LabVIEW alapismeretek

11. példa: Egy szabadsagfoku lengérendszer (program6_1.vi)

ez

valositjuk meg. A rendszer kialakitasat a VI.1. dbra mutatja, ahol a feltiintetett paraméterek a
kovetkezok:
e m —amozgast vegzo test tomege,
d — a rendszer csillapitasi tényezdje,
s — a rendszer rugodallandoja,
F(t) — a rendszert ér6 gerjesztés,
X — a tomeg elmozdulésa.

d
—_F

)

C

VI1. dbra: A rendszer egy lehetséges kialakitdsa

A megoldashoz a rendszer differencialegyenletét kell felirnunk, mely a kovetkez6képpen néz ki:
m-Xx+d-x+c-x=F(t) (1)
A szimulaci6 elvégzéshez célszerli a legmagasabb foku derivaltat kifejezni:
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A rendszert egy masodrendld differencidlegyenlet irja le, tehat a megoldasunk soran két
integratort kell majd hasznalnunk. Ez lehet két parhuzamosan kotott masodrendii Adams-
Bashforth integrator, vagy egy masodrendii Adams-Bashforth integrator és vele sorba kétve egy
masodrendii AdamsMoulton integrator. Mivel ez utobbi megoldds pontosabb eredményt ad a
szimulacio soran, ezért ezt készitsiik el!
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VI.2. dbra: Az 1DOF lengdrendszert megvalosito szimuldcios program (via)
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Amennyiben a gerjesztés F(t)=F tipusu, akkor a feladat megoldasadhoz, az eddig megszerzett
LabVIEW ismereteink elegendéek. A VI.2. abra egy lehetséges megvaldsitast, illetve a beallitott
paraméterekkel tortént szimulacié eredményét mutatja be.

Amennyiben tobb tipusu gerjesztést is szeretnénk a rendszeriinknek biztositani, akkor célszeri
megismerkedniink a 'Ring' illetve az 'Enum' adattipussal. Ezek tulajdonképpen egész tipusu
valtozok, amelyeknek az egyes értékeihez neveket rendelhetiink. A két tipus kozotti kiilonbséget
a VI.3. dbra mutatja be.
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VI.3. abra: A 'Ring' és az 'Enum’' tipusok kézotti kiilonbség

A programunkat tehat bovitsiik ki azzal a lehet6séggel, hogy az egységugras jellegli gerjesztés
mellett szinuszos jellegli gerjesztést is lehessen benne alkalmazni! Ehhez hasznaljunk egy 'Enum'
tipusu valtozot. A modositott program, illetve egy futtatas eredménye a VI.4. abran lathato.
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VI.4. abra: Az 1DOF lengébrendszert megvaldsito szimuldciés program (v1b)

12. példa: Tartalybél valé kifolyas — v2 (program6_2.vi)

A kovetkez6 harom példa soran az el6z6 fejezetben targyalt tartalybol valé kifolyast bemutato,
illetve az imént elkészitett lengérendszer programjat fogjuk atirni oly modon, hogy koézonséges
integratorok helyett igynevezett hisztorikus integratorokat alkalmazunk a programozas soran.

Mik azok a hisztorikus integratorok és miért elényds az alkalmazasuk? Ha az egyik kérdésre
valaszolunk, akkor tulajdonképpen a masikra is meg fogjuk adni a vélaszt. Ha egy integrator
hisztorikus, akkor az azt jelenti, hogy képes ,emlékezni” a korabbi iddpillanatbeli integral-
valamint fliggvényértékekre. Ennek kovetkeztében kevesebb paramétert kell szamara biztositani,
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azaz kevesebb bemenete lesz az adott integratort megvalositéd 'subVI'-nak. Ez kiilondsen jelentds
magasabb rendd integratorok esetén.

Ezutan a rovid ismerteté utan kezdjiink neki a feladatnak. Nyissuk meg a tartalybol valo
kifolyast modellez6 programunkat és mentsiik el Gj néven, hiszen az eredeti programot is meg
akarjuk tartani.

Jeloljiik ki 'Block Diagram'-on az integratorokat tartalmazo 'Case' strukturat, és az 'Edit' menii
'Create SubVI' pontjanak segitségével készitsiink beléle 'SubVI'-t (VL.5. abra)! Ebbdl a
'SubVT'-bdl fogjuk elkésziteni a masodrendii hisztorikus Adams-Bashforth integratort.
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VI5. abra: 'SubVI' készitése kijelolésbol

Jogosan vetédik fel a kérdés, hogy hogyan fogjuk elérni, hogy emlékezete legyen az
integratorunknak. Emlékezziink vissza, amikor a 'Shift Register'-ekkel ismerkedtiink meg és nem
adtunk kezdeti értéket neki, akkor a 'Shift Register' kezdeti értéke mindig az utoljara belevezetett
érték volt. Mar akkor utaltunk ra, hogy ezt a tulajdonsagat a késébbi feladataink soran ki fogjuk
hasznalni. Nos itt az alkalom!

Egy dupla kattintassal nyissuk meg az uj 'SubVI'-unkat! Ezutan els6 1épésként mentsiik el a VI-t,
hiszen egyenlére még csak a memoriaban létezik. Javaslom, hogy az 'Integrators.llb' LabVIEW
konyvtarba mentsiik a tobbi integratorunk kozé!

Végignézve a 'Front Panel'-en lathatjuk, hogy az egyes elemeink elnevezése jelen allapotaban
nem tiikr6zi a funkcigjat, ugyhogy kovetkezd 1épésként nevezziik el megfelelén 6ket. Ehhez
célszeri az Adams-Bashforth integratort tartalmazé esetbdl kiindulni, és az alapjan elvégezni az
atnevezéseket!

Miel6tt elhelyeznénk a 'Diagam Panel'-en egy ciklust (hiszen a 'Shift Register' csak egy
ciklusban létezhet), gondoljuk at, hogy milyen 1épéseket kell megvaldsitanunk ebben a
programban!

o Kezdeti értékek atvezetése — hiszen a szokasos modon nem adhatunk kezdeti
értéket a 'Shift Register'-nek, mivel akkor a VI minden meghivasakor t6rolnénk az
emlékezetét az integratornak.

e [Elsd integralas téglany integratorral.

e Integralas masodrendii Adams-Bashforth integratorral.

A harom lépés megvalositasat mutatja a VI.6. abra, ahol a ciklus ledllasi feltétele ugy van
megadva, hogy az csak egyszer fusson le, hiszen a ciklusra csupéan a 'Shift Register' miatt van
sziikségiink!
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VI.6. dbra: A hisztorikus Adams-Bashforth integrdtor programjdnak elsé vdltozata

Az ,i” ciklusvaltoz6 valamint a ,,dt” integraldsi 1épéskdz olyan paraméterek, amelyek — még ha
tobb integratort is hasznalunk egy programban — minden integratornal azonosak, tehat ha lenne
egy olyan eszkdziink, aminek a segitségével egyszerre tobb VI-nak is at tudjuk adni az értékeket,
akkor tovabb tudjuk csokkenteni a bemenetek szamat. Szerencsére van ilyen eszkdz a
LabVIEW-ban, méghozza az ugynevezett globalis valtozo (VI.7. abra).
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V1.7. ébra: A globdlis valtozo

Amikor a globdlis valtozot elhelyezziik a 'Diagram Panel'-en, akkor fekete szinii, tehat
definidlatlan adattipusd. Ahhoz, hogy ezen valtoztassunk, kattintsunk ra duplan, mire megjelenik
a globalis valtozoé 'Front Panel'-je. Ezen tudjuk kialakitani a globalis valtoz6 struktarajat. A
logikailag Osszetartozé adatokat célszerii 'Cluster'-ben elhelyezni. A VI.8. dbranak megfelel6en
készitsiik el mi is a ciklusvaltozo és a 1épéskoz tarolasara alkalmas struktarat!

A globalis valtozét felfoghatjuk ugy is, mint egy olyan adatok tarolasara alkalmas 'SubVT'-t
aminek nincs 'Diagram Panel'-je. Ennek megfeleléen el is kell menteniink miel6tt bezarnank
(tegyiik ezt ugy, hogy az Integrators.llb-be mentjiik). Ha bezartuk, még nincs hozzarendelve az
Uj struktara a hisztorikus integratorunk 'Block Diagram'-jan 1év6 globalis valtozohoz. Ezt ugy
tehetjiik meg, hogy a véltozora kattintunk a miikddtetd tipusu kurzorral (™)), és a felkinalt (jelen
esetben egyetlen) lehetdségek koziil kivalasztjuk a megfelel6t.
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VI.8. abra: A "dt+i" globdlis valtozo 'Front Panel'-je

A globalis valtozé alkalmazasaval immar csak két bemenete van a hisztorikus integratornak.
Mivel jelentésen lecsokkent a kapcsolodasi pontok szama, ezért valtoztassuk meg a VI
csatlakozokiosztasat egy 2+1 tipusura (Az 'Icon Connector'-on jobb klikk, és a meniiben a
'Patterns' pont)! Az elkésziilt 'SubVTI'-t a V1.9. 4bra mutatja.
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VIL.9. dbra: A hisztorikus Adams-Bashforth integrdtor

Visszatérvén a tartalyos programunkhoz, azt tapasztaljuk, hogy az integrator VI-a sziirkés szinti,

és természetesen vezet felé néhany, immar felesleges és ebbdl kifolydlag sehova sem csatlakozo
adatvezeték.
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VI.10. dabra: 'SubVI' ujracsatlakoztatdsa
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Amennyiben szerencsénk van, akkor pont azok a vezetékek ,tortek el”, amelyeket nem
hasznalunk a tovabbiakban, és akkor ezeket egyszerien a ¥.Ctrl-B / (i\ :Alt-B
billentylikombinacidval eltlintethetjiik. A 'SubVI'-t a megvaltoztatott csatlakozokiosztas miatt
pedig ujra kell linkelni. Ezt a hozza tartoz6 legordiilé meniib6l a 'Relink To SubVI' pontot
kivalasztva tudjuk elvégezni (VI.10. 4bra).

Sajnos azonban nem annyira egyszer(i a feladat, hogy maris befejeztiik volna. Két dolgot kell
még biztositani. Az egyik a globalis valtozéban a ciklusvaltozé novelése minden egyes integralas
utan. Ehhez készitsiik el a VI.11. abran lathato VI-t! Az 'Empty' nevii bemenet arra szolgal, hogy
ezen keresztiil bekdthessiik a VI az adatfolyamba, mialtal el tudjuk érni, hogy ne kelljen sorrendi
strukturaval el6irni, hogy ez a 'SubVT' csak az integralas megtorténte utan hajtédjon végre.
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VI.11. abra: Ciklusvaltozo novelése 'subVI'

A masik a feladat elején a globalis valtozé inicializalasa (VI.12. abra). (Az 'Empty' nevi
kimenet célja teljesen hasonl6 mint az el6z6 VI-nal.)
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VI.12. abra: Globdlis valtozo inicializaldsa

Az immar hisztorikus integratorral megvaldsitott program a VI.13. dbran lathato.
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VI.13. dbra: A tartdlybol kifolyds program hisztorikus integrdtorral
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13. példa: Egy szabadsagfoku lengérendszer — v2
(program6_3.vi)

Készitsiik el a lengérendszert modellezd program hisztorikus valtozatat is! Azonban vigyazzunk,
hiszen jelenleg csak Adams-Bashforth integratorbol készitettiink csak hisztorikusat, igy ezeket
parhuzamosan kell bekotniink! Az atalakitott program és a futtatdsanak eredménye a VI.14.
abran lathato.
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VI.14. dbra: A lengdrendszer megvaldsitasa parhuzamosan kapcsolt AB2h integrdtorokkal (hibds miikodés)

Azonban, ha visszalapozunk a fejezet elejére és Osszehasonlitjuk a jelenlegi eredményt az
akkorival, akkor kideriil, hogy valahol hiba van a programban.

Ez a hiba abbdl adddik, hogy két azonos hisztorikus integratorunk van a programban és normal
esetben egy 'SubVI'-nak — még ha az tobbszor is szerepel a programban — a LabVIEW egy
memoriateriiletet foglal le. Azaz ebben az esetben a két hisztorikus integratorunk 'Shift
Register'-ei feliilirtak egymast.

Ezen ugy tudunk valtoztatni, hogy megnyitjuk az integrator VI-at, és a '"VI properties'-nél az
'Execution' kategéridban bepipaljuk a 'Reentrant execution' pontot (VI.15. dbra), amely azt fogja
eredményezni, hogy a ezutan ennek a VI-nak minden egyes példanyahoz kiiloén memoriateriiletet
fog lefoglalni a LabVIEW.
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VI.15. dbra: A 'Reentrant’ miikédés beadllitdsa

Az igy médositott integratorokkal mar helyes eredményt fogunk kapni, ahogy azt a VI.16. abra is
mutatja.
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VI.16. dbra: A lengdrendszer megvalositdsa parhuzamosan kapcsolt AB2h integrdtorokkal

14. példa: Egy szabadsagfoku lengérendszer — v3
(program6_4.vi)

Ahogy azt az el6z6 példaban is lattuk a magasabb rendii differencidlegyenletek megoldhatok
parhuzamosan kapcsolt Adams-Bashforth integratorokkal. De ennek az integratortipusnak
relative nagy a hibdja, igy jobban jarunk, ha csak a sziikséges egy darabot hasznaljuk beldle, és a
tobbi integrator pedig vele sorba kdtve, Adams-Moulton tipusu.

Készitsiik tehat el a masodrendl hisztorikus Adams-Moulton integratorunkat is. Ez némileg
egyszerlibb kialakitasti lesz, hiszen itt a kezdeti értékek bevitele utdn mar csak az
Adams-Moulton integratorral valé szamitasi miiveleteket kel csak megvalositani (VI.17. abra).
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VI.17. abra: Mdsodrendii Adams-Moulton (trapéz) hisztorikus integrdtor

Ne felejtsiik el ennél az integratornal sem bedllitani a 'Reentrant' tipusi miikodést, hiszen egy
harmad, vagy magasabb foku differencidlegyenlet megoldasanal ebbdl a tipusbdl is tobbet kell
felhasznalni a megoldas soran.

A VI.18. abra mutatja az elkészitett program 'Front Panel'-jét és 'Block Diagram'-jat, valamint
egy futtatds eredményét.
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VI.18. dbra: A lengdrendszer megvaldsitasa sorosan kapcsolt AB2h és AM2h integrdtorokkal
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