机结构]




▲图24-28(a) 状态机结构


[image: ▲图24-28(b) 状态机编辑器]




▲图24-28(b) 状态机编辑器

30．LabVIEW如何实现由一个事件引发其他3个事件的顺序发生，且事件切换时间每隔500ms。

可以引用状态机来设计程序，将触发事件作为状态机的状态控制参数，后面发生的3个事件依次作为状态机的3个顺序状态，设置状态切换时间间隔为500ms。

31．LabVIEW 2010在编写大型程序时希望优化计算机的内存使用，那么需要考虑哪些内容？

（1）将VI分解为多个子VI，当子VI不再被执行的时候，LabVIEW能够释放它的内存。

（2）尽可能少使用全局变量或局部变量，这两者会造成LabVIEW为数据备份。

（3）在需要时才在打开的前面板上显示大型数组和字符串，因为前面板的显示控件需要复制它们显示的数据。

（4）属性节点会造成子VI的前面板滞留在内存中，这样会增加内存的使用。因此，如果子VI的前面板不被显示，就不要在子VI中使用属性节点。

（5）尽量在数组中使用相同的数据类型，并在传输数据进入子 VI 使用强制小数点位置。当LabVIEW改变数据类型，输出需要一个新的缓存。

（6）设计流程图时，要注意任何输入大小与输出的大小不同的地方。例如频繁地增加数组或者字符串的大小将造成数据的多次复制，使内存增加，并可形成内存碎片。

32．如何使用VISA设置I/O缓冲区大小？

可以完成对缓存的设置，放置的位置一定要跟在串口配置VI的后面，屏蔽的设置要对。如果不设置，默认值为4096Bytes。如果需要用串口读取的数据比这个大，就会造成数据丢失。

33．为什么使用串口过程中会发生如下错误？

● Unable to open session to“ASRL1::INSTR”。

● Return Value :0XBFFF0072。

● Status Name :VI_ERROR_RSRC_BUSY。

● The resource is valid, but VISA can not currently access it。

这是由于访问COM口的软件引起的，有可能是运行LV程序打开了VISA的对话框而没有关闭它；或者打开了一个永远不能关闭的超级终端连接；也有可能是其他的软件正在使用该串口或者串口挂起了，这时需要关闭所有的程序。若还是没有解决，最后的方法是禁止COM口以释放资源，步骤如下：打开控制面板，单击系统图标，选择设备管理器，展开端口，选中要操作的串口，右键单击选择属性，在常规选项里选择不再使用该设备。或者直接右击选择停用。设定完毕重新启动，然后选择再启用该串口即可。

34．如何把十六进制的字符串写进串口？

在串口通信中，指令的交换大部分采用十六进制字符串。如果字符串指令是固定的，则可在VISA的写入缓冲区端口直接输入字符串常量，并设置为十六进制显示，如图24-29所示。

另外，若是根据一个算法程序产生的数据，则需要变换成十六进制字符串写入VISA。写入的字符串要根据协议进行相应的变化。如协议中要求该数据是 I8，则数据要先转换为 I8，然后再转换为十六进制字符串写入VISA；相应地，若是SGL，则也要先作转换，如图24-30所示。


[image: ▲图24-29 向VISA写入十六进制字符串]




▲图24-29 向VISA写入十六进制字符串


[image: ▲图24-30 向VISA写入SGL数值]




▲图24-30 向VISA写入SGL数值

35．如何把LV前面板控件当前值通过程序设为下次打开时的默认值？

（1）手动操作：在控件上单击鼠标右键→Data Operations→Make Current Value Default。

（2）通过文件或注册表方式先把控件当前值存下来，下次打开时再从文件或注册 表把值读回来。

（3）使用VI Server技术保存控件当前值为默认值。但这种方法只能在编辑状态下使用，在生成exe文件后不能使用。方法如下。

● 调用“调用节点”，设VI的Edit Mode值为TRUE。

● 调用“调用节点”，设默认值·当前值为默认值。

● 调用“调用节点”，设保存·仪器的Path to saved file为需要设置默认值的VI路径。

默认值的程序操作如图24-31所示。


[image: ▲图24-31 默认值的程序操作]




▲图24-31 默认值的程序操作

36．在使用“打开/创建/替换文件”函数时，输入参数操作为 replace or create和 replace or create with confirmation有何区别？

当选择 replace or create时，函数检测到已经存在文件时，将自动替换掉原来的文件；而选择replace or create with confirmation时，当函数检测到已经存在文件时，将会弹出一个对话框，需要用户确认是否替换原来的文件。

37．如何较精确地判断延时时间？

需要使用迅捷VI（Elapsed Time.vi）而不能使用Wait。因为Wait会受到系统运行的影响，而且重复延时后会产生积累误差。而Elapsed Time使用的系统时间（精确到ms）不会产生累积误差。

38．LV7.1用局部变量的时候只能将机械动作改成单击时转换，而不能用释放时触发，例如要用“停止”按钮停止两个并行的循环，该怎么做？

在用释放时触发方式时，系统读这个控件一次后会自动改为默认值，所以用释放时触发方式时用局部变量，两次读出的值即使时间间隔很短也不能保持一致，所以就不能用了。此时可以用单击时转换方式，并在程序开始时初始化按钮即可，如图24-32所示。

39．在ActiveX容器中播放Flash的动画，如何实现在LV中响应Flash中的按钮动作？可以将Flash动画作为ActiveX文档插入LabVIEW程序的前面板。方法如下。

（1）在前面板插入ActiveX容器控件。

（2）在Container控件上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“插入ActiveX对象”。

（3）在对话框的下拉菜单中选择“创建控件”，在对话框的下面一栏中选择 Shockwave Flash Object，单击“确定”按钮将对象插入容器。

（4）在容器上单击鼠标右键，选择“属性浏览器”，弹出属性对话框。

（5）在Movie一栏中填入Flash文件（.swf）的路径，设定playing一栏为True。

或者用VI Server也是可以控制的，原理和上面的一样，程序框图如图 24-33所示。


[image: ▲图24-32 局部变量控制并行While循环结构]




▲图24-32 局部变量控制并行While循环结构


[image: ▲图24-33 程序控制将Flash动画插入LabVIEW前面板]




▲图24-33 程序控制将Flash动画插入LabVIEW前面板

40．如何将MAX配置文件保存下来？

在MAX里，当配置完成后，在菜单栏选择文件>>导出，选择保存位置以及类型，单击“下一步”按钮，选择需要保存的文件，接着单击“导出”按钮完成。载入时，选择“导入”。

41．每次运行时CPU使用率都达到100%，为什么？

循环里面没有加延时就会发生这种现象。

42．采集3路信号，需要根据一列数据的值来对整个数组进行排序，并保证每一排的数据仍然对应，如何做到？

程序如图24-34所示。


[image: ▲图24-34 数组排序程序]




▲图24-34 数组排序程序

43．如何使用读取文本文件函数从文本文件中逐行读取数据？

在“读取文本文件”函数的输入输出端口无法设置读取行的功能。只有用鼠标右击该函数，从弹出的快捷菜单中选择“读取行”才能实现读取行的操作。将这个函数放到一个循环里，就可以实现逐行读取的效果，如图24-35所示。


[image: ▲图24-35 逐行读取文本文件]




▲图24-35 逐行读取文本文件

44．仪器驱动器的概念和VISA的特点是什么？

仪器驱动器是指使用标准化的I/O函数仪器设备进行通信的程序，主要用于对仪器进行程控操作。在LabVIEW编程语言中，仪器驱动器是指由 VISA 标准和仪器程控指令共同构成的仪器控制程序的应用接口（API）。仪器驱动器采用 VISA 标准编程，从而可避开许多复杂而低级的仪器程控命令。VISA是虚拟仪器体系结构的简称，它有如下几个特点。

（1）面向对象编程。

（2）VISA是当前所有仪器接口类型功能函数的超集，十分简洁。

（3）VISA作为标准函数，与仪器的I/O接口类型无关。

（4）VISA程序和操作系统与编程语言无关。

45．LabVIEW 2010结构主程序内调用了两个不同功能的子程序，当子程序被调用时会弹出子VI前面板。子程序内均使用了定时循环，设置均一样，但是调用任一个子VI后另一个再也调用不了。这是为什么？

这是因为两个子 VI 均使用了同一个设置的定时循环结构所致，这是由于两个子 VI 的定时循环的循环名称相同造成的。

46．在调试LabVIEW2010程序的时候，程序总是进行到无法响应的状态，然后只能强行关闭，因此无法正常运行，如何解决？

在VI前面板有个长度很大的字符串显示控件，因此程序在刷新屏幕的时候很消耗资源。将这个显示控件设为“隐藏”，问题就解决了。同样的问题也会出现在数据量很大的波形图或波形图表，甚至探针上。该问题属于程序优化问题。

47．如何动态添加Tree控件内条目？

查找 Directory hierarchy in tree control.vi 例程，该例程位于 National Instruments\LabVIEW 2010\examples\general\controls中，打开 init-open-close子 vi内的 Directory to tree子 vi内的 add Item.vi，然后使用该属性节点进行添加和删除操作即可。重点在于parent tag端口的使用。如果添加的为最上层的条目，parent tag则为空字符串。如果是子层条目，parent则必须为上一层条目的 tag， Add Item.vi函数如图24-36所示。


[image: ▲图24-36 Add Item.vi函数]




▲图24-36 Add Item.vi函数

48．LabVIEW 在做网络发布的时候，能否在由LabVIEW Web Server生成的HTML中嵌入其他语言写的脚本文件，或者在其他网络服务器上使用由LabVIEW生成的HTML？

这两种情况都是不允许的，原因在于NI的Web Server不允许进行这样的操作。LabVIEW的Web Server无法将非LabVIEW环境下生成的脚本信息传送到客户端浏览器，也无法访问客户端浏览器中非 LabVIEW环境下生成的脚本信息；同样是处于 NI Web Server的问题，其他的Web Server（Apache、IIS等）也无法使用由LabVIEW的Web Server生成的HTML文件对VI实施控制。

49．在LV2010中如何使用Database Connectivity更新ACCESS数据库中数据类型为OLE的字段？

可使用带参数更新数据库的方式更新OLE数据类型的数据。具体方法如下。

（1）使用DB Tools Open Connection.vi打开数据库。

（2）使用DB Tools Create Parameterized Query.vi建立一个带参数更新数据库的Refnum，在SQL query输入“update表名称set列名称=（？）”。由于OLE数据无法用文本方式直接体现，“（？）”在这里就代表OLE的数据类型。

（3）使用DB Tools set Parameter.vi，在Value处输入OLE数据即可，比如数组。

（4）使用两次DB Tools Free Object.vi释放Refnum，得到Connection Reference，才可以再使用其他的DB Tools VI。

（5）断开连接。

50．LabVIEW中VI属性>>窗口外观>>自定义窗口外观>>窗口动作中的默认、浮动、模态有何区别？

（1）默认：重置前面板为其默认动作，使其动作不同于浮动或模态对话框窗口。

（2）浮动：保持前面板在其他非浮动的LabVIEW窗口（模态窗口除外）的前面。不同于LabVIEW中的其他浮动窗口，对于控件和函数选板，不必单击前面板窗口的标题栏来激活窗口，可以单击窗口的任何位置。浮动前面板窗口被激活后，会一直保持活动状态。

（3）模态：保持前面板在所有LabVIEW窗口的前面，直至关闭窗口或打开另一个模态对话框窗口。模态窗口打开时不能与其他窗口进行交互。绝大多数LabVIEW中的对话框是模态对话框窗口（例如选项对话框）。选择模态对话框后，操作系统将忽略关闭、最小化和最大化窗口按钮的设置。

51．如何自定义窗口标题字符，而不是用默认的Vi 名称？

如果只是设置一个非 VI 名称的默认标题，可以在 VI 属性>>窗口外观中设置，撤选“与 VI名称相同”复选框，然后在窗口标题中输入需要显示的字符，如图24-37(a)所示；如果希望在程序中修改标题，可以使用VI Server中的属性FP.Title，如图24-37(b)所示。


[image: ▲图24-37(a) 自定义窗口标题]




▲图24-37(a) 自定义窗口标题


[image: ▲图24-37(b) 修改标题]




▲图24-37(b) 修改标题

52．用LabVIEW2010 DataSocket协议传输数据，怎样保证客户端完整地从服务器接收数据而不丢失？

数据丢失的原因是读取数据的速度比发布慢使得数据被覆盖，处理的方法有以下两种。

（1）提高客户端运行速度，保证服务器发布新数据前已经读完。

（2）设立数据缓存区。服务器在DataSocket Server Manager设置，默认是 24M。客户机要将打开 Datasocket 函数模式参数选为BufferedRead或BufferedRead/Write，然后通过属性节点设置缓存大小。同时也可以用属性节点作缓存区诊断，属性节点如图24-38所示。


[image: ▲图24-38 设置数据缓存区]




▲图24-38 设置数据缓存区

53．如何选择高速CAN卡和低速CAN卡？

高速CAN 和低速CAN设备不能于同一个CAN网络中。如果CAN设备是Serials 2的CAN设备，那么是有两个PORT分别可以做高速CAN和低速CAN的，而且是通过软件来设置的，直接在 MAX 里找到对应的 CAN 设备，然后选择相应的 PORT 的属性就可以更改为高速或者低速CAN。如果是Serials1的则需要一个端子，从一个CANport分出两个Port分别作高速CAN和低速CAN即可，这也是在MAX中设置的。

54．如何读出Excel里的数据来作分析？

可使用Excel Get Data.vi，并在参数 data type上使用二维字符数组把Excel内的数据以字符串的方式读出，如图24-39所示。

55．如何对Excel文件作数据续存？

使用Excel Get Last Row.vi先将Excel内已有数据的最后一行的行数得出，再于该行开始续存数据，该函数的连接如图24-40所示。

该函数的应用如图24-41所示，返回参数MS Office parameters out中Row元素为最后一行的行数。


[image: ▲图24-39 读取Excel数据]




▲图24-39 读取Excel数据


[image: ▲图24-40 ExcelGetLastRow.vi函数]




▲图24-40 ExcelGetLastRow.vi函数


[image: ▲图24-41 Excel Get Last Row.vi函数的应用]




▲图24-41 Excel Get Last Row.vi函数的应用

56．在LabVIEW 2010中，如何运行程序后，在前面板上去掉Windows的“关闭”按钮？

可以在LabVIEW的前面板单击文件>>VI属性>>窗口大小>>自定义>>，去掉允许用户关闭窗口对钩，保存设置，运行后可以实现效果。

57．怎样在LabVIEW中实现全屏显示？

要实现全屏显示，单击文件>>VI属性>>窗口大小>>设置为当前前面板大小即可。

58．布尔的指示灯控件定义为闪烁时，如何设置闪烁颜色？

打开菜单栏工具>>选项>>颜色类别，撤选“使用默认颜色”复选框，单击“闪烁前景”颜色框，自定义闪烁前景色。修改完毕单击“确定”按钮，保存程序即可，如图24-42所示。

59．布尔的指示灯控件定义为闪烁时，如何设置闪烁的间隔时间？

打开菜单栏工具>>选项>>前面板，撤选“闪烁延迟（毫秒）”下的“使用默认”复选框，默认时间为1000毫秒。可在文本框中填入新的延迟时间毫秒数，如图24-43所示。

60．首次调用？函数应注意什么？

首次调用？函数应用在子函数中，该函数不能利用VI Server中的函数对该子VI进行动态调用。因为动态调用子VI，当运行到该子VI时，该子VI才调入内存，运行完毕退出内存。所以若在子VI运用时首次调用？函数，每次运行到子VI，首次调用？函数都会返回True值。

61．对LabVIEW中vi的图标如何自定义？

LabVIEW为用户提供有编辑图标的工具，这样当该VI作为其他VI的子VI使用时为了便于识别，用户可以根据该VI的功能编辑图标。如果选择英文文字作为VI图标，则字体设置为Arial，字号设置为14号，做出来的图标比较好看；若选择中文文字作为VI图标，则可根据实际情况来定义字体和字号，如图24-44所示。


[image: ▲图24-42 闪烁颜色设置]




▲图24-42 闪烁颜色设置


[image: ▲图24-43 闪烁延迟时间设置]




▲图24-43 闪烁延迟时间设置


[image: ▲图24-44 自定义VI图标]




▲图24-44 自定义VI图标

62．在调试Vi的时候，经常会无意地把面板上的一些控件移动了位置，为此还要花很大的工夫重新布置这些面板控件。有没有办法让已经设计好的控件的位置固定不动？

一种方法是通过操作菜单中的切换至运行/编辑模式命令，设置VI为运行或编辑模式。面板控件的移动只在编辑模式下有效，在运行模式下是不能移动任何控制的位置的。

第2种方法是选择指定的控件（可多选），然后在菜单的重新排序下拉菜单下选择“锁定”命令，来锁住指定的控件。这样除非使用“解锁”命令解锁，否则无法移动指定控件的位置。

63．如何在程序中实现按对应键弹出窗口，在窗口已打开的情况下可继续打开其他的窗口？

在程序框图内使用并行循环。每一个可能要运行的子VI（打开其窗口）及其运行条件（按键）各占一个循环。各个循环相互独立，互不干扰。在考虑同时关闭各个窗口时，需要使用全局变量，结构如图24-45所示。当然若是两个子程序上有循环，则可以用同一个全局变量停止循环，否则图中并行的两个循环可以用局部变量来停止。

64．设计一个登录程序，一启动就可以马上输入密码，而不需要用鼠标再单击一下密码框选取。

设置密码框的键选中属性节点为 True，则程序一开始运行就会自动把焦点放置于该密码框，程序框图如图24-46所示。


[image: ▲图24-45 并行循环]




▲图24-45 并行循环


[image: ▲图24-46 设置键选中属性]




▲图24-46 设置键选中属性

注

密码的字符串框应设置为密码显示，具体做法是右键单击该字符串输入框，在弹出的快捷菜单中选择“密码显示”即可。

65．在一般的密码登录中，输入密码后，只要单击键盘上的<Enter>键就可以登录，在 LabVIEW 2010中如何实现这种效果？

仍然采用上面的例子，只要把登录的按钮的快捷键设置为<Enter>即可。方法是右键单击登录按钮，在弹出的快捷菜单中选择属性>>快捷键页面，在切换下拉框中选择 Return，并选中“切换并选中”选项。

66．如何自定义列表框的项符号？

自定义列表框的项符号的程序框图如图24-47所示。


[image: ▲图24-47 自定义列表框的项符号程序框图]




▲图24-47 自定义列表框的项符号程序框图




24.2 LabVIEW与其他应用程序链接的基础问题




1．当应用到写入电子表格文件VI时，保存的电子表格文件可以使用Microsoft Office中的Excel打开。但是若用该应用程序修改并保存之后，就无法使用LabVIEW提供的读取电子表格VI进行读取。

2．NI提供的Report Generation Toolset工具包的VI使用起来若不注意，会比较占用内存，运行缓慢。因此在应用该工具包的VI时，在打开报表资源之后，做好所有的报表程序工作之后，一定要释放报表资源。并且尽量减少多次重复打开报表，操作报表，然后释放报表资源的过程，程序框图如图24-48所示。


[image: ▲图24-48 释放报表资源]




▲图24-48 释放报表资源



3．利用自动化引用在指定的文档中插入一张指定的图片，其中图片在文档中的位置、大小等由图片参数决定，实际应用时可按需要修改，如图24-49所示。


[image: ▲图24-49 利用自动化技术向文档引入图片]




▲图24-49 利用自动化技术向文档引入图片

4．在Excel报表中，若工作簿不够，则需要适当地增加工作簿。要在LabVIEW中进行添加工作簿的操作，如图24-50所示。

● 从前面板新式>>引用句柄子选板中选择自动化引用放置于前面板中。

● 右键单击该引用，在弹出的快捷菜单中选择“选择ActiveX类>>Excel._Workbook”。

● 从函数选板编程>>应用程序控制中选择属性节点与 Excel._Workbook 连接，单击该属性节点，并选择Worksheets。

● 选择调用节点，并与Worksheets引用输出连接，单击该调用节点，在弹出菜单中选择Add。

● Add方法有多个输入参数，参数的各个标志的含义如图24-50所示。


[image: ▲图24-50 利用自动化技术增加工作簿]




▲图24-50 利用自动化技术增加工作簿

若是安装了NI提供的Report Generation工具包，也可以增加工作簿，前提是必须安装该工具包。

5．在Excel报表中，如何设置Excel文件的密码？

与上面相同，也可以利用Excel自动化技术来操作，程序框图如图24-51所示。

选择Excel._Workbook引用，连接属性节点，然后单击选择Password即可。


[image: ▲图24-51 设置Excel文件密码]




▲图24-51 设置Excel文件密码




第25章 LabVIEW工程应用常见疑难解答与经验技巧集萃




1．如何使用针对示波器的仪器驱动来同时采集多个波形？

大部分传统的和IVI仪器驱动只允许用户配置采集的时候一次一个通道，然而，对这一特殊的应用不应该成为障碍。假设用户将从一个多通道示波器的通道1和2采集波形，先简单地配置通道1的垂直特性和通道属性，然后对通道2做同样的配置。每个通道的设置将存入仪器的内存，这样不会丢失。大部分示波器驱动都包含高层的函数或 VI，允许用户做这些配置。接着，配置水平的和触发的采集属性，同样，大部分驱动函数或VI允许用户做这样的配置。

为了用 IVI驱动采集多个波形，请不要用 IviScope Read Waveform.VI。原因是Read Waveform.vi将初始化采集并从某指定的通道取回一个波形，而另一个通道的波形只有在重新初始化一次采集后才能取回一个波形。因此，这两个波形是不同步的。相反，应该使用底层函数或VI：IviScope initiate Acquicistion.vi和 IviScope fetch Waveform.vi。

开始，通过调用初始化函数，使仪器置于等待触发状态。接着，仪器收到一个触发，使所有使能的通道开始采集波形，并把数据放入输出缓存。最后，每个采集通道独立地取回数据，在取回波形（IviScope fetch waveform.vi）并不初始化采集，并不采集新的数据，因此在这种情况下，所取回的两个通道的数据是同时的。

对于非IVI驱动，高层函数的名称和行为不能进行确切的讨论，因为没有针对示波器的详细指标，然而，关于示波器的驱动，有多种读波形的函数或 VI，但这些可能不包括初始化功能。若需要包含初始化功能，可调用一些中层函数或VI来实现。如果初始化是独立的函数或VI，可通过两次调用 IviScope read waveform.vi实现两个波形的同步采集。

2．局部变量和值属性节点之间的区别是什么？

属性节点允许对一个簇中的单个控件进行读或者写，而局部变量则指向整个簇。属性节点可对远程位置进行更新，而非和面板固定的。如果用户使用不严格的控件引用（control reference），这个值的数据类型可能是变量（variant），而非这个控件的真实数据类型。

因为这些的不同，也带来了一些性能上的差别。如想要更新一些值，如图表，用户可能想加两个光标，改变颜色，把数据写到图里。在过去需要两个节点，一个是属性，一个是值，这会导致图的两次刷新。把值属性加到现存的节点，而不用终端连线或局部变量，可以减少一次刷新。

另一方面，因为可能更新数据的一个子集，属性节点和局部变量或终端（terminal）是不同的。当反复地更新同一个值时，局部变量和终端不会刷新这个控件，但属性节点会。此外，对于更新非常快的控件，比如一秒钟更新超过50次，局部变量和终端将分期显示（amortize the redisplays），以便节省CPU用于来不及看得见的刷新。控件的右键菜单中有个同步框图更新和显示的选项，值属性节点能够保证每次更新的同步。

3．如何对鼠标的单击和双击做不同的响应？

使用注册表 VI 查找鼠标的双击速度 HKEY_CURRENT_USER\ControlPanel\Mouse 下的DoubleClickSpeed。

选择鼠标按下或鼠标按下后，在事件处理框中有事件属性可以设置，选择组合键.Double Click，程序框图如图25-1所示。


[image: ▲图25-1 鼠标单击与双击事件]




▲图25-1 鼠标单击与双击事件



4．调用库函数节点指定的DLL什么时候导入到内存？

当调用库函数节点所在的 VI 导入到内存的时候，DLL文件导入到内存。

不过至少要考虑以下两种情况。

● 调用库函数节点在程序框图上的一个子 VI中，或者在主VI程序框图中。

在这种情况下，当打开主VI时，LabVIEW会导入主VI和所有的子VI，所以这个时候同样也导入了调用库函数节点指定的DLL。当调用的VI完全关闭并从内存中移除的时候，DLL文件才从内存中退出。

● 调用库函数节点在一个被通过引用节点调用的子VI中。

在这种情况下，子VI是在打开VI引用函数执行的时候被导入到内存中的。因而，DLL是在打开VI引用函数执行的时候被导入到内存中的。当调用的VI引用关闭的时候，DLL就会从内存中退出。

5．在LabVIEW中，如何利用虚拟内存解决内存相关问题？

虚拟内存的含义就如它的名称一样，是实际上不存在的内存。实际上，虚拟内存是硬盘的一部分。通常PC上所安装的RAM的容量不足以同时运行所需要的所有的应用程序，或者运行一个占用大量内存的程序。在这个情况下，虚拟内存则允许操作系统在RAM中查找最近没有用到过的区域，并将它赋值到硬盘上，这个时候RAM就能够释放出控件来加载一个新的应用软件。在硬盘中存储了被复制的RAM的映像，这个映像被称做一个页面文件，允许操作系统在RAM和页面文件之间移动数据。

虚拟内存同时也被称做“交换空间”，这是由于 Windows 操作系统下的页面文件的扩展名为.swp，由于内存交换在后台进行，因此通常用户甚至不需要指定它的进行。

由于硬盘的读写比对RAM进行读写慢得多，因此系统太过于依赖虚拟内存的时候性能会下降，而通过增加内存就可以解决这个问题。

当用户试图在LabVIEW中初始化一个非常大的数组时，有的时候会收到“内存已满”的错误。这通常是由于LabVIEW不能够在RAM中开辟一个很大的连续的内存空间而造成的，正确地设置虚拟内存可以允许通过使LabVIEW开辟连续的虚拟内存块来初始化数组。

在不同的Windows操作系统下配置虚拟内存是有差异的。

Win98：在控制面板中双击系统图标，找到“性能”选项卡，单击“虚拟内存”按钮。选择用户自定义虚拟内存设置，然后指定希望设置的虚拟内存的最小和最大值，重启电脑应用设置。

Win2000：在控制面板中双击系统图标，找到“高级”选项卡，单击“性能选项”按钮，然后单击“更改”按钮。修改初始大小和最大值，单击“确定”按钮，重启PC应用设置。

WinXP：在控制面板中双击系统图标，找到“高级”选项卡，然后在性能部分单击“设置”按钮，找到“高级”选项卡，单击虚拟内存部分的“更改”按钮。修改初始大小和最大值，单击“确定”按钮，重启PC应用设置。

6．LabVIEW MathScript的问题和局限。

● MathScript不支持扩展ASCII字符和本地化的小数点分隔。

这个问题只影响英文版LabVIEW在非英文、本地化版本的Windows上运行。

这个问题不影响英文版LabVIEW在英文版Windows上运行。

本地化的（非英文）LabVIEW运行在非英文、本地化的Windows上。

如果用户想创建一个含重音（比如法语中的 ChaineDeux）的变量名或一个字符串，Mathcript将返回错误“The Current MathScript could not be executed.Please contact National Instruments with the script.”。另外，LabVIEW不能安装在用户名包括外文字符，或者文件夹完整路径中包含重音字符，或者MathScript不接受的字符。

本地化的小数点分隔问题是MathScript只认可句点为小数分隔点。然而，MathScript是建立在LabVIEW之上的。因为LabVIEW中的小数分隔点和系统指定的一致，这是导致MathScript问题的原因。如：

X=-1:0.1:1;

导致的错误信息是：“You cannot specify a step size of zero for a range.”。

解决本地化的小数分隔点的方法如下。

● 改变系统区域为英文（或至少改句点为小数点）。副作用是所有的应用程序都将使用新的设置。

● 改变LabVIEW设置为系统指定的小数点分隔点。可通过更改LabVIEW菜单中工具>>选项中的设置完成。单击前面板并且不选中“使用操作系统小数点*”选项。副作用是这样做将使所有的LabVIEW VI受到影响。

● MathScript目前不支持LabVIEW应用程序生成器：在创建好基于VI的程序，可能希望创建一个可执行文件或DLL来发布程序。如果程序中的任何VI使用到MathScript节点，目前，还不能利用LabVIEW应用程序生成器将其编译成可执行程序。

● MathScript目前不支持MEX文件（可执行的m文件脚本）、稀疏矩阵、大于二维的数组、单元数组或结构。如一个单元数组的例子是：

A={magic(3)6.9’string’};

● 用一个结构的例子：

a.day=12;

● 在MathScript中，用户定义的函数名是大小写敏感的。当试图调用一个函数foo，定义在foo.m中，必须键入：foo(x)。

一些 m 文件脚本是大小写敏感并调用函数如下：FoO(x)将不能工作。所有内置的函数已经是大小写敏感了。

● 用户不能指定自定义的函数中可选参数的缺省值：典型地，可通过第三方的数学软件中nargin 函数调用来确定提供了哪些输入参数，并赋值给缺省的参数。目前，并不支持 nargin 和nargout。去调用使用缺省值的函数，必须去除调用nargin和nargout并始终提供所有的参数。因为目前没有办法去判定有多少输出参数是必需的，所以应该计算所有的输出参数。

● MathScript不支持return和end关键字。用在第三方数学软件中的return关键字是不支持的，&nbsp;end关键字在矩阵脚标指定中也是不支持的。Return关键字用来中断执行，并从所定义的函数末尾之前的一个函数返回。一个MathScript所不支持的一个用法是：

function c=foo(a,b)

if a==2

return;

end

c=5;

一个解决的方法是使用一个标记变量。替换return的声明，设置这个标记变量为一特定值，放在核实标记变量值的if声明中原来return声明的后面。

MathScript在矩阵脚标指定中使用end关键字有问题的例子包括：

B=A(2:end)

B=C(2:end,4)

解决第1个例子问题的方法取决于A是一维还是二维的。如果是一维的，可以使用length函数，替换成：

B=A(2:length(A))

如果是两维的，可以确定矩阵的大小，并计算元素的总个数：

[m n]=size(A)

B=A(2:m*n)

如果两个脚标像第2个例子那样指定，则可同样使用判定矩阵的大小函数：

[m n]=size(C)

B=C(2:m,4)

● MathScript节点不能直接放在LabVIEW仿真模块的仿真程序框图中。目前，MathScript不能直接放在仿真程序框图中。一个解决方案是，在仿真程序框图中创建一个子VI，包括MathScript节点和所需的输入输出。把这个子VI放入仿真程序框图即可。

● 如果矩阵上用一个线性的脚标，输出返回的或通过计算返回的和脚标指定的一样。例如，下面的例子可得到所有奇数脚标的元素：

A=rand(1000);

B=A(1:2:1000000);

这个例子设计一个矩阵的重新整合，这会占用很大的资源而影响性能。用户可以把矩阵传到LabVIEW（通过MathScript节点输出变量）来改善性能，在程序框图中实现脚标运算。一般来说，通过脚标指定矩阵元素将使系统性能下降。如果可能，可实现整个矩阵的运算，而非某个单独的行、列或者元素。

多个函数的输出不能是某个矩阵的一个元素。例如函数foo返回两个值，任何一个输出都不能直接放进某个矩阵的子元素，否则将返回错误信息“The current MathScript could not be executed.Please contact National Instruments with the script.”。LabVIEW中MathScript不能工作的一个例子是：

[vs(m,n)s]=foo(…)

解决的方法是通过两步实现：

[a s]=foo(…)

vs(m,n)=a

● MathScript 不能在两个应用程序间共享全局变量。如果已经创建了两个都包含 MathScript节点的工程项目，并想通过MathScript全局变量来实现通信，那么在各自项目中的节点将看不到另一个工程项目的全局变量。目前， MathScript 环境只局限于一个应用程序。解决的方法是把MathScript节点中的变量返回并写入共享变量，用户可以在另一个工程项目读取这个共享变量。另外，在任何应用程序中，只能运行一个MathScript窗口。

● 在MathScript节点外的循环中存储变量信息将带来计算量的增加。当在LabVIEW中完成运算之后，可以选择图形（LabVIEW 代码）、文本（LabVIEW&nbsp;MathScript），或者图形和文本的综合。用户可以基于个人偏好或出于改进代码的可视性选择处理的方法。选择不同的方法同样会影响程序执行的性能，如图 25-2 所示，可以去除MathScript节点之外的For循环。图示程序会降低代码的性能，并因为一些变量状态在循环反复保存而带来资源占用，而这些资源的占用是没有必要的，为此可以在MathScript节点中增加循环语句，这样做更有效。


[image: ▲图25-2 MathScript节点应用]




▲图25-2 MathScript节点应用

7．LabVIEW的信号处理方法。

● 相位差测试，哪一种方法最好用？可以在实践中验证一下。

有两个同频率的正弦信号，测试它们的频率和相位差有3种方法：过零检测法、相关分析法、频谱分析法。

● 哪一种方法最好编程和精度最高？用软件来完成的话，对信号要做什么处理？

相位差式扭矩传感器的信号测量，都是用程序处理的。有以下两种方法。
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 一种是直接将正弦信号采集进来，然后利用LabVIEW的相位分析控件求得相位差，这种方法的缺点是在高速旋转时需要极高的采样率。
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 另外一种方法是在外围用数字电路将两路信号整定成方波，接着将表示相位差的方波做出来，然后用计数器口的脉冲测试功能求出具体的相位差。

● 想测试一个10MHz的信号接入电容的前后波形的相位差，通过20M的信号发生器和数字化仪器能测试出来吗？

20M的信号发生器的速率是指每点的更新率，即如果要生成一个正弦信号（每周期1000个点），那么生成的正弦的频率为20kHz。所以要得到一个10MHz的正弦信号，最好用200MHz的信号发生器生成，再用100MHz或200MHz的数字化仪器来采集即可。

8．如何将LabVIEW可执行文件作为后台程序运行。通过应用程序生成器生成了一个可执行应用程序，该程序不需要任何的用户交互，如何才能将该LabVIEW VI的前面板隐藏并且不在任务栏中显示？

实现隐藏LabVIEW VI前面板以及从任务栏中移除图标需要进行如下操作。

● 隐藏VI前面板窗口


[image: ]

 在顶层VI中，使用打开VI引用函数来打开该顶层VI的引用。


[image: ]

 将VI的引用链接到一个调用节点的输入端。


[image: ]

 选择打开前面板方法，并且选择前面板状态为隐藏。


[image: ]

 使用关闭引用节点来关闭 VI 的引用，如图25-3所示。


[image: ▲图25-3 隐藏 VI前面板窗口]




▲图25-3 隐藏 VI前面板窗口

● 在Windows任务栏隐藏


[image: ]

 在将顶层VI创建为可执行程序后，打开其相应的.ini文件，在LabVIEW7.1及以前的版本中，LabVIEW 并不自动地创建.ini 文件，一旦第一次运行该 VI，就会自动地创建.ini文件。


[image: ]

 打开.ini文件，并确保[Application]对应的“Application.exe”是你自己生成的应用程序的名称。


[image: ]

 在该.ini文件中添加HideRootWindow=True，这将使得任务栏的图标被隐藏掉。


[image: ]

 最后确保该.ini文件和可执行程序放在一个文件夹下面。

应确保有一种关闭应用程序的方式，因为前面板是隐藏的，没有用户界面，VI一直在内存中。如果不通过编程的方式关闭VI的话，就只能通过任务管理器来关闭。

9．通告和队列的区别是什么？

两者的区别主要有以下两点。

● 队列数据一般不会被覆盖，所有的数据都会被压入BUFFER中，根据FIFO原则直到消费者（或叫Reception）来压出队列（Dequeue）。举个例子来说，数据产生者可以发送10条信息压入队列，而数据消费者可以稍后同时将10条信息压出队列。而通告的数据则会被覆盖，消费者只能检索到最后一条被通告的数据信息。

● 通告可以有很多的消费者（或者叫 Reception），每个消费者都可以接收来自通告的最新数据。而对于队列而言，只能有一个接收者，也是唯一可以将所有队列数据压出堆栈的接受者。一个是一对多星型广播网结构，另外一个是多对一的结构。

因此如果有多个信息，一个或多个数据源，但只有一个接收者，那么建议使用队列；如果广发某条最新的信息，有多个消费接收者，一个或多个数据源，那么建议使用通告。

10．．可重入VI（预分配副本）和可重入VI(共享副本)的区别是什么？

在VI属性>>执行下面的可重入VI有两种选项：在实例间共享副本、为各个实例预分配副本。

如果选择了在实例间共享副本，该VI就会有一个数据空间池（也称为副本池）。在调用VI开始时，最初只创建两个副本。一个调用方将使用这两个数据空间之一，但不一定是哪个。后来的调用方也可以使用不同的实例。当数据池中的数据空间（副本）少于同时调用方的数量时，将会创建新的数据空间（副本），并将它们添加到池中。“实例间共享副本”中的“共享”一词意味着随着时间的推移，这些数据空间可以被多个调用方使用。如果该子VI有20个调用方，但这20个调用方只有两个会同时运行，那么池中将只有两个数据空间，这两个空间会在20个调用方被“共享”。这种可重入方式的优点是能优化存储空间的使用，只根据当前的需求创建必要数量的副本。

相比之下，如果选择了为各个实例预分配副本，将会为每一个调用方创建一个私有的数据空间（和副本）。如果该VI有20个调用方，就将在调用VI开始时创建20个副本，并将它们添加到池中。如果调用模式像上面描述的一样，可能每次只有两个调用方同时运行，当每个调用方使用同一个子VI的副本很重要时（例如子VI需要在每次调用后保持数据），那么可以使用这种可重入VI。在这种情况下共享副本类型将无法工作，因为用户无法知道最后一次调用的是子VI的哪个实例和将使用的是哪个实例，且存储的信息将会在子VI间发生无法预知的“串扰”。“预分配”意味着每次调用时，都会为该调用方创建一个数据空间和副本。预分配发生在VI运行前。

如果用户希望同时打开同一 VI 的多个前面板，可重入子 VI 选项就无法做到。为了打开一个VI的多个实例，有以下两个方法可供选择。

如果用户希望多次打开的是一个顶层VI，可以将该顶层VI复制到一个临时路径下并取不同的名字，然后再打开这个新的文件实例。但子 VI 就没有必要复制，仅顶层 VI 需要使用这种复制的方法。可以使用VI服务器打开并运行副本。

第2种方法是将多实例面板放入一个模板VI中，然后每次从该模板VI打开文件。VI模板是扩展名为.vit 的VI。用户可以从文件>>新建>>基于模板下面的模板创建一个新VI。这将创建一个新的VI实例，它有自己的存储空间。可以使用VI服务器打开VI和VI模板。VI服务器用于动态加载并运行VI。对于带有子VI的情况，只有加载顶层VI时子VI才会被加载。当动态加载一个VI，而不是将它作为子VI时，它的代码将不会被加载直到VI服务器调用该子VI，这样会节省内存和启动时间。

11．．DataSocket 与 LabVIEW VI 服务器的区别。

DataSocket：

DataSocket 是应用于平台的解决方案，可以通过网络传输数据。DataSocket 非常类似于可以在网络电脑间读写数据的全局变量。DataSocket 用在您需要共享一台电脑上的数据到其他电脑或者某个电脑组中。

例如，实验室的电脑采集数据并发布到办公室一台电脑进行后期处理与分析。

LabVIEW VI服务器。

LabVIEW VI服务器是一种可以利用编程方式运行、控制以及修改服务器上其他 VI的方法。用户可以连接到本地机器或者网络上允许虚拟访问每个 VI的网络机器。

VI 服务器包含以下多种使用。

● 动态调用VI降低整体内存开销。

● 运行时调整VI属性。

● 在电脑上运行没有用户或者用户界面的VI。

● 访问内置的VI模块接口，方便程序的可扩展性。

VI服务器用来远端控制或者监控VI。DataSocket用来广播数据。VI服务器更适合于控制，而DataSocket则是易用、高速数据传输的最佳解决方案。
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