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WYKORZYSTANIE SRODOWISKA LABVIEW
DO TWORZENIA INSTRUMENTOW WIRTUALNYCH
WSPOMAGAJACYCH POMIARY W INZYNIERII ROLNICZEJ

Jacek Kapica, Marek Scibisz
Katedra Podstaw Techniki, Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie. LabView jest Srodowiskiem programowym wspomagajacym tworzenie wirtu-
alnych instrumentéw pomiarowych. Umozliwia pobieranie danych pomiarowych, ich prze-
twarzanie oraz zapisywanie, a takze sterowanie procesem badawczym. Artykut przedstawia
wlasciwosci LabView, podstawowe struktury programistyczne, przyktadowe aplikacje oraz
oceng przydatnosci tego srodowiska w laboratorium naukowym.

Stowa kluczowe: LabView, instrumenty wirtualne, pomiary laboratoryjne

Wstep

W badaniach naukowych prowadzonych w ramach inzynierii rolniczej zwykle taczy si¢
wiedzg z roznych dziedzin techniki. Czgsto prowadzi si¢ pomiary w sposob, ktory wymaga
nowatorskiego i elastycznego narzgdzia umozliwiajacego sprawne przeprowadzenie pomia-
row, obrobke danych, wizualizacje oraz archiwizacje pomiaréw i wynikéw obliczen.
Do takich zastosowan idealnym narz¢dziem wydaje si¢ by¢ srodowisko programistyczne
LabView firmy National Instruments.

Srodowisko LabView

LabView (ang. Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) jest graficznym
jezykiem programowania, w ktérym do tworzenia aplikacji uzywa si¢ ikon zamiast linii
kodu. W odréznieniu od tekstowych jezykéw programowania, w ktorych instrukcje okre-
$laja sposdb wykonywania programu, LabView wykorzystuje graficzne programowanie
przeptywu danych pomigdzy punktami wezlowymi oraz operacje matematyczne na danych.
[National Instruments 2005]

Aplikacje LabView nosza nazwg ,,instrumenty wirtualne” ze wzgledu na ich podobien-
stwo do fizycznych urzadzen pomiarowych, jak np. oscyloskopy czy mierniki. Sktadajq si¢
z dwu podstawowych elementéw: panelu czotowego (ang. fornt panel) oraz schematu
blokowego (ang. block diagram). [National Instruments 2005]. Panel czolowy jest interfej-
sem uzytkownika. Programista moze umiesci¢ na nim elementy wejsciowe - stuzace do
wprowadzania danych, parametréw pracy aplikacji, jak np. wejécia numeryczne, pokretia,
suwaki, przyciski oraz elementy wyjsciowe - stuzace do prezentacji wynikow dzialania
aplikacji, jak np. wyjscia liczbowe, wskazniki wzorowane na miernikach analogowych,
lampki (rys. 1).
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Rys. 1.  Przyktadowe elementy panelu czotowego LabView, opracowanie wlasne autorow
Fig. 1.  Examples of the LabView front panel components

Schemat blokowy okresla funkcjonalnos$¢ aplikacji. Oprécz ikon odpowiadajacych
elementom umieszczonym na panelu czolowym, zawiera ikony funkcji realizujacych ope-
racje matematyczne, logiczne, zarzadzanie pobieraniem danych z przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych i sterujacych przetwornikami cyfrowo-analogowymi, archiwizacj¢ danych,
a takze struktury programowe sterujace praca aplikacji jak petle typu for, while, instrukcje
warunkowe itp. Linie taczace poszczeg6lne elementy schematu blokowego okreslaja prze-
ptyw danych. Kolor oraz rodzaj linii symbolizuje rodzaj danych przeptywajacych. Sa to
m.in. zmienne liczbowe, tekstowe, a takze macierze jedno- i dwuwymiarowe oraz grupy
danych réznych typow (tzw. cluster).

Zaleznie od rodzaju zakupionego pakietu moga by¢ dostgpne mniej lub bardziej za-
awansowane funkcje, jak np.:

— matematyczne: rozwiazywanie zwyczajnych rownan rozniczkowych, analiza staty-
styczna, operacje na macierzach, wielomianach i wiele innych funkc;ji,

— analiza: filtry, FFT, analiza sygnatu akustycznego, analiza obrazu,

— generowanie sygnatu o roznych parametrach,

— funkcje sieciowe: tworzenie aplikacji dostgpnych przez Internet, komunikacja w proto-
kole TCP IP.

Powyzsza lista sygnalizuje tylko zakres mozliwos$ci oprogramowania - petna lista funk-
cji znacznie przekroczylaby objetos¢ niniejszego opracowania.
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Rys. 2. Przykladowe elementy diagramu blokowego LabView, opracowanie wlasne autorow
Fig. 2.  Examples of LabView block diagram elements

W przypadku fragmentéw kodu, ktore wykorzystuje si¢ wielokrotnie w danej aplikacji
istnieje mozliwos¢ utworzenia podprogramow - funkcji ktore nastgpnie umieszcza sig
w postaci ikony na schemacie blokowym. Jest to odpowiednik funkcji tworzonych
w tekstowych jezykach programowania.

LabView jest zaprojektowane z mysla o tatwej wspotpracy z kartami pomiarowymi. Za
pomoca prostych w uzyciu funkcji mozna prowadzi¢ pomiary wielkosci analogowych,
zardwno pobierajac pojedyncze probki danych, jak i cale serie o zadanej czestotliwosci
probkowania oraz liczbie probek. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ odczytu stanu wej$é cy-
frowych.

Urzadzeniami pomiarowymi mozna sterowaé przy pomocy wyj$¢ cyfrowych oraz za-
dawaé parametry pracy poprzez wyjscia analogowe. Umozliwia to zbudowanie systemu
umozliwiajacego automatyczne lub potautomatyczne prowadzenie pomiardw.

W najnowszej wersji Srodowiska dostepny jest modut PDA rozszerzajacy mozliwosci
zastosowania na urzadzenia przenosne.

Dodatek ,,Application Builder” dostgpny w pakiecie ,,LabVIEW Professional Deve-
lopment System” umozliwia zapisywanie instrumentow wirtualnych jako pliki wykony-
walne, ktore mozna przenosi¢ na inne komputery bez koniecznosci instalowania Srodowi-
ska LabView. W wigkszosci przypadkow nie ma konieczno$ci wnoszenia oplat
licencyjnych za stworzone w ten sposéb programy.
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Przykladowe zastosowania

W Zakladzie Elektrotechniki i Systeméw Pomiarowych AR w Lublinie oprogramowa-
nie LabView jest z powodzeniem wykorzystywane od wielu lat. Aby zilustrowac funkcjo-
nalnos¢ i elastyczno$¢ omawianego narzedzia ponizej przedstawiono wybrane aplikacje.

Aplikacja do oceny poprzecznego rozkiladu rozpylonej strugi cieczy
w opryskiwaczach

Zbudowany system pomiarowy wykorzystuje elektrostatyczna metode pomiaru wielko-
$ci kropli [Kuna-Broniowski i in. 1995]. Ztozony jest z opryskiwacza rolniczego, sondy
umozliwiajacej pomiar tadunku elektrycznego niesionego przez krople, urzadzenia auto-
matycznie przesuwajacego sonde w kolejne punkty pomiarowe, interfejsu elektronicznego
umozliwiajacego szybkie zliczanie kropel, karty pomiarowej z wejSciami i wyjsciami ana-
logowymi oraz cyfrowymi, komputera PC, na ktérym uruchomiono omawianag aplikacjg.

System pomiarowy realizuje nast¢pujace zadania [Plichta 2004]:

— wprowadzenie parametrOw pomiaru,

— przemieszczanie sondy pomiarowej z okreslonym przyrostem poprzez sterowanie urza-
dzeniem skanujacym,

— inicjalizacj¢ urzadzenia rejestrujacego padanie kropli i odczyt danych pomiarowych

z tego urzadzenia,

— analizg oraz wizualizacj¢ danych pomiarowych oraz ich archiwizacjg.

Rys. 3 przedstawia panel czotowy omawianej aplikacji.
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Rys. 3. Panel czotowy aplikacji do oceny poprzecznego rozktadu rozpylonej strugi cieczy
w opryskiwaczach — jeden z dostgpnych przetaczanych ekranéw [Plichta 2004]

Fig. 3.  Front panel of the application for evaluation of the horizontal distribution of liquid in
sprayers — one of the available screens [Plichta 2004]
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Wirtualny instrument do pomiaru pH przy pomocy czujnika typu ISFET

System pomiarowy jest ztozony z sondy typu ISFET (ang. Ion Sensitive Field Effect
Transistor), interfejsu elektronicznego ustalajacego parametry pracy sondy (prad drenu,
napigcie zrodto — dren), karty pomiarowej z przetwornikami analogowo-cyfrowymi
i cyfrowo-analogowymi, komputera PC.

Funkcje aplikacji obejmuja [Kapica, Makarski 2005]:

— zadawanie parametrow pracy sondy (prad drenu, napigcie zrodto-dren),
— pomiar napigcia wyjsciowego, ktore jest miara pH,
— zapis wynikow pomiaréw na dysk.

Rysunek 4 przedstawia panel czotowy instrumentu do pomiaru pH:

FET.¥i Front Panel
File Edit

Rys. 4. Panel czotowy wirtualnego instrumentu do pomiaru pH przy pomocy czujnika typu ISFET
[Kapica, Makarski 2005]

Fig. 4. Front panel of a virtual instrument for pH measurement with ISFET-type sensor [Kapica,
Makarski 2005]
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Podsumowanie

Na podstawie wieloletnich do§wiadczen ze stosowania $rodowiska LabView mozna
wskaza¢ nastegpujace cechy okres$lajace przydatnos¢ tego narzgdzia w badaniach prowa-
dzonych w ramach inzynierii rolniczej:

— elastyczno$é¢, ktora umozliwia tworzenie rozbudowanych prototypowych systemow
pomiarowych, majacych mozliwo$¢ akwizycji danych, ich obrobki, prezentacji
i archiwizacji,

— stosunkowa tatwos¢ tworzenia aplikacji, wynikajaca z zastosowania graficznego inter-
fejsu uzytkownika, z gotowymi estetycznymi elementami panelu czotowego oraz spo-
sobu programowania za pomoca schematu blokowego, a takze dostgpnoscia licznych
tatwych w uzyciu funkcji realizujacych specjalistyczne zadania (obliczenia, akwizycje
danych, zapis na dysk, wizualizacj¢ danych itd.),

— mozliwo$¢ tworzenia aplikacji dla urzadzen mobilnych (PDA), co jest szczegdlnie
przydatne przy prowadzeniu pomiaréw w warunkach polowych,

— generowanie aplikacji w postaci plikow wykonywalnych umozliwia ich dystrybucje
i udostepnienie uzytkownikom bez ponoszenia dodatkowych kosztow, co jest istotne
szczeg6lnie w przypadku zastosowan rolniczych, w ktérych czesto wyniki pracy pra-
cownikow akademickich sa udostgpniane osobom bez przygotowania informatycznego
i istnieje potrzeba weryfikacji tatwosci obstugi danego urzadzenia w warunkach rze-
czywistych.

W Zaktadzie Elektrotechniki i Systeméw Pomiarowych Akademii Rolniczej w Lublinie
powstalo juz kilkadziesiat zaawansowanych aplikacji LabView. Niemal kazde zadanie
badawcze jest wykonywane z uzyciem omawianego narzedzia, co w praktyce dowodzi jego
przydatnosci do wspomagania pomiar6w w inzynierii rolnicze;.
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APPLICATION OF THE LABVIEW PROGRAMMING
ENVIRONMENT TO CREATION

OF VIRTUAL INSTRUMENTS SUPPORTING
MEASUREMENTS IN AGRICULTURAL ENGINEERING

Summary. LabView is a programming environment supporting creation of virtual instruments. It
provides possibility of data acquisition, processing and backup, as well as controlling the experiment.
The paper presents properties of LabView, basic programming structures, examples of application
and evaluation of its usefulness in scientific lab.

Key words: LabView, virtual instruments, laboratory measurements
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