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Введение 

Автоматизация производственных процессов связана с применением 

автоматических систем специального класса - следящих систем (СС), обеспечивающих 

воспроизведение с требуемой точностью на выходе системы заданного входного сигнала, 

изменяющегося по произвольному закону. 

СС широко используются во многих отраслях промышленности. С их помощью 

обеспечивается изменение скорости перемещения режущего инструмента 

металлообрабатывающих станков в зависимости от твердости обрабатываемого 

материала. СС является неотъемлемой частью вычислительных устройств, 

предназначенных для автоматического непрерывного выполнения математических 

операций: в навигационных приборах, в аналоговых вычислительных машинах, в 

потенциометрах и т.п. [3]. 

В особый класс выделяются СС управления угловыми положениями объекта, 

нашедшие широкое применение в технике управления летательными аппаратами, 

оптическими телескопами, радиолокационными антеннами, стволами орудий и т.д.  

В качестве характерных особенностей СС можно отметить следующие: 

• Наличие замкнутого контура регулирования, основанного на сравнении 

сигнала, поступающего с задающего устройства, с сигналом, поступающим по каналу ОС 

с выхода системы.  
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• Обязательное наличие ошибки рассогласования, используемой для 

управления исполнительным двигателем (ИД), обеспечивающим непрерывную обработку 

входного воздействия. 

• Непрямое управление. Для усиления сигнала ошибки применяется 

усилительно-преобразовательное устройство. 

• Возможность дистанционного управления. 

Точность отработки управляющего сигнала в большой степени зависит от 

возмущений, воздействующих на СС и вызывающих отклонение режима работы от 

нормального. Возмущения, вызванные изменениями условий эксплуатации должны 

учитываться при расчете СС. Помехи, поступающие на вход системы вместе с 

управляющим сигналом, необходимо отфильтровывать. СС классифицируют по основным 

признакам, связанным с принципом управления, назначением системы, типами 

применяемых устройств и др. Используем данную схему классификации следящих систем 

[1,2]: 

 

Рис. 1.   Классификация следящих систем 

 

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) – это среда 

разработки и платформа для выполнения программ, созданных на графическом языке 

программирования «G» фирмы National Instruments (США). Первая версия LabVIEW была 

выпущена в 1986 году для Apple Macintosh, в настоящее существуют версии для UNIX, 

GNU/Linux, Mac OS и пр., а наиболее развитыми и популярными являются версии для 

Microsoft Windows. 

LabVIEW находит применение в самых разнообразных сферах человеческой 

деятельности. В соответствии со своим названием он первоначально использовался в 
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исследовательских лабораториях, да и в настоящее время является наиболее популярным 

программным пакетом как в лабораториях фундаментальной науки (например, 

LawrenceLivermore, Argonne, Batelle, Sandia, JetPropulsionLaboratory, White Sands и Oak 

Ridge в США, CERN в Европе), так и в отраслевых промышленных лабораториях. Все 

более широкое применение LabVIEW находит в образовании, в университетских 

лабораторных практикумах – особенно по предметам электротехники, механики и физики 

[6].  

Распространение LabVIEW за пределами лабораторий пошло по всем 

направлениям: вверх (на борту космических аппаратов), вниз (на подводных лодках) и по 

горизонтали (от буровых установок в Северном море до промышленных предприятий в 

Новой Зеландии). В связи с ростом возможностей Internet сфера применения LabVIEW 

стала расширяться не только в географическом, но и в виртуальном пространстве 

(cyberspace). Все большее число разработчиков создает виртуальные приборы, 

допускающие удаленное управление и наблюдение через Internet. Измерительные системы 

на основе виртуальных приборов отличаются своей многофункциональностью, гибкостью 

и низкой стоимостью как с точки зрения оборудования, так и с точки зрения затрат 

времени на разработку. 

В настоящее время LabVIEW широко применяется в следующих сферах: 

• Автомобильная промышленность 

• Телекоммуникации 

• Аэрокосмическая промышленность 

• Полупроводниковая промышленность 

• Разработка и производство электроники 

• Управление технологическими процессами 

• Биомедицина 

Благодаря своей гибкости и масштабируемости, LabVIEW может использоваться на 

всех этапах технологического процесса: от моделирования и разработки прототипов 

продуктов до широкомасштабных производственных испытаний [5,7]. 

 

Устройство пакета и принципы проектирования в Labview. 

Интерфейс Labview разбит на 2 части:  

1) Панель приборов (front-panel) 

2) Панель логических блоков  (block-diagram) 
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1.  Панель приборов используется для наглядной симуляции действия программы, 

позволяя контролировать работу системы и  наблюдать за показаниями любых элементов.  

С помощью вкладки Controls можно выбрать любой из имеющихся в базе приборов или 

создать свой собственный прибор, разработав с нуля как дизайн, так и функциональную 

часть нового элемента. В базе данных программы множество кнопок, переключателей, 

датчиков и приборов для наблюдения за видом и изменением сигнала, таких как 

осциллографы,  различные шкалы и термометры. 

2.  Панель логических блоков (блок-схема) содержит графический исходный код 

программы.  Объекты приборной панели отображаются в виде отдельных элементов на 

блок-схеме. В этой части интерфейса проводится основная работа по проектированию и 

настройке программируемой системы.  

Кроме последовательного и параллельного соединения блоков возможно 

использование циклов (for,if,while), кейсовой структуры (casestructure),  формульного узла 

(formulanode). Таким образом пользователь получает неограниченный спектр 

возможностей для разработки различных систем. 

 

Проектирование элементов системы                                                                               

Для визуализации работы следящей системы потребуется проектирование 

отдельных ее элементов и их соединение в единую цепь с использованием обратной связи. 

В качестве структурной схемы системы использована скорректированная структурная 

схема следящей системы измерения угла поворота. Коррекция реализована с помощью 

последовательно соединенных  интегрирующего пассивного звена и двух активных 

интегрально-дифференцирующих звеньев. В качестве исходных данных использованы 

технические характеристики реальных приборов. Для наблюдения за реакцией системы 

необходимо к ее выходу подсоединить осциллограф. 

Рис. 2.  Структурная схема с коррекцией 
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 На данной схеме элементы системы представлены в виде передаточных функций: 

Передаточная характеристика потенциометрического преобразователя: 

W1(p) = U(p)/ ϕ(p) = k1 = 60. 

Передаточная характеристика усилителя: 

W2(p) = U1(p)/ U (p) = 
)101,0(

900

)1(
2

+
=

+ ppT

k

У

. 

Передаточная характеристика двигателя: 

W3(p) = α (p)/ U1 (p) = 
)11,0(
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)1(
3

+
=

+ pppTp
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W4(p) = α (p)/ МН (p) =  
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188496
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4
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k

M
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Передаточная характеристика редуктора: 

W5(p) = ϕ2(p)/ α (p) = k5 = 0,001. 

 

Для симуляции такой системы в программе Labview достаточно перенести 

информацию о передаточных характеристиках в формульный узел  (Formula node) и 

поставить на выходе системы осциллограф для отображения сигнала. Такая система будет 

работать корректно, но малоинформативно, поскольку не будет ни одного органа 

управления ее элементами. Поэтому более корректно будет по максимуму заменить 

передаточные функции реальными приборами. Так мы во время симуляции процесса 

получим возможность регулировать такие параметры, как обороты двигателя, 

напряжение, коэффициент преобразования усилителя, передаточное отношение 

редуктора.  Пример блок-схемы следящей системы изображен на рис.2 . 
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Рис. 3.  Блок-схема следящей системы угла поворота 

 

Проектирование контура обратной связи                               

Используйте узел обратной связи для хранения данных от предыдущих циклов 

блок-схемы или итераций. Узел обратной связи полезен для хранения и извлечения 

информации о состоянии от предыдущего выполнения. 

Узел обратной связи не выполняет никаких действий над данными, которые он 

получает. Вместо этого, он получает значение из терминала инициализации и передает 

значение в следующий входной терминал. Когда узел обратной связи принимает новое 

значение, узел сохраняет значение до тех пор, пока узел не  передаст это значение до 

следующего входа. Узел обратной связи является аналогом Z-1 блока в теории управления 

с обратной связью и цифровой обработки сигнала. 

 

Создание узлов обратной связи 

Узлы обратной связи создаются автоматически, если внутри цикла For или While 

соединить выход SubVI или какой-либо функции со входом того-же SubVI или функции. 

Подобно сдвиговому регистру, узел обратной связи сохраняет данные на текущем шаге 

цикла, и передает их в следующий шаг. Стрелка показывает направление, в котором 

передаются данные. Так же, можно вставить FeedBack вручную - в палитре Structures 

выбрать "Feedback Node" и поместить на нужную связь внутри цикла.  

 

Вы также можете вручную выбрать узел обратной связи, на палитре функций. 
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Инициализирующие терминалы. 

Инициализирующий терминал устанавливает начальное значение узла обратной 

связи. Появление терминала, как показано далее, изменяется в зависимости от того, как вы 

настроите узел обратной связи. 

 

Означает, что обратная связь инициализируется при загрузке VI или компиляции. 

 

Означает, что обратная связь инициализируется по первому зову VI. 

 

Означает, что обратная связь инициализируется каждый раз, когда цикл выполнится. 

 

Образцы данных 

По умолчанию, данные обратная связь хранит только из предыдущего выполнения 

или итерации. Тем не менее, вы можете использовать страницу конфигурации в 

диалоговом окне Свойства для настройки узла обратной связи для хранения образцов 

данных из нескольких последующих выполнений или итераций посредством увеличения 

числа выполнений или итераций, чтобы задержать выход узла обратной связи. Если вы 

увеличите задержки более чем на одно исполнение или итерацию, обратная связь узла 

выведет только значения инициализации, пока задержка указанная вами не будет 

завершена. Узел обратной связи затем начинает выводить значения, которые он сохранил 

по одному и в последовательном порядке. 

Например, если вы укажете задержку 3, узел обратной связи выведет значение для 

инициализации для трех итераций. На следующей итерации узел обратной связи выведет 

значение из первой итерации, которой является итерация 0, а затем значение из второй 

итерации, и так далее. Следующая таблица (табл. 1) иллюстрирует поведение узла 

обратной связи с начальным значением 0 и задержке 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Молодежный научно-технический вестник ФС77-51038, ISSN 2307-0609   

Таблица 1  

 

Таблица действия узла обратной связи с начальным значением 0 и задержкой 3 

Итерация 
Величина на выходе 

узла обратной связи 

Конечная 

величина 

Данные, которые 

запоминает узел обратной 

связи 

До выполнения или 

итерации 0 

N/A N/A 0, 0, 0 

0 0 0 0, 0, 0 

1 0 1 0, 0, 1 

2 0 2 0, 1, 2 

3 0 3 1, 2, 3 

4 1 5 2, 3, 5 

5 2 7 3, 5, 7 

6 3 9 5, 7, 9 

7 5 12 7, 9, 12 

 

 

 

Рис. 4. Узел обратной связи с задержкой 

 

В предыдущей блок-схеме, обратная связь выводит значение инициализации 0 три 

раза, прежде чем будет выведено первое значение, полученное им. 
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Выводы 

В данной работе был дан краткий обзор следящих систем, описан принцип их 

действия и методы проектирования элементов таких систем средствами пакета Labview.  

 

Заключение 

В дальнейшем планируется проектирование реальной следящей системы с 

помощью Matlab Simulink и её симуляция средствами пакета Labview. 
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