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Sammanfattning 

 

LabVIEW ger en snabb och enkel tillgång till att styra instrument och en mycket stor databas 

med drivrutiner för DAQ-kort och olika datorgränssnitt (GPIB, serie, osv.). 

Många instrument och datorer kan anslutas till GPIB-bussen.  Detta kan ge en praktisk modell 

för utveckling av instrumentets styrprogram i LabVIEW med hjälp av GPIB-gränssnittet. 

Ett program i LabVIEW 8.2 med hjälp av GPIB-bussen kan kopplas till t.ex. multimetern 

(HP-34401A) för att mäta och visa multimeters noggrannhet. Men på grund av fel i 

drivrutiner för GPIB-gränssnittet kunde jag inte köra programmet med GPIB-bussen. 

Genom att använda LabVIEW 8.2 med hjälp av DAQ-kort kan en PID-regleringsalgoritm 

simuleras. PID konstrueras med virtuella instrument som innehåller alla nödvändiga 

komponenter och utrustning som krävs för att reglera någon linjär eller olinjär process 

exempelvis att nivåreglera två tankar i serie. Här stöter vi på alla de grundläggande 

regulatorer och får möjlighet att bygga PID med LabVIEW på ett enkelt sätt. Det finns två 

metoder för att bygga PID. Den första är med matematiska funktioner och den andra är med 

’’Simulations functions control’’. Arbetet visar att bägge metoderna fungerar bra för att lösa 

uppgiften jämfört med färdiga PID-controls på LabVIEW. 

 

Nyckelord: LabVIEW 8.2, DAQ, PID, GPIB. 
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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, I 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 

 

Målet med projektet är att ge praktiskt användbara kunskaper om grafisk programmering med 

tillämpningar på styr- och mätsystem med persondatorer och LabView 8.2. Projektet består i 

två delar: 

 Med GPIB-bussen kan man kommunicera med olika mätinstrument. Vi använder 

LabVIEW 8.2  och GPIB-instrument (multimeter, funktionsgenerator och oscilloskop ), 

här visas en typisk anslutning mellan datorn med GPIB-gränssnitt och  programvara för att 

styra driften av ett instrument. 

 Här visas hur PID- reglering och LabView fungerar i praktiken när den mäter, visar och 

reglerar nivån i en vattenbehållare. 

1.2 Bakgrund 

 

Mitt projekt ingår som ett avslutande moment i elektroingenjörsutbildning på 180hp vid 

Karlstads universitet. Jag studerar vid en parallell utbildning till högskolsingenjör och 

mastersingenjör, och efter några samtal med Peter Röjder kom han med ett förslag, i samråd 

med Torbjörn Berg, om att jag skulle kunna göra mitt projekt vid Karlstads universitet och jag 

skulle lösa uppgifter genom att använda av LabVIEW 8.2 . 

1.3 Uppgifter 

 

  Att skriva ett program som ger oss en typisk anslutning mellan datorn med GPIB-

gränssnitt och  programvara för att styra driften av ett instrument. 

 Här visas hur PID- reglering och LabView fungerar i praktiken när den mäter, visar och 

reglerar nivån i en vattenbehållare och hur man kan bygga dessa tre olika regulatorer (P, 

PI och PID reglering) med LabVIEW, vidare för att kunna jämföra och diskutera dessa 

med LabVIEW PID Control Toolset. 

1.4 Avgränsningar 

 
Jag har valt att använda, utvärdera och studera PID och GPIB med LabVIEW 8.2 med 

utgångspunkt från den uppgift vi ålagts att lösa. 
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2. Introduktion till LabVIEW 
 

2.1. Vad är LabVIEW? 

 

LabVIEW är ett grafiskt programmeringsspråk som kan användas för att "skaffa signaler, 

mätning, analys och data presentation."
1
. Programmen som är skrivna i LabVIEW kallas 

"virtuella instrument" eller VI.  

LabVIEW är ett programmeringsspråk precis som andra programmeringsspråk, t.ex. C, Basic 

eller Pascal, men LabVIEW är på högre nivå. Programmet har utvecklats av National 

Instruments och används i stor utsträckning inom industrin för olika applikationer. 

Programmering i LabVIEW är mycket lik kretsdiagram, så det är ett mycket enkelt språk för 

ingenjörer att plocka upp.  

LabVIEW har flera olika verktyg och moduler vilket innebär att LabVIEW leder till samma 

nivå av funktionalitet som Matlab och Simulink i analys och design när det gäller styrning, 

signalbehandling, system för identifiering, matematik och simulering, och mycket mer. 

Dessutom har LabVIEW inbyggt stöd för det breda spektrum av mätning och automatisering 

inom hårdvara som produceras av National Instruments
2
.  

För att programmera PID algoritmen använder man ett högnivåspråk, t.ex. C, Pascal eller 

Fortran men med LabVIEW kommer det att bli mycket lättare och mindre fel begångna än vid 

användning av andra språk. Den största fördelen med LabVIEW jämfört med konventionella 

högnivåspråk är det grafiska användargränssnittet, som är inbyggt, enkelt i drift, och enkelt att 

tillämpa
3
. Produktiviteten är bättre med LabVIEW än med konventionellt språk. Om man inte 

har PID simuleringsprogram, som i vårt fall, är det nödvändigt att skriva ett eget 

datorprogram. En fördel med datorbaserad programvara är den flexibilitet som finns i att 

ändra kontrollstrategi. Detta gör det möjligt att göra ytterligare förbättringar för att uppnå 

bättre prestanda. Till exempel är det inte svårt att ändra en PID algoritm genom att ändra 

parametern under övergående period för att minimera systemöversväng.  

LabVIEW ger ett enkelt och snabbt sätt att skapa program för att kontrollera mätinstrument. 

Det har ett stort uppsättning av funktioner och verktyg för olika kommunikationsgränssnitt 

som kan kopplas med GPIB
4
.   

                                                 
1
 LabView från början av Lars Bengtsson (2001). 

2
 Bitter, Rick et al, LabVIEW - Advanced Programming Techniques, 2001  

3
 National Instruments, 2002 

4
 LabView från början av Lars Bengtsson (2001). 
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2.2. LabVIEW program 

 

Ett LabVIEW program består av två delar, kontrollpanelen eller frontpanelen och 

Blockdiagram (flödesdiagram). Kontrollpanelen ser exakt vad man skulle förvänta sig att få 

av ett instrument.  Kontroll rutorna till vänster på denna platta är kontrollerna (eller 

insatsvaror).  Diagramfönster är ett tecken (output).  Dessa kontroller och indikatorer dras från 

menyn med hjälp av musen. I diagramfönster byggs själva funktionaliteten, det vill säga vad 

som visas på indikatorer och vad kontrollerna ska påverka. 

2.2.1. Frontpanelen och diagramfönster 

 

Vi bygger fronten med hjälp av controls och functions, som är interaktiv input och output 

terminaler på VI, respektive. Controls är knappar, tryckknappar, rattar och andra 

mekanismer. Functions är grafer, lampor och grafen. Kontroller simulerar instrument input 

mekanismer och lämna uppgifter till schemat i VI. Functions simulerar instrument 

utgångsmekanismer och visar data
5
,  Frontpanelen är användargränssnittet för VI. Figur 2.1 

visar ett exempel på en frontpanel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5
 LabView från början av Lars Bengtsson (2001). Sidan 3. 

 

Fig2.1 frontpanel 
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När man bygger frontpanelen lägger man till koden med hjälp av grafiska representationer av 

funktioner för att kontrollera frontpanelens objekt. Blockdiagram innehåller denna grafiska 

källkod, även känd som G-kod eller schema kod. Frontpanelens objekt visas som terminaler 

på schema. Figur 2.2 visar diagramfönster.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. Kontroller och funktioner/Paletter 

 

Kontrollerna Palette används på frontpanelen för att placera föremål, såsom indikatorer, 

kontroller och olika typer av grafer och diagram. Funktion Palette används i diagrammet 

fönster för att släppa ut Boolean - operatörer, matematiska operationer och många andra olika 

VI: s, eller virtuella instrument. Kontrollerna Palette och Funktion Palette visas i figur 2.3 

respektive 2.4. 

Funktionen Palette innehåller också VIs. Använd dessa VIs som subVIs i minskar man 

utvecklingstiden. Klickar man på visa knappen på funktioner Palette och väljer alltid synliga 

kategorier kan vi visa alla kategorier från snabbmenyn och att visa alla kategorier på 

funktioner Palette. 

Fig2.2 Blockdiagramfönster 
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Kontrollerna Palette består av en grafisk, flytande palett som automatiskt öppnas när vi 

startar LabVIEW. Vi använder denna Palette för att etablera kontroll och indikatorer på 

framsidan av ett VI. Varje huvudikon innehåller sub- Palette. Om ”Control” palett inte är 

synlig kan vi öppna Palette genom att välja Windows från frontpanelens meny.  

Observera att när musen flyttas över var och en av de olika delarna av ett fönster, så visat Text 

längst upp i fönstret vad blocket innehåller. Detta är hur placeringen av vissa objekt kommer 

att tas upp. Också att märka när vi sedan kommer till en undermeny av de viktigaste 

menyerna, blir den blå pilen högst upp till vänster i fönstret aktiv. Detta för att visa att menyn 

går upp, och återgår till en högre nivå.  

 

2.2.3. For loop/While loop 

 

 Det finns två typer av loop strukturer i LabVIEW. Den första är For loop. Man kan lägga till 

en villkorligt terminal för att konfigurera ett For loop.  När ett Boolean villkor eller ett fel 

inträffar ska den stoppa. For loop med en villkorlig terminal kör tills alla iterationer är 

utförda. Om vi till exempel vill ha en loop att utföra ett visst antal gånger, om inte ett fel 

inträffar kan vi använda ett For loop med en villkorlig terminal. 

Om vi vill lägga till eller ta bort en villkorad terminal i ett For loop, högerklicka på loop 

gränsen och välj villkorlig terminal från snabbmenyn.  Men om vi lägger till en villkorad 

Fig2.3 Kontrollerna Palette Fig2.4 Funktion 
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terminal till ett For loop, visas den villkorade terminalen i det nedre högra hörnet av loopen. 

Se figur 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

While Loopen utför sub-diagram tills den villkorade terminalen, en input terminal, får ett 

särskilt Boolean värde. Den villkorliga terminalen på ett While Loop beter sig på samma sätt 

som i en For loop med en villkorlig terminal. While Loop innehåller inte en uppsättning 

iterationsomgång utan räknar och kör oändligt om villkoret aldrig inträffar. När en villkorlig 

terminal slutar, utför While Loop sina sub-diagram tills den villkorade terminalen får ett 

verkligt värde. Vi kan ändra beteende och utseende av den villkorade terminalen genom att 

högerklicka på terminal eller gränsen till While Loop och välja fortsätt om sant, som visas på 

följande sätt, från snabbmenyn
6
. Se figur 2.6 

 

 

2.2.4. Case Satsen 

 

Med Case satsen kan vi jobba på två sätt, det bror på villoren (sant eller falskt se figur 2.7) 

eller kan det hela styras med ett Control som väljs för att utföra olika operationer 0,1, 2,.., n 

                                                 
6
 http://zone.ni.com (2008-12-1) 

Fig2.6 While loop 

Fig2.5 For loop 
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se i figur 2.8 där exemplet som sätts in i Case satsen. En logisk variabel kopplas in i 

frågetecknet, sedan väljs sant eller falsk och dess trådar dras rakt igenom till olika 

komponenter som man vill att de ska vara kopplade till. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 Grafer  

 

LabVIEW har två olika typer av funktioner för att rita mätkurvor. Den första är Waveform 

Chart som är en speciell typ av numerisk indikator. Den visar en eller flera ytor av data som 

förvärvas vid en konstant hastighet. Vi kan alltså få en kurva som växer fram allt eftersom 

mätningen fortskrider. Den andra är Waveform Graph som uppdateras varje gång när man 

skickar ett värde. Till Waveform Graph skickas en vektor (Array) som då plottas i fönstret. 

Graferna definieras i panelfönstret med vanliga variabler och vi hittar dem under Graphs i 

Controls-menyn, se fig. 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig2.7Logisk styrvariabel Fig2.8Styrvariabel av heltal 

Fig2.9 Graph-menyn  
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2.2.6 Simulation functions 

 

2.2.6.1. Simulation Loop (Simulation Module) 

 

Simulation Loop har en ingångs Node, utgångs Node och Simulation Loop.  Vi använder 

ingång Node för att konfigurera simulering parametrar programmässigt. Vi kan även 

konfigurera dessa interaktiva parametrar genom att använda dialogruta Konfigurera för 

Simulation Parameters. Vi kan konfigurera parametern genom att dubbelklicka på Input 

Node eller genom att högerklicka Input Node gränsen och välja Konfigurera Simulation 

Parameters från snabbmenyn. 

Här körs simuleringen diagrammet tills Simulation Loop når till slutlig tid eller tills 

Simulation funktion stoppar programmässigt. Vi måste placera alla Simulation funktioner 

och alla simuleringsdelsystem inom Simulation Slinga eller i simuleringsdelsystemet. Se 

figur 2.10 

 

 

 

 

2.2.6.2. Signal Arithmetic Functions (Simulation Module) 

 

Vi använder signal aritmetiska funktioner för att utföra grundläggande matematiska 

operationer på signaler i ett simulering system.  

Funktionerna i denna palett kan återgå till allmänna LabVIEW fel koder eller särskilda 

Simulation Module fel koder. LabVIEW skickar ett fel om funktionerna på denna palett 

återgår till Error utgången på Output Node med Simulering Loop. 

Exempel på signal aritmetiska funktioner: 

Fig2.9 Simulation loop  
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 Gain är multiplicera ingången av den Gain som vi anger. 

 Multiplikation är multiplicera och/eller delar av ingångssignal.  

 Summation är addera till och/eller subtrahera insignaler.  

Figur 2.10 visar signal aritmetiska funktioner. 

 

 
 

 

2.2.6.3. Continuous Linear Systems Functions 

 

Vi använder dessa funktioner för att representera kontinuerliga linjära system av 

differentialekvationer i simulering diagram med hjälp av Laplacetransform. Se figur 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig2.10 visar signal aritmetiska funktioner 

Fig2.10 continuous linear system function 



 

 11 

3. Data Acquisition (DAQ) 
 

DAQ används för att styra enheter eller instrument med hjälp av en I/O-kontroll. När vi 

konfigurerar enheten eller instrument, konfigureras I/O-kontroll för att passera NI-DAQ 

(Legacy)
7
 virtuella kanaler NI-DAQmx resurser (t.ex. tasks, kanaler och vågar) med ett 

instrument eller en mätanordning. NI-DAQ drivrutinen ger ett gränssnitt till National 

Instruments DAQ-enheter.  

 

3.1. DAQ- kort 

 

Den datainsamling (DAQ) kort som används för detta projekt var PCI-6024E kort från 

National Instruments. Se figur 3.1.  Kortet är en låg kostnadskort och multifunktionella I/O-

enheter med hastighet upp till 200kS/s. DAQ-kort har 12 bitars prestanda 16 analoga 

ingångar, eller fyra fullt differentierade ingångar, samt två 16 bitars analoga utgångar och 24 

digitala I/O-kanaler.  

DAQ-kort har bara en ingångskanal som användes i bipolär ± 10V differentierad läge som 

användes för att läsa eller mäta nivågivarna, och bara en analog utgång kanal användes i 

bipolär ± 10 V. Ett terminal block och en kabel användes för att ge ett enkelt sätt att koppla 

ihop givarna till DAQ-kort. Installation av DAQ kortet är mycket lätt som det är automatiskt 

erkänts av datorn och drivrutinerna (NI-DAQ programvara) av National Instruments 

LabVIEW
8
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7
 http://www.ni.com  (2008-12-13) 

8
 http://www.ni.com/pdf/products/us/4daqsc202-204_ETC_212-213.pdf (2008-12-13) 

Fig3.1 NI PCI-6024E. bilden från ( www.ni.com) 
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3.2. I/O- kanaler 

 

I/O kanaler kan testas på olika sätt, beroende på vilka kanaler som vi verkligen vill testa.  Låt 

oss testa analog utgång kanal 0 (AO0) och analog ingångskanal 0 (AI0) för att se om de 

fungerar korrekt.  Vi kommer att genomföra ett mycket enkelt test, som är tillräckligt för att vi 

skall kunna kontrollera att både AO0 och AI0 fungerar korrekt.  Den undersökningsmetoden 

betecknas loopback.  Det är att ansluta AI0 kanal till AO0 kanal.  Då kommer vi att ställa 

vissa rätt spänning vid AO0.  Om AI0 känner samma spänning, då vet vi att både AO0 och 

AI0 fungerar.  (Vi kan sedan upprepa denna procedur för andra kanaler.) Om av någon 

anledning AI0 upptäcker någon annan spänning som vi ställer för AO0, då det finns ett fel i 

antingen AI0 kanal eller den AO0 kanal, och ytterligare undersökningar är nödvändig
9
. Se fig. 

3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9
 http://zone.ni.com 

Fig3.2. CB-50LP I/O Connector Block 
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3.3. Analog ut/in  

 

De funktioner i datainsamlingspalett en innehåller sex sub-paletter som innehåller olika  

klasser av DAQ VIs.  Den DAQ VIs klassificeras enligt följande:  

 • analog ingång VIs  

 • Analog utgång VIs  

 • Digital I/O-VIs  

 • Counter VIs  

 • Kalibrering och konfiguration VIs  

• Signal Conditioning VIs  

 Figur 3.3 visar ett exempel på en DAQ sub-palette som innehåller alla de tillgängliga 

nivåerna  av DAQ VIs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.3 Data Acquisitionmenyn 

 



 

 14 

3.3.1. DAQ Assistant 

 

DAQ Assistant är ett grafiskt gränssnitt för att skapa, redigera och köra NI-DAQmx virtuella  

kanaler och uppgifter.  NI-DAQmx virtuell kanal består av en fysisk kanal på DAQ enheten 

och  konfigurationsinformation för denna fysiska kanal.  Ett NI-DAQmx  har som att visa 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.2 NI-DAQmx Create virtuell kanal 

 
NI-DAQmx Create Virtuell Channel funktion en skapar en virtuell kanal och lägger det till en 

uppgift. Det kan också användas för 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 mätning eller generering som den virtuella kanalen (s) kan 

utföra se fig. 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.5 DAQmx Create Virtual Channel 

 

Fig3.4 DAQ Assistant 
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 3.3.3.  NI-DAQmx Read 

 

NI-DAQmx Read funktionen läser en signal från angiven förvärv uppgift.  De olika 

instanserna av  funktionen gör det möjligt för den typ av förvärv (analogt, digitalt eller 

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

 

 

 

 

 

3.3.4 NI-DAQmx Write 

 

NI-DAQmx Write funktionen skriver en signal till viss generation uppgift. De olika instanser 

av funktion gör det möjligt för den typ av generation (analoga eller digitala), antalet virtuella 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5. NI-DAQmx Clear Task 

 

NI-DAQmx Clear Task funktionen raderar särskild uppgift. Om uppgiften körs för 

närvarande, den funktionen första slutar fördelning och därefter alla sina resurser. När en 

uppgift har tömts, kan den inte användas om den inte är återskapad. Således, om en uppgift 

kommer att användas igen, bör NI-DAQmx Stop Task funktion användas för att stoppa 

uppgiften. Se fig. 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.6 DAQmx Read.vi 

 

Fig3.7 DAQmx Write.vi 

 

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

 

Vi kan styra givarna genom att läsa givarspänningen med hjälp av DAQmx analog ingång. 

Detta görs med följand sätt:  

1.  Öppna en tom VI.  

 2. Välj DAQmx Create virtuella channel.vi som är beläget i Funktions>> Mätning I / O>> 

NI-DAQmx palett.  

 3.  Högerklicka på den fysiska kanal terminal och välj Create från snabbmenyn och välj 

konstant.  Från rullgardinsmenyn för konstanten, välj Dev1/ai0, som visas i figuren 3.9.  

 Ändra innehållet i denna konstant att inkludera kanal 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Högerklicka på lägsta och högsta värde terminaler i DAQmx. Skapa virtuella channel.vi 

för att skapa kontroll.  

5.  Välj ’’Timing.vi’’ som är beläget i Funktions>> Mätning I / O>> NI-DAQmx palett.  

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

terminaler av ’’Timing.vi’’.  

7.  Välj Starta ’’Aktivitetshanteraren.vi’’. Och DAQmx Read.vi ligger i Funktions>> Mätning 

I / O>> NI-DAQmx palett. Anslut fel ut och uppgiften ut terminaler i dessa två.  

Fig3.9DAQmx Create Virtual Channel.vi 
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8.  Välj från rullgardinsmenyn DAQmx Read VI och välj Analog>> Flera kanaler>> Flera 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 10.  Välj tydlig uppgift. Vi ligger i Funktions>> Mätning I / 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 på ett tag loop.  Lägg till en kontroll för 

att stoppa loop.  

 13.  I NO-prov per kanal terminal i DAQmx Read VI, lägger till en kontroll och som dess 

värde till 10.  

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

Se nedan figur 3.11. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.10 DAQmx Read.vi 

 

Fig3.11 Analog ingång 
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3.5. Analog utgång med DAQ 

 

Med analog utgång kan vi styra ett system. Detta kan vi göra på följande sätt: 

1. Först, ersätter man ’’AO Config VI’’ med DAQmx Skapa Channel VI.  

2. I NI-DAQmx, fysiskt Channel input anger enheten antal samt kanal nummer, i stället för 

två separata kontroller som krävs i traditionell NI-DAQ.  

3. Byt ut räkna Waveform VI med ett mycket liknande VI kallade Waveform buffert 

Generation VI. Denna nya VI passerar uppgift genom våg formen generation VI, i motsats till 

tråd kring det som i traditionell NI-DAQ.  

4. Ersätta AO Write VI med både DAQmx Clear VI och DAQmx Write VI.  

5. Konfigurera DAQmx Clear VI för Sample Clock. Den DAQmx Timing VI, när den är 

konfigurerad för Sample Clock, anges de prov läge samt klockan källa att använda.  

6. Ställ in DAQmx Write VI genom att använda Analog >> Single Channel >> Multiple 

Sample >> Waveform. 

7. Skapa nödvändiga insatsvaror och se till att data typer är likvärdiga.  

8. Ersätt AO Start VI med DAQmx Start Task VI. Båda dessa VIs har liknande in och 

utgångar och har i allmänhet har samma funktioner.  

Se fig. 3.12. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.12 Block diagram för analog utgång 
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4. PID-regulator  
 

PID-regulator är en generisk benämning på en typ av regulatorer där en linjär kombination av 

proportionell, integrerande och deriverande verkan av ett reglerfel används för beräkning av 

en styrsignal. 

 

4.1. P-reglering 

 

En enkel första ansats är att låta styrsignalen vara proportionell mot regler felet 

 

eKu p      (4.1) 

 

Denna styrstrategi kallas P-reglering. Vi kommer att ge denna enkla återkopplade styrlag 

drastiskt förbättrade prestanda i jämförelse med den öppna styrningen. Vi får dock ett 

kvarstående reglerfel
10

. 

 

4.2. PI - reglering 

 

Ett problem med P-regulatorn är, som vi har sett, att man kan få ett kvarstående reglerfel. Det 

blir ett kvarstående regler fel såväl vid referens ändningar som då systemet utsätts för 

laststörningar. En naturlig sätt att hantera detta problem är att tillföra en term som automatiskt 

justerar den styrsignal som behövs för att eliminera reglerfelet i stationäritet
11

. Låt därför 

styrsignalen vara 

 

edtKeKu Ip      (4.2) 

4.3. PID-reglering 

 

PID-reglering består av proportionellt, integrerande och deriverande element, att ofta 

användas med feedbackkontroll av industriella processer. Vid tillämpningen av PID-reglering, 

måste vi utforma system, det vill säga vi måste först avgöra vilka åtgärder vi måste välja och 

                                                 
10

 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992 
11

 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992 
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sedan justera parametrarna för regulatorn så att man löser problem på lämpligt sätt. Därför 

måste vi känna till egenskaper hos processen.  

I det här projektet sysslar vi endast med den typ av enkla regulatorer som brukar räknas in i 

PID-regulatorer
12

. Figur 4.1 utgår från att en störning skall läggas till dem manipulerade 

variabeln. I vissa program kan dock en större störning komma in i processen på ett annat sätt, 

eller plural störningar som måste beaktas. Felet (e) definieras via e = r - y. Den förtärkningen 

K (s) är den regel som bestämmer manipulerade variabeln u baserat på dess indata, som är 

felet (e).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Om vi utökar PI-reglering med derivataverkan så får vi en PID-regulator där styrsignalen u 

ges av 

)()()()(
0

teKdteKteKtu D

t

Ip     (4.3) 

Överföringsfunktionen för PID kontrollen kan modelleras i Laplace domän som 

ges av 
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                                (4.4)
 13

 

Där följande värden skall fastställas för att uppfylla design kriterier: 

 Kp = Proportional gain  

 Ki = Integral gain  

 Kd = Derivative gain  

Den kontinuerliga PID-regulatorn : 

1
( ) 1PID d

i

G s K T s
T s

    (4.5) 

där K, Ti och Td är regulatorförstärkning, intergrationstiden respektive deriveringstiden. 

                                                 
12

 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992 
13

 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992 

Fig3.1 Konventionella feedback kontroll system 

 

 

Kontroll Process 

K(s) 

Fig4.1.Block diagram för reglering 
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5. Byggda PID-regulator med LabVIEW 8.2 
 

5.1. P-reglering. VI 

 

För proportionella delen endast gäller. 

 

eKu p      (5.1) 

 

För att få den proportionella åtgärden multipliceras felet e (t) av konstant om Kp-parameter. 

Block diagram visas i figur 5.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Integralåtgärden utvärderas med hjälp av trapetsformig metod. Den matematiska 

representation av integralåtgärden är som följer, fig.5.2 

 

edtKeKu Ip
    (5.2)  

0
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( ) ( 1).
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K

e KT e K T
e t dt T    (5.3)

 14
 

 

Samband mellan (4.2) och (4.3) ger. 
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u K e K T   (5.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Där K = 0, 1, 2,…, n, och T = Δt = sampling rate.  Blockdiagram av integrerad VI visas i 

fig.5.3 
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 National Instruments, 2002, LabVIEW Basics Introduction, Course Manual, U.S.A. 

Fig5.2 Trapetsformig Metod för integration
14 

 

Fig5.3 Blockdiagram av integrerad VI (PI – reglering) 
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Den villkorade terminalen är ansluten till en Boolean konstant (falsk) för att utföra loop en 

gång medan integralåtgärders. Felet passerar genom fel kontrollen. Feletsvärde lägger till 

värdet av Error från den senaste iterationen. Detta görs genom övergång register. Det 

summerade värdet divideras med 2 och multipliceras med vinsten KI under tiden Δt, efter att 

ett booleskt värde passerar genom Boolean kontroll PID. Detta för att undersöka om PID 

output gränser uppnåtts eller inte. Om booleskt värde är sant, innebär det att PID värdet ligger 

inom dess gränser, och det beräknade värdet av integrationen läggs till det tidigare värdet. Om 

booleskt värde är falskt är PID–regulatorn mättad och värdet på de integrerade åtgärderna 

måste förbli konstant fram till PID-värdet ligger inom sitt intervall igen 

5.3. PID-reglering. VI 

 

Den matematiska ekvationen för deriverande är följande: 

 

 

dt
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KV dod
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     (5.5) 

T
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    (5.5)

15
 

)()()()(
0

teKdteKteKtu D

t

Ip      

Den deriverande åtgärden kommer att beräknas med hjälp av bakåt skillnadens metod, en 

figur 5.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blockdiagrammet av deriverande VI visas i Figur 5.5. Process variabeln övergår till en VI 

genom PV (process value). Det senaste värdet av process variabel dras från det nuvarande PV 

                                                 
15

 Analog och digital Reglerteknik av Bent Schmidtbauer 1992 

 

Fig. 5.4 Tillbakaskrivningar Skillnad Metod
15 
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värdet, sedan resultatet dividerats med tiden Δt, och slutresultatet, efter uppdelningen, 

multipliceras med derivationskonstanten (kd). Ett villkor för att förhindra att division med 

noll (vid att Δt är noll) ingår. Om Δt är större än noll, går det beräknade värdet ut till 

derivations indikator. Om Δt är mindre än eller lika med noll, av vissa skäl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slutligen läggs integrationsdelen till P och D delarna. Dessa sedan skickas ut för att ställa in 

produkt variabeln. Vi kommer dock att märka att det finns ett viss skydd som begränsar 

integrationen och som definierar gränserna för produkt variabeln. Se figur 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Fig. 5.6 Blockdiagram av (PID – reglering) 
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Vi kan använda 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 

)()()()(
0

teKdteKteKtu D

t

Ip  

Laplacetransformerad PID-regulator 
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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 läggs i PID (Palette av de funktioner/Control Design 

& Simulering Palette). Det kan också fås på funktioner/addons/Palette i LabVIEW. PID 

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

PID-Palette. Se figur 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.1. PID.VI 

 

PID.VI innehåller alla funktioner som passar med non linjära system. Den har PID-parameter, 

börvärde och process variabel. Se fig. 5.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.2. PID Advanced funktion 

 

I LabVIEW exempel "Manual Reglerteknik" används PID-avancerade funktioner för att styra 

en simulerad process variabel. Det gör att användaren kan växla mellan manuell och 

automatisk kontroll av manipulerade variabler.  

Fig. 5.8PID Control Toolkit 

 

Fig. 5.9 PID.VI 
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PID Avancerad-VI har samma ingångar som PID-VI, med tillägg för börvärde sortiment, 

beta, automatik och manuell kontroll. Vi kan ange ett intervall av börvärde med hjälp av 

börvärde rad insatser
16

. Se figur 5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.3. PID Autotuning funktion 

 

PID Autotuning funktion genomför en autotuner bygger på ’’Relay metod’’. med korrekt 

signals fas en relä funktion fungerar som en On/Off. controller, vilket leder till oscillationer i 

kontroll loopen. Information om dessa svängningar används för att beräkna korrekta PID 

inställningar. Se figur 5.11 
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 http://www.ni.com/pdf/manuals (2008-12-14) 

Fig. 5.10 PID avancerad funktion 

 

Fig. 5.11 PID Autotuning funktion 
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6. Att använda nivåreglering med LabVIEW 
 

6.1. Tanknivåreglering 

 

En av de vanligaste typerna av reglering är tanknivåreglering. Inom processindustrin är det 

ofta nödvändigt att reglera vätskenivån i en tank. Processen består av en pump och två 

seriekopplade tankar, se figur 6.1. Nivån av vätska i tanken mäts med en kapacitans givare. 

En dator styr pumpen som används för att justera nivån i tanken genom att pumpa vatten i den 

över tanken. Volymen i tanken är en funktion av flödet in och ut systemet belastas genom att 

ställa utloppsventilen. För att styra nivån, kalibrerar vi först nivågivaren. sedan gör vi ett 

LabVIEW program med tre olika regulatorer (P, PI och PID-reglering) och generera en 

utsignal för att reglera pumpvarvtalet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Vi skall närmare bekanta oss med PID reglering inom LabVIEW. Som är den mest industriellt 

förekommande regleringen. Processen består av en pump och två anslutna tankar i serie. En 

PID reglering genomförs i en tankprocess där utflödet är nivå beroende (Bemnoullis 

ekvation).  Vatten pumpas in i den övre av tankarna (tank 1) med hjälp av en pump som styrs 

av en elektrisk likströmsmotor. 

Nivå givaren och pump kopplas till NI- kortet i datorn med hjälp av CB-50LP I/O Connector 

Block. 

Nivå givaren i den övre tanken ansluts till den analoga ingångskanalen 3 på Connector Block 

(ACH0). Jorden för givaren skall anslutas till kanal 1 (ingång 1). Styrsignalen från regulatorn 

läggs ut som en spänning mellan 0 och 10V, vilket är utgång 20 på CB-50LP I/O Connector 

Block. Pumpen drar igång med hjälp av ett likspänningsaggregat av modell TPS-4000, som 

ger en spänning på ca 28V. Pumpen är igång tills vattnet har nått den önskade nivån. För 

bestämma den önskade nivå kan vi kalibrera nivågivaren 0 och 100 %. 

För att reglera nivån kan nivå givaren styras enligt blockschemat i Figur 6.2. 
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Fig. 6.2 Blockschema för att reglera nivån 
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Vid reglering av nivån i den övre (1) och den undre (2) tanken används LabVIEW 

programmet tank1.vi. Med hjälp av det grafiska användargränssnittet kan regulator parametrar 

och samplingsfrekvens väljas. Programmet startas genom att klicka på ”run continously” och 

vi sätter börvärde med setpoint för PID parameter. Figur 6.3 visar frontpanel för tank nivå. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.3 programmen tank1.vi 
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7. GPIB (General Purpose Interface Bus)  
 

7.1. Vad är GPIB? 

 

GPIBs framgångssaga började i slutet av 1960-talet när Hewlett Packard uppfann bussen. 

Avsikten var att skapa ett tillförlitligt buss system som var speciellt konstruerade för att 

ansluta datorer och instrument. HP:s nätverksbaserade system har alla funktioner som krävs 

för att skapa ett mätsystem. Fjärrstyrning av instrument är en del av dessa funktioner, men det 

finns andra viktigare funktioner som data handslag för säker drift
17

.  

 

GPIB har en 24- portars parallell buss som består av åtta uppgifts linjer, fem bussförvaltningar 

linjer (ATN, EOI, IFC, REN och SRQ), tre handskakningar linjer och åtta jordledningar. 

GPIB använder en byte seriell eller asynkron dataöverförings system. Detta innebär att hela 

byten är sekventiell handskakning hela bussen med en hastighet som den långsammaste 

deltagaren i överföringen bestämmer. Eftersom enheten för uppgifter om GPIB är en byte, 

överförs meddelanden överförs ofta kodade som ASCII teckensträngar
18

. 

Alla GPIB-enheter och gränssnitt måste ha en unik GPIB-adress mellan 0 och 30. Adress 0 

tilldelas normalt GPIB gränssnittet. Instrumenten med GPIB kan använda adresser 1 till 30. 

GPIB VIs hanterar automatiskt adressering och de flesta andra buss ledningsfunktioner. se 

figur 7.1 
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 LabView från början av Lars Bengtsson (2001) 
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 http://cnx.org/content 

Fig. 7.1 GPIB kommunikation. (Bilden från www.ni.com) 
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7.2. GPIB – Egenskaper 

 

För att uppnå hög dataöverföringshastighet som GPIB är utformade för, vi måste begränsa 

antalet enheter på bussen och det fysiska avståndet mellan enheterna. Följande restriktioner är 

typiska: 

1. En maximal separation är 4 m mellan två enheter och en genomsnittlig separation av 2 m 

över hela bussen . 

2. En maximal total kabellängd är 20 m . 

3. Den har 31 primäradresser, 0-30, för att sända data och lika många för att ta emot data.  

4.  Högst 15 enheter belastar anslutna till varje buss 

5. Maximal överföringshastighet är 1 Mbyte/sek. 8 Mbyte/sek om HS488(High Speed 

Protocol) används. 

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

7. För högre hastighet system med användning av 3-tråd IEEE 488,1 handskakning (T1 

dröjsmål = 350 ns), och HS488 system, gäller följande begränsningar:  

– En maximal total kabellängd är 15 m med en anordning last per 1 m kabel . 

– Kapacitans på varje GPIB signal bör vara mindre än 50 pF. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

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

 

För att vi köra programmet med GPIB måste vi först konfigurera GPIB-kortet och söka på 

instrument. Vi kan göra den så här: 

Ställ VISA alias namn  

Kör NI-Spy  

Konfigurera IVI instrument (var försiktig du kan förvirra en del människor om man går in i en 

lång dialog om ivi). Om ett GPIB-kort är installerat kan vi köra GPIB analysatorn 

programvara från MAX som är konfigurations filsverktyget för National Instruments hårdvara 

och mjukvara. Man kan även köra systemet diagnostik, lägga till nya kanaler, gränssnitt och 

virtuella kanaler och visa apparater och instrument anslutna till systemet. Öppna MAX genom 

att dubbelklicka på ikonen på skrivbordet eller genom att välja Verktyg>> Measurement & 

Automation Explorer i LabVIEW. se figur 7.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

7.4.1 GPIB Read 

 

Reads byte räknar antalet byte från GPIB enheten på adress strängen. Högerklicka på noden 

och välj Do I/O synkront från snabbmenyn för att läsa data synkront. GPIB-read tar man 

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

 

 

 

 

 

 

 

GPIB Read funktionen upphör när man utför en av följande uppgifter:  

 Läser antalet (bytes) begärt.  

 Upptäcker ett fel.  

 Överskrider tidsfristen.  

 Identifierar de slut meddelanden (EOI asserted).  

 Identifierar EOS karaktär (om detta alternativ är aktiverat). 

 

7.4.2 GPIB Write 

 

Write data till GPIB enheten identifieras med adress sträng. Högerklicka på noden och välj 

Do I/O synkront från snabbmenyn för att skriva data synkront. GPIB-write talar om för 

mätinstrumentet vad det ska göra. T.ex. digitalisera mätinformationen. Se figur 7.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.3 GPIB Read 

 

Fig. 7.4 GPIB Write 



 

 35 

7.4.3. ResetSys 

 

Det här kommandot initierar GPIB bussen och instrumenten anslutna till bussen. Observera 

att en kontrollenhet (datorn) kan ha mer än ett GPIB interface vilket i praktiken betyder att en 

kontrollenhet kan styra mer än en GPIB buss. När man exekverar ResetSys kommandot måste 

man därför ange vilken buss man avser. Finns det bara en buss har den nummer 0 och behöver 

inte anges. Se figur 7.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

För att läsa av multimeter mätvärdet krävs två operationer. Först skickar vi ett kommando till 

multimeter och detta göras med GPIB Write, och den andra GPIB Read för att ta emot det 

som multimetern returnerar. För att kunna kommunicera med multimetern via kontrollenheten 

måste vi först och främst veta vilken adress instrumentet har. 

GPIB mäter t.ex. strömmen genom transistorn med en HP multimeter. Kommunikationen sker 

med GPIB och värdet returneras som ett decimaltal. Send talar om för multimetern att mäta 

strömmen, Receive tar emot mätvärden och Scan From String omvandlar det från sträng till 

decimaltal.  

I figur 7.8 konfigureras multimeter för resistansmätning med 100 mätvärden och kan ändra 

resistansvärdet under körningen. En HP-34401A multimeter användes för att mäta 

likspänningsnivå, amplitud och frekvens på en sinussignal. Med hjälp av dessa tre värden kan 

vi då återskapa kurvformen med LabVIEW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 på regler parametrarna (KP, KI och KD). Optimala värden för de 

parametrar som har valts ut baserat på minsta av överskridande av börvärdet, svängning och 

stabilitet. 

P-reglering var mycket snabbare än PI-reglering, men PI-reglering hade stor översväng. Se 

Figur 8.1 och 8.2.  PID- reglering visar minskad översväng sedan ackumulerade fel 

kompenserades av intergrationsregler dvs. PID- reglering ger förbättrat stabilitet med mindre 

svängning figur. Men PID- reglering med Laplacetransformen ger förbättrat stabilitet med 

mindre svängning än PID- reglering med derivationsåtgärder. Se figur 8.3 och 8.4 

 

 

PI-reglering Kc=1.3 och Ti=0,1 

PID-reglering Kc=1.3, Ti=0,1 och 

Td=1 

Fig.8.1 P-reglering med 

Kc=1,3 
Fig.8.2 PI-reglering med Kc=1,3 och Ti=0,1 

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 

PI-reglering Kc=1.3  
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8.2. PID Control Toolkit 

 

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

PID avancerad och Autotuning bättre 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 är ett effektivt och billigt verktyg för reglersystem. Vi kan se detta på följande 

sätt: 

1. Genom att använda grundläggande LabVIEW reglering, indikatorer och schema funktioner, 

utformades och testades en PID- reglering och skapades en Sub-VI som liknar den byggda 

elektroniska styrenheten, vilket kan göra det lättare att anpassa processen genom att variera av 

parametrarna Kp, KI, och Kd, utan att hänvisa till de inre delarna av PID-schemat. 

2. Genom att använda frontpanelens, simulering av PID-algoritm ges användaren flexibilitet 

att observera i verkligheten tid variationen av input, output och mellanliggande system. 

3. När programvaran förverkligas är PID lätt att ta de nödvändiga ändringarna och 

förbättringar såsom integrerad, derivationsinstrument överskridande reglering utdata gränser 

och valet av provtagningsintervall. 

4. Resultaten visar att det finns en hög grad av konvergens mellan prestanda programvaran-

PID med derivatåtgärder eller Laplacetransformerad och ’’PID Control Toolkit’’, vilket 

innebär att vi kan bygga PID med effektivt och billigt verktyg i jämförelse med färdiga PID-

reglering i LabVIEW.  

5. PID regulator består av proportionella, integrerade och deriverande element, finns ofta i 

reglering av industriella processer. Vid tillämpningen av PID reglering, måste vi utforma 

system. Det vill säga, vi måste först avgöra vilka åtgärder vi ska välja och sedan justera 

parametrarna så att deras reglering löser problem på lämpligt sätt. Därför måste vi känna till 

processensegenskaperna. 

 

9.2 GPIB  

 

På grund av fel i drivruten för GPIB-bussen, kunde jag inte köra programmet som jag skrev 

för den här delen.  Jag och min handlare (Torbjörn Berg) försökte lösa problemet genom att ta 

kontakt med National Instrument, men tyvärr hjälpte det inte. Efter samtal med min handlare 

kom han med iden att jag skulle skriva teori bara för den här delen. 
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Bilagor 

Bilaga I 

 

Specifikations för GPIB- kort 
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Blockdiagrammet för DAQ- kort 
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Bilaga II 

 

Blockdiagram av delta (t). VI 

 

 

Blockdiagram av räkan fel. VI 
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Blockdiagram av Proportional del. VI 
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Blockdiagram av derivat del.VI 
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Blockdiagram av integral del med gränsen nivå. VI 

 

 

Blockdiagram av PID reglering med Simulation funktioner för olinjära system. VI 
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Blockdiagram av PID med Simulation funktioner. VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blockdiagram av PID med Simulation funktioner med gränsen nivå. VI 
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Blockdiagram av PID avancerad funktion. VI 
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Blockdiagram av P reglering med Simulation funktion. VI 
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Bockdiagram av PI 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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 Front Panel av PID reglering för tank nivå 


