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Sammanfattning

LabVIEW ger en snabb och enkel tillgang till att styra instrument och en mycket stor databas
med drivrutiner for DAQ-kort och olika datorgranssnitt (GPIB, serie, 0sv.).

Manga instrument och datorer kan anslutas till GPIB-bussen. Detta kan ge en praktisk modell
for utveckling av instrumentets styrprogram i LabVIEW med hjalp av GPIB-gréanssnittet.

Ett program i LabVIEW 8.2 med hjalp av GPIB-bussen kan kopplas till t.ex. multimetern
(HP-34401A) for att mata och visa multimeters noggrannhet. Men pa grund av fel i
drivrutiner for GPIB-gréanssnittet kunde jag inte kdra programmet med GPIB-bussen.

Genom att anvanda LabVIEW 8.2 med hjalp av DAQ-kort kan en PID-regleringsalgoritm
simuleras. PID konstrueras med virtuella instrument som innehaller alla nddvandiga
komponenter och utrustning som kravs for att reglera nagon linjér eller olinjar process
exempelvis att nivareglera tva tankar i serie. Har stoter vi pa alla de grundlaggande
regulatorer och far mojlighet att bygga PID med LabVIEW pa ett enkelt sétt. Det finns tva
metoder for att bygga PID. Den forsta a&r med matematiska funktioner och den andra ar med
>’Simulations functions control’’. Arbetet visar att bdgge metoderna fungerar bra for att 16sa

uppgiften jamfort med fardiga PID-controls pa LabVIEW.

Nyckelord: LabVIEW 8.2, DAQ, PID, GPIB.



Abstract

LabVIEW provides a quick and easy access to control the instrument and a very large
database of drivers for DAQ cards and various computer interfaces (GPIB, serial, etc.).
Many instruments and computers can be connected to the GPIB bus. This may provide a
practical model for the development of instrument control software in LabVIEW by using the
GPIB interface.

A program in LabVIEW 8.2 using the GPIB bus can be connected to for example multimeter
(HP 34401A) to measure and demonstrate multi-meter accuracy. But because of errors in
drivers for GPIB interface, | could not run the program with the GPIB bus.

By using LabVIEW 8.2 with the help of DAQ cards, a PID control algorithm is simulated.
PID built with virtual instrument that contains all the necessary components and equipment
required to settle any linear or nonlinear process such as level control two ideas in the series.
Here we encounter in all of the basic regulators and have the opportunity to build with the
LabVIEW PID in a simple manner. There are two methods to build PID. The first is the
mathematical function and the other is with "Simulations functions control". The work shows
that both methods work well for the task in comparison with finished PID-controls in
LabVIEW.

Keywords: LabVIEW 8.2, DAQ, PID, GPIB.
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1. Inledning

1.1 Syfte

Malet med projektet ar att ge praktiskt anvandbara kunskaper om grafisk programmering med
tillampningar pa styr- och matsystem med persondatorer och LabView 8.2. Projektet bestar i
tva delar:

e Med GPIB-bussen kan man kommunicera med olika matinstrument. Vi anvénder
LabVIEW 8.2 och GPIB-instrument (multimeter, funktionsgenerator och oscilloskop ),
hér visas en typisk anslutning mellan datorn med GPIB-gréanssnitt och programvara for att
styra driften av ett instrument.

e Har visas hur PID- reglering och LabView fungerar i praktiken nar den mater, visar och

reglerar nivan i en vattenbehallare.

1.2 Bakgrund

Mitt projekt ingar som ett avslutande moment i elektroingenjorsutbildning pa 180hp vid
Karlstads universitet. Jag studerar vid en parallell utbildning till hdgskolsingenjér och
mastersingenjor, och efter ndgra samtal med Peter R6jder kom han med ett forslag, i samrad
med Torbjorn Berg, om att jag skulle kunna géra mitt projekt vid Karlstads universitet och jag

skulle 16sa uppgifter genom att anvanda av LabVIEW 8.2 .

1.3 Uppgifter

e Att skriva ett program som ger oss en typisk anslutning mellan datorn med GPIB-
granssnitt och programvara for att styra driften av ett instrument.

e Har visas hur PID- reglering och LabView fungerar i praktiken nér den mater, visar och
reglerar nivan i en vattenbehallare och hur man kan bygga dessa tre olika regulatorer (P,
Pl och PID reglering) med LabVIEW, vidare for att kunna jamféra och diskutera dessa
med LabVIEW PID Control Toolset.

1.4 Avgransningar

Jag har valt att anvéanda, utvéardera och studera PID och GPIB med LabVIEW 8.2 med

utgangspunkt fran den uppgift vi alagts att lésa.



2. Introduktion till LabVIEW

2.1. Vad ar LabVIEW?

LabVIEW ér ett grafiskt programmeringssprak som kan anvandas for att "skaffa signaler,
métning, analys och data presentation."®. Programmen som &r skrivna i LabVIEW kallas
"virtuella instrument™ eller VI.

LabVIEW ér ett programmeringssprak precis som andra programmeringssprak, t.ex. C, Basic
eller Pascal, men LabVIEW é&r pa hégre niva. Programmet har utvecklats av National
Instruments och anvénds i stor utstrackning inom industrin for olika applikationer.
Programmering i LabVIEW ar mycket lik kretsdiagram, sa det ar ett mycket enkelt sprak for
ingenjorer att plocka upp.

LabVIEW har flera olika verktyg och moduler vilket innebar att LabVIEW leder till samma
niva av funktionalitet som Matlab och Simulink i analys och design nar det géller styrning,
signalbehandling, system for identifiering, matematik och simulering, och mycket mer.
Dessutom har LabVIEW inbyggt stdd for det breda spektrum av matning och automatisering
inom hérdvara som produceras av National Instruments®.

For att programmera PID algoritmen anvander man ett hognivasprak, t.ex. C, Pascal eller
Fortran men med LabVIEW kommer det att bli mycket lattare och mindre fel begangna an vid
anvandning av andra sprak. Den storsta fordelen med LabVIEW jamfoért med konventionella
hognivasprak ar det grafiska anvandargranssnittet, som ar inbyggt, enkelt i drift, och enkelt att
tillampa®. Produktiviteten ar battre med LabVIEW &n med konventionellt sprdk. Om man inte
har PID simuleringsprogram, som i vart fall, ar det nodvandigt att skriva ett eget
datorprogram. En fordel med datorbaserad programvara ar den flexibilitet som finns i att
andra kontrollstrategi. Detta gor det mojligt att gora ytterligare forbattringar for att uppna
battre prestanda. Till exempel &r det inte svart att &ndra en PID algoritm genom att dndra
parametern under 6vergaende period for att minimera systemoversvang.

LabVIEW ger ett enkelt och snabbt satt att skapa program for att kontrollera matinstrument.
Det har ett stort uppséttning av funktioner och verktyg for olika kommunikationsgranssnitt

som kan kopplas med GPIB*.

! LabView frdn bérjan av Lars Bengtsson (2001).

2 Bitter, Rick et al, LabVIEW - Advanced Programming Techniques, 2001
¥ National Instruments, 2002

* LabView fran borjan av Lars Bengtsson (2001).



2.2. LabVIEW program

Ett LabVIEW program bestar av tva delar, kontrollpanelen eller frontpanelen och
Blockdiagram (flodesdiagram). Kontrollpanelen ser exakt vad man skulle férvanta sig att fa
av ett instrument. Kontroll rutorna till vanster pa denna platta ar kontrollerna (eller
insatsvaror). Diagramfonster ar ett tecken (output). Dessa kontroller och indikatorer dras fran
menyn med hjélp av musen. I diagramfonster byggs sjélva funktionaliteten, det vill s&ga vad
som visas pa indikatorer och vad kontrollerna ska paverka.

2.2.1. Frontpanelen och diagramfonster

Vi bygger fronten med hjélp av controls och functions, som &r interaktiv input och output
terminaler pa VI, respektive. Controls &r knappar, tryckknappar, rattar och andra
mekanismer. Functions &r grafer, lampor och grafen. Kontroller simulerar instrument input
mekanismer och lamna uppgifter till schemat i VI. Functions simulerar instrument
utgangsmekanismer och visar data®, Frontpanelen &r anvandargranssnittet for V1. Figur 2.1

visar ett exempel pa en frontpanel.

R

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Fig2.1 frontpanel

® LabView fran borjan av Lars Bengtsson (2001). Sidan 3.



Né&r man bygger frontpanelen lagger man till koden med hjalp av grafiska representationer av
funktioner for att kontrollera frontpanelens objekt. Blockdiagram innehaller denna grafiska
kallkod, &ven k&and som G-kod eller schema kod. Frontpanelens objekt visas som terminaler

pa schema. Figur 2.2 visar diagramfonster.
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Fig2.2 Blockdiagramfonster

2.2.2. Kontroller och funktioner/Paletter

Kontrollerna Palette anvands pa frontpanelen for att placera foremal, sasom indikatorer,
kontroller och olika typer av grafer och diagram. Funktion Palette anvands i diagrammet
fonster for att sldappa ut Boolean - operatdrer, matematiska operationer och manga andra olika
VI: s, eller virtuella instrument. Kontrollerna Palette och Funktion Palette visas i figur 2.3
respektive 2.4.

Funktionen Palette innehaller ocksa VIs. Anvand dessa VIs som subVIs i minskar man
utvecklingstiden. Klickar man pa visa knappen pa funktioner Palette och véljer alltid synliga
kategorier kan vi visa alla kategorier fran snabbmenyn och att visa alla kategorier pa
funktioner Palette.
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Kontrollerna Palette bestar av en grafisk, flytande palett som automatiskt 6ppnas nar vi
startar LabVIEW. Vi anvander denna Palette for att etablera kontroll och indikatorer pa
framsidan av ett V1. Varje huvudikon innehaller sub- Palette. Om “Control” palett inte &r
synlig kan vi 6ppna Palette genom att valja Windows fran frontpanelens meny.

Observera att nar musen flyttas 6ver var och en av de olika delarna av ett fonster, sa visat Text
langst upp i fonstret vad blocket innehaller. Detta ar hur placeringen av vissa objekt kommer
att tas upp. Ocksa att marka nar vi sedan kommer till en undermeny av de viktigaste
menyerna, blir den bla pilen hogst upp till vanster i fonstret aktiv. Detta for att visa att menyn

gar upp, och atergar till en hogre niva.

2.2.3. For loop/While loop

Det finns tva typer av loop strukturer i LabVIEW. Den forsta & For loop. Man kan lagga till
en villkorligt terminal for att konfigurera ett For loop. Nér ett Boolean villkor eller ett fel
intréffar ska den stoppa. For loop med en villkorlig terminal kor tills alla iterationer &r
utforda. Om vi till exempel vill ha en loop att utfora ett visst antal ganger, om inte ett fel
intréffar kan vi anvanda ett For loop med en villkorlig terminal.

Om vi vill lagga till eller ta bort en villkorad terminal i ett For loop, hdgerklicka pa loop

gransen och valj villkorlig terminal fran snabbmenyn. Men om vi lagger till en villkorad



terminal till ett For loop, visas den villkorade terminalen i det nedre hogra hérnet av loopen.
Se figur 2.5

Murneric

[

Fig2.5 For loop

While Loopen utfor sub-diagram tills den villkorade terminalen, en input terminal, far ett
sarskilt Boolean vérde. Den villkorliga terminalen pa ett While Loop beter sig pa samma satt
som i en For loop med en villkorlig terminal. While Loop innehaller inte en uppséttning
iterationsomgang utan raknar och kér oandligt om villkoret aldrig intraffar. Nar en villkorlig
terminal slutar, utfor While Loop sina sub-diagram tills den villkorade terminalen far ett
verkligt véarde. Vi kan andra beteende och utseende av den villkorade terminalen genom att
hogerklicka pa terminal eller gransen till While Loop och vélja fortsatt om sant, som visas pa
foljande satt, frdn snabbmenyn®. Se figur 2.6

Fig2.6 While loop

2.2.4. Case Satsen

Med Case satsen kan vi jobba pa tva sétt, det bror pa villoren (sant eller falskt se figur 2.7)
eller kan det hela styras med ett Control som véljs for att utfora olika operationer 0,1, 2,.., n

® http://zone.ni.com (2008-12-1)



se i figur 2.8 dar exemplet som sétts in i Case satsen. En logisk variabel kopplas in i
fragetecknet, sedan valjs sant eller falsk och dess tradar dras rakt igenom till olika
komponenter som man vill att de ska vara kopplade till.

Case Structure

Fig2.7Logisk styrvariabel Fig2.8Styrvariabel av heltal

2.2.5 Grafer

LabVIEW har tva olika typer av funktioner for att rita matkurvor. Den forsta ar Waveform
Chart som &r en speciell typ av numerisk indikator. Den visar en eller flera ytor av data som
forvarvas vid en konstant hastighet. Vi kan alltsa fa en kurva som véxer fram allt eftersom
matningen fortskrider. Den andra & Waveform Graph som uppdateras varje gang nar man
skickar ett varde. Till Waveform Graph skickas en vektor (Array) som da plottas i fonstret.
Graferna definieras i panelfonstret med vanliga variabler och vi hittar dem under Graphs i

Controls-menyn, se fig. 2.9
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2.2.6 Simulation functions

2.2.6.1. Simulation Loop (Simulation Module)

Simulation Loop har en ingangs Node, utgangs Node och Simulation Loop. Vi anvander
ingang Node for att konfigurera simulering parametrar programmassigt. Vi kan aven
konfigurera dessa interaktiva parametrar genom att anvanda dialogruta Konfigurera for
Simulation Parameters. Vi kan konfigurera parametern genom att dubbelklicka pa Input
Node eller genom att hdgerklicka Input Node gréansen och vélja Konfigurera Simulation
Parameters fran snabbmenyn.

Har kors simuleringen diagrammet tills Simulation Loop nar till slutlig tid eller tills
Simulation funktion stoppar programmaéssigt. Vi maste placera alla Simulation funktioner
och alla simuleringsdelsystem inom Simulation Slinga eller i simuleringsdelsystemet. Se
figur 2.10

|InEut Nu:n:lel Sirmulation Loop

Fig2.9 Simulation loop

2.2.6.2. Signal Arithmetic Functions (Simulation Module)

Vi anvénder signal aritmetiska funktioner for att utféra grundlaggande matematiska
operationer pa signaler i ett simulering system.

Funktionerna i denna palett kan aterga till allmanna LabVIEW fel koder eller sarskilda
Simulation Module fel koder. LabVIEW skickar ett fel om funktionerna pa denna palett
atergar till Error utgangen pa Output Node med Simulering Loop.

Exempel pa signal aritmetiska funktioner:



e Gain ar multiplicera ingangen av den Gain som vi anger.
e Multiplikation &r multiplicera och/eller delar av ingangssignal.
e Summation &r addera till och/eller subtrahera insignaler.

Figur 2.10 visar signal aritmetiska funktioner.

[nput Mode|  [Simulation Loop

Fig2.10 visar signal aritmetiska funktioner

2.2.6.3. Continuous Linear Systems Functions

Vi anvénder dessa funktioner for att representera kontinuerliga linjara system av

differentialekvationer i simulering diagram med hjalp av Laplacetransform. Se figur 2.11
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Fig2.10 continuous linear system function
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3. Data Acquisition (DAQ)

DAQ anvénds for att styra enheter eller instrument med hjalp av en 1/0-kontroll. Nar vi
konfigurerar enheten eller instrument, konfigureras 1/O-kontroll for att passera NI-DAQ
(Legacy)’ virtuella kanaler NI-DAQmX resurser (t.ex. tasks, kanaler och vagar) med ett
instrument eller en métanordning. NI-DAQ drivrutinen ger ett granssnitt till National

Instruments DAQ-enheter.

3.1. DAQ- kort

Den datainsamling (DAQ) kort som anvands for detta projekt var PCI-6024E kort fran
National Instruments. Se figur 3.1. Kortet ar en Iag kostnadskort och multifunktionella 1/0O-
enheter med hastighet upp till 200kS/s. DAQ-kort har 12 bitars prestanda 16 analoga
ingangar, eller fyra fullt differentierade ingangar, samt tva 16 bitars analoga utgangar och 24
digitala 1/0-kanaler.

DAQ-kort har bara en ingangskanal som anvandes i bipolar + 10V differentierad lage som
anvandes for att lasa eller méata nivagivarna, och bara en analog utgang kanal anvéndes i
bipoléar + 10 V. Ett terminal block och en kabel anvéndes for att ge ett enkelt satt att koppla
ihop givarna till DAQ-kort. Installation av DAQ kortet & mycket I4tt som det &r automatiskt
erkants av datorn och drivrutinerna (N1-DAQ programvara) av National Instruments
LabVIEW®,

Fig3.1 NI PCI-6024E. bilden fran ( www.ni.com)

" http://www.ni.com (2008-12-13)
& http://www.ni.com/pdf/products/us/4dagsc202-204_ETC_212-213.pdf (2008-12-13)
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3.2. 1/0- kanaler

I/0 kanaler kan testas pa olika satt, beroende pa vilka kanaler som vi verkligen vill testa. Lat
oss testa analog utgang kanal 0 (AOO0) och analog ingangskanal 0 (AlO) for att se om de
fungerar korrekt. Vi kommer att genomfora ett mycket enkelt test, som ér tillréckligt for att vi
skall kunna kontrollera att bade AOO och AIO fungerar korrekt. Den undersékningsmetoden
betecknas loopback. Det &r att ansluta Al0 kanal till AOO kanal. Da kommer vi att stalla
vissa ratt spanning vid AOO. Om AIO kanner samma spanning, da vet vi att bade AOO och
AIO fungerar. (Vi kan sedan upprepa denna procedur fér andra kanaler.) Om av nagon
anledning AIO upptacker nagon annan spanning som vi stéller for AOO, da det finns ett fel i
antingen AIO kanal eller den AOO kanal, och ytterligare undersékningar ar nodvandig®. Se fig.
3.2.

e

ynmrmn '
JJ.-‘ lll ! Illiil !!

Fig3.2. CB-50LP I/O Connector Block

® http://zone.ni.com
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3.3. Analog ut/in

De funktioner i datainsamlingspalett en innehaller sex sub-paletter som innehaller olika
klasser av DAQ Vls. Den DAQ Vs klassificeras enligt foljande:

* analog ingang VIs

* Analog utgang VIs

« Digital I/O-VIs

* Counter Vs

» Kalibrering och konfiguration VIs

* Signal Conditioning VIS

Figur 3.3 visar ett exempel pa en DAQ sub-palette som innehaller alla de tillgangliga

nivaerna av DAQ VIs.

{31 Functions G, search|
Programming »
C =n|
L]
m@! T
structures Array Cluster & Wari.
= v ="
[ (1]
Mumeric File 1/0 Boolean
v &= ¥ v
[ 9
String Comparisan Timing
B B %
L]
Dialog & User...  Waveform  Application C...
M - Y ey
flo L 4 A
> S A&y
Synchronization Graphics & So.. Report Gener...
nt 1O

Measurement 1O
Instrument 1O
Vision and Mation
Mathermatics

] DAQm: - Data Acquisition

[rast -] EIE

Task Const Channel Const  Create Channel
o DA

NI-SWITCH MI-HZDI0 NI-RFSG MI-RFSA

’5: T %

DevConfig  TaskCorfigiCtrl  Advanced

Fig3.3 Data Acquisitionmenyn



3.3.1. DAQ Assistant

DAQ Assistant ar ett grafiskt granssnitt for att skapa, redigera och kéra NI-DAQmXx virtuella
kanaler och uppgifter. NI-DAQmXx virtuell kanal bestar av en fysisk kanal pa DAQ enheten
och konfigurationsinformation fér denna fysiska kanal. Ett NI-DAQmMXx har som att visa

uppgift en samling virtuella kanaler, tidpunkt, input och output. Se figur 3.4

error in L m
w H kask out
timeout (sec) ¢ . error out
D& Assistant
data 4 data

Fig3.4 DAQ Assistant

3.3.2 NI-DAQmx Create virtuell kanal

NI-DAQmx Create Virtuell Channel funktion en skapar en virtuell kanal och lagger det till en
uppgift. Det kan ocksa anvandas for att skapa flera virtuella kanaler ge dem alla uppgifter.
NI-DAQmx Create Virtuell Channel funktion har ett stort antal fall. Dessa instanser
motsvarar den specifika typen av matning eller generering som den virtuella kanalen (s) kan

utfora se fig. 3.5

nput terminal configuration
minimum value
maximum value
task in task out
physical channels J‘“‘“’ F
name to assign ==
units

Error jn s
custom scale name ~enrmnnnnnnnd

=iz
=

2]

errar out

Fig3.5 DAQmx Create Virtual Channel

14



3.3.3. NI-DAQmx Read

NI-DAQmx Read funktionen laser en signal fran angiven forvarv uppgift. De olika
instanserna av funktionen gor det mojligt for den typ av forvarv (analogt, digitalt eller

motverka), antalet virtuella kanaler, antal prover och data typ som skall véljas ut se fig. 3.6

task/channels in task out
&0 L data
errorin D b gpyor OUE

Fig3.6 DAQmx Read.vi

3.3.4 NI-DAQmx Write

NI-DAQmx Write funktionen skriver en signal till viss generation uppgift. De olika instanser
av funktion gor det mojligt for den typ av generation (analoga eller digitala), antalet virtuella

kanaler, antalet prover och data typ som skall valjas. Se fig. 3.7

auko skark oeeeee——
task,/channels in

@%T-“-'-" task aut
data -
T

; number of samples written p...
srrorin = b= error out

Fig3.7 DAQmx Write.vi

3.3.5. NI-DAQmx Clear Task

NI-DAQmx Clear Task funktionen raderar sarskild uppgift. Om uppgiften kors for
nérvarande, den funktionen forsta slutar fordelning och darefter alla sina resurser. N&r en
uppgift har tomts, kan den inte anvandas om den inte ar aterskapad. Saledes, om en uppgift
kommer att anvandas igen, bor NI-DAQmx Stop Task funktion anvandas for att stoppa

uppgiften. Se fig. 3.8

task in DAmx

&

errar oukt

Fig3.8 DAQmx Clear Task.vi
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3.4. analog ingang med DAQmx

Vi kan styra givarna genom att lasa givarspanningen med hjalp av DAQmx analog ingang.
Detta gors med féljand satt:

1. Oppna en tom VI.

2. Valj DAQmx Create virtuella channel.vi som ar belaget i Funktions>> Méatning | / O>>
NI-DAQmx palett.

3. Hogerklicka pa den fysiska kanal terminal och valj Create fran snabbmenyn och valj
konstant. Fran rullgardinsmenyn for konstanten, vélj Dev1/ai0, som visas i figuren 3.9.

Andra innehéllet i denna konstant att inkludera kanal 1.

T

Browse. .. s

Devl/aid

Dev1/ail @'
Devl/ai2

Dev1/ai3

Dev1/aid

Devl)ais

DevlJai

Devl/ai7 W

AQmx Create Virtual Channel.vi

Fig3.9DAQmXx Create Virtual Channel.vi

4. Hogerklicka pa lagsta och hogsta varde terminaler i DAQmx. Skapa virtuella channel.vi
for att skapa kontroll.

5. Valj ’Timing.vi’’ som &r beldget i Funktions>> Matning | / O>> NI-DAQmXx palett.

6. Anslut fel ut och uppgiften ut terminaler i >’Skapa virtuell kanal.vi’’ till motsvarande
terminaler av > Timing.vi’’.

7. Valj Starta *’Aktivitetshanteraren.vi’’. Och DAQmx Read.vi ligger i Funktions>> Métning
| / O>> NI-DAQmx palett. Anslut fel ut och uppgiften ut terminaler i dessa tva.

16



8. Vilj fran rullgardinsmenyn DAQmx Read VI och vélj Analog>> Flera kanaler>> Flera

Prov>> 1D Waveform, enligt nedan fig. 3.10

E
iy
¢ Single Channel

Digital ~— » Mulkiple Channels Single Sample [ 3
Counker Unscaled Multiple Samples  » 2D DBEL

More [ ] 10 W'aveform

Fig3.10 DAQmx Read.vi

bl ™ B

9. Skapa en indikator i Data terminal i DAQmx Read V1.

10. Valj tydlig uppgift. Vi ligger i Funktions>> Matning | / O>> NI-DAQmx palett. Anslut
fel och uppgift ut terminaler i DAQmx Read VI till tydlig uppgift. VI

11. Spara VI i ditt avsnitt mapp som "<lastname> _Multiple_Channels.vi".

12. Inkludera DAQmx Read VI och Data Waveform pa ett tag loop. Légg till en kontroll for
att stoppa loop.

13. 1 NO-prov per kanal terminal i DAQmx Read VI, lagger till en kontroll och som dess
varde till 10.

14. Spara VI i ditt avsnitt mapp som "<lastname> _Multiple_Channels_Cont.vi".

Se nedan figur 3.11.

R3E m

10

Frsical channels

Devlfail [» Dﬁkﬁmx Read.vi
I

Dy Clear Task, vi

S
- R
b J
-J Al Valkage ¥ Analog DBL
1Chan 15amp

Fig3.11 Analog ingang
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3.5. Analog utgdng med DAQ

Med analog utgang kan vi styra ett system. Detta kan vi gora pa féljande satt:

1. Forst, ersatter man *’AO Config VI’> med DAQmx Skapa Channel VI.

2. I NI-DAQmX, fysiskt Channel input anger enheten antal samt kanal nummer, i stéllet for
tva separata kontroller som kravs i traditionell NI-DAQ.

3. Byt ut rékna Waveform VI med ett mycket liknande VI kallade Waveform buffert
Generation VI. Denna nya VI passerar uppgift genom vag formen generation V1, i motsats till
trad kring det som i traditionell NI-DAQ.

4. Ersatta AO Write VI med bade DAQmx Clear VI och DAQmx Write VI,

5. Konfigurera DAQmx Clear V1 for Sample Clock. Den DAQmx Timing VI, ndr den &r
konfigurerad for Sample Clock, anges de prov lage samt klockan kélla att anvénda.

6. Stall in DAQmx Write VI genom att anvédnda Analog >> Single Channel >> Multiple
Sample >> Waveform.

7. Skapa nodvandiga insatsvaror och se till att data typer &r likvérdiga.

8. Ersatt AO Start VI med DAQmx Start Task VI. Bada dessa Vs har liknande in och
utgangar och har i allmanhet har samma funktioner.

Se fig. 3.12.

DO Ceat Taskavi

DA Write.vi
1 Devljanl i-'l.-'.rn:-:
T

i Y7, R— —
) Yok age

=

Analog CBL

I_Ij 1Chan 15amp
10

Fig3.12 Block diagram for analog utgéng
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4. PID-regulator

PID-regulator &r en generisk benamning pa en typ av regulatorer dar en linjar kombination av
proportionell, integrerande och deriverande verkan av ett reglerfel anvands for berdkning av

en styrsignal.

4.1. P-reglering

En enkel forsta ansats ar att lata styrsignalen vara proportionell mot regler felet

u=K e (4.1)

p

Denna styrstrategi kallas P-reglering. Vi kommer att ge denna enkla aterkopplade styrlag
drastiskt forbattrade prestanda i jamforelse med den 6ppna styrningen. Vi far dock ett

kvarstdende reglerfel ™.

4.2. Pl - reglering

Ett problem med P-regulatorn &r, som vi har sett, att man kan fa ett kvarstaende reglerfel. Det
blir ett kvarstaende regler fel saval vid referens andningar som da systemet utsétts for
laststorningar. En naturlig satt att hantera detta problem dr att tillfora en term som automatiskt
justerar den styrsignal som behdvs for att eliminera reglerfelet i stationaritet™*. L&t darfor

styrsignalen vara

u=Ke+K, [edt (4.2)

4.3. PID-reglering

PID-reglering bestar av proportionellt, integrerande och deriverande element, att ofta
anvéndas med feedbackkontroll av industriella processer. Vid tillampningen av PID-reglering,

maste vi utforma system, det vill séga vi maste forst avgora vilka atgarder vi maste valja och

1% Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992
1 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992
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sedan justera parametrarna for regulatorn sa att man I6ser problem pa lampligt sétt. Darfor
maste vi kanna till egenskaper hos processen.
| det har projektet sysslar vi endast med den typ av enkla regulatorer som brukar réknas in i

PID-regulatorer*?. Figur 4.1 utgér fran att en storning skall laggas till dem manipulerade

variabeln. | vissa program kan dock en stérre stérning komma in i processen pa ett annat satt,

eller plural storningar som maste beaktas. Felet () definieras via e = r - y. Den fortarkningen

K (s) ar den regel som bestammer manipulerade variabeln u baserat pa dess indata, som &r
felet (e).

-------------------------------------------------------

Kontroll Process

Fig4.1.Block diagram for reglering

Om vi utokar Pl-reglering med derivataverkan sa far vi en PID-regulator dér styrsignalen u

ges av

u(t) = K e(t) + K, t_[e(t)dr + Kpe(t) 4.3)

Overforingsfunktionen for PID kontrollen kan modelleras i Laplace doman som
ges av
Kgs? + K s+K;
S
Dér foljande vérden skall faststallas for att uppfylla design kriterier:

K.
Kp+?'+de: (4.4

» K, =Proportional gain
e K= Integral gain
e Ky = Derivative gain

Den kontinuerliga PID-regulatorn :

Gop(s)= K{1+i+Tds} (4.5)
Ts

dar K, T; och T4 &r regulatorforstarkning, intergrationstiden respektive deriveringstiden.

12 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992
3 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992
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5. Byggda PID-regulator med LabVIEW 8.2

5.1. P-reglering. VI
For proportionella delen endast géller.
u=K,e (5.1)

For att fa den proportionella dtgarden multipliceras felet e (t) av konstant om K,-parameter.

Block diagram visas i figur 5.1

lllllllllllllll ::IIIIIIIIIIIIII

IWaveform Chart

Proportional Part z
|
[i]
- ]
n- ]
(] [

© el B 8w

Fig. 5.1 P-reglering
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5.2. Pl -reglering. VI

Integralatgarden utvarderas med hjalp av trapetsformig metod. Den matematiska

representation av integralatgarden ar som foljer, fig.5.2

u=K,e+K, [edt (5.2)

[ledt= é[E(KT) +e2(K )T ].T (5.3)

Samband mellan (4.2) och (4.3) ger.

U=er+K|KZn;[e(KT)+e2(K +)T ]T 5.0
e(t) A

e(kT)
el(k + 1)T]

o

KT (k+ )T
Fig5.2 Trapetsformig Metod for integration**

DarK=0,1,2,...,n,och T = At = sampling rate. Blockdiagram av integrerad VI visas i
fig.5.3

Eig5-3-Blockdiagram av integrerad VI (Pl — reglering)
14 National Instruments, 2002, LabVIEW Basics Introduction, Course Manual, U.S.A.
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Den villkorade terminalen ar ansluten till en Boolean konstant (falsk) for att utfora loop en
gang medan integralatgarders. Felet passerar genom fel kontrollen. Feletsvarde lagger till
vardet av Error fran den senaste iterationen. Detta gors genom dvergang register. Det
summerade vardet divideras med 2 och multipliceras med vinsten K1 under tiden At, efter att
ett booleskt varde passerar genom Boolean kontroll PID. Detta for att undersoka om PID
output granser uppnatts eller inte. Om booleskt varde ar sant, innebéar det att PID vardet ligger
inom dess grénser, och det berédknade vérdet av integrationen laggs till det tidigare vérdet. Om
booleskt varde &r falskt ar PID—regulatorn méattad och vardet pa de integrerade atgarderna

maste forbli konstant fram till PID-vardet ligger inom sitt intervall igen

5.3. PID-reglering. VI

Den matematiska ekvationen for deriverande &r foljande:

Voo = Ky % (5.5)
de(t) _ e(KT)-e K-17 (55)
dt T '

u(t) = K e(t)+K, t.[e(t)dz' +Ke()

Den deriverande atgarden kommer att beraknas med hjélp av bakat skillnadens metod, en
figur 5.4

e(r) A

e(kT)
el(k - 1)T)

(k- DT kT t
Fig. 5.4 Tillbakaskrivningar Skillnad Metod™

Blockdiagrammet av deriverande V1 visas i Figur 5.5. Process variabeln 6vergar till en VI

genom PV (process value). Det senaste vardet av process variabel dras fran det nuvarande PV

1> Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992
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vardet, sedan resultatet dividerats med tiden At, och slutresultatet, efter uppdelningen,
multipliceras med derivationskonstanten (kd). Ett villkor for att forhindra att division med
noll (vid att At &r noll) ingdr. Om At ér storre &n noll, gar det berdknade vardet ut till

derivations indikator. Om At ar mindre an eller lika med noll, av vissa skal.

Fig. 5.5 Blockdiagram av integrerad VI (PID — reglering)

Slutligen 1&ggs integrationsdelen till P och D delarna. Dessa sedan skickas ut for att stalla in
produkt variabeln. Vi kommer dock att mérka att det finns ett viss skydd som begrénsar

integrationen och som definierar granserna for produkt variabeln. Se figur 5.6

-I:IDEIEII:IEII:IEIDEIEIEIEIEIL.l“_[U4]vt|EIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIE|EI

integral part

low limit

2z
DE|

[Waveform Chart
H

oE

upp limit]
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Fig. 5.6 Blockdiagram av (PID — reglering)
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Vi kan anvanda en eller flera simulerings funktioner samt andra LabVIEW funktioner i en
feedback som minst en Simulering funktion i feedback har indirekt matas genom beteende.
Med simulerings funktioner och Laplacetransform vi kan bygga en PID-regulator. Se figur 5.7

u(t) = K e(t) + K, t_[e(t)dr + Ke(t)
Laplacetransformer(;d PID-regulator
U(s)=(K, +%+ K5S)E(S)
Alternativ parameterisering

U(s) = K(1+i+TDs)E(s)
T,s

Proportional

output

[1.25]

DE

Fig. 5.7 Blockdiagram av integrerad VI (PID — reglering)
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5.4. PID med Autotuning VI

LabVIEW PID-verktygens funktioner finns i PID-Control Toolkit, och heter Control
Toolkit, eller Real-Time Module som 1&ggs i PID (Palette av de funktioner/Control Design
& Simulering Palette). Det kan ocksa fas pa funktioner/addons/Palette i LabVIEW. PID

Palette har ett antal funktioner fér PID-Control program. Figuren nedan visar de funktioner i

PID-Palette. Se figur 5.8

41 PID
FID FID FID
Bfa " L5
PID.wi PID Advance... PID Autotuni...
FiD FiD [riD | FiD
PID Setpoint ... PID ControlI... PID Gain Sch... PID Output R,
PID [P ] [P ]
o =
PID Lead-Lag.vi PIDEGU L ,,, PID % ko EG,..

Fig. 5.8PID Control Toolkit

5.4.1. PID.VI

PID.VI innehaller alla funktioner som passar med non linjara system. Den har PID-parameter,

borvarde och process variabel. Se fig. 5.9.

PIC gairs
de (=) —l_

reinil:iaize? I:F:I .................... .-

OUEpLE rangs semmmmmmmm—m;
sELpioirk 11 aukaur
pracess variablz — 4
] [ E}Z"r'“ ——— dk ouk (53

Fig. 5.9 PID.VI

5.4.2. PID Advanced funktion

| LabVIEW exempel "Manual Reglerteknik™ anvands PID-avancerade funktioner for att styra

en simulerad process variabel. Det gor att anvandaren kan vaxla mellan manuell och

automatisk kontroll av manipulerade variabler.
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PID Avancerad-VI1 har samma ingangar som PID-VI, med tillagg for borvarde sortiment,
beta, automatik och manuell kontroll. Vi kan ange ett intervall av bérvérde med hjalp av
borvarde rad insatser'®. Se figur 5.10

rnarual conkrol
St RNMIE e
oukput remige
cekpoink riD aukpak
process wariable

I
setpoink renge JE :
PID gains |

d: (=) i

reinitialize? (F) -
b=ta

linearity

dt ouk [s)

Fig. 5.10 PID avancerad funktion

5.4.3. PID Autotuning funktion

PID Autotuning funktion genomfor en autotuner bygger pa >’Relay metod’’. med korrekt
signals fas en rel& funktion fungerar som en On/Off. controller, vilket leder till oscillationer i
kontroll loopen. Information om dessa svangningar anvands for att berédkna korrekta PID

instéllningar. Se figur 5.11

aLkEstunmg paramckors
0JZpk arge oy E
sekpcink P oukpuk

proc2ss var adle E=l2 tunin 3 completedy
PIL yaii 1% f&mﬁm
L) il ()
r':i-l tﬂia:'-" :F:' |
aukooL e :F:I rmes vemrrmn e e et

Fig. 5.11 PID Autotuning funktion

1 http://www.ni.com/pdf/manuals (2008-12-14)
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6. Att anvanda nivareglering med LabVIEW

6.1. Tanknivareglering

En av de vanligaste typerna av reglering ar tanknivareglering. Inom processindustrin &r det
ofta nédvandigt att reglera vatskenivan i en tank. Processen bestar av en pump och tva
seriekopplade tankar, se figur 6.1. Nivan av vatska i tanken mats med en kapacitans givare.
En dator styr pumpen som anvands for att justera nivan i tanken genom att pumpa vatten i den
over tanken. Volymen i tanken ar en funktion av flédet in och ut systemet belastas genom att
stalla utloppsventilen. For att styra nivan, kalibrerar vi forst nivagivaren. sedan gor vi ett
LabVIEW program med tre olika regulatorer (P, Pl och PID-reglering) och generera en

utsignal for att reglera pumpvarvtalet.

—||| 1 Niva givare 1

Tank 1

Niva givare 2

Tank 2

Pump _’© _||,__

Fig. 6.1 Tank niva kontroll
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6.2. Reglering med LabVIEW och en tankprocess

Vi skall ndrmare bekanta oss med PID reglering inom LabVIEW. Som ar den mest industriellt
forekommande regleringen. Processen bestar av en pump och tva anslutna tankar i serie. En
PID reglering genomfors i en tankprocess dar utflodet ar niva beroende (Bemnoullis
ekvation). Vatten pumpas in i den 6vre av tankarna (tank 1) med hjalp av en pump som styrs
av en elektrisk likstromsmotor.

Niva givaren och pump kopplas till NI- kortet i datorn med hjélp av CB-50LP I/O Connector
Block.

Niva givaren i den Gvre tanken ansluts till den analoga ingangskanalen 3 pa Connector Block
(ACHO). Jorden for givaren skall anslutas till kanal 1 (ingang 1). Styrsignalen fran regulatorn
laggs ut som en spanning mellan 0 och 10V, vilket ar utgang 20 pa CB-50LP 1/0O Connector
Block. Pumpen drar igang med hjélp av ett likspanningsaggregat av modell TPS-4000, som
ger en spanning pa ca 28V. Pumpen &r igang tills vattnet har natt den énskade nivan. For
bestamma den 6nskade niva kan vi kalibrera nivagivaren 0 och 100 %.

For att reglera nivan kan niva givaren styras enligt blockschemat i Figur 6.2.

Utflode
AN

Niva
Borvarde Tank _
»-| Regulator Pump process

Inflode

Givare
LT1

Fig. 6.2 Blockschema for att reglera nivan
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Vid reglering av nivan i den dvre (1) och den undre (2) tanken anvéands LabVIEW
programmet tank1.vi. Med hjalp av det grafiska anvandargranssnittet kan regulator parametrar
och samplingsfrekvens véljas. Programmet startas genom att klicka pa “’run continously” och

vi sétter borvarde med setpoint for PID parameter. Figur 6.3 visar frontpanel for tank niva.

B PID_3.vi Frant Panel

file Edit Yew Project Operate Iooks Window Help @
= 8
O e — | =
~
PID algorithm with advanced optional features
L HivE hégre &n 80%
Tank 1
2 s 0]
» wiaveform Chart 2 Plot o RN
o 10 ang- — =
y
N :
70-
OK Button
&=
s0-
40-
setpoink
L)In,nn 30~
20~
e manual control
(D “Jlo,00 10- g ]
= o 101
setpoint range outpLE Fangs o Time
setpoint high utput high Tank 2 P 5
100,00 Hlioo,00 A B0 | setpeint [P
“setpoint low “output low 18- Output [
‘.-:'U.UU r:'-lDD,DD GE 10010_:
PID gains 1 =007
oy B0,0-
propartional gain (Kc) ,]11000 i s
integral time (Ti, min) {\]Iujnm o 00 7
derivative time (Td, min) +}|0,000 0,04
) 28 3
b i -20,07
it it 7 (F N
. 1(;)E|U reinitalize? (F) d 00
2 C:}- 4- 60,07
beta irarity d it (=) 3 80,07
il1,uu oo Jo,000 -100,0= '
2 - a — o [

AT, | G 1_projekt_Azharft]- ...

mail... r-ﬁ NI-488

B PID_3.viFront Panel

Fig. 6.3 programmen tankl.vi
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7. GPIB (General Purpose Interface Bus)

7.1. Vad ar GPIB?

GPI1Bs framgangssaga borjade i slutet av 1960-talet nar Hewlett Packard uppfann bussen.
Avsikten var att skapa ett tillforlitligt buss system som var speciellt konstruerade for att
ansluta datorer och instrument. HP:s natverksbaserade system har alla funktioner som kravs
for att skapa ett matsystem. Fjarrstyrning av instrument ar en del av dessa funktioner, men det

finns andra viktigare funktioner som data handslag for saker drift*’.

GPIB har en 24- portars parallell buss som bestar av atta uppgifts linjer, fem bussforvaltningar
linjer (ATN, EOI, IFC, REN och SRQ), tre handskakningar linjer och atta jordledningar.
GPIB anvénder en byte seriell eller asynkron datadverforings system. Detta innebér att hela
byten ar sekventiell handskakning hela bussen med en hastighet som den langsammaste
deltagaren i dverforingen bestaimmer. Eftersom enheten for uppgifter om GPIB &r en byte,
overfors meddelanden dverfors ofta kodade som ASCII teckenstrangar'®,

Alla GPIB-enheter och granssnitt maste ha en unik GPIB-adress mellan 0 och 30. Adress 0
tilldelas normalt GPIB granssnittet. Instrumenten med GPIB kan anvanda adresser 1 till 30.
GPIB VIs hanterar automatiskt adressering och de flesta andra buss ledningsfunktioner. se
figur 7.1

GPIB CABLE

OSCILLOSCOPE
7
WINDOWS MULTIMETER
2
LabVIEW
INSTRUMENT 0 GENERATOR
CONTROL
SOFTWARE AT GPIB POWER
PC INTERFACE 0 5 S Iy
SPECTRUM
15 ANALYZER

Fig. 7.1 GPIB kommunikation. (Bilden fran www.ni.com)

L abView frdn bérjan av Lars Bengtsson (2001)
18 http://cnx.org/content

31



7.2. GPIB — Egenskaper

For att uppna hog datadverforingshastighet som GPIB ar utformade for, vi maste begransa

antalet enheter pa bussen och det fysiska avstandet mellan enheterna. Féljande restriktioner ar

typiska:

1. En maximal separation ar 4 m mellan tva enheter och en genomsnittlig separation av 2 m
Over hela bussen .

2. En maximal total kabellangd &r 20 m .

3. Den har 31 primaradresser, 0-30, for att sanda data och lika manga for att ta emot data.

4. Hogst 15 enheter belastar anslutna till varje buss

5. Maximal 6verforingshastighet &r 1 Mbyte/sek. 8 Mbyte/sek om HS488(High Speed

Protocol) anvands.

6. Kommunikationen sker asynkront 1 byte i taget med hjélp av 3 handskakningsledningar.

7. For hogre hastighet system med anvandning av 3-trad IEEE 488,1 handskakning (T1
drojsmal = 350 ns), och HS488 system, galler foljande begransningar:

— En maximal total kabellangd &r 15 m med en anordning last per 1 m kabel .

— Kapacitans pa varje GPIB signal bor vara mindre &n 50 pF.

8. GPIB har en 24- portars parallell buss se figur 7.2.

DIO1 1 113 DIOs
DID2 2 |14 DIDé&
DIO3 3 |15 DIO7
DIO4 4 |16 DIO3
EOI 5 117 REN
DAV 6 |18 GND (Twisted pair with DAV)
NRFD 7119 GND (Twisted Pair with NRFD)
NDAC 8 |20 GND (Twistedd Pair with NDAC)
IEC 9 121 GND (Twisted Pair with IFC)
SRQ 10§22 GND (Twisted Pair with SRQ)
ATN 11§23 GND (Twisted Pair with ATN)
SHIELD 12 | 24 Signal Ground

Fig. 7.2 GPIB kontaktpinnar. (Bilden fran www.ni.com)
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7.3. Konfigurera GPIB-kort

For att vi kora programmet med GPIB maste vi forst konfigurera GP1B-kortet och soka pa
instrument. Vi kan gora den sa har:

Stall VISA alias namn

Kor NI-Spy

Konfigurera IV instrument (var forsiktig du kan forvirra en del manniskor om man gar in i en
lang dialog om ivi). Om ett GPIB-kort ar installerat kan vi kdra GPIB analysatorn
programvara fran MAX som ar konfigurations filsverktyget for National Instruments hardvara
och mjukvara. Man kan &ven kora systemet diagnostik, 1agga till nya kanaler, granssnitt och
virtuella kanaler och visa apparater och instrument anslutna till systemet. Oppna MAX genom
att dubbelklicka pa ikonen pa skrivbordet eller genom att vélja Verktyg>> Measurement &

Automation Explorer i LabVIEW. se figur 7.3

(¥ GPIBO (PCI-GPIB) - Measurement & Automation Explorer,
File Edit Yiew Tools Help

Properties l“%Scan For Instruments ﬁ’j’ NI Spy Q GPIE Analyzer ,@Show Help

= £28 My System Mame | value | Description

* Data Heighborhood W GPIE Interface Mumber ]

= Devices and Interfaces Instrumentd Primary Address = 2 Mational Instruments GPIE and Serial Device Simu
+ Traditional NI-DAQ Devices
+-PX1 PRI System 0 {Unidentified)
+ I

Instruy
+ y Ports (Serial & Parallel)

+ VT Instruments

+ [ Scales

+ @ Histarical Data

+- (&) Software

+] WI Logger Tasks

+ g Remote Systems

< >

W Attibutes

Fig. 7.3 Measurement & Automation Explorer (MAX)
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7.4. LabVIEW GPIB-funktioner

7.4.1 GPIB Read

Reads byte raknar antalet byte fran GPIB enheten pa adress strangen. Hogerklicka pa noden

och vilj Do I/0 synkront fran snabbmenyn for att lasa data synkront. GP1B-read tar man

sedan in informationen i LabView for vidare hantering. Se figur 7.3

timeout ms (488.2 globall
address stning

biyte count

mode [0]

eIror In

I —

min

<@

280

data
= = | (=
errar out

Fig. 7.3 GPIB Read

GPIB Read funktionen upphdr nér man utfor en av foljande uppagifter:

Laser antalet (bytes) begart.
Upptécker ett fel.

Overskrider tidsfristen.

Identifierar de slut meddelanden (EOI asserted).

Identifierar EOS karaktér (om detta alternativ &r aktiverat).

7.4.2 GPIB Write

Write data till GPIB enheten identifieras med adress strang. Hogerklicka pa noden och valj
Do 1/0 synkront fran snabbmenyn for att skriva data synkront. GPIB-write talar om for

maétinstrumentet vad det ska gora. T.ex. digitalisera matinformationen. Se figur 7.4

addrezs zhing

mode [0]

Errar in

data ~4

timeout mz [455.2 global]l ———

il
&

ztatusz

oo @rrgp Ok

i

Fig. 7.4 GPIB Write
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7.4.3. ResetSys

Det har kommandot initierar GPIB bussen och instrumenten anslutna till bussen. Observera
att en kontrollenhet (datorn) kan ha mer &n ett GPIB interface vilket i praktiken betyder att en
kontrollenhet kan styra mer an en GPIB buss. Nar man exekverar ResetSys kommandot maste
man darfor ange vilken buss man avser. Finns det bara en buss har den nummer 0 och behdver

inte anges. Se figur 7.5

bus <RESET > status

address list =" |
; gleje Brror out
BrFar in

Fig. 7.5 ResetSys
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7.5. GPIB-bussen kommunicerar med multimetern HP-
34401A

For att lasa av multimeter matvardet krévs tva operationer. Forst skickar vi ett kommando till
multimeter och detta géras med GPIB Write, och den andra GPIB Read for att ta emot det
som multimetern returnerar. FOr att kunna kommunicera med multimetern via kontrollenheten
maste vi forst och framst veta vilken adress instrumentet har.

GPIB mater t.ex. strommen genom transistorn med en HP multimeter. Kommunikationen sker
med GPIB och vérdet returneras som ett decimaltal. Send talar om for multimetern att méata
strommen, Receive tar emot matvarden och Scan From String omvandlar det fran strang till
decimaltal.

| figur 7.8 konfigureras multimeter for resistansmatning med 100 matvarden och kan andra
resistansvardet under korningen. En HP-34401A multimeter anvandes for att méta
likspanningsniva, amplitud och frekvens pa en sinussignal. Med hjalp av dessa tre varden kan

vi da aterskapa kurvformen med LabVIEW.

[ 010.1] ~p]

Waveform Chart|

™

XY Graph
—

Fig. 7.8Blockdiagram med GPIB-bussen med HP-34401A
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8. Diskussion

8.1. PID med derivations och Laplacetransform

Styrningen med PID beror pa regler parametrarna (KP, K1 och KD). Optimala varden for de
parametrar som har valts ut baserat pa minsta av 6verskridande av borvardet, svangning och
stabilitet.

P-reglering var mycket snabbare &n Pl-reglering, men Pl-reglering hade stor 6versvéng. Se
Figur 8.1 och 8.2. PID- reglering visar minskad 0versvang sedan ackumulerade fel
kompenserades av intergrationsregler dvs. PID- reglering ger forbéttrat stabilitet med mindre
svangning figur. Men PID- reglering med Laplacetransformen ger forbéttrat stabilitet med

mindre svangning an PID- reglering med derivationsatgarder. Se figur 8.3 och 8.4

Pl-reglering Kc=1.3 Pl-reglering Kc=1.3 och Ti=0,1
0,14 - 1,4—
0,12- 1_2—
01- 1_
o : -
2 008~ 20 8-
£ 0,06- 2 0,6-
= 0,04 - = 04-
0,02- 0,2-
U_-I I I I I 0=
00 1, ﬂ ?_,U 30 40 50 60 0, U 5.0 lt] o]
Time () Time (s)
Fig.8.1 P-reglering med Fig.8.2 Pl-reglering med Kc=1,3 och Ti=0,1
PID-reglering Kc=1.3, Ti=0,1 och 14-
14- 127
w 1 ﬁ 08° |
2082 E [Hi
[=9 d
g 06- f
< = [H
04- 2 |
02- e f
E l}-,"
| | | | |
0.0 5.0 100 150 200 0,0 5|} lﬂ'ﬂ' 15ﬂ' Eﬂ'ﬂ' Eﬂ' Eﬂﬂ'
Time (s) Time (s}
Fig.8.3 PID-reglering med Kc=1,3, Ti=0,1och Td=1 Fig.8.4 PID med Laplacetransform, Kc=1,Ti=0.1 Td=1
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8.2. PID Control Toolkit

PID- funktionen var snabbare an PID avancerad funktion och PID Autotuning funktion men

PID avancerad och Autotuning béttre stabilitet figurer 8.5(a, b och c).

Fig.8.5.a PID-funktionen Fig.8.5.b PID anvacerad

Fig.8.5.c PID Autotuning funktion
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9. Slutsats

9.1. PID

Simulering &r ett effektivt och billigt verktyg for reglersystem. Vi kan se detta pa foljande
satt:

1. Genom att anvanda grundlaggande LabVIEW reglering, indikatorer och schema funktioner,
utformades och testades en PID- reglering och skapades en Sub-V1 som liknar den byggda
elektroniska styrenheten, vilket kan gora det lattare att anpassa processen genom att variera av
parametrarna Kp, K1, och Kd, utan att hanvisa till de inre delarna av PID-schemat.

2. Genom att anvanda frontpanelens, simulering av PID-algoritm ges anvéandaren flexibilitet
att observera i verkligheten tid variationen av input, output och mellanliggande system.

3. Nér programvaran forverkligas ar PID l&tt att ta de nédvandiga andringarna och
forbattringar sdsom integrerad, derivationsinstrument éverskridande reglering utdata granser
och valet av provtagningsintervall.

4. Resultaten visar att det finns en hog grad av konvergens mellan prestanda programvaran-
PID med derivatatgarder eller Laplacetransformerad och >’PID Control Toolkit™’, vilket
innebér att vi kan bygga PID med effektivt och billigt verktyg i jamforelse med fardiga PID-
reglering i LabVIEW.

5. PID regulator bestar av proportionella, integrerade och deriverande element, finns ofta i
reglering av industriella processer. Vid tillampningen av PID reglering, maste vi utforma
system. Det vill séga, vi maste forst avgora vilka atgarder vi ska vélja och sedan justera
parametrarna sa att deras reglering l6ser problem pa lampligt satt. Darfor maste vi kanna till

processensegenskaperna.

9.2 GPIB

Pa grund av fel i drivruten for GPIB-bussen, kunde jag inte kéra programmet som jag skrev
for den hér delen. Jag och min handlare (Torbjorn Berg) forsokte I6sa problemet genom att ta
kontakt med National Instrument, men tyvarr hjélpte det inte. Efter samtal med min handlare

kom han med iden att jag skulle skriva teori bara for den har delen.
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Bilagor
Bilaga |

Specifikations for GPIB- kort

COMMAND | COMMAND
INSTREUMENT NAME VALUE ACTION
OUTP ON POWER ON
OFF
POWER POWER OFF
EEPFIPPLL INST-SEL POV SETS OUTPUT TYPE TO+5V
PV SETS OUTPUT TYPE TO +15V
S N25V SETS OUTPUT TYPE TO—25V
VOLT NUMERIC SETS OUTPUT VOLTAGEUSER ASSIGNED
CURER NUMERIC SETS OUTPUT CURRENT USER. ASSIGHNED
SOUR-FUNC: SIN SETS QUTPUT TYPE TO SINEWAVE
FUNCTION SHAP SQU SETS OUTPUT TYPE TO SQUAREWAVE
GENERATOR
HP 331204 TRI SETS OUTPEUT TYPE TO A TRIANGULAR WAVE
s ddress 10 EANP SETS OUTPUT TYPE TO RAMP WAVE
SDlmFREQ MIERIC SETS ATTOITT FREATTRRTY WTATTTR
SOURVOLT NUMERIC SETS OUTPUT VOLTAGE VALUE
VOLT:DC SETS THE METER TO READ DC VOLTAGE
CONE:
CURR-DC SETS THE METER. TD READ D CURRENT
HP34401A VOLT-AC SETS THE METER TO READ AC VOLTAGE
CUBRR-AC SETS THE METER. TD READ AC CUREENT
Address 22
RES SETS THE METER. TO READ RESISTANCE
FREQ SETS THE METER TO READ FREQUENCY
CONT SETS THE METER TO TEST CONTINUITY
DICD SETS THE METER. TO TEST DIODE
OSCILLOSCOPE READ? NONE REFRESHES THE SCREEN
Address 7 WAV-DATA? NONE ACQUIRES THE DATA AS A STRING
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Blockdiagrammet for DAQ- kort
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Bilaga ll

Blockdiagram av delta (t). VI

1000000000000 0 O U[U“-]v OOo0O0o0o0O000o0aooon

Waveform Chart

zﬁ
i J—

| Blockdiagram av delta(t) VI o

hduill: E
OO0 0000000000000 00000000 [m] [m] ooon

0 el B B m

Blockdiagram av rakan fel. VI

1000000000000 00 1[04]7 O0DO0000000o00oo0n

| Waveform Chart
calculatet the Erorr 5
5 |

O

] b
n- ' ]
id .
F;
Cutput]
i3
DE|
o o e e e e e DOoooon

[ [r] o]

43



Blockdiagram av Proportional del. VI
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Blockdiagram av integral del med gransen niva. VI

integral part

.E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|L'|4[U4],E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|

Waveform Chart

zm
1] e

[x]

Proporticnal

|Ir1te§ra| +

output

>—{262

-
=

[ S— b

Derrvative

[a]=

45



Blockdiagram av PID med Simulation funktioner. VI
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Blockdiagram av PID avancerad funktion. VI
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Blockdiagram av P reglering med Simulation funktion. VI

(E2a]
=
033N A
e
.b dwest ueyoT .A_H
_ L 184 Gojeuy - 2DE308 O
= TRk N “b mu_.u_;_
ﬂ%m : T O
1B KUOR|
B dwest ueyot
1aq Gojeuy o SBE0A TY
[FIF] PG
L M e
BT T
1N HSEL 23D X . i pea xutra] | O2f 120 %
—<zl- GHO =5
dwect ueyoT
~ 7ad Boeuy ~ 0EI0A I

[EENNENENCEERDT |
[ e

48



Bockdiagram av Pl reglering med Simulation funktion. VI
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Blockdiagram av PID reglering med Simulation funktion. VI
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Blockdiagram av PID funktion med automatik start. VI
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Blockdiagram av PID funktion. VI
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Blockdiagram av GPIB kommunikation med multimeter. VI
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Front Panel av GPIB med multimeter HP34401A
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iva

Front Panel av PID reglering for tank n
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