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В статье рассматриваются особенности моделирования средств измерений с помощью 
модулей расширения среды LabVIEW.  Предлагается общая структура компьютерной модели 
измерительного преобразователя. Разбирается конкретный пример ее реализации, в котором 
передаточная функция идентифицируется по экспериментальным данным. 
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Введение 
При проектировании измерительных сис-

тем (ИС) и систем автоматического управле-
ния (САУ) в настоящее время наиболее часто 
используется среда MATLAB-Simulink [1], 
обеспечивающая их блочное имитационное 
моделирование с использованием разнооб-
разных современных технологий. Однако 
среда графического программирования 
LabVIEW, оснащенная соответствующими 
модулями расширения, не только может 
обеспечить аналогичные функциональные 
возможности, но и отличается некоторыми 
существенными преимуществами, делающи-
ми данную среду привлекательной для мо-
дельного проектирования новых устройств и 
систем [2].  

Указанные преимущества связаны с тем, 
что LabVIEW в первую очередь является сре-
дой разработки программного обеспечения 
ИС и САУ. Это означает наличие широких 
возможностей структурирования модели-
рующих программ, управления вычислитель-
ными ресурсами и процессами, создания ин-
терфейса пользователя, независимых испол-
няемых приложений и библиотек динамиче-
ской компоновки (DLL). 

В данной статье предлагается общая 
структура компьютерной модели измеритель-
ного преобразователя (ИП), которая предна-
значена для применения в качестве функ-
ционального блока в составе динамических 
моделей более сложных средств измерений. 
Модель требует небольших вычислительных 
ресурсов и легко строится с помощью функ-
ций модулей расширения LabVIEW. В ходе 
исследований было реализовано несколько 

вариантов моделей ИП с использованием 
различных технологий моделирования, и не-
которые из этих вариантов рассматриваются 
в статье 

Общая структура компьютерной мо-
дели измерительного преобразователя 

Общая структура компьютерной модели 
ИП (рисунок 1) может применяться как само-
стоятельно, так и в составе моделей ИС и 
САУ. В последнем случае модели ИП под-
ключаются друг к другу в соответствии со 
структурно-функциональными схемами сис-
тем и правилами графического программиро-
вания. Различные реализации модели ИП 
при этом могут отличаться не только видом и 
формой записи функции преобразования, но 
и различными методами ее формирования 
[3]. 

 
 Рисунок 1 – Общая структура компьютерной 

модели измерительного преобразователя 

Главной особенностью компьютерной 
модели является совмещение в ней средств, 
необходимых для проведения моделирова-
ния (анализа модели) и создания (синтеза) 
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модели, что обеспечивается возможностью 
динамической загрузки программных моду-
лей среды LabVIEW. 

Модуль моделирования, расположенный 
в верхней части рисунка 1, формирует массив 
Y отсчетов выходного сигнала на основе из-
вестных массива X отсчетов входного сигна-
ла и математической модели ИП. При необ-
ходимости создания новой математической 
модели ИП загружается один или несколько 
модулей создания модели, которые могут 
содержать разнообразные функции конструи-
рования математических моделей. Из основ-
ного программного модуля задается требуе-
мый вид такой модели, а обратно возвраща-
ется массив ее параметров. Кроме того, при 
создании модели могут использоваться до-
полнительные данные, считываемые, напри-
мер, из файлов или из другого источника. 
Обработка этих данных определяет конкрет-
ные значения параметров модели, возвра-
щаемых в основной модуль. 

Загрузка каждого из модулей создания 
модели осуществляется динамически, то есть 
только на время их использования. Динами-
ческая загрузка программных модулей явля-
ется очень важной для выполнения требова-
ния минимизации вычислительных ресурсов. 
При его несоблюдении, как известно, моде-
лирование сложных технических систем мо-
жет производиться в течение долгого време-
ни или же вовсе оказаться невозможным, 
приведя к зависанию программного обеспе-
чения. 

Модули расширения LabVIEW для мо-
делирования систем и устройств 

Среда LabVIEW предоставляет пользо-
вателю большое количество готовых к ис-
пользованию функций общего и специализи-
рованного назначения, что приводит к значи-
тельному снижению трудоемкости програм-
мирования и моделирования. Для решения 
задач моделирования ИС и САУ имеются 
библиотеки функций, находящиеся в модулях 
расширения Control Design and Simulation и 
System Identification [2]. Функции перечислен-
ных модулей расширения выполняют: 

- конструирование, преобразование и 
представление математических моделей в 
различных видах; 

- отображение характеристик модели в 
различных формах; 

- взаимное соединение моделей ИП ме-
жду собой, включая обратные связи; 

-  проведение анализа моделей в час-
тотной и временной областях и т.д. [2].  

Использование этих функций происходит 
так же, как и других функций графического 
программирования, входящих в библиотеки 
LabVIEW, что означает единство техноло-
гий программирования и моделирования и 
обеспечивает создание моделирующих про-
грамм или программного обеспечения ИС с 
возможностями моделирования. 

Пример модуля моделирования 
 Лицевая панель примера модуля моде-

лирования приведена на рисунке 2 

 
Рисунок 2 - Лицевая панель примера модуля моделирования 
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Этот программный модуль был построен 
с помощью функции CD Linear Simulation и 
содержит только ее и необходимые элементы 
управления и индикации. Функция является 
полиморфной, то есть алгоритм ее выполне-
ния зависит от формы представления функ-
ции преобразования ИП, что является очень 
удобным для пользователя. 

В приведенном на рисунке примере  
входной сигнал является зашумленной им-
пульсной последовательностью. Массив от-
счетов входного сигнала представлен в гра-
фической и цифровой формах. На цифровых 
индикаторах помимо самого массива отсче-
тов отображаются начальный момент време-
ни их получения t0 и период дискретизации dt 
(в секундах), что соответствует формату дан-
ных waveform, принятому в LabVIEW. Массив 
отсчетов выходного сигнала отображается 
таким же образом. На графике видно, что в 
результате преобразования шум сглажен, а 
длительности фронтов увеличены. 

Цифровые элементы интерфейса поль-
зователя подключаются к так называемым 
терминалам, через которые осуществляется 
связь между моделями ИП  при их объедине-
нии в модель более высокого уровня.  

Математическая модель ИП в рассмат-
риваемом примере задана дискретной функ-
цией преобразования W(z), которая показана 
в центре экрана (рисунок 2). В терминах САУ 
она соответствует  апериодическому звену 
первого порядка, но сложность функций пре-
образования ИП может быть высокой и дос-
таточной для большинства случаев, встре-
чающихся на практике.  

При нажатии на кнопку «Создание моде-
ли» осуществляется вызов программных мо-
дулей, содержащих функции конструирова-
ния математических моделей.  

Пример модуля создания модели 
Лицевая панель примера программного 

модуля создания модели приведена на ри-
сунке 3. 

 
Рисунок 3 - Лицевая панель примера модуля создания модели 

В данном примере создание модели 
осуществляется на основе данных, получен-
ных в результате эксперимента. Ими являет-
ся сохраненный в файл массив отсчетов пе-
реходной характеристики, по которому с по-

мощью функции SI Estimate Transfer Function 
Model определяется математическая модель 
ИП. Поиск модели проводится в соответствии 
с заданными порядками числителя и знаме-
нателя передаточной функции. 
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Приведенный случай соответствует ко-
лебательному звену второго порядка. Пара-
метры и характеристики полученной переда-
точной функции ИП представляются в раз-
личных формах: в виде непрерывной функ-
ции W(s), в виде графиков частотных харак-
теристик, заданием полюсов и нулей на ком-
плексной плоскости и др. Функции группы CD 
Convert обеспечивают здесь всевозможные 
преобразования из одной формы в другую.  

При нажатии кнопки «Вернуться» сведе-
ния о созданной модели поступают в модуль 
моделирования, после чего он функциониру-
ет в соответствии с новой моделью. 

Файлы с данными, имеющие специаль-
ный формат LVM или TDM, могут формиро-
ваться в результате реального или вычисли-
тельного эксперимента. В процессе исследо-
ваний был  успешно опробован вариант, ко-
гда для создания математической модели ИП 
использовались сохраненные результаты 
схемотехнического моделирования ИП в сре-
де Multisim [4], благодаря чему была осуще-
ствлена связь между схемотехническим и 
математическим моделированием.  

Тестирование программ компьютер-
ного моделирования 

Модели ИС и САУ и их составных частей, 
разработанные в LabVIEW, являются полно-
ценными программами. Они могут оформ-
ляться в виде отдельных исполняемых при-
ложений и библиотек динамической компо-
новки, служащих для хранения различных 
компьютерных моделей функциональных 
блоков. Такие программные средства могут 
распространяться как программные продук-
ты, служащие для поддержки процесса мо-
дельного проектирования систем и устройств 
определенных классов. 

Программы, предназначенные для моде-
лирования средств измерений, необходимо 
тщательно тестировать. Главная причина за-
ключается в том, что используемые функции 
модулей расширения LabVIEW выполняют 
вычисления высокой сложности. Хотя компа-
ния National Instruments и является мировым 
лидером в области создания средств разра-
ботки ИС и САУ, в конкретных случаях при-
менения могут иметь место ошибки функцио-
нирования и недостаточная точность полу-
чаемых результатов [5].  

При проведении исследований произво-
дилось следующее тестирование программ-
ных модулей, выполняющих моделирование 
различных звеньев второго порядка при объ-
емах массивов данных n=1000. Сначала за-
давалась функция преобразования, затем 

она использовалась для преобразования тес-
тового сигнала с сохранением выходных дан-
ных файл. Затем с помощью функции иден-
тификации на основе сохраненных данных 
функция преобразования восстанавливалась 
и сравнивалась с исходной. Максимальные 
отклонения в различных случаях не превы-
шали 0,1-0,3 %. 

Заключение 
Проведенное исследование подтверди-

ло, что использование современных техноло-
гий программирования расширяет возможно-
сти моделирования средств измерений и ав-
томатического управления. Это позволяет 
получить новые виды моделей, отличающие-
ся разнообразием, высокой эффективностью 
и удобством использования.  

Автором статьи была разработана об-
щая структура компьютерной модели измери-
тельного преобразователя, реализованные 
затем в нескольких вариантах с помощью 
функций модулей расширения LabVIEW.  Мо-
дели  представлялись в виде виртуальных 
приборов, исполняемых приложений и биб-
лиотек динамической компоновки. 

Тестирование созданных программных 
средств подтвердило возможность как их са-
мостоятельного, так и совместного примене-
ния для построения более сложных моделей, 
которые могут использоваться при проекти-
ровании новых систем и устройств в областях 
измерительной техники и автоматики.  
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