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Vorwort

Dieses Lehrbuch entstammt einem Skript, welches speziell fiir den LabVIEW-Unterricht an
Berufs- und hoheren Fachschulen konzipiert wurde. Dabei stand ein starker Bezug zur Praxis
und der téglichen Arbeit mit LabVIEW im Vordergrund.

Meine Téitigkeit als Dozent an der hoheren Fachschule Uster sowie die Erfahrung als Dienst-
leister fiir LabVIEW-Applikationen erlauben einen Blick auf die Thematik von unterschiedli-
chen Seiten. Das gibt mir die Chance, die Grundlagen so vermitteln, wie sie auch in der Praxis
spater zur Anwendung kommen.

Dies ist auch der Hauptunterschied zu anderen Lehrmitteln, welche teils sehr vertieft die theo-
retischen Grundlangen von LabVIEW thematisieren. Dies hat durchaus seine Berechtigung,
wenn man sich tiber einen ldngeren Zeitraum Wissen aneignen will, ist allerdings fiir einen
raschen Einstieg mit baldigen Programmiererfolgen eher ungeeignet.

Der Inhalt besteht sowohl aus der Beschreibung grundsétzlicher Konzepte grafischer Program-
mierung als auch weiterfiihrenden Anwendungen und Best-Practice-Anwendungen aus der
Industrie. Dabei erhebt das Buch keinerlei Anspruch auf Vollstdndigkeit, was aufgrund des
groffen Anwendungsbereichs und der vielféltig nutzbaren Funktionen auch nicht realistisch
ist. Behandelt werden die aus meiner Sicht grundlegenden Thematiken, die es dem LabVIEW-
Einsteiger ermoglichen, moglichst schnell und mit Riicksicht auf aktuelle Designrichtlinien
lauffdhige Mess- und Testumgebungen zu realisieren. Sehr spezifische Themen werden dabei
nichtberticksichtigt. Bedingte Grundkenntnisse tiber programmiertechnische Begriffe werden
allerdings vorausgesetzt. Es wird speziell darauf geachtet, einen konsequenten Programmier-
stil, wie ihn National Instruments vorschldgt, umzusetzen.

Jedes Kapitel enthilt eine Sammlung von Ubungen, welche dem Benutzer die jeweils prak-
tische Umsetzung der in diesem Buch behandelten Themen in LabVIEW erméglicht. Es wird
sehr empfohlen, diese Ubungen durchzufiihren, um sich nach und nach mit LabVIEW vertraut
zu machen. Die Grundlagen der ersten Kapitel werden fiir die Durchfithrung von Ubungen
spaterer Kapitel benétigt.

Die Musterlosungen zu sdmtlichen Ubungen sowie zusitzliche Demos zu einzelnen Kapi-
teln lassen sich als Softwarepaket unter https://www.krauer-engineering.ch/labview-fuer-
einsteiger/ herunterladen. Zur Bearbeitung bendotigen Sie lediglich ein Tool, um die ZIP-Datei
zu entpacken, sowie die Entwicklungsumgebung LabVIEW, welche Thnen mit diesem Buch zur
Verfiigung gestellt wird. Die Lésungen der Ubungen stellen immer nur eine mogliche Variante
dar. Es gibt fast immer mehrere Losungswege und Moglichkeiten, eine Aufgabe zu bearbeiten.

Samtliche Illustrationen wurden mit der englischen Version LabVIEW 2015.0f2 generiert. Da
die englische Version in der Industrie weit verbreitet ist, sind die meisten spezifischen Begriffe
ebenfalls in Englisch gehalten. Eine Vermischung kann allerdings nicht vollkommen vermie-
den werden, weshalb sich durchaus auch deutsche Begriffe fiir Elemente und Funktionen in
LabVIEW in diesem Buch wiederfinden.


https://www.krauer-engineering.ch/labview-fuer-einsteiger/
https://www.krauer-engineering.ch/labview-fuer-einsteiger/
https://www.krauer-engineering.ch/labview-fuer-einsteiger/
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Sehr geehrte/r Leser/in,

die fiir das Selbststudium mit diesem Buch notwendige Software LabVIEW koénnen Sie iiber
die folgenden Optionen beziehen:

1. Bezug der Student Install Option:

Als Student einer Hochschule, welche eine Academic Site Licence vorhilt, haben Sie die Mog-
lichkeit tiber die sog. Student Install Option eine jdhrliche Lizenz tiber ihre Hochschule zu
beziehen, so lange Sie bei dieser eingeschrieben sind. Die Student Install Option umfasst das
gleiche Softwarepaket wie die Academic Site Licence (http://www.ni.com/white-paper/8115/
en/). Informationen hierzu finden Sie unter dem folgenden Link (https://knowledge.ni.com/
KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z0000019MbaSAE). Der Bezug dieser Lizenz erfolgt direkt
uber Ihre Hochschule und nicht tiber National Instruments. Bitte kontaktieren Sie hierfiir Ihre
Lokale IT oder Thren LabVIEW Academy Instructor.

2. Bezug einer Evaluierungslizenz:

Sie haben die Moglichkeit {iber ni.com/download die aktuellste LabVIEW Version zur Evalu-
ierung herunterzuladen. Nach der Installation kdnnen Sie die Software 7 Tage lang kostenfrei
nutzen. Durch die Verkniipfung der Installation mit einem ni.com-Profil haben Sie die Mo6g-
lichkeit, die Evaluierung auf 45 Tage zu verldngern.

3. Bezug der LabVIEW Student Edition/LabVIEW Home Edition:

Sie haben die Moglichkeit, eine Lizenz der Software iiber den lokalen Reseller, https://www.
conrad.de zu erwerben. Hierbei haben Sie die Wahl zwischen der LabVIEW Student Edition
(erfordert einen Immatrikulationsnachweis) oder der LabVIEW Home Edition. Diese Software-
pakete umfassen das LabVIEW Full Development System, das Control Design and Simulation
sowie das MathScript RT Module.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim Einstieg in die Welt der grafischen Programmierung.

Carl Hanser Verlag


http://www.ni.com/white-paper/8115/en/
http://www.ni.com/white-paper/8115/en/
http://www.ni.com/white-paper/8115/en/
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Entwicklungsumgebung

Dieses Kapitel dient als Einstieg in die Entwicklungsumgebung. Es werden die grundlegenden
Funktionen erkldrt, der Umgang mit den Tools von LabVIEW erldutert und erste Projekte er-
stellt. Mit den Ubungsaufgaben am Ende des Kapitels kann das LabVIEW-Handling geiibt und
das angeeignete Wissen vertieft werden.

B 1.1 Wasist LabVIEW?

LabVIEW ist eine grafische Programmierumgebung zum Entwickeln von anspruchsvollen
Mess-, Priif-, Steuer- und Regelaufgaben. Dabei wird auf die sogenannte Virtual Instrumen-
tation (virtuelle Instrumentierung) von Messgerédten gesetzt, also reale Messgerdte durch
Softwaretools abgebildet und miteinander kombiniert. So kénnen nicht wie bei einem kon-
ventionellen Multimeter nur Strom und Spannung gemessen, sondern auch gleich noch ein
Oszilloskop, ein Generator oder andere beliebige Messgerite in einer einzigen Applikation
verwendet werden (Bild 1.1).

Bild 1.1 Eine einzelne Applikation zur Erfassung, Auswertung und Darstellung

Ein LabVIEW-Programm oder eine einzelne Datei oder Funktion wird deshalb auch als VI (Vir-
tual Instrument) bezeichnet. Die Dateiendung solcher Dateien lautet ebenfalls .vi.
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Es findet also mit LabVIEW eine Vernetzung von klassischen Messgerdten mit der IT-Welt statt.
Dabei konnen, sofern es die entsprechende Hardware zulédsst, eine sehr grof3e Anzahl von Da-
tenkanélen parallel erfasst und verarbeitet werden. LabVIEW arbeitet mit einer Vielzahl an
Hardwareprodukten und beinhaltet eine groe Anzahl von Analysefunktionen.

B 1.2 Grundeinstellungen

Wer die Entwicklungsumgebung nach eigenen Vorlieben konfigurieren mochte, hat unter
Tools — Options die Moglichkeit, verschiedenste Grundeinstellungen vorzunehmen. Auf der
linken Seite wahlt man die Kategorie, wahrend rechts die Optionen zur entsprechenden Kate-
gorie zu sehen sind (Bild 1.2).

-

£ Options =k

_Category ] - Block Diagram

Front Panel
Controls/Functions Palettes General
Environment
Search

Paths

-

Place front panel terminals as icons

[¥] Place structures with Auto Grow enabled L
Printing o . .
Source Control || Configure Express Vis 1y
Menu Shortcuts [¥] Auto-insert Feedback Node in cycles
Revision History
Security
. . Tip Strips and Labeling
Shared Variable Engine ip S
V1 Server " s -
¥ Show ti terminal:
Wt Server || Show tip strips over terminals
FPGA Module V] Use control caption for subVI tip strips

|| Use transparent free labels

|¥] Use transparent name labels

[ Labels locked by default

Default label position: control terminals and constants
Left-middle [~

Default label position: indicators

Right-middle E

Default label position: other

Classic E

[ ok ][ concel |[ Help

Bild 1.2 Einstellungen des Blockdiagramms
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Die meisten Optionen konnen auf dem Standard belassen werden. Lediglich fiir das Blockdia-
gramm bietet es sich an, darauf zu achten, dass die Checkbox Place front panel terminals as
icons nicht selektiert ist. Dies spart Platz und erhoht die Ubersicht im Blockdiagramm.

H 1.3 Bestandteile eines Vs

Ein LabVIEW-Programm kann unter Umstidnden aus nur einem einzigen VI, also einer einzel-
nen Datei bestehen. Das VI unterscheidet drei wesentliche Hauptbestandteile (Bild 1.3):

Frontpanel: ist die Bedienoberfldche, enthélt Controls (Bedienelemente, zur Eingabe von
Daten) und Indicators (Anzeigeelemente, zur Ausgabe von Daten)

Blockdiagramm: enthélt den grafischen Quellcode und damit die Funktion des VIs, enthélt
Anschliisse fiir Controls und Indicators auf dem Frontpanel

Symbol/Anschlussblock: reprasentiert das VI und ermoglicht die Verwendung als SubVi,
zeigt die Belegung der Ein- und Ausginge des VIs an

Anschlussblock / Symbol

b Md&Subv Block Diagram W

File Edit ew PPOJEI'_'I r erate Tools Window Help [ |
) j. F2|[25] [wa|@ o [15ptSystemFont [~ ][ B
£} Add&Sub.vi Front Panel = | = -

| File Edit View Pm}er:t Operate Tools WFFI

P&

A PRI S = A[E— 1}\ :)H%I ':A+B
o 0
B A-B iy — e (]
;}o i) £
| Blockdiagramm I}
Frontr.ufnel E :

%

Bild 1.3 Hauptbestandteile eines Vls
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1.3.1 Frontpanel

Das Frontpanel stellt in LabVIEW die Schnittstelle zum Benutzer dar oder zu anderen VIs. Es
beinhaltet simtliche Eingdnge und Ausginge, die fiir eine Interaktion mit der Welt au8erhalb
des VIs benotigt werden (Bild 1.4).

g ~
Using Temperature.vi Front Panel on Using Temperature.lvproj/My Computer * @IEM

File Edit View Project Operate Tools Window Help H:I:HI—E|
8 @|l .E|15ptDialogFont - | o~ | |6~ 4 W li‘

Numerisch | Messwert |/\/
B Dagamm )
| 3 | 90 -
87.5-
Verzdgerungsfaktor % B
08 1 12 8 825+
\ ’ E 80- Uy
= =[5
T7.5-
747 | “
0 100
Zeit

1 0
Bl stopp

Using Temperature.lvproj/My Computer] « 1 »

Bild 1.4 Frontpanel eines Vis

Die Elemente werden in zwei Gruppen unterteilt: in Bedien- und Anzeigeelemente (Tabel-
le 1.1).

Tabelle 1.1 Controls (Bedienelemente) und Indicators (Anzeigeelemente)

[Conrols ————— —EEE ngicators

Buttons, Drehkndpfe, Schieberegler, Texteingabe- LEDs, Graphen, Diagramme, Textboxen etc.
felder etc.

Die Symbolleiste des Frontpanels enthilt verschiedene Funktionen zur Ausfithrung des VIs
sowie zur Gestaltung und Anordnung der vorhandenen Frontpanel-Elemente (Bild 1.5).

D | [ 1@ | 15pt Dialog Font M ||Em" |

Bild 1.5 Symbolleiste des Frontpanels

= [ [
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Die in Tabelle 1.2 beschriebenen Buttons dienen der Kontrolle der Ausfiihrung des entspre-
chenden VIs.

Tabelle 1.2 Funktionelle Buttons der Symbolleiste

Ausfliihren des Vls
=y
@ Wiederholtes Ausflihren des Vs
@ Sofortiger Abbruch der Ausfiihrung des Vls

n Pausieren der Ausfiihrung des Vis

Mit dem Dropdown-Menti, gleich daneben, lassen sich Schriftarten der Frontpanel-Elemente
und deren Aussehen verdndern (Bild 1.6).

15pt Dialog Font Bild 1.6 Schrifteditor

Die weiteren Funktionen dienen der optimierten Darstellung und der Ausrichtung der Ele-
mente auf dem Frontpanel und haben keinen Einfluss auf das Programmverhalten des VIs.
Trotzdem sollte ein Frontpanel ansprechend sein und alle Controls und Indicators nach ei-
nem {ibersichtlichen Muster angeordnet sein. Die folgenden Tools in Tabelle 1.3 helfen dem
Programmierer bei der Gestaltung.

Die verschiedenen Datentypen werden auf dem Frontpanel als Controls und Indicators darge-
stellt (Tabelle 1.4).

Tabelle 1.3 Funktionen zur Darstellung und Ausrichtung von Frontpanel-Elementen

- Align — Ausrichtung der Elemente:
A5 Mit diesem Tool kénnen selektierte Elemente sowohl
horizontal (linker Rand, Mitte, rechter Rand) als auch

" vertikal (oberer Rand, Mitte, unterer Rand) zueinander
[[“' o= ut.n ausgerichtet werden.
— = —
> @ -
a B B
Ia-_—“ Distribute — Verteilen der Elemente:
*0o Mit diesem Tool kdnnen selektierte Elemente

gleichmaBig zueinander verteilt werden, z. B. in gleiche
Absténde zwischen mehreren Elementen (Selektion).

e | [ | [ &2 e |[ =0
No=| |le% |Ie=| |le=] |lo=
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Tabelle 1.3 Funktionen zur Darstellung und Ausrichtung von Frontpanel-Elementen (Fortsetzung)

e Resize — GroBenanpassung von Elementen:

Mit diesem Tool kénnen selektierte Elemente auf die

gleichen Dimensionen getrimmt werden.

1
ks

Reorder — Gruppieren und Ebenen festlegen:

Mit diesem Tool kénnen selektierte Elemente gruppiert
und gelockt werden. Ebenfalls kann bei
Ubereinanderliegenden Elementen die Reihenfolge

bestimmt und Elemente in den Vorder- bzw.
Lock Hintergrund verschoben werden.

Move Forward  Ctrl+K
Move Backward Ctrl+)
Move To Front  Ctrl+Shift+K
Move To Back  Ctrl+Shift+)

Tabelle 1.4 Controls und Indicators der gebrauchlichsten Datentypen in LabVIEW

MNumeric Control Numeric Indicator

r . B n |

Sl o ]

b

Blank Butten LED
()
String Control String Indicator

( I

Mit einem numerischen Datentyp kénnen
Zahlen verschiedenen Typs dargestellt
werden, z. B. Gleitkommazahlen,
ganzzahlige Typen etc.

Numerische Controls sowie Indicators
gehdren zu den am haufigsten
eingesetzten Elementen.

Mit dem booleschen Datentyp lassen
sich die Zustande TRUE und FALSE
darstellen. Andere Elemente auf3er
Buttons sind z. B. Slide Switches oder
Radio Buttons.

Strings sind zusammengesetzte Ketten
aus ASCII-Zeichen. Haufig werden
Controls als Eingabeelemente fiir
Benutzertext verwendet, Indicators z. B.
zur Anzeige einer Statusmeldung oder
anderer Messages.

Das Frontpanel dient als Benutzeroberfldche eines VIs.
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1.3.2 Blockdiagramm

Hinter dem Blockdiagramm versteckt sich die eigentliche Funktionalitit des VIs (Bild 1.7). Im
Gegensatz zum Frontpanel ist das Blockdiagramm fiir den Benutzer zur Laufzeit nicht sichtbar.
Zu typischen Objekten des Blockdiagramms zdhlen Anschliisse, SubVIs, Funktionen, Konstan-
ten, Strukturen und Wires (Verbindungen), tiber welche die Daten zwischen den Objekten des

Blockdiagramms tibertragen werden.

-

Using Temp i Block Diagram on Using Temperature.lvproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Rle]e][?]5] [l -2 [Bassenfort 1~ 3o~ ][ae- | [0~ [ -Q [P

MNumernsch

E=E—

Thermometer (Demeo).vi .
Diagramm

FooT]

Verzgenmastakior Bis 2um ndchsten Vielfachen von ms warten

(e B>
Stopp-Schaltfliche

- ....................................... .
@ p

m 13

Using Temperature.lvproj/My Computer <

h

Bild 1.7 Blockdiagramm eines Vls

Die Symbolleiste des Blockdiagramms (Bild 1.8) enthélt zum Teil dieselben Funktionen wie
diejenige des Frontpanels, ist aber zusétzlich mit Debug- und Analysetools ausgeriistet (Tabel-

le 1.5).

|_'E|hﬂ‘ﬁ' . ) ‘15pt System Font [ ”Env

Bild 1.8 Symbolleiste des Blockdiagramms

T |69~

Tabelle 1.5 Debugging-Funktionen des Blockdiagramms
( \:_}J Highlight-Modus: Ausfiihrung des Programms wird extrem verlangsamt,
sodass alle Werte auf den Wires sichtbar werden

Verbindungswerte speichern: Wenn eingeschaltet, behalten die Wires ihre
Werte, auch wenn das Signal das Wire schon passiert hat

Step into, step over, step out: Programmausfiihrung im Einzelschritt-Modus
zur Kontrolle aller Signale

Das Blockdiagramm enthilt den Programmcode und die Funktionalitét eines VIs.
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Die Controls (Bedienelemente) und Indicators (Anzeigeelemente), welche bereits im Front-
panel eingesetzt wurden, miissen im Blockdiagramm natiirlich funktional eingebunden wer-
den.

In Bild 1.9 sind die gleichen Controls und Indicators abgebildet, welche im Frontpanel schon
in Tabelle 1.4 aufgefiihrt wurden. Grundsitzlich unterscheiden sich Controls und Indicators
im Blockdiagramm aufgrund der Position des schwarzen Anschlusspfeils (wo eine Verbindung
erfolgen muss) sowie der Breite des Rahmens. Controls sind immer Datenquellen, weshalb
der Ausgangsanschluss rechts liegt, Indicators sind die Verbraucher der Daten, weshalb der
Eingang stets links liegt. Die Farbe des Elements, egal ob Control oder Indicator, entspricht der
Farbe des enthaltenen Datentyps.

MNumeric Control |[DEL ¥ —————— »0EL || Numeric Indicator
Boolean Control Boolean Indicator
(Button) 55 ep)

String ControIString Indicator

Bild 1.9 Controls und Indicators im Blockdiagramm

Die Elemente kénnen im Blockdiagramm auch als Icons dargestellt werden (Bild 1.10). Even-
tuell ist dies bei der Installation auch so voreingestellt. Da diese Ansicht jedoch keinen Vorteil
bringt und erst noch mehr Platz benotigt als die normalen Symbole, sollten die Anschliisse nie
als Icons angezeigt werden.

String Control String Indicator
S —
b be Bild 1.10 Darstellung der Elemente als Icons

Um einzelne Controls oder Indicators zu dndern, muss mit Rechtsklick auf das Element und
unter View As Icon der Haken entfernt werden. Um die Einstellung fiir alle zukiinftig platzierten
Elemente zu setzen, muss unter Tools — Options in der Kategorie Block Diagram der entspre-
chende Haken entfernt werden (Bild 1.11).

-
£ Options

Category - Block Diagram
__Frant Panel

[ Block Diagram
ontrols/Functions Palettes \Ge“e"al

Environment
Search | ["] Place front panel terminals as icons |
Paths [¥] Place structures with Auto Grow enabled
Printing .
Source Control [¥] Configure Express VIs immediately
Menu Shortcuts [¥] Auto-insert Feedback Node in cycles
Revision History

Bild 1.11 Options Dialog
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1.3.3 Symbol und Anschlussblock

Jedes VI verfiigt tiber ein Symbol und einen Anschlussblock. Wird ein VI im Programmcode
(Blockdiagramm) eines anderen VIs verwendet, ist es wichtig, dass es auf den ersten Blick
identifizierbar ist und der Programmierer anhand des Symbols erkennt, welche Funktion das
VI ibernimmt. In Bild 1.7 befindet sich ein VI mit dem Namen Thermometer (Demo).vi im
Programmcode des Haupt-VIs. Anhand des Symbols ist klar, dass sich hinter dem VI eine Tem-
peraturapplikation verbergen muss.

Das Symbol kann einfach iiber einen Doppelklick auf das VI-Symbol in der rechten oberen
Ecke des Frontpanels oder des Blockdiagramms editiert werden. Darauf 6ffnet sich der Icon-
Editor (Bild 1.12), wo Text und vordefinierte Icons im 32 x 32 Pixel groen Symbolfeld platziert
werden konnen.

2]

Y lcom Editer (Using Tempemeure.v)
File Edit Tock Layers Help

e . | Templates | leonText | Ghvphs | Layers
f Category .| Fter glyphs by keyword P
s || (Bl—> Acquiring and Generating Dat o A
Pl | 2l BN B 4 _] &) s
A Actor Framework Q a4 »# & ] = O -I
Attribertes :
Communication ')
Dats Types oy e * = ce
Editing Operstions y
File Operations } T
File Sructures - ¢ @ g < 1 4
File Types Lol
Flog lcons F
Harcware -] | | ir e [ 1
Image Masipalation ¥ . SESUREN dr 4
LVOOR Classes and Chjects
Meathematscs E ki B [ I _,)i%
Preduct Names and Identifien =
Proqramaing +

Robotscs i, e B e w
Signal Processing b RME X2

Signal - : B G v
' » BME 5 e Lamed Help

Bild 1.12 VI Icon-Editor

Das Symbol dient der einfachen Erkennung des VIs, wenn es innerhalb von anderen VIs ver-
wendet wird. Dabei muss nicht zwingend eine Grafik als Symbol verwendet werden, es reicht
auch eine kryptische Beschreibung oder eine Kombination von Symbol und Text. In Bild 1.13
sind Beispiele aussagekriftiger VI-Symbole dargestellt.

FILEI#O ERFOF ZUF __=_] xﬁ
JSON = FOLDER - —
WRITE =% SIZE TOMs CLOSE

Bild 1.13 Beispiele von aussagekraftigen VI-Symbolen

Jedes VI muss mit einem individuellen Symbol ausgestattet sein.

Der Anschlussblock eines VIs ist die Schnittstelle zu einem tibergeordneten VI. Er definiert, an
welchen Ein-/Ausgédngen welche Daten dem VI iibergeben bzw. vom VI zuriickgegeben wer-
den. Werden die einzelnen Felder des Anschlussblocks mit Frontpanel-Elementen verbunden,
nehmen sie automatisch die Farbe des entsprechenden Datentyps an. Hierzu kann mit der
Drahtrolle (automatisches Tool) auf ein leeres Feld des Anschlussblocks geklickt werden und
danach auf das Frontpanel-Element, welches mit dem Feld verbunden werden soll (Bild 1.14).
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L3 Untitled 1 Front Pane_l [E=RE

File Edit View Project Operate Tools \Mndov:'H

(&[] @[] [15pt System Font _+73, 2

Numeric Input

Numeric Shider Input

m

Bild 1.14 Anschlussblock eines Vls

Fiir die Verwendung in einem tibergeordneten VI muss der Anschlussblock definiert sein, um
Werte iibergeben und iibernehmen zu kénnen.

E'—)@ Anzeige

Bild 1.15 Verwendung eines VlIs mit Ein- und Ausgangen

Fiir den Anschlussblock stehen verschiedene Muster mit einer kleineren bis groleren Zahl An-
schliisse zur Verfiigung. Im Anschlussblock mit einem Rechtsklick auf Patterns lasst sich das
Muster verdndern (Bild 1.16).

In LabVIEW wird nach dem Datenflussprinzip programmiert (Kapitel 3). Das heilt, die Ver-
arbeitung verlduft von links nach rechts. Deshalb ist es wichtig, diesem Prinzip auch bei der
Belegung von Anschlussblocken Rechnung zu tragen. Eingédnge werden grundsitzlich auf der
linken Seite verbunden, Ausgénge rechts, wie in Bild 1.17 dargestellt. Etwaige zusétzliche An-
schlussfelder oben und unten werden erst verwendet, wenn die seitlichen Anschliisse nicht
mehr ausreichen.
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