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Проведено розробку та апробацію кросплатформенного інтерфейсу LabVIEW для мікропроцесорних 
систем, який забезпечує динамічну передачу необхідної кількості даних без впливу на основну програму 
функціонування мікропроцесорної системи, що дає можливість інтегрування інтерфейсу зв’язку з  
LabVIEW  у вже існуючі мікропроцесорні системи 
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Вступ 

Наразі персональний комп’ютер широко використовується як засіб обробки та накопичення ре-
зультатів вимірювань, а також для управління експериментальними установками в реальному часі. 
З додаванням зовнішнього модуля збору даних, комп’ютер можна перетворити в багатофункціо-
нальний лабораторний стенд.  

Для програмування таких пристроїв можна використовувати універсальні мови програмування: 
С, Pascal та інші, — але це досить трудомістке завдання і вимагає високої кваліфікації користува-
ча. Щоб полегшити програмування вимірювальних пристроїв, були створені спеціалізовані систе-
ми, засновані на принципах візуального графічного програмування, що містять великий набір го-
тових програмних модулів, для спрощеного програмування багатьох операцій та виконання спе-
цифічних задач автоматизації наукових вимірювань та експериментів. Система за замовчуванням 
сама виконує багато функцій, які зазвичай покладаються на програміста, звільняючи користувача 
від оперування низькорівневими подробицями роботи програми. 

Однією з поширених систем такого роду є LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering 
Workbench), розроблена фірмою National Instruments. Ця система широко використовується в навча-
льному процесі в багатьох провідних університетах світу (в області автоматизації експерименталь-
них установок, в практикумах, для моделювання, створення комп’ютерних демонстрації і т. д.).  
У фундаментальній науці вона використовується в передових наукових центрах, наприклад CERN, 
Lawrence Livermore, Oak ridge і багатьох інших, а також у високотехнологічних науково-промис-
лових корпораціях (NASA, Jet propulsion Laboratory). 

Для зв’язку середовища LabVIEW із зов-
нішніми пристроями використовуються сис-
теми збору даних National Instruments, напри-
клад USB-600Х. В роботі [1] запропонований 
підхід щодо використання як системи збору 
даних та пристрою керування лабораторним 
устаткуванням апаратної платформи Arduino, 
що обмінюється з LabVIEW через драйвер 
послідовного порта NI-VISA. В такому випа-
дку використовується бібліотека комуніка-
ційного інтерфейсу з Arduino LIFA 
(LabVIEW Interface for Arduino), яка знайшла 
широке використання для розробки  візуаль-
них приладів [2—4]. Інструментальні блоки 
бібліотеки LIFA показано на рис. 1. 

Незважаючи на дешевину та простоту 
Рис. 1. Інстументальні блоки бібліотеки LIFA 
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побудови такий підхід не позбавлений низки недоліків: 
1. Обмежений спектр підтримки апаратних засобів, інтерфейс LIFA підтримує тільки роботу з 

мікропроцесорною платформою Arduino (плати типу Uno та Mega); 
2. Немає можливості використання апаратних засобів локального мікроконтролера, оскільки він 

працює в режимі плати вводу—виводу, і, як наслідок, суттєво знижуються динамічні властивості 
системи, обмежені швидкістю передачі даних комунікаційного інтерфейсу. 

3. Інтерфейс LIFA підтримує доступ тільки до обмеженої кількості апаратних регістрів вводу виво-
ду. Значення внутрішніх змінних або проміжних даних недоступні. 

4. Відсутня можливість інтеграції інтерфейсу зв’язку LabVIEW у вже існуючі мікропроцесорні 
системи. 
Метою роботи є розробка комунікативного кросплатформенного інтерфейсу LabVIEW для мі-

кропроцесорних систем, який би інтегрувався в основну програму мікроконтролера та забезпечу-
вав динамічну передачу необхідної кількості даних без впливу на основну програму функціону-
вання мікропроцесорної системи. 

Результати дослідження 
Запропоновано алгоритм функціонування мікропроцесорної 

системи з інтегрованою підпрограмою обміну даними з середо-
вищем LabVIEW, що виконується в одному циклі з основною 
програмою. Алгоритм представлений на рис. 2 передбачає зчи-
тування команди та числових значень з комунікаційного порта 
та виконання відповідної функції кожної команди в циклі. Оче-
видно, що ці функції можна поділити на функції зчитування 
даних з середовища LabVIEW, та запису в порт значень, отри-
маних з мікропроцесорної (МП) системи. 
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Як мікропроцесорний пристрій використано апаратну плат-
форму Arduino. Обмін даними здійснюється через послідовний 
інтерфейс RS232 модуля UART, який входить в стандартний 
набір інструментів будь-якої сучасної мікропроцесорної систе-
ми. На рис. 3 показано фрагмент лістингу програми зчитування 
команди та даних в середовищі розробки Arduino IDE. Варто 
зауважити, що перший елемент вхідних знакових даних — це 
команда у вигляді одного символу, яка записується в змінну 
in_comand. Наступні значення це дані в форматі string, які за-
писуються в змінну даних com_data. 

 

 
Рис. 2. Алгоритм функціонування 

мікропроцесорної системи з інтегрованою 
підпрограмою обміну даними з 

середовищем LabVIEW Рис. 3. Фрагмент лістингу програми зчитування команди та даних в 
середовищі розробки Arduino IDE 

Для тестування обміну проведемо запис двох змінних в регістри керування ШІМ виходами, та 
зчитування двох аналогових та одного цифрового входів. 

На рис. 4 показано фрагмент лістингу програми запису двох змінних в регістри керування 
8-розрядними ШІМ виходами, як бачимо, використовуються виводи з номерами 10 та 3, яким від-
повідають символьні команди К та М. За командою зчитуються дані, що визначають ширину ім-
пульсу на виході, тому рядок даних, отриманих з LabVIEW матиме, наприклад, такий вигляд К123 
М25, це означає, що коефіцієнт заповнення сигналу на виводах 10 та 3 становитимуть: 
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де D10, D3 — значення коефіцієнта запо-
внення сигналу на виводах 10 та 3, від-
повідно, %;  k10, k3 — значення керува-
льних змінних що визначають ширину 
імпульсу на виводах 10 та 3 (k10 = 123,  
k3 = 25); n — розрядність ШІМ (n = 8). 

Отже, згідно з формулою (1) коефіці-
єнт заповнення сигналу на виводах 10 та 3 
становитиме 48,2 % та 9,8 %, відповідно. 

На рис. 5 показано фрагмент лістингу 
програми зчитування стану цифрового 
входу та двох аналогових сигналів на 
виводах А0 та А1 з пересиланням цих 
значень по протоколу RS232 за коман-
дами R, T, A, відповідно. 

З боку середовища LabVIEW викорис-
таємо драйвер NI-VISA (Virtual Instrument 
Software Architecture) — широко викорис-
товуваний стандартизований [5] інтер-
фейс вводу-виводу в області тестування 
і вимірювань для управління приладами 
з персонального комп’ютера. Підтримує 
інтерфейси IEEE-488 (GPIB), VXI, RS-232, 
а також USB для вимірювальних при-
строїв.  

Рис. 4 Фрагмент лістингу програми запису двох змінних  
в регістри керування 8-розрядним ШІМ виходами 

 

Рис. 5. Фрагмент лістингу програми зчитування стану цифрового 
входу та двох аналогових сигналів на виводах А0 та А1 

Блок-схема тестової про-
грами в середовищі LabVIEW 
зображена на рис. 6. Основни-
ми компонентами головного 
циклу While є блоки зчитуван-
ня та запису COM READ та 
COM WRITE. Блоки зчиту-
вання та запису можуть роз-
ташовуватись в будь-якому по-
рядку та з’єднуються послі-
довно однією шиною. Розгля-
немо детальніше структуру 
цих блоків. 

На рис. 7 показано струк-
турну схему блока зчитування 
COM READ в середовищі 
LabVIEW. Вхідними сигнала-
ми блоку є входи послідовної 
шини VISA Refnum in та error 
in, write buffer, в який запису-
ється знакова команда та кон-
станта millisecond to wait, яка 
визначає час очікування даних 
з МП системи. Вихідними 
сигналами є виходи послідов-
ної шини VISA Refnum out, 
error out та змінна типу double 
Numeric, яка містить зчитане 

Рис. 6. Блок-схема тестової програми в середовищі LabVIEW 
 

Рис. 7. Структурна схема блоку зчитування COM READ в середовищі LabVIEW
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значення. Як видно зі структурної схеми, спочатку передається команда, а потім здійснюється очіку-
вання прийому чотирьох байт даних, що відповідають чотирьом знаковим змінним, далі ці значення 
зчитуються та перетворюються в числовий формат на виводі Numeric який можна використовувати 
в середовищі LabVIEW. 

На рис. 8 показано структурну схему блока 
запису даних в МП систему COM WRITE в се-
редовищі LabVIEW. Вхідними сигналами блока 
є входи послідовної шини VISA Refnum in та 
error in, command, який відтворює знакову ко-
манду та char_data, який визначає дані, що запи-
суються в порт та константа millisecond to wait, 
яка визначає час очікування запису. Вихідними 
сигналами є виходи послідовної шини VISA 
Refnum out та error out. 

Лицьова панель розробленої системи зо-
бражена на рис. 9. На ній відображаються гра-
фіки аналогових сигналів Analog1 та Analog2, 
що відтворюють значення напруги на виводах 
A0 та А1, до яких підключено потенціометр та 
генератор синусоїдального сигналу, відповід-
но. Графік Digital відображає стан кнопки на виводі мікроконтролера. В меню Serial вибирається 
активний послідовний порт для обміну між МП системою та середовищем LabVIEW. Ползунки 
PWM_1, та PWM_2 задають значення ширини імпульсів сигналів ШІМ на виводах 3 та 10, відпо-
відно. Як видно з графіків, дані зчитуються та відображаються адекватно. 

 
Рис. 8. Структурна схема блоку запису даних COM WRITE 

в середовищі LabVIEW 

 
Рис. 9. Лицьова панель розробленої системи обміну даними в середовищі LabVIEW 
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Вигляд вихідних сигналів зафіксовано,  
використовуючи двоканальний осцилог-
раф Instrustar ISDS205B, осцилограму сиг-
налів PWM_1 та PWM_2, яким відповіда-
ють перший та другий вимірювальний 
канал, показано на рис. 10. Як видно з 
графіків, коефіцієнт заповнення для сиг-
налів PWM_1 та PWM_2  становить 7 % 
та 73 %, відповідно, що узгоджується з 
заданими значеннями на лицьовій панелі. 

 
 

  Рис. 10. Осцилограма вихідних сигналів ШІМ виводів 



ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2014. № 6 

120  

Висновки 

Отже, розроблений інтерфейс зв’язку середовища LabVIEW з мікропроцесорними системами 
дозволяє використовувати його для широкого спектру апаратних засобів завдяки використанню 
стандартного послідовного зв’язку RS232. Запропоновано алгоритмічно-програмне забезпечення 
для інтеграції інтерфейсу зв’язку середовища LabVIEW з МП системами, практична реалізація 
якого на базі апаратної платформи Arduino підтвердила його працездатність. Розроблений крос-
платформенний інтерфейс забезпечує динамічну передачу необхідної кількості даних без впливу 
на основну програму функціонування мікропроцесорної системи, що дає можливість додавання 
інтерфейсу зв’язку LabVIEW у вже існуючі мікропроцесорні системи. 
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