
     

第5章

复合数据类型

在第3章中,学习了LabVIEW 中的基本数据类型,包括数值、字符串、布尔量和枚举

等。本章将介绍LabVIEW特有的所谓复合数据类型,主要有数组、簇、波形、DDT和变体。

5.1 数组

数组是相同类型元素的集合。在LabVIEW 中,数组元素的索引号从0开始;
 

数组可

以是一维的,或多维的。与C语言不同的是,在LabVIEW中,创建数组时,不用事先指定数

组的大小,即数组的长度,可以根据所编写VI的实际需求而改变。[1-4]

5.1.1 数组的创建

在LabVIEW中创建一个数组,有以下5个步骤。
第1步,先创建数组框架。数组框架有两种(如图5.1和图5.2所示):

 

一种用于建立

数组输入控件和显示控件框架,找到它的路径是“控件”选板→“新式”→“数组、矩阵与簇”→
“数组”子选板;

 

另一种用于建立数组常量框架,找到它的路径为“函数”选板→“编程”→“数
组”子选板。LabVIEW默认初建的数组框架是一维的。

图5.1 在前面板创建数组输入控件和数组显示控件框架

 
图5.2 在程序框图面板创建数组常量框架

第2步,向数组框架中添加“元素”,以确定数组元素的具体数据类型。
第3步,以拖动方式操作,确定数组元素的可视大小,如图5.3所示;

 

通过拖曳鼠标,可
同时显示数组中的多个元素,具体如图5.4所示。
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图5.3 改变数组元素的可视大小(以数组常量为例)

图5.4 同时显示多个元素(以数组常量为例)

第4步,给数组中的元素赋值。
第5步,增加数组的维度。有两种实现方法:

 

一种是用鼠标选中数组,右击鼠标,弹出

快捷菜单,选择“添加维度”或“删除维度”;
 

另一种是将鼠标移至数组左上角区域,通过拖

曳,可以改变数组的维数。
按照上述步骤创建好的一个数组输入控件如图5.5(a)所示。有时,需要将数组中的某

个元素删除,操作步骤如下:
 

将鼠标放在要删除的元素(例如,元素5)处,右击鼠标,选择“数
据操作”中的“删除元素”(如图5.5(b)所示)。删除元素5后的数组如图5.5(c)所示。

图5.5 删除数组中的元素
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5.1.2 数组的索引

如图5.1和图5.2所示,数组框架的左上角区域提供的是数组的索引,即该区域也称索

引区域;
 

数组框架中索引区域以外的主要区域是元素区域。在LabVIEW 中,查看数组索

引的规则是:
 

索引区域显示的值,对应的是元素区域所显示的左上角元素的索引值。对于

一维数组,数组的索引是行或者列;
 

对于二维数组,数组的索引是行和列;
 

而对于三维数

组,数组的索引为页、行和列。数组各维的索引都是从0开始排序的。
下面通过例5.1,学习如何查看LabVIEW中数组的索引。
【例5.1】 数组的索引。
如图5.6所示的数组,是一个两页的三维数组。从图5.6可以看出,在该数组中,第0

页上元素“1”的索引是(0,0,0),而第1页上元素“13”的索引是(1,0,0)。而当索引区域变为

(1,2,0)时,数组的显示如图5.6(c)所示。

图5.6 三维数组举例

通过例5.1,可加深对数组索引区域显示的值的理解,即,它永远是数组元素区域所显

示的左上角元素的索引值。

5.1.3 数组函数

LabVIEW中提供有一些数组函数,它们都在“函数”选板→“编程”→“数组”子选板上。
表5.1列出了5个常用的数组函数,下面通过几个示例对这几个数组函数做具体介绍。
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表5.1 数组函数

序号 名 称 图标和连接端口 功
 

能
 

说
 

明

1 数组大小 提供该数组各维的长度

2 索引数组
返回n维数组在索引位置的元素或子

数组

3 数组子集
返回数组的一部分,从索引处开始,包
含长度(值)个元素

4 初始化数组
创建一个n 维数组,其中的每个元素

都被初始化为元素的值

5 创建数组
将若干个输入数组和元素组合成一个

新的数组

【例5.2】 “数组大小”函数。
例5.2的VI的程序框图和前面板,如图5.7所示。它完成的是将一个三维数组常量连

至“数组大小”函数,然后将此函数的输出结果提供给“大小”显示控件。运行此VI,从前面

板上“大小”输出控件的显示结果可以看出,这个数组的大小为2页、3行和4列。

图5.7 “数组大小”函数使用示例

【例5.3】 “索引数组”函数。
例5.3的VI的程序框图和前面板,如图5.8所示。它所实现的是将一个5行3列的二

维数组常量连至“索引数组”函数。摆放位置在上的被调用的“索引数组”函数,索引的是原
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二维数组第1行的元素,输出结果是原二维数组的一个子数组,且是一个一维数组。而摆放

位置在下的被调用的“索引数组”函数,其索引的是原二维数组中第1行第2列的那个元素,
输出的是一个数值常量。

图5.8 “索引数组”函数使用示例

【例5.4】 “数组子集”函数。
例5.4的VI的程序框图和前面板,如图5.9所示。它完成的,是将一个5行3列的二

维数组常量连至“数组子集”函数。其中,“数组子集”函数索引的是原二维数组从第1行开

始、长度为3的一个子二维数组,具体输出的子二维数组有3行3列。

图5.9 “数组子集”函数使用示例

【例5.5】 “删除数组元素”函数。
例5.5的VI的程序框图和前面板,如图5.10所示。输入的数组是一维的,共有5个元

素,分别是(1,2,3,4,5)。该VI调用了“删除数组元素”函数,将输入数组中索引号为2、长
度为1的元素删除掉了,即元素“3”被删掉了,结果如图5.10所示。

图5.10 “删除数组元素”函数使用示例
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【例5.6】 “初始化数组”函数。
例5.6的VI的程序框图和前面板,如图5.11所示。其中,第1个“初始化数组”函数

(摆放位置在上的)创建了一个长度(大小)为5的一维数组,且其中的每个元素都是1;
 

第2
个“初始化数组”函数创建了一个5行3列的二维数组,且其每个元素都是2。

图5.11 “初始化数组”函数使用示例

【例5.7】 “创建数组”函数。
在图5.12所示VI的程序框图面板上,基于两个一维数组常量,利用“创建数组”函数

生成了两个新数组。其中,摆放位置在上的“创建数组”函数的“连接输入”选项是勾选的,可
实现将两个一维数组串接起来,生成一个新的一维数组。而摆放位置在下的“创建数组”函
数的“连接输入”选项是未选择的,其实现的是将两个一维数组作为元素,生成另一个新的二

维数组,并以原最长的一维数组的大小作为新建的二维数组相应维的大小,且对缺少的部位

进行自动补0。

图5.12 “创建数组”函数使用示例

常见问题22:
 

“创建数组”函数的“连接输入”选项。
在使用“创建数组”函数时,需要注意其快捷菜单中的“连接输入”选项,此选项勾选时,

按顺序拼接所有输入,形成一个新的输出数组,该输出数组的维数与所连接的最大维数输入

数组的维数相同;
 

此选项未选择时,则要求所有输入数组的维数必须相同,且经该函数操作

后,输出的新数组会比输入数组高一维。
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5.1.4 利用循环结构创建数组

在第4章,曾经学过循环结构对数组有自动索引的功能。有读者就此也许会想到,是否

可以利用循环结构的自动索引功能来创建数组呢? 答案是肯定的,而且利用这种思路来创

建数组,在以后的编程中会经常用到。
【例5.8】 利用循环结构创建一个一维数组,数组元素从1到5。
例5.8的VI的程序框图和前面板,如图5.13所示。可见,该VI调用了一个For循环,

其循环总数接线端接入常量5,并将其计数接线端i进行+1的运算,然后将其运算结果连

至右边框上,设置自动索引打开,即For循环右边框上的隧道呈空心状态,然后将经隧道传

出的值提供给一个一维数组显示控件。运行此VI,结果如图5.13(b)所示。

图5.13 利用循环结构创建数组

5.1.5 函数的多态化功能

在LabVIEW中,函数大多数都是多态化的。所谓多态化,是指一种函数功能,它可以

协调不同格式、维数的输入数据,如图5.14所示。这里以加法函数为例,它可以接收两个标

量相加,结果还是标量;
 

还可以接收标量与数组的相加,具体是将这个标量分别加到数组的

各个元素上;
 

另外,还可以接收两个数组的相加,具体是分别将这两个数组对应的元素进行

相加。

图5.14 函数的多态化举例

很多函数都具备多态化的功能,这是LabVIEW为方便用户使用而设计构建的,读者可

以先建立起这样的基本概念。
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5.2 簇

簇是多个元素的集合。与数组不同的是,簇的元素可以是不同类型的,类似于C语言

的结构。利用簇可以在编写VI的过程中将分布在程序框图上不同位置的数据元素组合起

来,这样可以减少连线的拥挤程度;
 

另外,在建立子VI时,利用簇将不同类型的元素组合起

来,还可以减少子VI接线端的数量。在实际应用中,当要对一个所编写的测量仪器VI的

若干个不同性质的参数进行配置时,就可以使用簇来实现[1-4]。

5.2.1 簇的创建

LabVIEW中簇的创建方法与创建数组相类似,共有如下3个步骤。
第1步,首先要创建簇框架,如图5.15所示。同数组一样,簇框架也有两种:

 

一种是簇

输入控件和簇显示控件框架,位于“控件”选板→“新式”→“数组、矩阵与簇”子选板上;
 

另一

种是簇常量框架,位于“函数”选板→“编程”→“簇、类与变体”子选板上。
第2步,向簇框架中添加元素,如图5.15所示。
第3步,通过拖曳确定簇的可视大小,如图5.16所示。

图5.15 在前面板上创建簇

图5.16 在程序框图面板上创建簇常量并改变其可视大小
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5.2.2 簇的顺序

在簇中,元素有一定的排列顺序,该顺序就是创建该簇时添加元素的顺序。簇元素的排

列顺序很重要,是完成很多操作的依据。
簇中元素的顺序是可以改变的。具体的操作是,在簇框架上右击鼠标,弹出快捷菜单,

选择“重新排序簇中控件”,则打开了簇元素顺序的编辑状态。如图5.17所示,簇的每个元

素上都有两个序号,左侧的为新序号,右侧的为旧序号。第一次,单击簇元素之一,改变其序

号;
 

随后,对其他的元素重复上述过程,直到改好所有元素的顺序为止,单击上方工具栏中

的“确认”按钮,保存此次对簇元素排序所做的修改。

图5.17 簇元素的顺序

5.2.3 簇函数

表5.2中列出了有关簇的主要函数,分别是“捆绑”“解除捆绑”“按名称捆绑”和“按名称

解除捆绑”等函数。

表5.2 簇函数

序号 名  称 图标和连接端口 功
 

能
 

说
 

明

1 捆绑
(1)

 

将所有输入元素打包成簇

(2)
 

替换成新簇

2 解除捆绑 将簇中的元素分解出来

3 按名称捆绑

(1)
 

按标签替换“输入簇”中的元

素;
 

替换结果从“输出簇”提供出来

(2)
 

“输入簇”必须接入,且要求其

至少1个元素有标签
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续表

序号 名  称 图标和连接端口 功
 

能
 

说
 

明

4 按名称解除捆绑

(1)
 

将输入簇中的元素按标签解除

捆绑

(2)
 

在函数输出端,只能获得拥有

标签的簇元素

【例5.9】 “捆绑”函数。
例5.9的VI的程序框图和前面板,如图5.18所示。从图5.18中的程序框图可见,该

VI利用“捆绑”函数将3个常量(字符串常量“abc”、数值常量“1”和布尔常量“True”)打包成

一个簇,其结果经前面板的“输出簇”控件显示出来。

图5.18 捆绑函数应用示例1

“捆绑”函数的另一个功能是替换成新簇,图5.19所示的VI展示了这一用法。已知一

个簇,其中的元素为字符串常量“ABC”、数值常量“2”和布尔常量“False”,将这个簇提供给

“捆绑”函数,该函数就会自动识别输入簇中各元素的数据类型,并在输入端口上给出标示,
例如,“捆绑”函数的第一个连线输入端子上有“abc”的标示,表示簇中的第一个元素为字符

串常量。然后,将一个新字符串常量“abc”连至“捆绑”函数的第1个输入端子上,把布尔常

量“True”连至第3个输入端子上,再将“捆绑”函数的输出结果赋给“输出簇”控件。运行此

VI,可以看到,初始簇中的字符串常量元素即大写的“ABC”被小写的“abc”所替换,同时,布
尔常量元素也由“False”变为了“True”。

图5.19 捆绑函数应用示例2

【例5.10】 “解除捆绑”函数。
例5.10给出了“解除捆绑”函数的使用示例,实现它功能的VI的程序框图和前面板如
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图5.20所示。从程序框图可见,一个簇常量连至“解除捆绑”函数的输入端,该函数对该簇

进行解包,并会自动辨识出其中各元素的数据类型,之后,将各元素连至相应的输出控件,在
前面板显示出来。

图5.20 解除捆绑函数应用示例

“按名称捆绑”函数,相当于“捆绑”函数的替换成新簇的功能。使用该函数时,要求“输
入簇”必须接入,且至少其中的1个元素要有标签。下面通过例5.11学习该函数的使用。

【例5.11】 “按名称捆绑”函数。
例5.11给出了“按名称捆绑”函数使用示例的 VI,其程序框图和前面板如图5.21所

示。从该VI的程序框图可见,一个簇常量连至“按名称捆绑”函数,该函数会自动辨识出输

入簇中有标签的元素;
 

将新元素连至“按名称捆绑”函数的输入端口上,替换生成的新簇就

会通过输出簇控件在前面板显示出来。运行此VI可以看出,新元素(“abc”和“true”)已经

替换了原簇常量中的相应元素(“ABC”和“false”)。

图5.21 “按名称捆绑”函数应用示例

常见问题23:
 

如何为簇中的元素添加标签?
可执行如下操作:

 

选中簇中的某个元素,右击鼠标,弹出快捷菜单,从“显示项”子菜单

选中“标签”,然后输入一个名称,即可为该元素添加标签。
另外,在初建的“按名称捆绑”函数上,只有一个输入端子,例如,对例5.11而言,只有

“字符串”输入端子,对此,可以将鼠标移至“字符串”输入端子下边沿,通过向下拖曳鼠标,便
可生成更多所需的输入端子。

“按名称解除捆绑”函数的功能是将输入簇中的元素按标签解除捆绑。在该函数的输出

端,只能获得带有标签的簇元素。下面将通过例5.12学习该函数的使用。
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  【例5.12】 “按名称解除捆绑”函数。
例5.12给出了“按名称解除捆绑”函数使用示例的VI,它的程序框图和前面板如图5.22

所示。在它的程序框图上,是将一个簇常量提供给“按名称解除捆绑”函数,该函数会自动辨

识出输入簇中带有标签的元素,然后,再将解包出的元素连至相应的显示控件上。

图5.22 “按名称解除捆绑”函数使用示例

与“按名称捆绑”函数一样,“按名称解除捆绑”函数初建时也只有一个输出端子。单击

其标签域,可弹出带有标签的簇元素列表;
 

为看到这些带有不同标签的簇元素,必须对其分

别建立相应的显示控件。

5.2.4 错误簇

簇的一个典型应用就是错误簇,如图5.23所示。错误簇中的元素有3个,分别是“状
态”(status)、“代码”(code)和“源”(source)。其中,“状态”是布尔类型的数据,T表示有错

误,F表示无错误;
 

“代码”是I32类型的数据,0表示无错误;
 

“源”是字符串类型的数据,用
以对错误信息进行描述。

图5.23 错误簇的输入控件和输出控件

在随后将介绍的LabVIEW 提供的很多函数中都配置有错误簇。如图5.24所示,该

VI是利用数据采集DAQmx
 

VI实现模拟输入有限个数据样本。在该VI中,下方的连线即

为错误簇。利用错误簇的输入和输出,可将用到的各个函数连接起来。此种程序结构将会

在后续很多应用场合经常出现,例如,数据采集、文件IO、串口通信和声音采集等。

图5.24 错误簇使用举例
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当VI出现异常状态时,可以利用错误簇中提供的信息查找出错原因。所以,利用错误

簇,可以让所编写的VI的运行更加稳定。另外,也可以利用错误簇输入和输出的连接,来
规定VI中代码的执行顺序。

5.3 波形

波形是一种非常实用的数据类型,利用LabVIEW实现数据采集及信号处理时,会经常

用到波形这种数据类型。

5.3.1 什么是波形

波形,可以理解为是一种特殊的簇。在LabVIEW中,波形含有4个组成部分,分别是t0、

dt、“数组Y”和“属性”。其中,t0为时间标识,表示波形数据的时间起点;
 

dt为双精度浮点

类型,表示波形数据中相邻数据点之间的时间间隔,以秒为单位;
 

Y是双精度浮点数组,它
按时间顺序给出整个波形的所有数据点;

 

“属性”是变体类型,用于携带任意的属性信息(关于

变体数据类型的介绍,请见第5.5节)。波形控件位于“控件”选板→“新式”→“I/O”子选板上。

t0是时间标识。时间标识又称时间戳,是LabVIEW 中记录时间的专用数据类型。找

到时间标识常量的路径是“函数”选板→“编程”→“定时”→“时间标识常量”。而找到时间标

识的输入控件和显示控件的路径,则是“控件”选板→“新式”→“数值”子选板。时间标识常

量及控件,如图5.25所示。

图5.25 时间标识常量及控件

5.3.2 波形函数

表5.3列出了几种典型的波形函数,它们位于“函数”选板→“编程”→“波形”子选板上。
其中,在默认情况下,“创建波形”函数只有“波形”和“波形成分”即Y输入端子;

 

拖曳该函数

图标的边框,可增加dt、t0和attributes(变体类型)输入端子;
 

如果“波形”端子接入了已有

的波形数据,则该函数会根据经“波形成分”接入的参数去修改波形数据并输出。
“获取波形成分”函数的功能是将波形数据解包。默认情况下,该函数图标只有Y输出

端子;
 

拖曳该函数图标的边框,可增加dt、t0和attributes(变体类型)输出端子;
 

也可以单

击其输出端子,在弹出的菜单中,选择希望从该输出端子输出波形的哪个成分(数组Y、dt
或者t0等)。
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表5.3 波形函数

序号 名 称 图标和连接端口 功
 

能
 

说
 

明

1 创建波形 创建波形或修改已有波形

2 获取波形成分 将波形数据解包

3 设置波形属性
为输入的波形数据添加“名称”
和“值”的属性

4 获取波形属性 获取波形中名为“名称”的属性

下面通过例5.13~例5.16,学习“创建波形”和“获取波形成分”两个波形函数的使用。
【例5.13】 生成一段随机信号,并将其随时间变化的波形在前面板上显示出来。
例5.13的VI的程序框图和前面板,分别如图5.26和图5.27所示,它的功能是先利用

For循环生成一个一维数组,该数组的元素为随机数,数组长度是100。随后,将该数组赋给

“创建波形”函数的Y数组的输入端子,并为“创建波形”函数的dt输入端子赋一个常量1,
表示数组中两两相邻元素之间的时间间隔为1s。最后,将生成的波形提供给波形图控件和

波形显示控件。利用波形图控件,可以直观地看到所生成的这段随机信号随时间变化的情

况;
 

而利用波形显示控件,则可以看到所产生的随机信号波形的具体信息。

图5.26 例5.13
 

VI的程序框图
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图5.27 例5.13
 

VI的前面板

【例5.14】 生成一段正弦波形,要求其频率为50Hz,幅值为2,初相位为60°。
这个例子的VI的程序框图如图5.28所示,其前面板见图5.29。对该VI需要说明的

有:
 

①它调用了“正弦”函数,此函数经“函数”选板→“数学”→“初等与特殊函数”,在“三角

函数”子选板上可以找到;
 

②幅值输入控件中的数值是单个值,将其乘以For循环生成的数

组,即幅值输入控件中的数值将依次与数组中的每个元素相乘;
 

③正弦波形的周期为其频

率的倒数,波形中任意两个相邻数据点之间的时间间隔dt等于周期除以“点数/周期”。很

容易理解,如果将For循环中的“正弦”函数换成其他函数,那该VI就可以产生相应函数随

时间变化的波形。

图5.28 例5.14
 

VI的程序框图

图5.29 例5.14
 

VI的前面板
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在例5.14中,通过调用一个For循环和一个“正弦”函数,再通过一些运算,就得到了一

段正弦波形。由于在构建测试系统时经常需要生成仿真信号,所以,LabVIEW 中提供有一

系列典型的函数,利用它们,可以直接生成相应函数的波形。这些函数经“函数”选板→“信
号处理”→“波形生成”子选板可以找到,如图5.30所示。

图5.30 “波形生成”子选板

【例5.15】 生成一段正弦波形,并获得它的波形成分。
例5.15的VI的程序框图如图5.31所示。可见,其中先调用“正弦波形”函数,以产生

图5.31 获取波形成分示例

VI的程序框图

一段正弦波,然后,再利用“获取波形成分”函数将该正

弦波形的各个成分提取出来,波形成分分别是dt和“数
组Y”。

要产生正弦波形,需要设置以下几个参数:
 

①频

率;
 

②幅值;
 

③相位;
 

④采样信息。其中,前三个参数

很容易理解,下面重点介绍一下采样信息。
采样信息是一个簇类型的数据,它包含了两个元

素,分别是采样率和样本数。在生成仿真信号时,采样

率是指1s时间内生成多少个数据;
 

而样本数,则是指一共生成多少个数据;
 

这两个数据配

合起来,就是生成数据的时间长度,即“样本数/采样率”秒。在图5.32所示的该VI的前面

板上可以看到,设置的采样率是1000,样本数是1000,如此,就会生成1s的数据。请注意,



135  

由于现在只是在计算机中生成了一段仿真信号,所以,虽然波形图的横轴显示的是时间,但
却没有实际意义。运行此VI后会发现,1s的数据瞬间就生成了。只有当将这段仿真信号

输出到计算机外,例如,用示波器去观察这段信号波形时,才会感受到信号波形的时间长度,
这时,时间长短就有意义了。本教材将在第8章学习如何将仿真信号输出到计算机外,变成

真实世界中的信号。

图5.32 获取波形成分示例VI的前面板

除上述外,在“波形”子选板上,还提供有很多波形函数,且还有不少用于实现波形测量

和波形发生的子VI,学习者可以在需要使用时自己选择。其中,一些波形函数较为简单,可
在框图上双击其函数图标,打开它的对应VI窗口,查看了解其内部的实现细节和原理。

 

另外,在实际的数据采集中,常常要从多个数据通道的每个通道中各采集一个波形。对

此,数据采集函数输出的数据类型就是一个波形数组,即由波形数据作为元素组成的数

组。对于波形数组,可以先使用数组函数,从该波形数组中提取出相关波形,然后再利用

“获取波形成分”函数对各个波形分别进行处理。下面通过例5.16学习波形数组的生成

和处理方法。
【例5.16】 生成两路波形,一路是正弦波,另一路是方波,并提取出各自的波形成分。
例5.16的VI的前面板和程序框图分别如图5.33和图5.34所示。可见,该VI分别调

用了“正弦波形”和“方波波形”函数,产生了两路波形。该VI还调用了“创建数组”函数,这
样,生成的数组的元素就是波形,即实现了波形数组的创建。波形数组中存放的波形数据由

波形图控件显示出来———从如图5.33所示的前面板上可以看出,生成了两路波形,一路是

正弦波(白色曲线),另一路是方波(红色曲线)。
那么,如何获取这两路波形各自的波形成分呢? 首先,应调用“索引数组”函数,输入索

引号0,则将波形数组中的第0个元素正弦波形提取出来,接下来,就可以再调用“获取波形

成分”函数,以提取出正弦波形的数组Y和dt。
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图5.33 例5.16
 

VI的前面板

图5.34 例5.16
 

VI的程序框图

5.4 DDT

DDT即所谓动态数据类型。DDT是专门针对ExpressVI设计的。DDT的函数位于

“函数”选板→“Express”→“信号操作”子选板上,常用的DDT函数有“合并信号”“拆分信

号”“从动态数据转换”和“转换至动态数据”等。通常,对于动态数据类型DDT,可以利用

“从动态数据转换”函数,将DDT数据转换成波形或数组等,然后,再利用波形和数组函数

对相应的数据进行分析处理。



137  

常见问题24:
 

什么是Express
 

VI?

图5.35 Express
 

VI
 

“仿真信

号正弦”的图标

Express
 

VI是LabVIEW 中按某个目标将一些基本函数

或函数模块整合在一起的功能函数单元,利用它,可为用户提

供更方便、更简捷的编程途径,因此这类VI得名“快速VI”即
“Express

 

VI”。从函数图标的外观看,与前述的基本函数不一

样,这 类 VI即 函 数 的 图 标 有 专 门 的 蓝 色 底 框 的 标 识,如

图5.35所示就是一个“仿真信号正弦”Express
 

VI的图标。另

外,在函数选板上,还有专门的“Express”子选板。

把某个Express
 

VI刚放到程序框图面板上,配置该Express
 

VI的对话框就会自动打

开,用户可以按照自己的需求,以交互方式配置该Express
 

VI的属性。图5.36所示的是

“仿真信号正弦”Express
 

VI弹出的对话框,在此界面上可以进行参数设置,而且配置结果

可从对话框的“结果预览”框中查看。单击“确定”按钮,就完成了参数的设置。之后,若用户

希望再修改 或 调 整 该 Express
 

VI的 参 数 配 置,可 双 击 已 放 置 在 程 序 框 图 面 板 上 的 该

Express
 

VI的图标;
 

或右键单击它,在弹出的快捷菜单中选择“属性”,即再次打开其“属性

配置”对话框,对相关参数重新进行设置。

图5.36 Express
 

VI
 

“仿真信号正弦”的参数设置界面
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很明显,在编写VI中使用Express
 

VI,可减少连线、简化框图、凸显所编写VI的主脉

络。但是,Express
 

VI具有简便、易用等优点的同时,也丧失了一些功能和灵活性。因此,
若想得到一个功能更为强大、更体现使用者个性化特点的应用程序即VI,还是应该更多地

选用LabVIEW提供的基本函数。
【例5.17】 将动态数据类型DDT转换成波形或数组。
在此VI中,首先调用Express

 

VI
 

“仿真信号正弦”,生成一段正弦波形,在前面板,用一

个波形图控件显示出来,此VI的程序框图如图5.37所示,其前面板如图5.38所示(有关波

形图控件的使用,将会在本教材第7章做具体介绍)。

图5.37 例5.17
 

VI的程序框图

图5.38 例5.17
 

VI的前面板
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可以看出,Express
  

VI
 

“仿真信号正弦”生成的DDT数据在连线上使用粗的蓝色绞线

表示。要想对DDT数据进行处理,一般要通过“从动态数据转换”函数,将DDT数据转换

成数组或者波形。在图5.37所示的该VI的程序框图上,调用的第1个“从动态数据转换”
函数的作用,是将DDT数据转换成一维的波形数组,转换设置界面如图5.39所示。转换成

一维数组后,要先调用索引数组函数,将波形元素从数组中提取出来,然后再利用有关波形

方面的功能函数,对此单一波形做进一步处理。调用的第2个“从动态数据转换”函数,是将

DDT数据转换成一维的标量数组,可以看出,得到的就是波形的数组Y成分。由于此例只

产生了一路信号,因此,调用的第3个“从动态数据转换”函数,就是将DDT数据转换成单一

波形,可以看出,得到的就是波形。在使用“从动态数据转换”函数时,要根据实际需求选择

将DDT数据转换成所需类型的数据。

图5.39 “从动态数据转换”函数的对话框

【例5.18】 生成两路正弦信号并显示出来。
例5.18给出了“合并信号”函数的使用示例,编写的VI的程序框图和前面板如图5.40

所示。可见,该VI先两次调用了Express
 

VI
 

“仿真信号正弦”,然后,将生成的数据连至“合
并信号”函数的输入端上,并将“合并信号”函数的输出数据连至波形图控件上。运行此VI
可以看出,在波形图控件上显示出了两路正弦信号,幅值分别是1和2。
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图5.40 利用快速VI生成两路正弦信号并显示出其波形

5.5 变体

变体数据类型,是LabVIEW中多种数据类型的容器。将其他数据转换为变体时,变体

将会存储数据和数据的原始类型,以保证日后还能将变体数据反向转换为原始数据类型的

数据。例如,如果将字符串数据转换为变体,变体将存储字符串的文本,以及说明该数据是

从字符串(而不是路径、字节数组或其他LabVIEW数据类型)转换而来的信息。
变体数据类型的一大优势是:

 

利用变体数据,VI可以采用通用的方式处理不同类型的

数据。例如,在使用队列消息处理器设计模式时,其消息数据可能是多种数据类型的,可能

传递的是数组,也可能是波形或者图像,等等。如果为每种数据类型各写一个VI,这样就有

多个副本的VI,如果将来程序有变动,如此较难维护。对此,采用变体数据就是一种好的解

决方案。
变体数据类型的另一个优点是:

 

可存储数据的属性。属性数据可以是任意数据类型。
例如,在5.3.1节中介绍到的波形,它的一个成分“属性”就是变体类型,可用于携带任意的

属性信息。
变体输入控件位于“控件”选板→“新式”→“变体与类”子选板上。在前面板上拖曳出一

个变体输入控件,然后,在程序框图上选中此变体输入控件,右击鼠标,在弹出的快捷菜单中

选择“转换为常量”,会在程序框图上生成一个变体常量;
 

而如果选择“转换为显示控件”,则
会在程序框图上生成一个变体显示控件。

LabVIEW中有关变体的函数,都位于“函数”选板→“编程”→“簇、类与变体”→“变体”
子选板上,如图5.41所示。常用的变体函数请参见表5.4。
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图5.41 变体子选板

表5.4 常用的变体函数

序号 名  称 图  标 功
 

能
 

说
 

明

1 转换为变体

转换任意 LabVIEW 数据为变体数据。
也可用于 使 ActiveX 数 据 转 换 为 变 体

数据

2 变体至数据转换

转换变体数据为LabVIEW 可显示或可

处理的数据类型。也可用于使变体数据

转换为ActiveX数据

3 获取变体属性
获取所有属性的名称和值,如果连接了

名称参数,则返回该属性的值

4 设置变体属性 用于创建或改变变体数据的属性或值

5 删除变体属性 删除变体数据中的属性和值

下面将通过例5.19~例5.22学习在LabVIEW中如何使用变体。
【例5.19】 变体与基本数据类型的转换。
例5.19

 

VI的程序框图和前面板,如图5.42所示。本例将把三种基本数据类型(字符

串、数值和布尔量)转换为变体,然后,再将变体转换为基本数据类型。
在本例中,最上面是将字符串转换成变体,通过调用“转换为变体”函数实现;

 

然后再调

用“变体至数据转换”函数,将该变体转换成字符串类型的数据。需要注意的是,在使用“变



142  

体至数据转换”函数时,应根据实际情况,在该函数的“类型”输入端上接入正确的数据类型。
例如本例中,对于原始数据是字符串类型的,应在“变体至数据转换”函数的“类型”输入端上

接入字符串常量(可以是任意字符串,其值没有意义,只要保证数据类型正确即可)。很容易

理解,对于原始数据是数值型的,需在“类型”输入端上接入数值常量;
 

而对于原始数据是布

尔型的,则需在“类型”输入端上接入布尔常量。

图5.42 例5.19
 

VI的程序框图和前面板

【例5.20】 变体与复合数据类型的转换。
例5.20

 

的VI的程序框图和前面板,如图5.43所示。在本例中,分别将簇、波形和数组

转换成变体(调用“转换为变体”函数实现),然后,再将变体转换为原始数据(调用“变体至数

据转换”函数实现)。

图5.43 例5.20
  

VI
 

的程序框图和前面板
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从例5.19和例5.20可以看出,要想正确使用“变体至数据转换”函数,需要知道变体数

据存储的原始数据的类型。在实际编程时,要将原始数据的类型连接到“变体至数据类型转

换”函数的“类型”输入端上。

【例5.21】 生成一个一维的随机数组,该数组的单位是V(电压的单位“伏特”)。

例5.21
 

的VI
 

的程序框图和前面板,如图5.44所示。在本例中,先调用For循环,生成

了一个一维随机数组;
 

然后,调用“转换为变体”函数,将该随机数组转换为变体;
 

再调用

“设置变体属性”函数,设置该数组的“单位”是“V”;
 

最后,调用“获取变体属性”函数,将“单

位”的值提取出来,并显示在前面板上。

图5.44 例5.21的VI
 

的程序框图和前面板

在第5.3节介绍波形时,曾说到波形的一个成分“属性”就是变体数据类型。下面,将调

用“设置波形属性”函数对波形的“属性”进行设置,具体实现,请见例5.22。

【例5.22】 生成一段正弦波,其幅值为1V,频率为10Hz,该波形是从模入通道0采集

进来的,单位是V。

例5.22的VI的程序框图和前面板,如图5.45所示。本例中,先生成一段正弦波,然后

调用“设置波形属性”函数,分别设置该波形的“通道号”为“0”,“单位”为“V”,最后用波形图

控件和波形显示控件,将波形在前面板显示出来。
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图5.45 例5.22
  

VI的程序框图和前面板

5.6 本章小结

本章学习了5种复合数据类型,即:
 

数组、簇、波形、DDT和变体。从学习相应知识过

程中可以感受到,对这些数据类型的创建都有两种方法。以数组为例,一种方法是按部就班

地先建框架,再添加元素,然后赋值;
 

另一种方法是通过编程来实现,例如,通过利用循环的

自动索引功能或者利用LabVIEW 提供的某个函数来实现。对初学者而言,第一种方法可

以帮助大家建立起LabVIEW中数组的基本概念;
 

而第二种方法在实际编程中用得更多,
因为通过这种方式,可以更高效地完成虚拟仪器VI的设计和编程。

本章习题

5.1 构建一个VI,将有10个随机数的一个数组的元素排列顺序颠倒过来,之后,再将

数组的后5个元素按顺序移到数组的前端,形成一个新的数组。
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5.2 创建一个簇控件,其元素分别为字符串型控件“姓名”,数值型控件“学号”,布尔型

控件“是否注册”;
 

从该簇控件中提取出元素“是否注册”,将其显示在前面板上。

5.3 生成一个数组,要求该数组中的元素个数为10,每个元素均为偶数,元素值大于

或等于0且小于或等于20,并在前面板上显示出所生成的数组。

5.4 生成一段三角波形,并将其在前面板上显示出来。要求其幅值、频率和采样信息

等参数均可调节。改变采样信息中的采样率和样本数,观察其波形的相应变化。

5.5 生成三路信号波形,分别是正弦波、方波和锯齿波,将它们显示在同一个波形图

中。要求正弦波的频率为10Hz,幅值为2,总时间长度为1s;
 

方波的频率为20Hz,幅值为

3,总时间长度为2s;
 

锯齿波的频率为40Hz,幅值为5,总时间长度为2s。提示:
 

注意采样信

息中具体的采样率和样本数的设置。

5.6 生成一段正弦波形,要求其幅值、频率、相位等参数均可调。提取出该正弦波形中

的Y数组和dt成分,并求出Y数组中元素的最大值以及个数,且还要将结果在前面板上显

示出来。
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