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1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z interfejsem uzytkownika §rodowiska LabVIEW i modutu Control Design and
Simulation oraz jego wykorzystaniem jako narzgdzia do rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

2. Modul symulacyjny LabVIEW: Control Design and Symulation
Modut symulacyjny jest dostepny w oknie Block Diagram w zestawie funkcji Control Design and Simulation

(Rys. 1).
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Rys. 1. Modut symulacyja

Podstawowg strukturag modutu jest petla symulacyjna Control & Simulation Loop (Rys. 1). Po wybraniu opcji nalezy
zaznaczy¢ dwa narozniki okreslajace obszar obj¢ty petla symulacyjng (Rys. 2).

Confrol & Simulation Loop

Rys. 2. Petla symulacyjna

Uwaga: Wszystkie elementy dotyczace symulacji musza si¢ znajdowaé wewnatrz petli. Niektore funkcje z innych
palet nie mogg by¢ uzywane w petli symulacyjne;.
W sktad modutu symulacyjnego wchodzg migdzy innymi zestawy funkcji:
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Reprezentacja uktadéw liniowych opisanych za pomoca rownan
rézniczkowych: funkcje catkowania, rézniczkowania, opisu za
pomocg modelu transmitancyjnego lub wektora stanow.
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Mozliwo$¢ wprowadzenia nieliniowo$ci do systemu.
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Generator typowych sygnalow wejsciowych, takich jak: skok & %]

jednostkowy, wymuszenie sinusoidalne, prostokatne itp.
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Operacje matematyczne na sygnatach: wzmocnienie, we¢zly
sumacyjne.
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Funkcje umozliwiajace gromadzenie danych z symulacji,
indeksowanie wzglgdem czasu symulacji, przechowywanie
danych w pamigci i przekazywanie do kolejnej petli symulacii,
zatrzymywanie symulacji.
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Wyswietlanie wynikow symulacji za pomoca wykresow.
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Petla symulacyjna posiada wezty wejsciowy oraz wyjsciowy, przy czym wezel wyjSciowy zawiera informacj¢ o kodzie
btedu, ktory si¢ ewentualnie pojawia przy obliczeniach.

Rys. 3. Wezly wejsciowy (Input) i wyjsciowy (Output)

Konfiguracja wezta wejSciowego moze odbywac si¢ za pomoca okna dialogowego, do ktérego dostep uzyskuje sie,
poprzez dwukrotne klikniecie klawiszem myszki w chwili, gdy kursor jest ustawiony na wezle.
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Rys. 4. Okno konfiguracji wezta wejsciowego
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Zaktadka Simulation Parameters pozwala zdefiniowac:

Initial Time — chwila poczatkowa, zwykle 0,

Final Time — czas zakonczenia symulacji, mozliwe jest wprowadzenie parametru /nf. W tym przypadku petla bedzie
wykonywana do momentu jej zatrzymania przez uzytkownika, np. za pomocg funkcji HALT.

Solver Method — okre$la procedure numeryczng, ktorg system bedzie uzywac przy wykonywaniu obliczen, moze to
by¢ np. metoda Eulera (staly krok czasowy), Rungego-Kutty (zmienny krok czasowy) i inne.

Initial Time Step — jest rozdzielczoscig (krokiem) czasu dla wykonywanych obliczen. Im mniejszy krok czasowy. tym
wicksza doktadno$¢, ale i czas obliczen ro$nie. Mozna przyjaé pewien krok czasowy i zmniejszaé go
obserwujac zmiany wynikéw obliczen. W pewnym momencie zmniejszanie kroku nie poprawia juz
wynikow obliczen. Mozna przyja¢ warto$¢ tego czasu jako Ti=0,1T, gdzie T jest najmniejsza stala
czasowa dla obiektu z symulowanego uktadu. W najbardziej ogélnym przypadku przyjecie wartosci
T=0.05 pozwala uzyska¢ stosunkowo gladkie przebiegi analizowanych zagadnien.

Mozliwe jest takze zdefiniowanie zakresu kroku czasowego dla obliczen ze zmiennym krokiem oraz okreslenie
tolerancji przy poszukiwaniu rozwigzania. Parametr Discrete Time okre$la krok czasowy dla obliczen wykonywanych
dla obiektow opisywanych modelami dyskretnymi. Zaktadka Timing Patrameters pozwala zsynchronizowaé¢ symulacje
z zewngtrznymi uktadami taktujacymi lub zaobserwowaé rzeczywisty czas pracy symulowanego uktadu. Domys$lnie
symulacja jest wykonywana ,,najszybciej jak si¢ da”.

Parametry z okna konfiguracyjne moga by¢ takze zmieniane programowo z Panelu Czolowego. Nalezy wowczas
przygotowa¢ odpowiednie kontrolki i polgczy¢ je z terminalami wezla wejsciowego (Rys. 5).
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Rys. 5. Obstuga wezta wejsciowego z Panelu Czotowego

Powyzszy opis zawiera podstawowe informacje nt. petli symulacyjnej. Szczegbétowe informacje dostgpne sg w
systemie pomocy LabVIEW.

3. Przyklad
Nalezy przeprowadzi¢ symulacj¢ pracy uktadu opisanego rownaniem

Cc%’ +3y=u, gdzie y=y(t) oraz u=u(t).

Symulacje wykona¢ dla wymuszenia u(t)=1 (skok jednostkowy).



Rozwiazanie analityczne:

Wykorzystujac przeksztalcenie Laplace’a mozna wyznaczy¢ transmitancje G(s) uktadu:

L((cil}t] + 3y) =L(u)

L( 2’) +3L(y) = L(u)

s-y(s)+3y(s) =u(s)
y(s)-(s+3)=u(s)
YO gL

u(s) s+3

Wykorzystujac transmitancj¢ oraz wiedzac, ze transformata dla u(t)=1 jest
1

L(uw)=L()=—
S

mozna wyznaczy¢ transformate (obraz) y(s) jako

dy 50
L( ” + 3yj =L(u)

L( ‘;U +3L(y) = L(u)
s-y(s)+3y(s) =u(s)
111

YO =GO =m0 ey

Wykorzystujac twierdzenie odwrotne oraz tabele transformat uzyskuje si¢

a S f()=1-e
s(s+a)
11 3

s(s+3) :g‘s(s+3)

y(t) = ;(1 —e_St)

z tablic: F(s)=

y(s) = - stat a =3

. 1 - . . . . . . . .
Funkcja y(t)=3(1—e 3t) jest rozwigzaniem zadania: opisuje dynamike uktadu przy wymuszeniu skokiem

jednostkowym. Rysunek ponizej przedstawia pierwsze 10 s przebiegu.

W Graph
" 0.35-

0.3-

Amplitide
(=l
S
[~J o
1 1

=

o

n
1

e
—
|




8

Ponizszy kod graficzny LabVIEW umozliwia generacje¢ wykresu z wynikami:

liczba krokdw
100

Czas symulaci = liczba krokdw x krok czasu = 100 x C

For Loop
M

krok czasu
0.1

Formula Mode

i =(1/37%(1-exp(-F*0));
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Rozwiazanie z zastosowaniem petli symulacyjnej:

1. Przygotowac¢ petle symulacyjna:

Control & Simulation Loop

2. Z palety funkcji Signal Generation wybra¢ funkcje Step Signal i dokonaé edycji parametrow:
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3. Z palety funkcji Signal Arithmetic wybra¢ funkcj¢ Summation oraz Gain:
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Step Signal SLIm mation
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Dokona¢ edycji funkcji Gain i wprowadzi¢ wzmocnienie gain=3.
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4. Z palety funkcji Continuous Linear Systems wybraé funkcje Integrator
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5. Z palety funkcji Graph Utility wybra¢ funkcje Simulation Time Waveform, wykres powinien zota¢ wygenerowany
automatycznie.
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6. Wykona¢ niezbedne potaczenia I uruchomi¢ program symulacyjny
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Ponizszy kod programu pozwala na poréwnanie wynikow obliczonych analitycznie z uzyskanymi na drodze symulacji.

Control & Simulation Loop
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