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Einfuhrung in LabVIEW

Dieses Kapitel gibt Innen einen Uberblick iiber die
Entwicklungsumgebung von LabVIEW.

Um Informationen zu den Systemvoraussetzungen oder
Installationsanweisungen zu erhalten, sehen Sie bitte im
Anhanglnstallationshinweisemach.

Was ist LabVIEW?

Kursiver Text
kennzeichnet
Glossareintrage.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

ist eine auf der graphischen Programmierspr&&tasierende
Entwicklungsumgebung. LabVIEW ist auf die Kommunikation mit
Hardware wieGPIB, VXI, RS-232 RS-485und Datenerfassungskarten
abgestimmt. LabVIEW hat dariber hinaus implementierte Bibliotheken
zur Nutzung von Softwarestandards wie TCP/IP-Netzwerken und
OLE-Automatisierung.

Mit LabVIEW kdnnen Sie kompilierte 32-Bit Programme erstellen,

die IThnen die noétige Ausfuhrungsgeschwindigkeit fiir herkbmmliche
Datenerfassung, Test- und MeBanwendungen geben. Sie kénnen auch
Stand-Alone Anwendungen erstellen, da LabVIEW einen echten 32-Bit
Compiler enthalt.

Sie kdnnen LabVIEW schon mit wenig Programmiererfahrung nutzen,
da das Programm Terminologien und Symbole verwendet, wie Sie
Technikern, Wissenschaftlern und Ingenieuren vertraut sind. Um
Programmabléufe zu beschreiben wird in LabVIEW zur Vereinfachung
mit graphischen Symbolen programmiert.

© National Instruments Corporation 1-1 LabVIEW Kurzanleitung



Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

LabVIEW Kurzanleitung

LabVIEW-Programme reichen, wie die folgende Abbildung zeigt,
von sehr einfachen bis zu Anwendungen, die héchsten Anspriichen
genugen.
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LabVIEW enthalt verstandliche Bibliotheken zur Datenerfassung,
-analyse, -prasentation und -speicherung. LabVIEW enthélt auch
traditionelle Entwicklungswerkzeuge. Sie kénnen Haltepunkte setzen
und sich den Programmablauf graphisch darstellen lassen. Weiter
kénnen Sie sich das Programm im Einzelschrittmodus ansehen, um
damit das Debuggen und die Programmentwicklung zu vereinfachen.

LabVIEW stellt auch zahlreiche Mechanismen zur Verbindung

mit externem Code oder Software mittels gemeinsam benutzter
Bibliotheken (DLLs), OLE-Automatisierung und mehr zur Verfligung.
Zusatzlich sind zahlreiche Add-On Toolkits fur die unterschiedlichsten
Anwendungen erhaltlich.
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Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Warum sollten Sie LabVIEW verwenden?

LabVIEW ermdglicht es Ihnen, eigene Anwendungen fir
Wissenschaft und Technik zu erstellen. LabVIEW bietet Ihnen

die Anpassungsfahigkeit und Produktivitat einer leistungsfahigen
Programmiersprache, ohne dabei schwierig und kompliziert zu sein.

LabVIEW bot bereits tausenden erfolgreichen Anwendern eine
schnellere Alternative zur Programmierung von Instrumentierungs-
und Datenerfassungssystemen. Durch den Einsatz von LabVIEW
fur Prototyping, Gestaltung, Test und Implementierung lhrer
Anwendungen verkiirzen Sie die Entwicklungszeit und steigern
die Produktivitat um den Faktor 4 bis 10.

Daruber hinaus kdnnen Sie von dem groRen Kundenstamm von
LabVIEW, jahrelangem Produkt-Feedback und leistungsfahigen
Add-On Tools profitieren. SchlieZlich ist der Support-Service von
National Instruments und die Kommunikation mit unseren Kunden
der Garant fur eine erfolgreiche Entwicklung lhrer Anwendung.
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Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Wie arbeitet LabhVIEW?

Das Front-Panel

LabVIEW Kurzanleitung

Alle LabVIEW-Programme, oderirtuelle InstrumentgVIs), besitzen
ein Front-Panelund einBlockdiagramm Die Palettenin LabVIEW
enthalten die Optionen, die Sie zum Erstellen und Andern lhrer
VIs verwenden. Dieser Abschnitt beschreibt das Front-Panel, das
Blockdiagramm und die Paletten von LabVIEW. Weiterhin wird
dasDatenflulmodelizon LabVIEW erklért.

DasFront-Panelist die graphische Benutzeroberflache lhrer LabVIEW
Vls. Diese Oberflache enthalt die Benutzereingaben und stellt die
Programmausgaben dar. Das Front-Panel kann Kndpfe, Schalter,
Graphiken und mehr enthalten.

| Random Number Example.¥] = M=l E3
File Edit Operate Project “Windows Help @
[&]&] ] [13et Applcation Fort ] [§ =] [ =] i
I&2
Power R ardarn Plat
& Flot0 g
j HI
oI 'U' i d\ il
. | ‘
_ 1 ,il ! }
Ilﬂ_"ﬂ|£;’!l_
< | I P
1. EinBedienelemenfinput). 2. EineAnzeige(output).

1-4 © MNational Instruments Corporation



Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Das Blockdiagramm

Das Blockdiagramm enthélt den graphischen Quellcode lhres VI. Im
Blockdiagramm des Vls steuern Sie die Ein- und Ausgéange, die Sie
auf dem Front-Panel erstellt haben und fihren damit Funktionen aus.

Das Blockdiagramm kann Funktionen und Strukturen von den in
LabVIEW implementierten VI-Bibliotheken enthalten. Darliber
hinaus kann es Anschlusse enthalten, die mit Bedienelementen und
Anzeigen des Front-Panels verknipft sind.
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1. EineFunktion 2. EineStruktur.
3. Anschlissevom Front-Panel.
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Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Paletten

LabVIEW Kurzanleitung

Mit den LabVIEW Paletten kénnen Sie lhr Front-Panel und
Blockdiagramm erstellen und &ndern.

Werkzeugpalette

Im Front-Panel und im Blockdiagramm verwenden Sie die
Werkzeugpalett@ools palettg¢. Die Werkzeugpalette enthalt
Werkzeuge, die Sie zum Bearbeiten und zur Fehlerbeseitigung

bendbtigen.
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Bedienelementepalette

Im Front-Panel verwenden Sie d3edienelementepalette
(controls palettg. Die Bedienelementepalette enthalt
Bedienelemente und Anzeigen fir das Front-Panel, die Sie
zur Erstellung der Benutzeroberflache verwenden.

ii»! Controls X
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Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Funktionenpalette

Im Blockdiagramm verwenden Sie di@inktionenpalett¢functions
palettd. Diese enthalt Objekte, mit denen Sie lhrem VI Funktionen
wie arithmetische Funktionen, Gerate I/O, Datei I/O und
Datenerfassungsoperationen zuweisen kénnen.
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Die VIs von LabVIEW folgen einem DatenfluBmodell fur die
Programmausfiihrung. Das Blockdiagramm bestehKaagen

wie beispielsweise Vs, Strukturen und Terminals des Front-Panels.
Diese Knoten sind durch logiscMerbindungerverbunden, die den
Datenflul? durch das Programm représentieren. Ein Knoten wird
ausgefuhrt, wenn alle seine Eingénge verfiugbar sind. Wenn ein
Knoten seine Ausfiihrung beendet hat, stellt er alle seine Ausgénge
dem nachsten Knoten im DatenfluBpfad zur Verfugung.
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Kapitel 1 Einfiihrung in LabVIEW

Womit fange ich an?

Online Tutorial

D

Sollten Sie noch nie mit LabVIEW gearbeitet haben, hilft Ihnen das
Online Tutorial und did.abVIEW Kurzanleitunginen schnellen
Einstieg zu finden. Das Online Tutorial ist eine Einfihrung in die
LabVIEW-Umgebung. Diese Anleitung zeigt Ihnen, wie man VIs

zur Datenerfassung und Geratesteuerung erstellt und diese debuggt.
Weiterhin lernen Sie den Umgang mit dem Fea&garch Examples
(Suchen von Beispielen) und den DAQ Solution Wizard kennen.

Sie konnen dieses Buch in ungefdhr 90 Minuten durcharbeiten.

Um die LabVIEW-Umgebung kennenzulernen, fihren Sie das
LabVIEW Online Tutorial von der LabVIEW-Dialogbox aus.

@ Sie bendtigen ungefihr 15 Minuten fiir das Online Tutorial.

=

LabVIEW Kurzanleitung

[ LabVIEW
4 LabVIEW 41 [
il Gruphical Programming for nstrumentation | Open VI I
_Quick. Tip ttrhe
Select the Preferencesy »Front Panels »Use bansparent labels | D&3 Solution YWizard

aptian from the Edit menu.

| Search Examples

|
I

| LabIEW Tutarial y
I

=

[ Do nat show this window when launching

Nach der Beendigung des Online Tutorials, fahren Sie mit der
Anleitung fort, um die Erstellung von LabVIEW-Programmen zur
Datenerfassung und Geréatesteuerung zu lernen.

Sie sollten dieses Buch in der Reihenfolge der einzelnen Beispiele
durcharbeiten, da diese aufeinander aufbauen. Fir jeden Abschnitt
wird die ungeféahr bendétigte Zeit angegeben.
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Kapitel

Virtuelle Instrumente \/‘

Dieses Kapitel hilft Innen Schritt fir Schritt eine Anwendung

mit LabVIEW zu erstellen. Weiter zeigt es Ilhnen die Suche nach
Beispielen.

Lernziele:

» Beispiele finden und ausfiihren

e Ein neues Programm in LabVIEW erstellen

— Das von lhnen erstellte VI erzeugt und analysiert Daten
und schreibt sie anschlieRend in eine Datei.

Beispielsuche

Haben Sie das Online Tutorial durchgearbeitet, kbnnen Sie einige
Beispiele in LabVIEW starten.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefédhr 5 Minuten fertig.

W LabVIEW 41

| Grophical Programming for Instrumentation Open I

ERERER

_Quick Tip
Select the Preferencess »Front Panels»Uze transparent labelz | DAD Solution wizard I

option from the Edit menu,
| Search Examples
| LabWIEW Tutarial

EEERN

w1

[T Do not show this window when launching

1. Klicken SieSearch Examplesum eine Liste von
LabVIEW-Beispielen zu sehen.
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

2 Search Examples Hi=] B
File Edt Bookmark Option: Help

Contentz|  Index Back Eritt

Search Examples

You can find examples related to the following subjects:

Fundamentals I/O Interfaces Communication
Arrays Data Acquisition (DAGH OLE

Btrings GHIB Dynarmic Data Exchange (DOE)
Graphs and Chars Zerial Communication TCRAP

Structures WAl

Analysis Instrument Driver Template Yls

File /0

Advanced Demonstrations
Locals and Glohals Test Sequencer
Queyes Inatrurment 150
Custermizing Centrols and YWls Analysis

Execution Control Proceg;;ol
Calling External Code

2. Klicken Sie untebemonstrationsauf Analysis.

2 Search Examples |_[O] x|
File Edt Bookmark Option: Help

Contentz|  Index Back Pritt

Analysis Demonstrations

When you click the name of the example VI, the VI will open in LabVIEW.

reads a simulated temperature; sends an alarm if it is outside a
given range; determines a statistisal mean, standard deviation,
and histogram of the ternperature history.

Zignal Generation and Precessing Determines the result of filtering and windowing a generated
signal. This example also displays the power spectrumn for the
generated signal.

Termperature System Demb Demenstrates a temperature analysis application. This example

Vibration Analysis Simulates a vibration analysis exarmple. The displacement
waveform and the power spectrum are calculated and displayed in
this exarnple.

3. Klicken Sie aufTemperature System Demoum dieses
Beispiel-VI zu 6ffnen.
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

[+ Temperature Spstem Demo.vi
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4. Um den Ablauf eines LabVIEW-VIs zu sehen, klicken Sie

i auf dieAusfuihrungstaste(Run) in der Symbolleiste.
Ausfiihrungstaste . o .
Betatigen Sie die Schieber, Drehknopfe und andere

Bedienelemente, um deren Auswirkung auf die Daten zu sehen.

6. Das Programm wird durch das Ausschalten des Schalters
Acquisition beendet.
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

Erstellen eines virtuellen Instrumentes

Dieser Abschnitt beschreibt, wie einfach es mit LabVIEW
ist, Daten darzustellen, zu analysieren und zu speichern.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefahr 30 Minuten fertig.

Erstellen Sie ein User-Interface

Sie kdnnen mit Bedienelementen und Anzeigen der
Bedienelementepalette eine graphische Bedieneroberflache
(GUI - graphical user interface) im Front-Panel erstellen.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

FQLaVIEW 41 =gy

| Graphical Programming for Instrumentation | Open

EEREEW

_Cuick Tip

Select the Preferences: »Front Panel:>Use transparent labels | D&Q Solution ‘Wizard I
option from the Edit menu,

| Search Examples I

| LabVIEW Tutarial I

EEEREE

T

[~ Do nat show this window when launching

1. Erstellen Sie ein neues VI durch die Wah!l Wew VI in der
LabVIEW-Dialogbox.
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$ Tips

Kapitel 2

Virtuelle Instrumente

B! Untitled 1

File W0 Operate Project ‘windows Help

[Eut [l
. Copy [Ch+E
Baste [Chrf 4

[Elear

J 2 |

Import Picture from File....
Bemove Bad Wies Chl+B
Parel Mrder.

Edit Contral...

Subl Eram &electian

Move Forward Chil+E
Move Backward Chil+J
Move To Front Ctr+Shift+k
Maove To Back Ctrl+Shift+]
Preferences...

User Mame...

Select Palette Set

Edit Contral & Function Falettes. ..

In der Menlleiste des neuen Front-Panels wahlen Sie

Edit»Select Palette Set»basic

Das »-Symbol leitet Sie durch eine Reihe von Untermeniis und
Palettenpunkten bis zur letztendlichen Aktion. Mit
Edit»Select Palette Set»basierden Sie aufgefordert, den

Menilpunkt Edit zu wahlen, aufSelect Palette Seu klicken
und dann basicauszuwahlen.

Die gewdhlte Basispalette ist nur ein kleiner Teil der

LabVIEW-Bibliotheken. Wahlen Sie die Standardpalette aus,
um den vollen Funktionsumfang von LabVIEW zu erhalten.

© National Instruments Corporation
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

[B>! Untitled 1 =
File Edit DOperate Project Windows Help
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3. Wabhlen Sievertical Toggle Switchaus delControls»Boolean
Unterpalette. Sie wéhlen aus der Palette die Symbole ebenso aus,
wie die Punkte aus einem Mend.

4. Klicken Sie mit Ihrem Mauszeiger im Front-Panel, um den
vertikalen Schalter auf dem Front-Panel zu positionieren.

5. Vergeben Sie den Namenwer fur Ihren Schalter. Wird das Label
(Beschriftung) nicht angezeigt, wahlen Sie aus dem Kontextmeni
des vertikalen Schalte®how Label Um zum Kontextmeni zu
gelangen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Schalter
(auf dem Macintosh halten Sie d& -Taste gedrickt, wahrend Sie
mit der Maus auf den Schalter klicken).

Tip Zum Ausrichten oder Anpassen der GroRe von Objekten und
% Verbindungen, benutzen Sie aus der Werkzeugpaletteositioning

Positionierungswerkzeug
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5 Untitled 1 = |_ (O ]

Fil= Edt Operate Project ‘Windows Help
[ ]&@] [&A ] [ 130t Application Fart =] [¥5 =] [a =]
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6. Erstellen Sie ein Diagram(waveform chadtdurch das Wéahlen
von Controls»Graph»Waveform Chart. Das Diagramm zeichnet
Daten mit einem Punkt pro Zeiteinheit.

7. Plazieren Sie das Diagramm auf dem Front-Panel und beschriften
Sie es alRandom Plot (Diagramm).

8. Um die Einheit des Diagramms zu andern, wahlen Sie das
Bedienwerkzeupperating too) aus der Werkzeugpalette.
Bedienwerkzeug Wenn die Werkzeugpalette nicht sichtbar ist, so wahlen Sie
Windows»Show Tools PaletteDoppelklicken Sie auf di&0.0
auf der y-Achse des Diagramms und gebenlSieein.
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

Erstellen des Blockdiagramms

Jetzt kdnnen Sie im Blockdiagramm den Quellcode lhres Vls erstellen.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

1. Wechseln Sie durch das Wéahlen \&mow Diagramim
MenUpunktwWindows in das Blockdiagramm, oder klicken
Sie in das Blockdiagrammfenster. Die zwei Anschliisse im
Blockdiagramm entsprechen dem Power-Schalter und dem
Diagramm auf dem Front-Panel.

i+ Uintitled 1 Diagram = M= EE
File Edit Operate Project Windows Help @
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Instr Likk]
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2. Wahlen SicRandom Number (0-1)aus detFunctions»Numeric
Unterpalette. Wenn die Funktionspalette nicht sichtbar ist, so
wéhlen SieWindows»Show Functions PaletteSie verwenden
den Zufallszahlengenerator, um die Eingangsdaten fir das VI zu
erzeugen.

3. Plazieren Sie die Zufallszahlenfunktion auf dem Blockdiagramm.
Dieses VI generiert Zufallszahlen zwischen Null und Eins.
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% Tip

Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

[i>! Untitled 1 Diagram = [ (O] %]
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4. Wahlen SieNhile Loop (While-Schleifg aus der
Functions»StructuresUnterpalette. Solange der
Bedingungsanschlu(Selector-Termindlden Wert TRUE hat,
fuhrt die While-Schleife alle Funktionen innerhalb ihrer Grenzen
aus. Die While-Schleife wird beendet, wenn dieser Wert auf
FALSE wechselt.

5. Plazieren Sie im Blockdiagramm den Mauszeiger an der Stelle, an
der Sie die linke obere Ecke der Schleife haben wollen. Ziehen Sie
die Schleife diagonal Gber das Blockdiagramm und schlieen Sie
die Zufallszahlenfunktion, den Power-Schalter und das Diagramm
mit ein.

Wenn lhre While-Schleife nicht den ganzen Code umschlief3t, so klicken
Sie auf den Rand der Schleife mit der rechten Maustaste, um das
Kontextmeni zu erhalten (auf dem Macintosh halten Sie die# -Taste
gedruckt, wenn Sie die Maustaste betatigen). Wéhlen Sie aus diesem
Kontextmeni Remove While Loop
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Verhinden und fiihren Sie lhr VI aus

Um den Datenfluf3 in Ihrem VI zu definieren, miissen Sie Verbindungen
hinzufigen. Wenn Ihr VI fertig ist, fihren Sie es vom Front-Panel aus.
Sie sehen, wie die Daten in das Diagramm eingezeichnet werden.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

1. Wahlen Sie aus der Werkzeugpalette dashindungswerkzeug
. (wiring tool). Dieses hat die Form einer Drahtspule. Wird die
Verbindungswerkzeug Werkzeugpalette nicht angezeigt, wahlen ®i@dows»Show

Tools Palette

B! Tools

2. Verbinden Sie die Zufallszahlenfunktion mit dem
Diagramm. Um eine Verbindung zu erstellen, klicken Sie auf die
Zufallszahlenfunktion, bewegen den Mauszeiger zum Diagramm
und klicken erneut, um die Verbindung zu beenden.

positionieren, so blinkt dieser Anschluf3 und es erscheint ein
Tip Strip(AnschluBbezeichngr Blinkt der gewiinschte Anschluf3,
stellen Sie durch Klicken eine Verbindung von oder zu diesem
Anschluf3 her.

Q Tips Wenn Sie dasVerbindungswerkzeugber einem Anschlufl

Sollten Sie schwarz gestrichelte Verbindungen sehen, wahlen Sie
Edit»Remove Bad Wires

3. Verbinden Sie den Power-Schalter mit dem Selector-Terminal der

BedingungsanschluB While-Schleife.
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Bedienwerkzeug

Ausfiihrungstaste
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Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

[E#! Untitled 1 = [_ O[]
Eill= Edit Dperate _Emiec:t Windows Help B
@ @i ] ” 13pt Application Font =] [$ =] FEIT: | 1 &
(5 -]
o~ A
Power Random Flot;
1.0+
4
0 0.8-
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ol 129 AF
EEEE Y b
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4. Wechseln Sie in das Front-Panel und wéhlen Sie das
Bedienwerkzeug Klicken Sie auf den Power-Schalter,
um ihn auf TRUE zu schalten.

5. Betatigen Sie diAusfiihrungstastein der Symbolleiste des VI.

Durch Klicken auf den Power-Schalter wird dieser auf FALSE
gesetzt und das laufende VI angehalten. Die While-Schleife wird
nur solange ausgefihrt, solange am Selector-Terminal TRUE
ansteht. Das Umschalten auf FALSE fiihrt zur Beendigung der
Schleife.
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Hinzufiigen von Zeitangaben

Sie kdnnen Zeitangaben zu lhrem VI hinzufiigen, um sich die Punkte
damit langsamer in das Diagramm einzeichnen zu lassen.

712

’6\)

1.

_93- Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

[+ Untitled 1 Diagram =
File Edit Operate Project ‘Windows Help

@; T} I@_@Q;?’?;ﬁi I‘I_3pt.-’-‘«pplication Font =] |8 =l |0a =l

anaorm Flo Ty |

=, BEL Time & Dialog
rﬁﬂ |LOEL ] = =

.

Tnske Likh

B

Wechseln Sie in das Blockdiagramm. Wéhlen Sie
Wait Until Next ms Multiple aus der Unterpalette
Functions»Time & Dialog.

Plazieren Sie die Funktion Wait Until Next ms Multiple innerhalb
der While-Schleife.

au

Online Help
Description...
Show »
Replace 3

Create Control
Create [ndicatar

Aus dem Kontextmeni auf der linken Seite der Funktion

Wait Until Next ms Multiple wahlen Si€reate Constant

Achten Sie beim Aufrufen des Kontextmenus darauf, dal3 Sie

es auf der linken Seite der Funktion aufrufen. Sonst ist die erstellte
Konstante nicht mit der Funktion verbunden.
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Sie mit der rechten Maustaste darauf. Auf dem Macintosh halten Sie die

Q Tip Um das Kontextmeni eines LabVIEW-Objektes zu erhalten, klicken
®€-Taste gedriickt, wenn Sie die Maustaste betatigen.

F andaom Plot

& [E

0
4 4

4. Fir ein Intervall von 250 ms zwischen dem Erzeugen von zwei
Punkten fir das Diagramm, geben Sie der Konstanten den Wert
250.

5. Sie sehen den Intervalleffekt, wenn Sie in das Front-Panel

wechseln, den Power-Schalter auf TRUE stellen und das VI
ausfuhren. Schalten Sie den Power-Schalter auf FALSE,
um das VI anzuhalten. Speichern Sie dieses Programm als
Random Number Example.vi im Verzeichnis
LabVIEW\vi.lib\tutorial.llb

Ausfiihrungstaste

Hinweis Pfade werden in diesem Manual durch Backslash&$ gekennzeichnet,
um Festplattenbezeichnungen, Verzeichnisse und Dateien zu trennen.

© National Instruments Corporation 2-13 LabVIEW Anleitung zur Evaluierungsversion



Kapitel 2 Virtuelle Instrumente

Fiigen Sie eine Analysefunktion und Datei I/0 zu Ihrem VI hinzu
Sie kdnnen den Durchschnitt Ihrer erzeugten Zufallszahlen berechnen
und Ihre Daten in einer Spreadsheet-Datei (Tabelle) speichern.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 10 Minuten fertig.

1. Wechseln Sie in das Blockdiagramm des VIs zur Erzeugung von
Zufallszahlen. Wenn das VI noch nicht offen ist, so wahlen Sie
Random Number Example.vi im Verzeichnis
LabVIEW\vi.lib\tutorial.llb

[ Random Mumber Example.vi Diagram =

[=1

File Edit Dperate Proect Windows Help
E{}I{%I %i 1l I @ blilﬁ“ 13pt Application Fort ] 85 =] [555 =] | i

[~

i R andom Plot
557 B
250 g.
N

2. Wahlen SieMean.vi (Mittelwert) aus der Unterpalette
Functions»Analysis»Probability and Statistics

Tip Wird die Funktionenpalette nicht angezeigt, wahlen Sie
% Windows»Show Functions Palette

3. Plazieren Sie das Mean VI au3erhalb der While-Schleife.
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Online Help

" Descriptian...
Show 4
Feplace 4

Create Constant
Create Control

Create Indicatar

Felink To subk/] o/
Dpen Front Panel
Subv| Node Setup..
Enable Database Access
Show Wl Hierarchy

4. Aus dem Kontextmen in der oberen rechten Ecke des Mean VI
wéhlen SieCreate Indicator. Dies erzeugt auf dem Front-Panel
eine numerische Anzeige des Mittelwertes der Zufallszahlen.

EE Random Number Example.vi Diagram *

File Edit Operate Project Windows Help

1) [uaf @8] [ Tant Application Fort ] [§o =] [7a =] i
[=

B! Functions | X|
= — File 1/0
P ——
@ 123 F
3
L3
ot
_ 2 .—HFile 170
it W te To Spreadsheet File vi
IV r B T
= 4
- : e

5. Waéhlen Sie aus der Unterpalefenctions»File I/O»
Write to Spreadsheet File.vi(Schreibe in Datei in Tabellenform).

6. Plazieren Sie im Blockdiagramm das Write to Spreadsheet File VI
auf3erhalb der While-Schleife.
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Virtuelle Instrumente

Verbindungswerkzeug

g Tips

LabVIEW Anleitung zur Evaluierungsversion 2-16

[ —

250 kg.
N
]

7. Verwenden Sie das Verbindungswerkzeug, um die
Zufallszahlenfunktion mit denX-Eingang des Mean VI zu

verbinden.

Um das Verbinden von einem bestehendevierbindungselemerzu
beschleunigen, blinkt das Segment, wenn d&&rbindungswerkzeug

richtig dariber positioniert ist.

Mit dem Verbindungswerkzeugénnen Sie sich di€Tip Stripsder
Anschliisse anzeigen lassen.

8. Erstellen Sie eine weitere Abzweigung. Verbinden Sie diesen
neuen Zweig mit derhD data-Eingang des Write to Spreadsheet
File VI. Sie verwenden den 1D Dateneingang, da die
While-Schleife eine eindimensionale Datenreihe aus den
generierten Zufallszahlen erzeugt.

Create Constant
Create Control
Create [ndicator

9. Der schwarzd@unnelauf der While-Schleife ist ein Datenausgang.
Wahlen SieEnable Indexing (Indexierung zulassen) aus dem
Kontextmeni des Tunnels. Die gestrichelten Linien wechseln
zu durchgezogenen orangen Linien (gtltige Verbindungen).
Enable Indexing erméglicht der While-Schleife die Daten zu
sammeln. Ist die Schleife beendet, werden die Daten dem
Mean VI als Datensatz tibergeben.
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10. Wechseln Sie in das Front-Panel. Mit d@edienwerkzeug
schalten Sie den Power-Schalter auf TRUE und fiihren Sie das VI

Bedienwerkzeug aus.

iz Random Number Example. vi =

%; Tip

Hinweis

Fil= Edit Operate Project Windows Help B N
d S !
=}
Pawer Fandom Flot,
A 10- Piot 0
0.8- | ‘ ||| ‘
' |

05- ‘ ‘||| I '41“ |||

|||\|| i l\\

- AR

ﬁ Choose hle to write. EHE
Save in: I 3 Labview j gl E;Ev ==
B Applibs (IMerus @ DelsLZizu
"1 Cintools c Project @ DelsL3isu
|1 Examples [ userlib =] DelsLd.isu
LI | Help (Avilb @ Delsl5isu

|1 Instr lib daqdry @ iw_en.lm
[ intemet @ DelsL1.isu labrvies. ene
1] | i
File hame: idata.txt Save I
Save az type: !AII Files ﬁ _'_l Cancel |

11. Sobald Sie das VI uber den Power-Schalter beenden, sehen Sie den
Mittelwert Ihrer Daten und es erscheint eine Dateidialogbox, in der
Sie einen Namen fir die Zufallszahlendatei eingeben kénnen.
Tippen Siedata.txt  und klicken Sie auSave

Der Mittelwert erscheint erst, wenn die Daten durch Beenden des Vs
gesammelt wurden.

12. Verwenden Sie irgend einen Texteditor daa.txt  zu 6ffnen
und zu betrachten.

Sie finden die Losung fir dieses Beispiel iabVIEW\vi.lib\
tutorial.llb\Random Number Example Solution.vi.
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Kapitel

Datenerfassung \/‘

In diesem Kapitel verwenden Sie LabVIEW zur Datenerfassung mit
entsprechender Hardware. Sollten Sie nur Stand-Alone Instrumente
verwenden und diese Uber GPIB, VXI oder seriell steuern, kénnen Sie
gleich zumKapitel 4 Instrumentierungvechseln.

Lernziele:
* Mit demDAQ Solution WizardAnwendungen zur Datenerfassung
erstellen.

— Verwenden deBDAQ Channel Wizaraur Konfiguration der
analogen Eingangskanéle

— Eine Anwendung mit Hilfe deBolutions Galleryerstellen

* Analoge Eingadnge zu dem ikapitel 2 Virtuelle Instrumente
erstellten VI hinzufigen

Hinweis  Fir Hinweise zur Installation und Konfiguration der
Datenerfassungshardware schlagen Sie in Ihrem Hardware Manual oder
in der NI-DAQ Online-Hilfe nach.

Verwenden des DAQ Solution Wizard

Bei der Verwendung von DAQ-Hardware missen Sie die analogen
Eingangskanéle konfigurieren. Sie kénnen aus dem DAQ Solution
Wizard den DAQ Channel Wizard ausfihren, um lhre Kanale zu
konfigurieren. Danach kdnnen Sie eine DAQ-Anwendung aus der
Solution Gallery erstellen.

Hinweis Der DAQ Solution Wizard ist gegenwartig nur fir Windowsplattformen
erhaltlich.

Sie sind mit diesem Kapitel in ungefahr 15 Minuten fertig.
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Konfigurieren der analogen Eingangskanale
Der DAQ Solution Wizard fuhrt Sie durch die Namensgebung und die
Konfiguration der analogen Eingangskanale.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

W LabVIEW 41 [

il Gruphical Programming for Instrumentation Open ] I

ERERER

—Ouick Tip
Select the Preferencesy »Front Panels »Uze transparent labels | DAL Solution \Wizard g

option from the Edit menu.
| Search Examples

| LabWIEW T utarial

FEERR

w1

[ Do not show thiz window when launching

1. Um schnell und einfach mit den analogen Eingéngen zu
beginnen, wéhlen Sie aus der LabVIEW-Dialogbox den
DAQ Solution Wizard aus. Um zur LabVIEW-Dialogbox zu
gelangen, starten Sie entweder LabVIEW oder wenn LabVIEW
bereits [auft schlieBen Sie alle Vls.
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Thig wizard will help you find golutions to common data acquisition applications
quickly and easily.

The DAQ Channel Wizard i a tool for configuing the sensors and signals
connected to your DAD board, The wizard handles data scaling atd unit
conversion to greatly simplify programming.  Throughout pour program, you simply
refer to pour signals by the channel name specified in the DAL Channel \wizard

Haow would you like b pragram pour channels?

% Lge channel names specified in DAG Channel 'wizard [Recommended)

Go ta DAQD Channel \Wizard

" Program the input scaling and corwersion myself

? I Additional Information on the DALD Channel ‘Wizard < Back | et » | Cancel |

2. Wenn die Dialogbox Welcome to the DAQ Solution Wizard!
erscheint, klicken Sie ado to DAQ Channel Wizard.
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Hinweis  Wenn Sie die Evaluierungsversion von LabVIEW verwenden und keine
entsprechende Hardware installiert ist, so ist der DAQ Channel Wizard
deaktiviert. Ansonsten sehen Sie eine Reihe von Kanélen, die Sie
verwenden kénnen, um Anwendungen zu erstellen.

CAWINDDWS vniconfig.dag

;
DAQO Channel Wizard

Channels Devices Crales | Click Mews... to create a new channel configuration.

Mame Device Name Device Channel Description :I MHew...

Edit..

:

Copuy..

Delete

GoLive..

Export...

] ¥ Customize...

Open... | Save | Save bz | Help... | E«it

it ¢

3. Kilicken Sie in der Dialogbox des DAQ Channel Wizarddenv.. .
um einen neuen Kanal zu konfigurieren. Der DAQ Channel Wizard
hilft Ihnen, die Eingangskanale mit Namen zu versehen, so dal3 Sie
diese in Ihrem Programm verwenden kdnnen. Der DAQ Channel
Wizard konditioniert auch diese Kanéle, so daf? die
Signalkonditionierung, wie die Skalierungsfaktoren und die
cold-junction Kompensation fur Sie transparent werden.
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nalog Input Configuration

Analog Input
Configuration

“r'ou are about to configure & channel. First.

1) Mame your channel. .

IT Emperature

2] Give it a description...

|IE Temp Senzor

3] Choose the senzor type [or measurement type]
which best matches pour zetup..

| ‘Voltage Meazurement =

¥ This will be a temperature measurement.

<< Back | Mewt > y Cancel |
(4]
A\
4. Geben Sie in die passenden Textfelder den Namen
und die Beschreibung lhres Kanals ein. Die Art des
MeRaufnehmers/Sensors konnen Sie aus einem Listenfeld
wahlen. Wahlen Sie das Kontrollkastchen, um den Kanal zur

Temperaturmessung zu markieren. Klicken I$éxt>>.

Tip Wenn Sie keine Temperaturmessung durchfiihren, verwenden Sie im
DAQ Channel Wizard Parameter, die an lhre Messung angepal3t sind.
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© Analog Input Configuration

Define the
Physical Quantity

You are measuring temperature.

1) what is its unit?
I DegF vI

2% hat iz its measurement range?

min I 0.00 Deg F
maxl 100.00 DegF

<<Back| MNext > Cancel |

5. Definieren Sie die zu messende physikalische Grole.
Wahlen Sie die Einheit aus und geben Sie den MelRbereich
in die entsprechenden Felder ein. Klicken Saxt>>.

an Analog Input Configuration

Define the Sensor's
Scaling & Range

1] How does the sensor scale values from the
phyzical range to the sensor output range?

| Map Ranges ;!

21%w/hat iz the senzor's output range?

miry 0.00 %
mas 1.00 %

<< Back | Mewt 23 e/ Cancel
-

6. Definieren Sie die Skalierung und den Mel3bereich des
MeRaufnehmers/Sensors. Klicken Siext>>.
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Analog Input Configuration

Select the Hardware

1] % hat DAD hardware will read this signal?

|Dev1: DaQCard-700 ;I

21" hich channel on vour DAL hardware?
[Only the available channels are listed.)

I 0 vl «=x Fin# ACHO

31'What finalog Input Mode will be uzed?
| Referenced Single Ended ;l

«Back | news | Frich

7. Wahlen Sie die Hardwareeinstellungen zur Datenerfassung (DAQ).

© National Instruments Corporation

Haben Sie verschiedene DAQ-Hardware installiert, wahlen Sie die
Hardware aus, die das Signal fur dieses Beispiel aufnehmen wird.
Klicken SieFinish, um den analogen Eingangskanal zu
konfigurieren.
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DAQ Channel Wizard - C:YWINDOWS\niconfig.dag

DAQ Channel Wizard

Device Channel

Channels Devices Ccalex |

Device Marne Dezcription Mew...

Edi...

Copy...

Delete

il

GoLive...

Export... |
4] | LI—‘ Customize... |
Open... | Save | Save fsz.. | Help... | Exit 2
o
A 4

8. Vergewissern Sie sich, dafl} die neue Konfiguration in der Tabelle
erscheint. Sie haben die Konfiguration eines als ,Temperature”
bezeichneten analogen Eingangkanals fur Ihre DAQ-Hardware
abgeschlossen. Dieser Kanal mi3t Temperatur im Bereich zwischen
0 und 100 Grad Fahrenheit, entsprechend den Spannungswerten
(0..1 Volt) des Sensors. Klicken it und speichern Sie lhre
Anderungen.
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Erstellen einer Anwendung mit der Solutions Gallery
Haben Sie Ihren Kanal konfiguriert, kbnnen Sie eine Anwendung mit

der Solutions Gallery erstellen.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 10 Minuten fertig.

Thizs wizard will help vou find solutions to comman data acquisition applications
quickly and easily.

ou have already configured analog input channels using the DAR Channel
Wwizard, IF you dao not want to use these channels, deselect this option below.

How would you like to program pour channels?

%" Use channel names specified in DAL Channel Wizard [Recommended)

Go to DAQ Charrel Wizard |

Yiew Current \Wizard Configuration |

7~ Program the input scaling and conversion myself

< Back | MHent » Cancel |

? I Additional Information on the DAQ Channel Wizard

1. Wenn Sie zum DAQ Solution Wizard zurtickkehren, klicken Sie
Next>.
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2! Solution Wizard - Step 2 of 3

Do vou want to open a | fraom our Common Solutions Galleny or configure a custom
DAL application?

The Cammon Solutions: Gallery containg ready-ta-run virtual instruments for common
DAL applications including benchtop instruments, temperature measurement spstems,

data logging systems, and more. Custom DAL Applications are eramples built
automatically to meet input and output requirements that you zpecify,

¥ Solutions Gallery (Recommended)

¥ Cuztom DAL Applications

< Back | Mext > Cancel

2. Um die Solutions Gallery zu 6ffnen, klicken $iext>im
DAQ Solution Wizard.
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[ <]
Wielcome to the Common Solutions Galleny.
Select one of the application categories o views a ligt of common zolutions.
Open any selected application by double clicking on the common solution,
or by zelecting it and clicking the Open Solution button,
Gallery Categories Common Solutions
Transducer Measurements -
Bench-Top Instruments Simple Data Reader A
Yolkage & Current Meazurement Advanced Data Logger
Advanced Data Reader 4\, /
Control Applications High Speed Data Logger
x High Speed Data Reader b
— Application Solution Description
A gimple software timed data logger which reciewves data from any source specified. Time <
and date stamped data are logged to a spreadzheet format file.
< Back | MHext » Cancel |

3. Wahlen Sie eine Anwendung aus, die fir den analogen
Eingangskanal erstellt werden soll. Fur dieses Beispiel
wéhlen SieData Logging aus der List&allery Categories
Wahlen Sie aus der Liste der Soluti@imple Data Logger

5. Klicken SieNext>.
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> Solution Wizard - 5pecify Inputs/0utputs

Chosen Solution: |Simple Data Logger

For this solution you must zpecify the
Channel Mame(z] pou would like ta use: 94

/\/ Channel Name Info... |

< Back | Open Salution it \izard |

6. Wahlen Sie fur diese Anwendung als Eingangsk@ealperature.
7. Klicken Sie aufOpen Solutions um die Anwendung zu erstellen.
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:E Simple Data Logger_vi = -

erate  Project ‘wWindows Help

T [T30t Bppication Fort =] |50 =] [oim =]

L OGGED DATA

Time Between Points

[HH:MM:55]) Channels
- CR—

" 274797 " 10:23:01 AM_ |

e “
A fetog]
%Y | mal loop dely e ]

! By

8. Betatigen Sie diAusfuihrungstaste um Daten von lhrem
i konfigurierten Eingangskanal aufzunehmen und diese in einer
Ausfuhrungstaste Datei zu speichern. Eine Dialogbox fordert Sie auf, einen
Dateinamen einzugeben. Tippen &mp.txt  und klicken
Sie aufSave.
9. Klicken Sie aulSTOP in der unteren rechten Ecke des

Front-Panels, um das VI anzuhalten. Verwenden Sie einen
Texteditor, umview.txt ~ anzusehen.

Kl

Tip Sie kénnen das Front-Panel und das Blockdiagramm modifizieren und
auf dem Datentrager speichern.

10. SchlieRen Sie dieses VI und speichern Sie alle Anderungen,
die Sie behalten wollen.

11. Wechseln Sie in das Fenster des DAQ Solution Wizards und
klicken Sie<Back, um sich andere Kategorien und Lésungen
zeigen zu lassen.

12. Klicken SieQuit Wizard , um den Wizard zu beenden.
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Hinzufiigen von analogen Eingangen

Sie haben ein Random Number Example VI erstellt, welches
Zufallszahlen erzeugt und diese in einem Diagramm (strip chart)
anzeigt. Nun kénnen Sie den Zufallszahlengenerator durch ein analoges
Eingangs VI ersetzen und Daten von lhrer DAQ Karte aufnehmen, diese
im Strip Chart darstellen, analysieren und in eine Datei schreiben.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefahr 15 Minuten fertig.

Hinweis  Wenn Sie das Random Number Example VI nicht erstellt haben, so finden

Sie ein Losungs-VI im VerzeichnisabVIEW\vi.lib\tutorial.llb\
Random Number Example.vi

1. Offnen Sie das Random Number Example VI im Verzeichnis
LabVIEW\vi.lib\tutorial.llb

File Edit Operate Project ‘Windows Help

@i 1] I @ b’mﬁ“ 13pt Application Fork ] Igm =] |.”|E|E =l E
2

e Bl
F andaom Flat Hean
& e
Description... | [
Show » —. A
= Data Acquisition |
- ¥ 3
m Create Constant @'
Create Control

Create |ndicator

‘ onE BT anln nuprlrr noer
o] e | ]| e
I 0

o 4

2. Gehen Sie in das Blockdiagramm. Aus dem Kontextmeni
der Zufallszahlenfunktion wahlen SReplace»

Data Acquisition»Analog Input»Al Sample Channel.vi
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Tip Stellen Sie sicher, daf3 Sial Sample Channel.wivédhlen und nicht
% Al Sample Channels.vi

3. Wabhlen Sie aus der Werkzeugpalette \dehindungswerkzeug
_ Mit diesem lassen sich die Tip Strips an den Knotenanschliissen
Verbindungswerkzeug anzeigen.
ifﬁ Random Humber Example ¥l Diagram * M=l E3

File Edit Operate Project ‘Windows Help

'-J;>IQEI /@\ ; 1] I @ kulﬁl§§ I 13pt Application Fort | = | IEF—' | ITI]E =

F andom Plot]

HE
Tt

Fovaer

o y,

4. Bewegen Sie den Mauszeiger Uber den Ansctha®inel (0)des
Al Sample Channel.vi. Es erscheint ein Tip Strip der den Anschluf3
naher bezeichnet.

[
Online Help
Dezcription...
Show »
Replace 3

Create Constant
Create Control 4

Create Indicator 6
4

Felink Tio Sty

Open Front Panel

Subtl Hode Setup...
Enable Databaze Access
Show | Hierarchy

5. Aus dem Kontextmeni des markierten Anschiuthesnel (0)
wahlen SieCreate Constant(Konstante erzeugen). Um zum
Kontextmeni zu gelangen, klicken Sie auf den Anschluf3 mit der
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rechten Maustaste (auf dem Macintosh halten Siedlie -Taste
gedruckt, wahrend Sie auf den Anschlul klicken).

I T emE__erature

ﬁl
OME FT | |
mmmmm .’
/

6. Geben Sigdemperature ein (oder den Namen des Kanals, den Sie
mit dem DAQ Solution Wizard konfiguriert haben).

[+ Random Number Example V] =
File Edit Operate Project Windows Help

[2]&] [ n ” 13pt Application Font— +] |85 =] |55 =]

P Random Flot

& Plot0

Change ta Control
Find T errminal
mnear] Shiaw 3
0.00 [rata Operations 4
Create »
Key Havigation...
I ] sl ] B[+ Replace »
R P u
X Scale »
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Formattmg

i I Tranzpoze Airay
Stack Plots
Chart History Length...

7. Wechseln Sie in das Front-Panel. Aus dem Kontextmeni des
Graphen wahlen Si¥ Scale»AutoScale Y
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Beschriftungswerkzeug

Bedienwerkzeug

Ausflihrungstaste

Kapitel 3 Datenerfassung

|+ Random Mumber Example.V] =
File Edit Dperate Proect Windows Help
(@] [ ] [ 130t dpplication Fart =] [§ =] [71a =]
/ e
/io/ e Temperature Chart e
w 1567 y / - Piot0 |
o BN | '
o4
mear
75.30
s/ 2 RIF
U >l ) -
+ |

8. Verwenden Sie daBeschriftungswerkzeug markieren Sie das
Label des Graphen und wechseln Sie die Beschriftung in
Temperature Chart

9. Mit demBedienwerkzeugschalten Sie den Power-Schalter auf
TRUE.

10. Klicken Sie auf didusfuhrungstaste um das Daten-Diagramm zu
sehen.

11. Klicken Sie auf den Power-Schalter, um das VI anzuhalten.

12. In der Dateidialogbox geben Sie einen Namendaia.txt  ein
und klickenSave Dies speichert Ilhre Temperaturdaten in eine
Spreadsheet-Datei.

13. Speichern Sie dieses VI im VerzeichoasVIEW\vi.lib\
tutorial.llb als Acquire Temperature.vi

DasLabVIEW Data Acquisition Basics Manuzgigt lThnen

die Vorgehensweise bei Datenerfassung mit mehreren
Kandlen, Signalerzeugung, digitaler Ein- und Ausgabe und
Timer-Anwendungen.

Um nach Beispielen und Information zu suchen, verwenden Sie das
FeatureSearch ExamplegBeispiele suchen). Sie finden dies in der
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LabVIEW-Dialogbox und im Hilfemeni. Search Examples fuhrt
Sie als Referenz zu DAQ Beispielen.

Verwenden Sie deDAQ Solution Wizard (in der

LabVIEW- Dialogbox oder im Dateimeni), um DAQ-Anwendungen
zu erstellen, die Sie Ihren Bedurfnissen entsprechend modifizieren
kénnen.
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Instrumentierung b

In diesem Kapitel verwenden Sie LabVIEW zur Erfassung von Daten
mit Stand-Alone Geréten, die tiber GPIB, VXI, RS-232 oder andere
Hardwarestandards gesteuert werden.

Lernziele:

 Verwenden von Geratetreibern zur Instrumentenkommunikation.

» Ausfihren des Demo Scope VI, wenn Sie keine Gerate I/O
Hardware installiert haben.

Gerate 1/0

LabVIEW kommuniziert mit den meisten programmierbaren Geréaten
Uber die in den VI-Bibliotheken enthaltenen Geréatetreiber. LabVIEW
Geréatetreiber vereinfachen die Geréatesteuerung und verringern die
Test- und Entwicklungszeit, da Sie nicht mehr das Low-Level
Programmierprotokoll fir jedes Gerat erlernen missen.

Gerate gehorchen Befehlssatzen, um auf entfernte Steuerungen und
auf Datenanfragen zu antworten. Mit den LabVIEW Geratetreibern
verwenden Sie intuitive, High-Level Steuerung-Vls, so wie z.B. das
Read DC Voltage VI fur Digitalmultimeter oder das Configure Time
Axis VI als digitales Oszilloskop. Die genannten Gerétetreiber Vs
senden automatisch passende geratespezifische Kommando-Strings
zu den Mel3geraten.

Die Grundlage fur LabVIEW Geréatetreiber ist MéSA (Virtual
Instrument Software Architecture) VI Bibliothek, eine einzige
Interface-Bibliothek zur Steuerung von GPIB, VXI, RS-232 und
anderen Gerate. Geratetreiber, die den VISA-Standard verwenden,
sind Uber Gerate I/O-Interfaces skalierbar.

Verwenden eines Geratetreibers

In diesem Abschnitt lernen Sie die Kommunikation Gber einen
Geréatetreiber kennen.
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mit dem Abschnitt Ausfiihren des Demo Scopew&iter unten in diesem

Q Tip Wenn Sie keine Gerate I/O-Hardware installiert haben, fahren Sie
Kapitel fort.

1. Erstellen Sie ein neues VI und wechseln Sie in das Blockdiagramm.

= Untitled 1 Diagram * | [O) %]

File Edit Operate Project wWindows Help
“DI{E%' f@\ fi 1] I bQIIE’I;g | 13pt &pplication Font

_'I_;

(Al ) TELTT

+ =] ;
__Newomld  —lApplication Example V1%

Acticnp| [aky T 201 A % z =

Pt | met

GETT -

2

2. Wahlen Sid~unctions»Instrument Drivers»HP34401A VIs»
Application Example VI's»HP34401A Getting Started.vi oder
wéahlen Sie Ihren Geradtenamen und dessen Getting Started VI.
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der LabVIEW-CD oder auf der National Instruments

a Tip Wenn Sie lhr Gerét hier nicht finden, suchen Sie es auf
Instrument Driver LibraryCD und installieren Sie den Treiber fur Ihr

Gerét in den Ordner instr.lib im LabVIEW-Stammverzeichnis.
EE Untitled 1 M=l B3
FEile Edit Operate Project windows =
Sl [En ” 13pt Application § Shaw Help CtrkH 1
Lock Help [Ctrl # S+l ]
+ Simple Help
Orline Reference..  Chil+?
[rline Help ber Unttled

Instrurnent Driver Metwork...

Orling Tutorial... LabWIEWw. ..
Search Examples. .. Mational Instruments. ..
Technical Support Form... Online Suppart...
T
Aot LabwIEWw.
[ .z

Sollten Sie einen Web-Browser installiert haben, kénnen Sie

aus dem Hilfemendinternet Links»Instrument Driver Networkwahlen und
gelangen so automatisch in das National Instruments Instrument Driver
Network. Auf dieser Internet-Seite kdnnen Sie lhr Geréat aus iber 600
verfligbaren Geratetreibern, inklusive deren Quellcode, suchen. Sie
kénnen sich dann den bendtigten Geratetreiber herunterladen.

3. Plazieren Sie das VI im Blockdiagramm.

Doppelklicken Sie das HP34401A Getting Started VI, um sich
dessen Front-Panel und Blockdiagramm anzeigen zu lassen. Das VI
steuert das digitale Multimeter HP34401A. Das Getting Started VI
ist ein Beispiel fur ein Higher-Level Programm. Es verwendet die
SubViGeréatetreiber zur Steuerung des Gerétes. Sie finden diese
SubViIs in der Palette des Geratetreibers.
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EE HP34401A Getting Started. vi M=l &3
File Edit Operate Project Windows Help ﬂﬁ'
. | I 13pt Application Fart =] |82 =] ITIZIT: | sETTne
HAVAH  34a01A &

Packard Multimeter
GPIB Address [4)

J|| 0000 Source [0Internal] 5’7
[0 3intemal i
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error out
Function [0 DC) Range/Resolution [T:Auta] Samples (1) e oo
H,i ] ==
0" 3DCValtage [Auto I [roenar | B

FOUCE
Manual Res. [1: 5.5 Digits

Manual Range [1.00) Manual Delay (0]
[T 455 Digis | oo | ‘o |

& Copyright 1995 Mational |nstruments Corporation. ALL RIGHTS RESERVED.
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5. Kontrollieren Sie auf dem Front-Panel die GPIB-Adresse des
HP34401A Getting Started VI. Die Standardadresse ist 4.

6. Zur Strommessung fihren Sie das VI aus.
Ausfiihrungstaste
7. Um andere Messungen zu sehen, andern Sie den Eingang
Function mit demBedienwerkzeugund fithren Sie das VI erneut
Bedienwerkzeug aus.
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EE HP34401A Getting Started.vi Diagram

File Edit Operate Project Windows Help %
:{>|{5§| /@\ i ] I I.;QIIE’I@ | 13pt Application Fort =] !Em =] |'.T:|E | |GE"
=

Initialize Application Example Close

b anual Delay (0] [
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Range/Resolution [T:4uto]

Manual Range (1.00] |[D5L]|
Manual Res. [1: 5.5 Digits)

Kl | _ljf

8. Betrachten Sie das Blockdiagramm. Zuerst wird das SubVI
HP34401A Initialize aufgerufen, gefolgt von einem SubVI zur
Steuerung des Gerétes. Das VI endet mit dem SubVI
HP34401A Close

SubVls des Geratetreibers. Wenn Sie lhre eigenen Programme mit
einem Geréatetreiber schreiben, so missen Sie zuetsttialize aufrufen,
gefolgt von einer Serie von SubVIs, die Sie zur Steuerung des Gerates
verwenden wollen und schlie3lich das SubVClosezum Beenden der

Sitzung.

g Tip Unter Functions»Instrument Drivers»Your Instruméimiden Sie die
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Ausfiihren des Demo Scope VI

Um ohne installierte 1/O-Hardware ein Beispiel fur Gerate 1/O
zu sehen, rufen Sie das Demo Scope VI auf. Das Demo Scope VI
ist das Aquivalent fiir ein Getting Started VI eines tatsachlichen

Geratetreibers.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungeféahr 5 Minuten fertig.

1. Offnen Sie im VerzeichnilsabVIEW\vi.lib\tutorial.llb

den Demo Scope VI Geréatetreiber.

|5 Demo Scope. VI

_Eile Edlt Qperate _g_r_oiec:t Windows Help .

1 | | 13pt Application Fant

e o e =l

]

CHANNEL

T

ALB-gu

Time Base
10 mz/div

& S

Smeddiv 20 msddiv

Volts/Div
1WADI

& £

AYIDN 2V

|

Ausflihrungstaste

2. Fihren Sie das VI aus, um Daten von einem oder zwei Kanélen
auf Inrem Oszilloskop aufzunehmen. Andern Sie die Einstellungen

fur die Zeitbasis und die SpannungsgrofRe pro Einheit, um die
Anderungen zu sehen.

3. Zum Anhalten des VI klicken Sie die rechteckige Taste
STOP [F4].

LabVIEW Anleitung zur Evaluierungsversion
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B> Demo 5cope. ¥l Diagram M=l E3

File Edit DOperate Project Windows Help
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4. Wechseln Sie in das Blockdiagramm. Zuerst vimitalize
aufgerufen, gefolgt von den zum Geréat zu sendenden
Befehlen im Application Example VI. Da8loseVI
schlief3t die Kommunikation mit dem Gerat. Wenn Sie mit
LabVIEW-Geréatetreibern programmieren, folgen Sie diesem
Modell, zuerst das Gerét zu initialisieren, dann die
Funktionen zur Steuerung des Gerates aufzurufen und
zum Schluf? die Kommunikation mit dem Gerat zu schlieRen.
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Debuggen

In diesem Kapitel lernen Sie die Anwendung einiger der
umfassenden Debug-Utilities von LabVIEW.

Die Highlight-Funktion verwenden

Mit der Highlight-Funktionwird der Datenflu3 des VIs wahrend
der Ausfuhrung visualisiert.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.

1. Offnen Sie das vorher erstellte Random Number Example VI
aus dem VerzeichnisabVIEW\vi.lib\tutorial.llb

2. Verwenden Sie daBedienwerkzeug um den Power-Schalter

. einzuschalten.
Bedienwerkzeug

EE Random Humber Example ¥l Diagram | [O] x|
File Edit Operate Project Windows Help P
Hando_m Flok
=
]
@ el
< T
3. Wechseln Sie in das Blockdiagramm und klicken Sie den Taste

Highlighttaste der Highlight-Funktion in der Symbolleiste.
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Ausflihrungstaste

Abbrechentaste

Highlighttaste

EE Random Number Example.vi Diagram

File Edit Operate Project Windows Help

"'P. - . R

i

F andaom Plot]

B | ;l;il

4. Fulhren Sie das VI vom Blockdiagramm aus. Das Programm lauft
langsam mit sich fortbewegenden Punkten, die den Datenflul3
wéhrend der Ausfihrung darstellen.

5. Durch Klicken deAbort - (Abbrechen-) Taste beenden Sie das VI.

6. Durch erneutes Klicken der Highlighttaste schalten Sie die
Highlight-Funktion aus.

Einzelschrittmodus mit Probes

Es besteht die Moglichkeit im VI Haltepunkte zu setzen und in
Einzelschritten in, aus und durch Teile des Blockdiagramms zu
gehen. Um Werte im Detail wahrend der Programmausfiihrung zu
untersuchen, kdnnen Sie augtobeseinfligen. Dieses Beispiel zeigt
lhnen wie Sie in Einzelschritten durch ein VI gehen kénnen und wie

Sie Probes einfligen, um Ihre Daten wahrend der Programmausfiihrung
anzuzeigen.

Sie sind mit diesem Abschnitt in ungefdhr 5 Minuten fertig.
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|+ Random Mumber Example.vi Diagram |_ (O] x|

File Edit DOperate FProject Windows Help
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1. WabhlenSieProbe aus cem Kontextment des
Verbindungselementes, das anuggang deZufallszahlenfurktion
anliegt. Es erscheint ein kleines Fenstember: ..., um den Wert

andiesem Purkt anzuzeigen.

Tip Vergewissern Sie sichda der Power-Schalter aufdem Front-Panel
$ eingeschaltet ist.
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EE Random Number Example.vi Diagram

File Edit Operate Project Windows Help

B | ;lij

El 2. Klicken Sie in der Symbolleiste auf dstep-Into-Taste. Die
While-Schleife blinkt und zeigt damit an, dal3 das Programm im
Einzelschrittmodus ausgefihrt wird.

3. Klicken Sie dieStep-Into-Taste erneut. Nun blinkt
die Zufallszahlenfunktion.

Step-Into-Taste

|l Random Number Example. vi Diagram

File Edit Dperate Project Windows Help

@
0
54
|

iz

' [=H
250 number: 0t 1] et
= T
[
)
= p—i
IEI 4. Wechseln Sie mit d&Step-OverTaste zur Zufallszahlenfunktion.

Die Funktion wird ausgefiihrt und deren Ausgabe wird im

Step-Over-Taste .
P Probe-Fenster angezeigt.
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5. Sehen Sie sich eine Reihe von Zufallszahlen an, indem Sie die
Schleife durch Klicken der Tast&tep-Into undStep-Overeinige

Male durchlaufen.

[ Bandom Humber Example VI Diagram =

File Edit Operate Project Windows Help

/?/

R andom Plot

hurnber: 0 to 1

£.9075E1
0 —)

< | ij

Um das VI weiter normal auszufiihren, klicken SieRh&isetaste

(]

Pausetaste Um das VI anzuhalten, wechseln Sie in das Front-Panel und

schalten Sie den Power-Schalter aus. Speichern Sie die
aufgezeichneten Daten alsta.txt
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Kapitel

Online-Hilfe

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie die Online-Hilfe von
LabVIEW verwenden kdnnen. Weiter wird gezeigt, wie lhnen
National Instruments helfen kann und es werden Ihnen zusétzlich
zur Verfligung stehenden Hilfsmittel erlautert. Um mehr Gber die
LabVIEW-Programmiertechniken zu lernen, benutzen Sie das
LabVIEW Tutorial Manualind dad.abVIEW User Manualdie

zum Lieferumfang des LabVIEW Development System gehéren.

Alle in LabVIEW implementierten VIs bieten eine vollstandige
Online-Referenz. Wenn Sie ein VI entdecken, das Sie noch nicht
kennen, plazieren Sie es im Blockdiagramm und wahlen Sie
Online Help aus dem VI-Kontextmen(. Die Online-Hilfe gibt
Ihnen eine vollstandige Beschreibung der Funktionen und der
Parameter des ViIs.

[i>! Untitled 1 Diagram = =] E3

File Edit Operate Project ‘windows Help @1‘9

o[ [EIn] [) [wal @] [ 130t Application Fort =] [ =] [7ha =] |

Sine Pattern. vi

Online Help
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Show »
Replace »

Create Constant
Create Control
Create Indicator

Helink TaSubyl j—
Open Front Panel

] Subtl Node Setup... I 7

Enable D atabaze Access

Show Wl Hierarchy
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Show Help

Benotigen Sie schnelle Informationen zur Beschreibung der
Funktionen oder die Eingangs- und Ausgangsparameter, so
wahlen SieHelp»Show Help

EE Untitled 1 Diagram = M= E3
File Edit Operate Project ‘windows Het —
FEEEpEt— e
sarnples —— — Sinuszoidal Pattern _I
amplitude
phaze{degrees] — | ol
cycles —
Sine Pattern.vi Sine Pattern.vi
Gererates an array containing a sinuzaidal pattern. I Sinusoidal Pattern
is represented by the sequence . the Y| generates the pattern
according to the following formula:
Yil=a®enx[]). fori=0,1.2, . .n1,
where
“il=2F *i*kén + ph*Pl /180,
a iz the amplitude,
k iz the number of cycles.
ph iz the initial phase in degrees,
n iz the number of samples.
. J;l
IR v[ 4

LabVIEW Kurzanleitung
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@ Das Hilfefenster ist kontextsensitiv. Wenn Sie Informationen uber ein
VI bendétigen, plazieren Sie den Mauszeiger tiber dem Icon des VI.

Klicken Sie dieFixiertaste am unteren Rand des Hilfefensters,

um den gegenwartigen Inhalt des Hilfefensters zu fixieren.

nicht fixiert fixiert

B! Locked Help _ (O] x]
a
Sal?_'utplss — Sinuzoidal Pattem =
amplitude —
phase(degrees) I st
cycles —

Sine Pattern_vi

Generates an aray containing a sinuzoidal pattemn. If Sinuzoidal Pattern
is represented by the sequence . the ¥l generates the pattern
according ta the following fomaula:

wil=a®sin( =[], fori=0.1,2,.n1,

where
wil=2F1=i*k/n + ph®Pl /180,
a iz the amplitude,
k iz the number of cycles.
ph iz the initial phase in dearees,
n iz the number of samples.

el st

+ 4
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Wie National Instruments hilft

Kundenschulung

Alliance Program

Mit LabVIEW ist National Instruments schon Uber Jahre hinweg
bemiht, lhnen Werkzeuge anzubieten, die die Entwicklung von
Instrumentierungssystemen vereinfachen. Wenn Sie LabVIEW zu
lhrer Entwicklungsumgebung wéhlen, gehéren auch Sie zum Kreis
tausender Wissenschaftler und Ingenieuren, die die leistungsfahige
graphische Programmierung nutzen.

National Instruments bietet interaktive CDs, Videos, Biicher und
LabVIEW-Kurse an. Dies soll lhnen als zusatzliches Training
dienen und Ihnen helfen, mit LabVIEW schnell arbeiten zu
kénnen und erfolgreich Anwendungen zu entwickeln.

Die verstandlichen LabVIEW-Trainingskurse von National Instruments
helfen Ihnen, schnell Anwendungen zu erstellen. Unsere
Applikationsingenieure geben lhnen im dreitdgigen Basiskurs und im
zweitagigen Fortgeschrittenenkurs sowohl detaillierte Anweisungen,
als auch Gestaltungstips in der LabVIEW-Entwicklungsumgebung.
Diese Kurse finden regelm&Rig in unserem Munchner Biro statt.
Kurse finden auch in weiteren Stadten in Deutschland, Schweiz und
Osterreich statt. Um lhnen bei der Entwicklung Ihres ganzen Systems
zu helfen, bietet National Instruments zusatzlich zweitégige Kurse fur
GPIB, DAQ, VXI und andere Themen an.

Das Alliance Program ist ein Zusammenschluf3 von Entwicklern

und Beratern, die Fachleute fur LabVIEW und weitere Produkte von
National Instruments sind. D&wlutionsVerzeichnis von National
Instruments bietet Ihnen zusatzliche, von unseren Alliance-Partnern
entwickelte Bibliotheken und Utilities zum Einsatz mit LabVIEW.
Zuséatzlich finden Sie insolutionsVerzeichnis Systementwickler und
Integratoren, die lhnen bei der Erstellung von Anwendungen helfen, die
genau auf Ihre Bedurfnisse zugeschnitten sind.

Technischer Support

LabVIEW Kurzanleitung

National Instruments bietet einen umfassenden technischen Support.
Um hilfreiche Informationen, Produktbeispiele, spezielle
Anwendungsbeispiele und technische Entwicklungstips zu erhalten,
besuchen Sie unsere Internet-Seiten (Web und FTP) oder nehmen Sie
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unsere BBS oder Fax-on-demand Systeme in Anspruch. Im Internet
steht ein technisches Forum fir LabVIEW zur Verfiigung, in dem

Sie lhre Fragen mit anderen LabVIEW-Benutzern diskutieren kénnen.
Weiterhin helfen Ihnen erfahrenen Applikationsingenieure von
National Instruments weltweit.
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Installationshinweise

2

Dieser Abschnitt beschreibt die Systemvoraussetzungen und den
Installationsablauf fir LabVIEW.

Systemvoraussetzungen

LabVIEW benétigt fur Windows-Plattformen folgende
Systemvoraussetzungen:

«  Windows 3.1

— LabVIEW lauft im 386 Enhanced-Mode mit mindestens 8 MB
RAM. LabVIEW lauft ab einem 386er PC, optimal auf einem
Computer mit einer 80486 CPU. LabVIEW erfordert einen
Koprozessor.

e Windows 95

— LabVIEW lauft unter jedem System mit Windows 95, fur
effektiven Betrieb mit 8 bis 12 MB RAM.

e  Windows NT

— LabVIEW erfordert Windows NT Version 3.5.1 (oder héher),
mit mindestens 12 bis 16 MB RAM. LabVIEW fir
Windows NT lauft nur auf Windows NT 80x86 Computern.

Installationsablauf

e LabVIEW Development System

— Um Installationshinweise von LabVIEW zu erhalten, sehen
Sie bitte in derLabVIEW Release Notesch.
» Evaluierungssoftware

— Wenn Sie von der Software Showcase CD installieren, fihren
Sieshowcase.exe aus. Gehen Sie in ddrools fir virtuelle
Instrumentdn den Abschnitt LabVIEW und klicken Sieemo.

— Wenn Sie von detabVIEW Evaluation Version CD
installieren, lesen Sie bitte dieadme.txt  Datei,
um Installationshinweise zu erhalten.
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A

Anschlul}

Anzeige

Bedienelement

Bedienelementepalette

Bedienwerkzeug

Bedingungsanschluf

Beschriftungswerkzeug

Blockdiagramm

C

Conditional terminal

Control

© National Instruments Corporation

Objekt oder Region eines Knotens, uber die Daten laufen.

Objekt auf dem Front-Panel, welches Ergebisse darstellt.

Objekt auf dem Front-Panel, um Daten interaktiv in ein VI oder
programmiert in ein SubVI einzugeben.

Palette fir das Front-Panel mit Bedienelementen und Anzeigen.

Zur Dateneingabe und Steuerung von Bedienelementen
verwendetes Werkzeug.

Der boolscher AnschlulR einer While-Schleife, der bestimmt, ob das
VI eine weitere Iteration ausfihrt.

Zur Erstellung von Labels und zur Texteingabe in Fenstern
verwendetes Werkzeug.

Eine Beschreibung oder Darstellung von einem Programm oder
Algorithmus mit Bildern. Das Blockdiagramm besteht aus
ausfihrbaren Icons, die als Knoterode3d und Verbindungen
(wires) bezeichnet werden. Die Verbindungen transportieren Daten
zwischen den Knoten. Dies ist der Quellcode des VI. Das
Blockdiagramm befindet sich im Diagrammfenster des VI.

SiehBedingungsanschluf3.

SieheBedienelement.
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Glossar

Controls palette

D

DAQ Channel Wizard

DAQ Solution Wizard

Data flow

Datenflul3

E

Enable indexing

Execution highlighting

F

Front-Panel

Funktion

Funktionspalette

LabVIEW Anleitung zur Evaluierungsversion G-2

SiehBedienelementepalette.

Utility, das Sie durch das Vergeben von Namen, durch das
Konfigurieren lhrer analogen Eingangskanéle fuhrt.

Utility, das Sie durch die Spezifikation lhrer DAQ-Anwendung
fihrt und Sie zu einer angepal3ten DAQ-Anwendung leitet.

SiehéDatenflul3.

Programmiersystem, das aus ausfuihrbaren Knoten besteht. Diese
werden nur ausgefiihrt, wenn alle benétigten Eingange beschaltet
wurden. Sie erzeugen automatisch ein Ergebnis, wenn Sie
ausgefuhrt wurden. LabVIEW ist ein Datenflul3system.

Siehimdexierung zulassen.

Siehdighlight-Funktion

Die interaktive Bedienoberflache eines VI. Das Front-Panel besteht
aus Schaltern, Schiebern, Anzeigen, Graphen, Diagrammen, LEDs
und anderen Bedienelementen und Anzeigen, modelliert nach den
Front-Panels physikalischer Geréate.

Implementiertes, ausfihrbares Objekt mit Operatoren, Funktionen,
die mit Ausdriicken konventioneller Programmiersprachen
vergleichbar sind.

Palette fir das Blockdiagramm mit Strukturen, Konstanten und
Kommunikations-Features.

Die fir die Entwicklung von LabVIEW-Anwendungen verwendete
graphische Programmiersprache.
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GPIB General Purpose Interface Bist der gemeinsame Name fir einim
ANSI/IEEE Standard 488.1-1987 und ANSI/IEEE Standard
488.2-1987 definiertes Kommunikations-Interface-System. Der
Bus-Erfinder Hewlett-Packard nennt es HP-IB.

H

Highlight-Funktion Animierte, den DatenfluR visualisierende Ausfithrung des VI.

I

Indexierung zulassen Option, die es lhnen erlaubt, einen Datensatz zu erzeugen, der nach
der Beendigung der While-Schleife ausgegeben wird. Ist diese
Option nicht gesetzt, Gbergibt die While-Schleife nur den zuletzt
berechneten Wert.

Indicator SieheAnzeige.

K

Knoten Ausfiihrende Elemente eines Blockdiagramms, bestehend aus
Funktionen, Strukturen und SubVSiehe auctbatenfluR und
Verbindungen.

L

Labeling tool Sieh&eschriftungswerkzeug.

LabVIEW Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

N

Nodes Sieh&noten.

0

Operating tool Sieh&edienwerkzeug.
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P

Palette Eine mdgliche Optionen darstellende Anzeige von Symbolen.
Siehe auctBedienelementepalette, Funktionspalette, Unterpalette,
Werkzeugpalette.

Positionierungswerkzeug Zum Bewegen, Auswahlen und GréRRe verandern von Objekten
verwendetes Werkzeug.

Probe Debug-Feature zum direkten Prifen von Werten im V1.

R

RS-232 Serielle Schnittstell@écommended Standard 232

RS-485 Serielle Schnittstell@eécommended Standard 485

S

Solutions Gallery Option im DAQ Solution Wizard, mit der Sie aus zahlreichen

Kategorien allgemeine DAQ-Anwendungen wahlen kénnen.
Struktur Programmbedienelement, wie z.B. eine While-Schleife.

SubViI Ein im Blockdiagramm eines anderen VIs enthaltenes VI;
vergleichbar mit einer Subroutine.

1

Terminal SiehéAnschlufB3.

Tip Strip Ein Textfahnchen, welches den Namen eines Objektes, einer
Anzeige oder eines Anschlufd anzeigt.

Tunnel Dateneingang oder -ausgang eines Anschlul3es oder einer Struktur.

u

Unterpalette Eine in einem Icon einer anderen Palette enthaltene Palette.
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Verbindung

Verbindungselement

Verbindungsstelle

Verbindungswerkzeug

Verbindungszweig

Vi

Virtuelles Instrument

VISA

VXI

W

Waveform Chart

Werkzeugpalette

While-Schleife

Wiring tool

© National Instruments Corporation
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Datenpfad zwischen KnoteSiehe aucibatenflul3.

Eine einzelnes horizontales oder vertikales Stiick einer
Verbindung.

Punkt, an dem drei oder mehr Verbindungselemente
zusammenkommen.

Werkzeug zum Herstellen definierter Verbindungswege zwischen
Anschliissen. Die Darstellung ahnelt einer Drahtspule.

Ein Bereich von Verbindungen, der alle Verbindungselemente von
einer Verbindungsstelle zu einer anderen, von einem Anschlul3 bis
zur nachsten Verbindungsstelle oder von einem Anschlu3 zu einem
anderen, wenn keine Verbindungsstelle dazwischen ist, enthélt.

SieheVirtuelles Instrument.

Ein Programm in der graphischen Programmiersprache G. Das
Programm modelliert die Erscheinung und die Funktionalitat eines
physikalischen Geréates.

Virtual Instrument Software ArchitecturEine einzige
Interface-Bibliothek zur Steuerung von GPIB, VXI, RS-232 und
anderen Arten von Geréte.

VME eXtensions for Instrumentation (bus)

Diagramm zur Darstellung von Datenséatzen.

Palette, die Werkzeutpmls) enthalt; wird zum Debuggen und
Editieren von Objekten auf dem Front-Panel und in
Blockdiagramm verwendet.

Schleifenstruktur, die einen Code-Teil wiederholt, bis eine
Bedingung erfullt ist. Vergleichbar mit dem Do-Schleife oder
Repeat-Until-Schleife konventioneller Programmiersprachen.

SieheéVerbindungswerkzeug.
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Wire SieheVerbindung.

Wire branch Sieh&erbindungszweig.
Wire junction Sieh&/erbindungsstelle.
Wire segment Siehe¢erbindungselement.
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