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1. Wprowadzenie

Lekcja przedstawia wykorzystanie srodowiska LabVIEW 2016 w wersji 32 bitowej do
programowania modutu Arduino UNO R3. W tym kursie bedg przedstawione
przyktadowe programy wykorzystujgce wyswietlacz ciektokrystaliczny i analogowy
czujnik temperatury oraz diode LED sterowang przez PWM przy wykorzystaniu
srodowiska LabVIEW oraz ptytki rozwojowej Arduino.

2. Program do wyswietlania temperatury

Przedstawiony w tym punkcie program bedzie odczytywat temperature z
analogowego czujnika LM 35 i wyswietlat j3 na wyswietlaczu LCD.

Pierwszym krokiem jest zmontowanie uktadu. Pierwszym elementem jest
wyswietlacz LCD. W ponizszej tabeli sg zestawione piny wyswietlacza oraz gdzie je
podtaczyc:

LCD

1 GND GND Arduino
2 VCC 5V Arduino
3 VEE Potencjometr
4 RS Pin 12 Arduino
5 R/W GND Arduino
6 EN Pin 11 Arduino
7 DBO -

8 DB1 -

9 DB2 -

10 DB3 -

11 DB4 Pin 5 Arduino
12 DB5 Pin 4 Arduino
13 DB6 Pin 3 Arduino
14 DB7 Pin 2 Arduino
15 BackLight + 5V Arduino
16 BackLight - | GND Arduino

Kolejnym elementem jest analogowy czujnik temperatury LM 35. W ponizszej tabeli
sg zestawione piny czujnika oraz gdzie je podtaczyc:

LM 35
1 VCC 5V Arduino
2 Output A0 Arduino
3 GND GND Arduino




Opradcz powyzszych elementdw potrzebny jest potencjometr 10 kQ oraz jeden
rezystor 220 Q, ktory jest wtgczony pomiedzy pinem numer 15 wyswietlacza a pinem
5V Arduino.

Uktad po zmontowaniu powinien wygladac jak na rys. 1:

Rys. 1 —Schemat potqczen (LCD, LM 35, Arduino)

Kolejnym krokiem jest przystgpienie do napisania programu w srodowisku LabVIEW.
Po utworzeniu nowego projektu nalezy przejs¢ do okna Block Diagram i dodaé
element Init z palety Functions i zaktadki Adruino, ktéry pozwoli na inicjalizacje
programu z platformg Arduino. Po najechaniu na blok Init przy odpowiednich
wejsciach powinno wyswietli¢ sie:

- przy drugim wejsciu: Baud Rate (115200)

- przy trzecim wejsciu: Board Type (Uno)

- przy czwartym wejsciu: Bytes per packet (15)

- przy pigtym wejsciu: Connection Type (USB/Serial)

Nalezy teraz dodac kolejne bloki. Z palety Functions, zaktadki Arduino i kategorii
Sensors wybrac¢ podkategorie LCD, w ktérej znajduje sie LCD Configure 4-bit. Blok ten
jest odpowiedzialny za konfiguracje odpowiednich pindw wykorzystanych w Arduino.
Blok Init nalezy potaczy¢ z nowo dodanym blokiem. Wyjscie Arduino Resource bloku
inicjalizacji nalezy potaczyé z wejsciem Arduino Resource bloku konfiguracji oraz
wyijscie Error out bloku inicjalizacji trzeba potgczy¢ z wejsciem Error in bloku
konfiguracji. Przy tym potgczeniu nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze kazdy kolejny blok
dotyczacy Arduino trzeba tgczy¢é w ten sam sposdb, tj. wyjscie Arduino Resource
bloku poprzedzajgcego z wejsciem Arduino Resource bloku nastepnego oraz wyjscie
Error out bloku poprzedzajgcego z wejsciem Error in bloku nastepnego. Dodatkowo
przy bloku konfiguracji trzeba zdefiniowaé¢ numery wykorzystywanych pinéw. Nalezy
utworzy¢ nowy element Control poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy na



wejsciu LCD Pin Config 4 Bit i wybraniu opcji Create. Po wykonaniu tego kroku
powinien utworzy¢ sie Numeric Control w oknie aplikacji VI. Nastepnym blokiem jest
blok LCD Init, ktéry znajduje sie w palecie Functions, zaktadce Arduino, kategorii
Sensors i podkategorii LCD. Na wejsciu Columns utworzy¢ zmienng Constant i
przypisac jej wartos¢ 16 (ilos¢ kolumn, z ktorych bedzie korzystat wyswietlacz) oraz
na wejsciu Rows utworzy¢ zmienng Constant i przypisac jej wartosc 2 (ilos¢ wierszy, z
ktorych bedzie korzystat wyswietlacz).

W kolejnym etapie nalezy utworzyé petle While. Do elementu Loop Condition nalezy
utworzy¢ element Control. Po dodaniu, na aplikacji VI powinien pojawi¢ sie przycisk
Stop zatrzymujacy gtéwna petle programu. W petli While z palety Functions, zaktadki
Arduino, kategorii Sensors i podkategorii LCD dodac blok LCD Set Cursor Position. Na
wejsciu Column utworzy¢ zmienng Constant i przypisac jej wartosc O (jest to pierwsza
kolumna wyswietlacza) oraz na wejsciu Row utworzyé zmienng Constant i przypisac
jej wartosc 0 (jest to pierwszy wiersz wyswietlacza). Kolejny blok, Analog Read Pin
znajduje sie w palecie Functions, zaktadce Arduino i kategorii Low Level. Na wejsciu
Analog Input Pin utworzyé zmienng Constant i przypisaé jej wartos¢ odpowiadajgca
numerowi wejscia analogowego w Arduino, czyli w tym przypadku bedzie to
wartos$¢ 0.

Kolejnym etapem jest konwersja napiecia z czujnika analogowego na temperature
wedtug ponizszego wzoru:

temperaura = (5 * odczyt_z_czujnika * 100) /1024

Aby wykorzystac to réwnanie w programie nalezy doda¢ bloki odpowiadajace za
mnozenie i dzielenie, ktére znajdujg sie w palecie Functions, zaktadce Numeric. Na
wejscia bloku mnozacego nalezy podac odczyt z czujnika oraz zmienng typu Constant
z wartoscig 500. Na wejscia bloku odpowiadajgcego za dzielenie nalezy podac¢ wyjscie
bloku mnozgcego oraz zmienng typu Constant z wartoscig 1024. Otrzymang wartosé
nalezy podac¢ na wejscie bloku, ktéry przekonwertuje wartos¢ liczbowa na cigg
znakow. Blok Number to Decimal String znajduje sie w palecie Functions, kategorii
String i podkategorii Number/String Conversion. Wyjscie bloku dzielgcego trzeba
podac na wejscie bloku konwertujgcego zmienng. Ostatnim krokiem tego etapu jest
utworzenie finalnego tekstu wyswietlanego na ekranie. Aby to wykonaé nalezy
potaczyc ze sobg dwie zmienne typu String (jedna odpowiada wartosci temperatury,
natomiast drugg trzeba utworzy¢ i przypisac jej wartos¢ ,,Temperatura: ”). Blokiem,
ktdry to umozliwia jest blok Concatenate String, ktéry znajduje sie w palecie
Functions w kategorii String. Na jego wejscia nalezy podac¢ wyjscie z bloku
konwertujgcego wartosci liczbowe na zmienne typu String, ktére odpowiada
wartosci temperatury oraz zmienng o wartosci ,Temperatura: ”.

Kolejnym etapem jest dodanie bloku wyswietlajgcego dany napis na wyswietlaczu.
Blok LCD Print znajduje sie w palecie Functions, zaktadce Arduino, kategorii Sensors i
podkategorii LCD. Na wejscie Data bloku LCD Print nalezy poda¢ wyjscie z bloku



taczacego zmienne typu String. Na wejsciu Base nalezy utworzy¢ zmienng Constant i
ustawi¢ wartos$¢ jako String.

Ostatnim etapem jest dodanie opdznienia w petli While poprzez dodanie bloku
Wait (ms) i podaniu na jego wejscie warto$¢ odpowiadajgcej 500 ms opdznienia.
Nalezy réwniez zamknga¢ potgczenie z modutem Arduino. Trzeba dodaé blok Close,
ktory znajduje sie w zaktadce Arduino w palecie Functions. Blok umiescié¢ za petlg
While i potaczy¢ z ostatnim blokiem dotyczacym Arduino, tj. LCD Print. Na wyjscie
Error out bloku Close nalezy doda¢ ostatni element, ktéry mozna znalez¢ wyszukujac
w palecie Functions po nazwie: Simple Error Handler.vi.

Ostateczna wersja programu w oknie Block Diagram powinna wygladac jak na rys. 2:
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Rys. 2 — Kod programu w oknie Block Diagram

Wyglad aplikacji VI powinien wygladac¢ podobnie jak na rys. 3:

Kenfiguracja pindw wyswietlacza w Arduine  STOP

Rys. 3 —Aplikacja VI



. Program do przesuwania napisu na wyswietlaczu

Przedstawiony w tym punkcie program bedzie przesuwat napis na wyswietlaczu LCD.
Na potrzeby ¢wiczenia zmienna typu String bedzie napisem: ,LabVIEW is great!”.

Pierwszym krokiem jest zmontowanie uktadu. Warto zwrdci¢ uwage, iz ten program
rowniez korzysta z wyswietlacza. Zaleca sie wiec, aby nie rozmontowywac
poprzedniego uktadu w catosci, lecz odtgczy¢ tylko czujnik analogowy LM 35. Jezeli
uktad zostat rozmontowany, to ponizej znajduje sie zestawienie pindw oraz schemat:

LCD

1 GND GND Arduino
2 VCC 5V Arduino
3 VEE Potencjometr
4 RS Pin 12 Arduino
5 R/W GND Arduino
6 EN Pin 11 Arduino
7 DBO -

8 DB1 -

9 DB2 -

10 DB3 -

11 DB4 Pin 5 Arduino
12 DB5 Pin 4 Arduino
13 DB6 Pin 3 Arduino
14 DB7 Pin 2 Arduino
15 BackLight + 5V Arduino
16 BackLight - | GND Arduino

Uktad po zmontowaniu powinien wygladac jak na rys. 4:

Rys. 4 — Schemat potqczen (LCD, Arduino)



Opradcz wyswietlacza potrzebny jest potencjometr 10 kQ oraz jeden rezystor 220 Q,
ktory jest wtaczony pomiedzy pinem numer 15 wyswietlacza a pinem 5V Arduino.

Kolejnym krokiem jest przystgpienie do napisania programu w srodowisku LabVIEW.
Po utworzeniu nowego projektu nalezy przejs¢ do okna Block Diagram i dodaé
element Init z palety Functions i zaktadki Adruino, ktéry pozwoli na inicjalizacje
programu z platformg Arduino. Po najechaniu na blok Init przy odpowiednich
wejsciach powinno wyswietli¢ sie:

- przy drugim wejsciu: Baud Rate (115200)

- przy trzecim wejsciu: Board Type (Uno)

- przy czwartym wejsciu: Bytes per packet (15)

- przy pigtym wejsciu: Connection Type (USB/Serial)

Nalezy teraz dodac¢ kolejne bloki. Z palety Functions, zaktadki Arduino i kategorii
Sensors wybraé podkategorie LCD, w ktoérej znajduje sie LCD Configure 4-bit. Blok ten
jest odpowiedzialny za konfiguracje odpowiednich pinéw wykorzystanych w Arduino.
Blok /nit nalezy potaczy¢ z nowo dodanym blokiem. Wyjscie Arduino Resource bloku
inicjalizacji nalezy potgczy¢ z wejsciem Arduino Resource bloku konfiguracji oraz
wyjscie Error out bloku inicjalizacji trzeba potgczy¢ z wejsciem Error in bloku
konfiguracji. Przy tym potaczeniu nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze kazdy kolejny blok
dotyczacy Arduino trzeba taczyé w ten sam sposdb, tj. wyjscie Arduino Resource
bloku poprzedzajgcego z wejsciem Arduino Resource bloku nastepnego oraz wyjscie
Error out bloku poprzedzajgcego z wejsciem Error in bloku nastepnego. Dodatkowo
przy bloku konfiguracji trzeba zdefiniowa¢ numery wykorzystywanych pindéw. Nalezy
utworzy¢ nowy element Control poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy na
wejsciu LCD Pin Config 4 Bit i wybraniu opcji Create. Po wykonaniu tego kroku
powinien utworzy¢ sie Numeric Control w oknie aplikacji VI. Nastepnym blokiem jest
blok LCD Init, ktéry znajduje sie w palecie Functions, zaktadce Arduino, kategorii
Sensors i podkategorii LCD. Na wejsciu Columns utworzyé zmienng Constant i
przypisaé jej wartos¢ 16 (ilos¢ kolumn, z ktérych bedzie korzystat wyswietlacz) oraz
na wejsciu Rows utworzy¢ zmienng Constant i przypisac jej wartosc 2 (ilo$¢ wierszy, z
ktdrych bedzie korzystat wyswietlacz).

W kolejnym etapie nalezy utworzyé petle While. Do elementu Loop Condition nalezy
utworzy¢ element Control. Po dodaniu, na aplikacji VI powinien pojawi¢ sie przycisk
Stop zatrzymujacy gtéwna petle programu. W petli While z palety Functions, zaktadki
Arduino, kategorii Sensors i podkategorii LCD doda¢ blok LCD Set Cursor Position. Na
wejsciu Column utworzy¢ zmienng Constant i przypisac jej wartos¢ O (jest to pierwsza
kolumna wyswietlacza) oraz na wejsciu Row utworzy¢ zmienng Constant i przypisac
jej wartosc 0 (jest to pierwszy wiersz wyswietlacza). Kolejny blok odpowiada za
wyswietlenie napisu na LCD. Blok LCD Print znajduje sie w palecie Functions, zaktadce
Arduino, kategorii Sensors i podkategorii LCD. Na jego wejsciu nalezy utworzyé
zmienng Constant typu String i zapisa¢ do niej napis: ,LabVIEW is great!”. Nastepnym
blokiem jest blok LCD Auto Scroll, ktory umozliwia przesuwanie (tzw. scrollowanie)



napisu na wyswietlaczu. Na jego wejsciu trzeba utworzy¢ nowy element Control.
Mozna zauwazy¢, ze utworzyt sie przetacznik w oknie aplikacji VI. Ten przetacznik
umozliwi wigczenie i wytgczenie scrollowania.

Ostatnim etapem jest dodanie opdznienia w petli While poprzez dodanie bloku
Wait (ms) i podaniu na jego wejscie wartos¢ odpowiadajgcej 500 ms opdznienia.
Nalezy réwniez zamknga¢ potgczenie z modutem Arduino. Trzeba dodaé blok Close,
ktory znajduje sie w zaktadce Arduino w palecie Functions. Blok umiescié za petlg
While i potaczyé z ostatnim blokiem dotyczagcym Arduino, tj. LCD Print. Na wyjscie
Error out bloku Close nalezy doda¢ ostatni element, ktéry mozna znalez¢ wyszukujac
w palecie Functions po nazwie: Simple Error Handler.vi.

Ostateczna wersja programu w oknie Block Diagram powinna wygladac jak na rys. 5:
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Rys. 5 — Kod programu w oknie Block Diagram

Wyglad aplikacji VI powinien wygladaé podobnie jak na rys. 6:

Kenfiguracja pindw wyswietlacza w Arduing  STOP
s5TOP
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Rys. 6 — Aplikacja VI



4. Program wykorzystujgcy PWM do sterowania jasnoscig diody

Przedstawiony w tym punkcie program bedzie wykorzystywat dostepne w Arduino
wyjécie PWM do sterowania jasnoscig diody LED.

Pierwszym krokiem jest zmontowanie uktadu. Na potrzeby tego programu
wymagana jest jedynie dioda LED, rezystor 220 Q oraz kilka przewodow aby
podtaczy¢ elementy z Arduino.

Uktad po zmontowaniu powinien wygladac jak na rys. 7:
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Rys. 7 — Schemat potqczen (Dioda LED, Arduino)

Kolejnym krokiem jest przystgpienie do napisania programu w srodowisku LabVIEW.
Po utworzeniu nowego projektu nalezy przejs¢ do okna Block Diagram i doda¢
element Init z palety Functions i zaktadki Adruino, ktéry pozwoli na inicjalizacje
programu z platformg Arduino. Po najechaniu na blok Init przy odpowiednich
wejsciach powinno wyswietli¢ sie:

- przy drugim wejsciu: Baud Rate (115200)

- przy trzecim wejsciu: Board Type (Uno)

- przy czwartym wejsciu: Bytes per packet (15)

- przy pigtym wejsciu: Connection Type (USB/Serial)

Nalezy teraz dodac kolejne bloki. Nalezy utworzy¢ petle While. Do elementu Loop
Condition nalezy utworzy¢ element Control. Po dodaniu, na aplikacji VI powinien
pojawic sie przycisk Stop zatrzymujacy gtéwna petle programu. Z palety Functions,
zaktadki Arduino i kategorii Low Level wybrac blok PWM Write Pin. Blok ten jest
odpowiedzialny za sterowanie PWM dla odpowiednich pindw w Arduino. Blok Init
nalezy potaczy¢ z nowo dodanym blokiem. Wyjscie Arduino Resource bloku
inicjalizacji nalezy potgczyé z wejsciem Arduino Resource bloku konfiguracji oraz
wyijscie Error out bloku inicjalizacji trzeba potaczy¢ z wejsciem Error in bloku



konfiguracji. Przy tym potgczeniu nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze kazdy kolejny blok
dotyczacy Arduino trzeba taczyé w ten sam sposob, tj. wyjscie Arduino Resource
bloku poprzedzajacego z wejsciem Arduino Resource bloku nastepnego oraz wyjscie
Error out bloku poprzedzajacego z wejsciem Error in bloku nastepnego. Na wejscie
PWM Pin bloku PWM Write Pin nalezy utworzy¢ nowy element Control, dzieki
ktoremu bedzie mozliwe zdefiniowanie numeru pinu wykorzystanego w Arduino
(mozna to zrobi¢ z poziomu aplikacji Vi; wartos¢ powinna by¢ ustawiona na 3). W
oknie aplikacji VI nalezy utworzy¢ element Dial, ktéry znajduje sie w palecie Controls i
zaktadce Numeric. W oknie Block Diagram powinien utworzy¢ sie nowy blok pod
nazwa Dial, ktérego wyjscie trzeba potgczy¢ z wejsciem Duty Cycle bloku PWM Write
Pin.

Ostatnim etapem jest dodanie opdznienia w petli While poprzez dodanie bloku
Wait (ms) i podaniu na jego wejscie warto$é odpowiadajgcej 500 ms opdznienia.
Nalezy réwniez zamknga¢ potgczenie z modutem Arduino. Trzeba dodaé blok Close,
ktory znajduje sie w zaktadce Arduino w palecie Functions. Blok umiescié za petlg
While i potaczyé z ostatnim blokiem dotyczagcym Arduino, tj. LCD Write Pin. Na
wyjscie Error out bloku Close nalezy doda¢ ostatni element, ktéry mozna znalezé
wyszukujgc w palecie Functions po nazwie: Simple Error Handler.vi.

Ostateczna wersja programu w oknie Block Diagram powinna wygladac jak na rys. 8:
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Rys. 8 — Kod programu w oknie Block Diagram

Wyglad aplikacji VI powinien wyglada¢ podobnie jak na rys. 9:
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Rys. 9 — Aplikacja VI



5. Komunikacja z Arduino

Aby program prawidfowo dziatat nalezy sprawdzic czy potgczenie komputera z ptytka
Arduino jest prawidfowe. Arduino potaczyé z komputerem poprzez port USB. Nalezy
sie upewnic¢, czy ustawiona wartos¢ liczby bitow na sekunde jest zgodna z tg
ustawiong w programie LabVIEW (domyslnie jest to 115200, ale mozna tg wartos¢
zmieni¢ dodajgc zmienng Constant o wartosci 9600 na wejscie Baud Rate bloku Init).
Aby to zrobic nalezy przejs¢ do Menedzera Urzqdzen i rozwingc¢ zaktadke Porty (COM
i LPT). Powinny wyswietli¢ sie dofgczone urzadzenia. Nalezy zlokalizowa¢ Arduino
Uno i prawym przyciskiem myszy rozwingé menu kontekstowe, z ktérego trzeba
wybrac opcje Wtasciwosci jak na rys. 10:
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Rys. 10 — Widok Menedzera Urzqdzen



Nalezy przejs¢ na zaktadke Ustawienia portu i sprawdzié liczbe bitéw na sekunde
(warto$¢ ma by¢ ustawiona na 115200):

Wiasciwosch Arduine Uno (COM3) X
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Rys. 11 — Widok wtasciwosci portu COM

6. Wagranie i uruchomienie programu

Aby uruchomié program i sterowac¢ nim z poziomu LabVIEW nalezy najpierw wgraé
odpowiedni program na ptytke rozwojowg Arduino. Nalezy zlokalizowaé folder, w
ktédrym znajduja sie odpowiednie pliki do otworzenia przez Arduino IDE. Przyktadowa
Sciezka do plikéw:

C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2016\vi.lib\LabVIEW Interface
for Arduino\Firmware\LIFA_Base

Nalezy wybrac plik LIFA_Base i wgrac go na ptytke rozwojowg Arduino klikajgc
przycisk jak na rys. 12:
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Rys. 12 — Wgrywanie programu do Arduino

Ostatnim etapem jest uruchomienie stworzonych wczesniej programow.

Dla pierwszego programu na wyswietlaczu powinien pojawic sie napis:
»,remperatura: **”, gdzie w miejscu ** wyswietla sie aktualna temperatura.

Dla drugiego programu na wyswietlaczu powinien pojawi¢ sie napis: ,LabVIEW
is great!”. Po wecisnieciu przycisku na aplikacji VI napis powinien zaczgé sie
przesuwad.

Dla trzeciego programu po uzyciu pokretta Dial mozna zauwazyé zmiane jasnos¢
diody.



