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1 Urheberrechts-Vermerk

1.1 Urheberrecht

Das Urheberrecht von ANA liegt bei:

Institut fur Elektrische Regelungstechnik
Technische Universitat Wien
GuRhausstr. 27-29/375

A-1040 Wien

Autoren: Johannes W. Goldynia und Johann M. Marinits
email: goldynia@iert.tuwien.ac.at, marinits@iert.tuwien.ac.at

Dies bedeutet, dal3 es lhnen verboten ist Veranderungen jeglicher Art, die das
Programm oder die Dokumentation betreffen, vorzunehmen. Im Besonderen ist das
Entfernen der Dokumentation sowie des Urheberrechts-Vermerks untersagt. Weder
das Programm noch Teile davon dirfen riickibersetzt werden.

1.2 Weitergabe

Die aktuelle Version des Programmpakets erhalten Sie Uber die Internetadresse:
ftp://ftp.iert.tuw en.ac. at/ana2

Information und Software finden sich auch unter:
http://ww. iert.tuw en.ac. at/ana2

Dieses Programmpaket darf kostenfrei weitergegeben werden. Das bedeutet, dalR Sie
dieses Programmpaket ausschlieBlich unter Beachtung folgender Auflagen
weitergeben durfen:

1. Jede Weitergabe mulR alle im Programmpaket enthaltenen Dateien in
unveranderter Form beinhalten, einschliel3lich des Urheberrechts-Hinweises. Sie
durfen dem Programmpaket keine Dateien hinzuflgen.

2. Das Programmpaket darf frei Uber Mailboxen, dem Internet/UseNet oder
ahnlichen elektronischen Datennetzen weitergegeben werden. Zeitschriften mit
beigelegten Datentrdgern dirfen das Programmpaket ohne schriftliche
Genehmigung der Autoren nicht weitergeben. Das gilt auch fur alle Datendienste,
die fur die Datenuibetragung von Dateien Gebihren einheben.

3. Fur die Weitergabe des Programmpakets dirfen Sie keinerlei Gebihren
verlangen.



1.3 Haftungsausschiuf3

Durch Verwendung dieses Produkts Gbernehmen Sie die volle Haftung fir jeden
Schaden oder Verlust, der durch die Verwendung bzw. Nicht-Verwendbarkeit
entsteht. Die Autoren des Programmpakets konnen daflr nicht verantwortlich
gemacht werden.
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2 Ein erstes Beispiel

\

Pl-Regler u PT2 Yo

Abbildung 2.1: Ein erstes Beispiel

Fur eine nicht schwingungsfahige PStrecke soll die Sprungantwort fir einen
betragsoptimalen Regler ermittelt werden.
1

lautet der betragsoptimale Regler
(1+25)(1+015) gsop g

Fir die Regelstreckes(s) =
K(s) =10(1+1/2s).

2.1 Die Eingabe des Modells

ANA verwendet zur Darstellung eines dynamischen Systems das Blockschaltbild.
Ein Modell wird eingegeben, indem man einzelne Bldocke aus diversen
Blockbibliotheken auf der Arbeitsflache anordnet und verbindet.

Titelzeile

Datei Beabeien Raster Opfionen Simulstion Fenster Hife:

s
Werkzeugleiste SEEE] g[afn] [=[=]#]

Mendileiste

1 Vertikale
Bildlaufleiste

A o

| Bearheiten

Statuszeile

Arbeitsflache
Horizontale Bildlaufleiste

Abbildung 2.2: Bildschirmaufbau
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Startet man ANA, so 6ffnet sich ein wie in Abbildung 2.1 angegebenes Fenster.
Befindet sich der Mauszeiger Uber der Arbeitsfliche und driickt man die rechte
Maustaste, so erhéalt man ein lokales Meni. Durch Auswahl des Menlpunktes
»Blockbibliotheken ...* erscheint der Blockauswahldialog (Abbildung 2.3).

I Einfiigen eines Blocks - Auswahl __.

Bibliothek: \LI
. . . Gruppe:
N pLib. i Abbrechen |

0
[Lineare Systeme]
[Nichtlineare Spsteme]
Regler]

[Zeitdiskrete Systeme]
STEUERUMG-COMTROL]

Bearbeite BFL ... |
Bearbeite Block ... |

Block:

R ampenfunktion
Sinusfunktion

Hilfe

Fragment lader ...

Laplace “Wizard ...

Abbildung 2.3: Lokales Arbeitsflachenmeni und Blockauswahldialog

Wahlt man aus der Bibliothek ANA1.x_KompLib, Gruppe Testsignale, den Block

Sorungfunktion, so erscheint dieser nach Dricken des OK-Buttons auf der
Arbeitsflache.

Das Symbol ist in drei Bereiche eingeteilt (Abbildung 2.5):

» Die Eingangskonnektoren (symbolisiert durch kleine Dreiecke) auf der linken
Seite,

» die Ausgangskonnektoren (symbolisiert durch kleine Rechtecke) auf der rechten
Seite,

» das Beschriftungsfeld in der Mitte.

Bewegt man den Mauszeiger uber den Block, so andert dieser in Abhéngigkeit der
jeweils verfligbaren Funktionen sein Aussehen. Eine Zusammenfassung der daraus
resultierenden Mdglichkeiten ist im Referenzteil angegeben.

Zum Einstellen der Parameter driickt man die rechte Maustaste wahrend sich der
Mauszeiger Uber dem Beschriftungsfeld des Blocks befindet. Es erscheint ein
lokales Meni und durch Auswéhlen des Menulpunki@argmeter ...“ (linke
Maustaste) 6ffnet sich der Parameterdialog (Abbildung 2.4). Fir dieses Beispiel
wird die Einstellung A =1, T = 0 und A0 = 0 verwendet.

Als néchster Block wird ein Addierer mit 2 Eingangen gewahlt und die Parameter
auf k1 = 1 und k2 = -1 gesetzt. Man plaziert nun den Addierer Block rechts vom
Sprungblock. Um einen Block zu verschieben, drickt man die linke Maustaste



wéahrend sich der Mauszeiger Gber dem Beschriftungsfeld des Blockes befindet und
halt die Taste gedriickt. Der Block bewegt sich mit dem Mauszeiger mit. Befindet
sich der Block an der gewiinschten Position, &3t man die Maustaste wieder los.

Will man mehrere Blécke gleichzeitig verschieben, so missen diese zuvor markiert
werden. Dazu drickt man die linke Maustaste wahrend sich der Mauszeiger Uber
der leeren Arbeitsflache befindet und halt die Taste gedriickt. Bewegt man nun den
Mauszeiger, so wird ein strichliertes Rechteck angezeigt, das-aagbereich
darstellt. LAt man nun die linke Maustaste los, so werden alle Blécke, die sich vor
dem Loslassen der linken Maustaste im Fangbereich befunden haben, markiert.

I ASprung

Ausgange
’7 v - [1] Sprungauzgang ‘

Abbrechen |
Hilfe |

Parameter
A L | - (1] Amplitude yit >=T)
T ||] | - [2] Sprungzeitpunkt
l Al |':l | - [11 Amplitude p[t < T]

Sprung
A=1 Ed
T=0
A0=0

Parameter ...

Markiere Daten ...
Bearbeiten ...

Gestaltung ...
“wende Block

_ Hire

Abbildung 2.4: Lokales Blockmeni und Parameterdialog

Nun wird der Ausgang des Sprungblocks mit dem ersten Eingang des
Addiererblocks verbunden:

1. Man bewegt den Mauszeiger Uber den Ausgangskonnektor des Sprungblocks
(der Mauszeiger verwandelt sich in einen Stift) und driickt die linke Maustaste —
der Konnektor wird rot umrandet und es wird eine graue Verbindungslinie vom
Ausgangskonnektor zur Spitze des Mauszeigers gezeichnet.

2. Man bewegt den Mauszeiger Uber den Eingangskonnektor des Addiererblocks
und driickt die linke Maustaste — zwischen den beiden Konnektoren wird eine
Verbindungslinie gezeichnet.

Auf analoge Weise werden die restlichen Blocke eingegeben (fur ddsldtiient
wurden aufgrund der Darstellung in der Angabe vorteilhaft zweiBRcke, fur
den PI-Regler wurde ein PR Regler mit D-Anteil T, = 0 verwendet).

Fur jedes Modell mul3 ein Steuerungsblock definiert werden. Er wird aus der
Blockbibliothek ANA1.x_KompLib\Steuerung\Simul.-Steuerung geladen. Dadurch
werden Simulationsdauer und Kommunikationsintervall als Parameter festgelegt.
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Wie man in Abbildung 2.5 sieht, ist es auch moéglich Verbindungslinien mit
-Ecken® zu legen. Dazu klickt man — wéhrend man eine Verbindungslinie verlegt —
mit der linken Maustaste an jene Positionen, an denen man einen Stitzpunkt
winscht. Man kann auch nachtraglich einen Stitzpunkt einfiigen, indem man den
Mauszeiger an jene Stelle bewegt, an die man ihn einfligen mdchte (Mauszeiger
wechselt auf Stutzpunkt-Einfligen-Symbol) und die linke Maustaste driickt. Ein so
eingefiigter Punkt 1&3t sich analog zu einem Block verschieben (Abbildung 2.6).

E,j AMA 212 - C:A\ProgrammetanaZ12AExamplesibzpl.ana

Dater Bearbeiten Baster Ophonen Simolation Fenster Hilfe

NEEIEREIEE [@jaf] efe]r]

3
Betragsoptimale Regelung
Micht schwingungsfahiges PT2
Sgprung
FIDT1-Regler
?:S g2 Aodierer ] =10 ], an n kP—TD
o K=t B k=5 5 Meon B S =
- k2=-1 Tv=00 - -
N0 AB=00 AB=0.0
w_1
te=10 5
h=0.01
-
| | 3

| Bearbeiten

Abbildung 2.5: Das fertig eingegebene Modell

Mochte man die Verbindungslinie, die man gerade zeichnet I6schen, so klickt man
einfach auf jenen Konnektor, bei dem man mit dieser Verbindungslinie begonnen

hat—':? L

1 2 3 4
Abbildung 2.6: Stlutzpunkt einfligen und verschieben

Die Beschriftung ,Betragsoptimale Regelung“ erhdlt man UUber einen
Schriftfeldblock aus der Bibliothek Misc_1/Dokumentation. Der anzuzeigende Text
ist Parameter dieses Blockes. Die farbige Unterlegung der Strecke erreicht man tber
einen Rahmenblock aus derselben Bibliothek.



ANA kennt drei Betriebsmodi:

e Edit-Modus: Blocke kénnen plaziert, parametriert und verbunden werden. Dieser
Modus ist beim Starten volNA eingestellt.

¢ Ldsch-ModusBIlocke und Verbindungen kdnnen geldscht werden.

» Switch-Conn-Modus: Die Verbindungen zweier Konnektoren kdnnen vertauscht
werden.

Um ein eventuell falsch eingegebenes Objekt zu I6schen, wahlt man den Menipunkt
.Bearbeiten > Losche Objekte - Werkzeud oder betétigt den entsprechenden
Button der Werkzeugleiste (siehe Referenz) oder driickt einfach die Hadtan
befindet sich jetzt im Modusdschenund einzelne Objekte kdnnen durch Driicken
der linken Maustaste entfernt werden.

ANA ordnet jedem Ausgang eines Blockes automatisch einen Signalnamen in der
Form Sig n zu, im eben eingegebenen Beisfdal 1 bis Sg 6. Um den Ausgangen
andere Signalnamen zuzuweisen, wahlt maeaybeiten - Signalnamen
bearbeiten ...“. Im darauffolgenden Dialog kann man die Signalnamen editieren.

Zum Abspeichern des Beispiels wahlt m&ratei - Speichere Schaltung ... — es
erscheint ein Standard Dateidialog mit dessen Hilfe man das erstellte Modell unter
dem Namemspl. ana abspeichert.

15



2.2 Simulation des Zeitverhaltens

16

Die Simulation zeichnet nur Signale (bzw. Variablen) auf, die vorher markiert
wurden. Um ein Signal zu markieren, bewegt man den Mauszeiger Uber den
entsprechenden Ausgangskonnektor und drickt die rechte Maustaste. Ein so
selektierter Ausgangskonnektor wird durch ein grau gefilltes Rechteck
symbolisiert. Alternativ dazu ist es auch mdglich, die rechte Maustaste zu driicken,
wahrend sich der Mauszeiger Uber dem Beschriftungsfeld des Blocks befindet. Es
erscheint ein lokales Menu und durch Auswahlen des Menipunkteskjere

Daten ..." 6ffnet sich der Markierungsdialog, der nicht nur Zugriff auf die Signale,
sondern auch auf blockinterne Variablen und Parameter ermdéglicht. Markierte
Signale sind durch einen Sterhl)( gekennzeichnet (Abbildung 2.7). In diesem
Beispiel sollen Regelgrofie und Sollwert aufgezeichnet werden.

i B_7 ]

Markiert Hame

114

% [state]
dx [der.]
MT1 [var.]
kT1 [rar.]

yp [var.) Andemn

k [param.]
T1 [param.]
AB [param_]

Alles markieren

Allez entmarkieren

Hilfe

Abbildung 2.7: Markierungsdialog

Durch Auswahlen des MenupunkteéSimulation - Start ...“ bzw. durch Driicken

des entsprechenden Buttons in der Werkzeugleiste wird das Modell tGbersetzt und
falls kein Fehler aufgetreten ist, 6ffnet sich der Simulationsdialog. Dieser Dialog
ermdglicht die Einstellung diverser Simulationsparameter (siehe Referenz). Im
untersten FeldANAOszi Signal fiir x-Achgstellt man jene GroRRe ein, die auf der
x-Achse aufgetragen werden soll. Durch die Standardeinstetfimegwerden die
beiden markierten Signale in Abhéngigkeit der Zeit dargestellt.

Nach Bestatigen miDK wird die eigentliche Simulation gestartet. Es 6ffnen sich
dasANAOszi Fenster, indem die Aufzeichnung der markierten Signale mitverfolgt
werden kann. Durch Auswahlen des Menlpunk&mylation > Stop" im ANA
Fenster kann die Simulation friihzeitig abgebrochen werden.



Nach Beendigung der Simulation werden die im ANAOSszi dargestellten Signale
automatisch skaliert (Default-Einstellung).

Jedem Signal wird automatisch eine bestimmte Farbe zugewiesen. Diese, sowie der
MalRstab flx- undy-Achse, kann durch Auswahlen vo@ptionen > Parameter*”
verandert werden.

Durch Auswahl des MenupunkteBatei - Drucken“ kann derANAOszi-Schirm
gedruckt werden. Vorher wird ein Dialog zum Einstellen des Druckertreibers
(Windows Standarddialog) angezeigt. Das SimulationsergebnisAtshgtung 2.8.

L‘-_:',':'_, ANA 212 - C:A\ProgrammehanaZl 2\Examples\bzpl.ana

Datei Bearbeiten  Raszter Optionen Simulation Fenster  Hilfe

plz[E]&] [x[x][2] alaf11] [ele]]

-
Betragsoptimale Regelung
Micht =chwingungstahiges PT2

Sprung
A= yref PIDT1-Regler PT1 FT1

= Addierer k=10 |
T=0 PR P k=10 _Ju k=10 ¥
20=0 aed | Tvend | T1=20 =01

=100 AB=010 AB=00

@ B ANADSszi 1 - aktiv Mi=] E
=15 5 LS Datei Bearbeiten Optionen  Fenster
(1[5 | [

yref

0.
00 015 03 045 06 075 039 105 1.2 135 1.5 Zai

|bsp1 ana [18.03.1997, 18:18:17

| t= 15 |  h= 005 | tairm=0.1
4 | _'ILI
| | Bearbeiten

Abbildung 2.8: Simulationsergebnis
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3 Grafische Bedienoberflache

Die grafische Bedienoberflache besteht im wesentlichen aus folgenden Komponenten
(siehe Abbildung 3.1):

ANAIlde — Die integrierte Entwicklungsumgebung dient zur Eingabe des Modells
(Blockschaltbildeditor) und zur Steuerung des Simulators (Integrationsverfahren
auswahlen, Simulation starten/beenden, ...).

ANAOSszi — Dient zur Darstellung der Simulationsdaten (Signale).

ANAWizards — Diese ,Plug In“-Module dienen zur Erweiterung der
Funktionalitdit vonANA und Ubernehmen spezielle Aufgaben. In der aktuellen
Version vVOnANA ist ein solcher Zauberer im Einsatz, daplaceWizard.

ANAlde

Blockschaltbildeditor,
"Steuerzentrale"

ANAOszi

Wizards

Laplace
Wizard (I |

Abbildung 3.1: Aufbau der grafischen Oberflache YawA.

3.1 ANAlde

3.1.1 Menus

Den Zusammenhang zwischen den einzelnen Menlpunkten und den Buttons in der
Werkzeugleiste zeigt Abbildung 3.2.
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EEEIE

Meue Schaltung Ctrl+N % T

Offne Schaltung ... Ctrl+0
Speichere Schaltung Ctrl+5
Speichere Schaltung als ... F12

Schaltung Ejnfiigen ...
Drucken ... Ctrl+P

- T ———-laclhenlapa - ———

DREE
A
+ Schaltung bearbeiten - Werkzeug F2
Lische Objekte - Werkzeuq F3
Wechsle Yerbindungen - Werkzeug F4
Block einfiigen Ins
Signalnamen bearbeiten ... Ctrl+l

@
m

Griiller F8 + T
Kleiner FT
Standard 1:1 F&

Definiere aktuellen Grid als 1:1
Setze Standardwert fiir 1:1

=
5
I

Start ... Ctrl+G
Starte sofort Ctrl+R

Aktives ANAoszi nach vorne Ctrl+T |

Abbildung 3.2: ANAlde-Menis und dazugehdrige Buttons der Werkzeugleiste

=
.

i

3.1.1.1 Datei Menu

Neue Schaltung: Das aktuelle Modell wird geléscht (Sicherheitsabfrage bei noch
nicht gespeichertem Modell) und der Dateiname des neuen Modells (in der Titelzeile
des Fensters angefiihrt) wird agfunbenannt ) “ gesetzt.

Offne Schaltung: Uber einen Dateidialog 1aRt sich ein Modell ladaNA-Modelle
haben die Dateierweiterurig ana. Wird ein ANA-1.x-Modell geladen, so wird es
automatisch in das neue Modellformat konvertiert.

Speichere Schaltung: Das aktuelle Modell wird unter seinem aktuellen Namen

gespeichert. Wird das Modell zum ersten Mal gespeichert, 6ffnet sich ein Dateidialog.
Hinweis: Wurde ein ANA-1.x-Modell geladen, so wird esim neuen Dateiformat gespeichert.

22



Speichere Schaltung als: Uber einen Dateidialog kann das aktuelle Modell
gespeichert werden.

Schaltung einfiigen:Uber einen Dateidialog 14Rt sich ein Modell laden, das in das
aktuelle Modell eingefiigt wird. Treten Konflikte bei den Signalnamen auf, so werden
diese automatisch aufgeldst.

Drucken: Das aktuelle Modell wird ausgedruckt. Die Grol3e des Ausdrucks richtet
sich nach der gewéhlten VergroRRerungsstufe.

Beenden: ANA wird verlassen.

3.1.1.2 Bearbeiten Meni

Schaltung bearbeiten — Werkzeug: Schaltet in den Modus ,Editieren”. Den
Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Modus mit den Cursorsymbolen und der
Funktion der Maustasten zeigt Abbildung 3.3.

Lésche Objekte — Werkzeug:Schaltet in den Modus ,Ldschen®.

Wechsle Verbindungen — Werkzeug:Schaltet in den Modus ,Verbindungslinien
wechseln®.

Block einfligen: Ruft das lokale Arbeitsflachenment (siehe Abschnitt 3.1.1.7) auf.

Signalnamen bearbeiten: Uber einen Dialog lassen sich die Namen der einzelnen
Signale editieren (Abschnitt 3.1.4.5).

Ruckgéangig: Loschen:Stellt geldschte Objekte wieder her. Wurden mehrere Objekte
auf einmal geléscht (z.B. mehrere markierte Blocke oder Verbindungslinien), so
kénnen diese UbeRfickgangig: Léscheri einzeln wiederhergestellt werden.

Ausschneiden : Markierte Objekte werden gelosciind in das ANAClipboard
kopiert.

Kopieren: Markierte Objekte werden in d&8NAClipboard kopiert.

Einfugen: Objekte, die im ANACIlipboard abgelegt sind, werden auf der
Arbeitsflache eingefiigt.

Loschen: Markierte Objekte werden geldscht, im Gegensatz A&usschneiden®
alerdings nicht in das ANAClipboard kopiert.

Duplizieren: Markierte Objekte werden dupliziert (dabei werden Sie nicht in das
ANACIipboard kopiert).

Fragment speichern als: Markierte Teile einer Schaltung kénnen als Fragment
(Teilschaltung) abgespeichert werden. Fragmentdateien haben die Dateierweiterung
*. afr.

In die Zwischenablage kopieren: Markierte Objekte werden (als Bitmap Grafik) in
die System-Zwischenablage kopiert und kdnnen damit in andere Anwendungen,
beispielsweise in eine Textverarbeitung, importiert werden.

Standardabmessungen fur markierte Blocke:Markierte Blocke werden auf lhre
Standardabmessung zuriickgesetzt.

3.1.1.3 Raster Menu

GroRer: Es wird der Rasterabstand (und somit die dargestellten Objekte) vergroRert.
Kleiner: Der Rasterabstand wird verkleinert.

Standard 1:1: Der Standardrasterabstand wird gewabhit.
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Definiere aktuellen Grid als 1:1: Die aktuelle Rastereinstellung wird als ,,Standard
1:1" definiert. Dadurch ist es mdglich, die Objektgrézen optimal in Abhéngigkeit der
vorhandenen Grafikkartenauflosung einzustellen.

Setzte Standardwert fiir 1:1: Die Rastereinstellung fur ,Standard 1:1* wird auf den
voreingestellten Wert gesetzt.

3.1.1.4 Optionen Meni

Raster nicht aktiv: Durch Auswahl dieses Menlpunktes werden Objekte beim
»Ziehen* mit der Maus ,glatt“ bewegt und springen nicht entlang der Rasterlinien.
Diese Auswahl hat aber keinen Einflu3 auf die endgiltige Position des Objektes;
dieses wird immer am Raster ausgerichtet.

Verstecke Verbindungslinien: Durch Auswahl dieses Menipunktes werden alle
Verbindungslinien unsichtbar gezeichnet. Gleichzeitig widige Signalnamen an
Eingangen“ gewahlt. Diese Betriebsart entspricht jener vdwA-1.x (wo es noch
keine Verbindungslinien gab) und kann beim Bearbeiten AR Beispiele nitzlich
sein.

Zeige Signalnamen an Eingangenist dieser Menupunkt ausgewahlt, so werden
zusatzlich die Eingangskonnektoren mit Signalnamen beschriftet.

Hinweiss Beim Laden von ANA-1.x Beispielen werden die Meniipunkte Verstecke
Verbindungdinien* und ,Zeige Signalnamen an Eingdngendutomatisch ausgewahlt.

3.1.1.5 Simulation Meni

Start: Eswird der Simulationsdialog (Abschnitt 3.1.4.6) aufgerufen.

Starte sofort: Die Simulation wird mit den aktuellen Einstellungen des
Simulationsdial ogs sofort gestartet.

Stop: Dielaufende Simulation wird abgebrochen.

3.1.1.6 Fenster Menu

Aktives ANAOszi nach vorne: Das aktive ANAOszi Fenster wird in den
Vordergrund geholt. In diesem Meni werden aufRerdem ANAOszis aufgelistet
und kénnen durch Auswahl nach vorne geholt werden.

3.1.1.7 Lokales Arbeitsflachenmeni
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Block: Als Untermenipunkte sind die verfugbaren Blockbibliotheken mit ihren

Gruppen und Blécken aufgelistet. Mochte man etwa einen Sprungfunktionsblock auf

der Arbeitsflache anordnen, so wahlt man:
»Block>ANA1.x_KompLib-> Testsignale-> Sprungfunktion®.

Diese Mendustruktur entspricht dem Aufbau des Blockauswahldialogs und stellt somit

eine Alternative zu diesem dar.

Blockbibliotheken: Es wird der Blockauswahldialog aufgerufen.

Fragment laden: Teilschaltungen, die als Fragment (Dateierweiterdngafr)
abgespeichert wurden, werden geladen.

Laplace Wizard: Es wird deLaplaceWizard-Dialog aufgerufen.



3.1.1.8 Lokales Blockmeni

Drickt man die rechte Maustaste wahrend sich der Mauszeiger Uber dem
Beschriftungsfeld eines Blocks befindet, so erscheint ein lokales Ment (Abbildung
2.4: Lokales Blockmen( und Parameterdialog) mit folgenden Eintragen:

Parameter: Es wird der Parameterdialog aufgerufen (Abschnitt 3.1.4.2).
Markiere Daten: Es wird der Markierungsdialog aufgerufen (Abschnitt 3.1.4.3).

Bearbeiten: Es wird der entsprechende Wizard-Dialog aufgerufen, falls es sich um
einen Wizard-Block handelt. Ansonsten erhalt man eine Fehlermeldung.

Gestaltung: Es wird der Blockgestaltungsdialog aufgerufen (Abschnitt 3.1.4.4).

Wende Block: Standardmafig befinden sich die Eingangskonnektoren auf der linken
Seite eines Blockes und die Ausgangskonnektoren auf der rechten Seite. Durch
Auswahlen von ,Wende Block® wird die Anordnung der Ein- und
Ausgangskonnektoren vertauscht.

Hilfe: Es wird Information zum Block angezeigt.

3.1.2 Cursorsymbole

Die Cursorsymbole und den Zusammenhang mit dem jeweiligen Betriebsmodus und
den Maustasten zeigt Abbildung 3.3.

3.1.3 Markieren und Entmarkieren

Um Objekte zu markieren drickt man die linke Maustaste wahrend sich der
Mauszeiger Uber der leeren Arbeitsflache befindet und hélt die Taste gedrickt.
Bewegt man nun den Mauszeiger, so wird ein strichliertes Rechteck angezeigt, das
den Fangbereich darstellt. L&t man nun die linke Maustaste los, so werden alle
Objekte, die sich vor dem Loslassen der linken Maustaste im Fangbereich befunden
haben, markiert. Markierte Blocke werden grau dargestellt, markierte Zwischenpunkte
von Verbindungslinien rot. Verschiebt man einen markierten Block, so werden alle
markierten Objekte mitverschoben. Klickt man mit der Maustaste in die leere
Arbeitsflache oder verschiebt man einen Zwischenpunkt, so werden alle Objekte
entmakiert. Blocke kénnen auch markiert werden, indem man die linke Maustaste
drickt wahrend man di€TRG-Taste gedrickt halt, wahrend sich der Mauszeiger
Uber dem Beschriftungsfeld eines Blockes befindet.

25



26

Modus

Cursor uber Cursorsymb. Linke Maustaste Rechte Maustaste
Eingangskonnektor f Verbinden (bzw. Ver- _
bindungspkt. Mark.)
Ausgangskonnektor f Verbinden (bzw. Ver- Ausgang fir Aufzeichnun
bindungspkt. Mark.) markieren
Beschriftungsfeld G%D Driicken:Block wird Lokales Blockmen(;

selektiert/desel ektiert.

Driicken und HaltenBlock
bewegt sich mit Cursor mit.

handelt es sich um einen

Beschriftungsblock, wird
der Beschriftungs-
blockdialog angezeigt

Verbindungslinie _DT Zwischenpunkt einfligen _
Iil Zwischenpunkt Driicken und Halten: _
Zwischenpunkt bewegt sich
mit Cursor mit.
Arbeitsflache [«\‘S Driicken und Halten: Lokales
Fangbereich wird durch Arbeitsflachenmenii
Ziehen des Mauszeigers
erstellt. Nach Loslassen der
linken Maustaste werden alle
Objekte, diesichim
Fangbereich befinden,
markiert.
Arbeitsflache, f Zwischenpunkt setzen _
wéahrend Konstr.
einer Verbindung
Untere rechte Ecke Fy Driicken und Halten: _
eines Blocks BlockgréRRe wird durch
Ziehen des Mauszeigers
verandert
% | Ein- oder @ Das jeweilige Objekt wird _
i Ausgangskonnektor geldscht. (Bei Blocken auch
Verbindungslinie, alle angeschlossenen
Zwischenpunkt Verbindungslinien!)
Ein- oder ﬁ Es werden nacheinander zwei _
B4 | Ausgangskonnektor = Konnektoren angeklickt. Dig

am ersten Konnektor
angeschlossene
Verbindungslinie wechselt
zum zweiten Konnektor.

Abbildung 3.3: Betriebsarten, Cursorsymbole und Mausfunktionen




3.1.4 Dialoge

3.1.4.1 Blockauswahl Dialog

Mit diesem Dialog (Abbildung 2.3) werden Blocke eingefligt und die Blockbibliothek
gewartet. ANA bietet Blocke aus verschiedenen Blockbibliotheken an. Jede
Bibliothek ist in Gruppen unterteilt um gleichartige Blocke zusammenzufassen. Durch
Anklicken von Elementen der Listen ,Bibliothek:“ und ,Gruppe:* kann man die
Bibliotheken durchsehen. Durch Doppelklicken auf einen Eintrag in der Liste
.Block:" figt man diesen Block in die Schaltung ein. Mit dem Butt@K,' wahlt

man ebenfalls den gerade markierten Block aus.Mit den ButRess heite BFL ...

oder ,Bearbeite Block ..." startet man einen eingebauten Editor um die Gruppendatei
einer Bibliothek oder ein Blockskript zu lesen oder zu bearbeiten.

Bibliotheken:

Bibliotheken werden aufgrund eines Eintrags in der Dak. | NI bereitgestellt.
Der folgende Ausschnitt aus ein®KA. | NI Datei

BLOCKLI BS
LI B ANALl. x_KonpLi b. AT C:\ ANA2\ analx
LIB Msc_1 AT C \ ANA2\ m scl
LI B Local AT c:\ANA2\tenmp\l ocal
ENDBLOCKLI BS

zeigt aufler der speziellen Bibliothek ,Local* die Standardbibliotheken
LANAL.Xx_Komplib* und ,Miscl”. In "Local" diirfen keine selbsterstellten Blocke
abgelegt werden, da diese Wizardblocke enthalt und sie daher beim Laden und
Speichern eines Beispiels automatisch gefillt beziehungsweise geleert wird.

Eine Bibliothek in eine Ansammlung von ASCII Dateien in einem Verzeichnis. Ein
eindeutiger Name fir die Auswahlliste und die Angabe eines PfadalslAnl NI
genlgen zur Installation einer Bibiliothek. Die Konfigurationsdatéd. | NI wird

nur beim Starten voANA ausgewertet.

Gruppen:

Jede Bibliothek verfigt UuUber ein Inhaltsverzeichnis, das in der Datei
»ABLOCKS. BFL" als ASCII Datei abgelegt ist:

$[ Test si gnal €]
ASPRUNG, Spr ungf unkti on
ARAMPE, Ranpenf unkt i on

$[ Li neare Syst ene]
AADD2, Addi erer mt 2 Ei ngaengen
AADD3, Addi erer nit 3 Ei ngaengen
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Die Unterteilung in Abschnitte erfolgt mit] Gruppenname] “. Jeder Verweis auf
einen Block beginnt mit dessen Dateinamen gefolgt von dessen Erlauterungstext.
Dieser Text wird in der Liste ,Block" angezeigt.

Mit dem Button Bearbeite BFL ..." wird ein eingebauter Editor zum Lesen oder
Veréandern einer BFL-Datei gestartet. Nach dem Verlassen dieses Editors wird die
Datei neu eingelesen und Anderungen somit sofort (ohne NeustartAN)
wirksam.

Blocke:

Jedem Block ist ein Blockskript in der Sprache ANAmMdI (ANA Model Description
Language) zugeordnet. Dieses Blockskript besteht aus Teilen, die fir die Anschllisse
und Parameter des Blocks zustandig sind und aus weiteren Teilen welche die
Modelleigenschaften definieren (siehe Abschnitt 4.1).

Andert man nur die Modelleigenschaften eines Blocks, so werden diese Anderungen
sofort bei der nachsten Simulation eines Beispiels wirksam.

Achtung! Alle Blocke der Bibliotheken (aul3er die in ,Local“) werden von den
Beispielen nur referenziert, d.h. wird ein solcher Block geandert, wirkt sich dies auf
alle Beispiele aus, die diesen Block verwenden.

Andert man Teile, die Anschliisse oder Parameter des Blocks beschreiben, so muf? der
betroffene Block oder die Schaltung neu geladen werden, damit die Anderungen vom
Schaltungseditor erkannt werden.

Mit dem Button Bearbeite Block ..." wird ein eingebauter Editor zum Lesen oder
Verandern des Blockskripts gestartet.

Einfugen selbstgeschriebener Blocke:

Es wir dringend empfohlen, eine eigene, personliche Bibliothek anzulegen. Dazu
erweitert man den AbschnitB].OCKLI BS*in ANA. | NI beispielsweise um

LIB Msc_1 AT C\ANA2\ i scl
LI B Privat AT C \ ANA2\ pri vat
LI B Local AT c:\ANA2\temp\l ocal

Die Bibliothek ,Privat® wird durch das Anlegen des Verzeichnis
»C. VANA2\ pri vat“ geschaffen. Dies hat mit Hilfe externer Programme zu
erfolgen. Ein Neustart voANA ist durchzufthren.

Um einen Block in eine bestehende Bibliothek einzufiigen wiEL OCKS. BFL"
mit Hilfe des Buttons Bear beite BFL ...“ im darauffolgenden Editor bearbeitet.

Der folgende Eintrag definiert eine Gruppe ,Dampfkessel“ und einen Block mit dem
Dateinamen ,TYP221“ samt der Beschriftung ,225 Liter Kessel Bauart 221"

$[ Danpf kessel ]
TYP221, 225 Liter Kessel Bauart 221

Mit dem Button Bearbeite Block ... kann im darauffolgenden Editor die Datei
. TYP221" bearbeitet werden. Beispielstexte kénnen vorteilhaft mit Hilfe der



Zwischenablage transferiert werden.

3.1.4.2 Parameter Dialog

Diesen Dialog (Abbildung 2.4) erhalt man utber das lokale Blockmeni. Der Dialog
enthlt Eintrage fir:

» Eingange
* Ausgange
» Parameter

Die Werte in den Parameterfeldern kbnnen verandert werden. Dabei ist man nicht nur
auf Zahlen beschrénkt, sondern kann auch AusdrickeTz.B: 5* T3) verwenden.

Die Giiltigkeit dieser Ausdriicke wird erst beim Ubersetzen des Modells
berticksichtigt, so dall etwaige Fehleingaben erst dann zu einer entsprechenden
Meldung fuhren.

OK: Der Dialog wird verlassen und die Einstellungen werden ibernommen.
Abbrechen: Der Dialog wird verlassen. Es werden keine Anderungen vorgenommen.

Hilfe: Es wird Information Uber den Block angezeigt.

3.1.4.3 Markierungs Dialog

Dieser Dialog (Abbildung 2.7) dient zum Markieren bzw. Entmarkieren von Signalen
eines Blocks. Alle markierten Signale werden wahrend eines Simulationslaufes
gespeichert und im ANAoszi angezeigt.

Mit der Auswahlliste in der linken Dialoghélfte wéhlt man das betroffene Signal. Mit
dem Button Andern* kann der jeweils gegenteilige Markierungszustand des Signals
hergestellt werden.

Markierte Signale werden durch einen Stern (*) in der ersten Spalte der Signalliste
angezeigt.

Sind aul3er den Blockausgangssignalen zusatzliche Signale (blockinterne Signale)
markiert, so wird dies nach dem Verlassen des Dialogs durch einen kleinen roten
Punkt in der rechten oberen Ecke des Blocks signalisiert.

Der Typ eines Signals wird in Klammern angefuhrt:

si gnal Blockausgangssignal, wie an den Ausgangskonnektoren beschriftet
state Zustandsvariable

der Ableitung einer Zustandsvariablen

par am Parameter

var Variable

Mit Hilfe der Buttons Alles markieren* bzw. ,Alles entmarkieren“ konnen alle
Signale eines Blocks gleichzeitig behandelt werden.

Markierungen fiir Blockausgangssignale kénnen wahlweise durch Benutzung dieses
Dialogs oder direkt durch Anklicken des Ausgangskonnektors des Blocks mit der
rechten Maustaste verandert werden.
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3.1.4.4 Gestaltungs Dialog
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Blockgestaltung verandern ...

—Anzchhizze — Text oK
- PIDT1-Regler | |_|
e EI I‘#’aagrecht zentrniert J Abbrochen
ISenklechl zentriert j —I
Auzgange:
4ang EI ¥ Zentriere jede Zeile 1I
[+ Parameter anzeigen ll _,I
—Abmeszungen— —Bild
: IWaaglecht zentriert j lkone hinzufiigen __ |
Breite: El
ISenklechl zentriert j I“‘ MO PIC === j
Hibbe: [¥ hat BlockgroBe Breite: El Hohe: El Hilfe |

Abbildung 3.4: Dialog zur Blockgestaltung

Diesen Dialog (Abbildung 3.4) erhalt man Uber das lokale Block-Menii (3.1.1.8). Er
organisiert die optische Gestalt eines Blocks. Dabei konnen Abmessungen,
Textinformation und Bildinformation vielfaltig vorgegeben werden.

Abmessungen:

Die Abmessungen eines Blocks kénnen entweder direkt mit der Maus, durch Fassen
und Verschieben derechten unteren Ecke eines Blocks oder durch Andern der
Einstellungen im Bereich ,Abmessungen“ verandert werden. Die Maleinheit fur
Breite und HOhe eines Blocks ist das Rastermali des Schaltungseditors. In allen Fallen
modifiziert ANA einen eingegebenen Vorschlag fir die Blockabmessungen so, daf3
die Eingdnge und Ausgange des Blocks erkennbar bleiben. Daher werden im
Anzeigebereich ,,Anschliisse” die Anzahl der Eingdnge und Ausgéange des Blocks zur
Information angezeigt.

Textinfor mation:

Text wird mit Hilfe eines Editierfeldes im Bereich ,Text* eingegeben. Neben dem
Zentrieren jeder einzelnen Textzeile kann der Text auch noch durch Ankreuzen von
.Parameter anzeigen* um die Parameterliste des Blocks erweitert werden. Die
Ausrichtung des Text relativ zum Blockrahmen kann eingestellt werden. Die
Schriftart und Schriftgrof3e ist fix voreingestellt und kann nicht verandert werden. Ist
die Textflache grof3er als der Block, so wird die Textflache an den Blockkanten durch
Clipping beschnitten. Uberlappen sich Textinformation und Bildinformation eines
Blocks so wird der Text immer tber das Bild geschrieben.

Bildinformation:

Blocke konnen mit Bildern gestaltet werden. Dazu konnen entweder Dateien im
ANAicl Format (Abschnitt 3.4) oder im Microsoft Bitmap Format (Dateierweiterung
BMP) verwendet werden. Um eine Bilddatei verwenden zu kénnen, muf3 sie im
Verzeichnis das durch diNA. | NI Variablel CONDI R benannt wird, abgelegt sein.

Unter dem Button lkone hinzufiigen® befindet sich eine Auswahlliste. Ist die
gewiinschte Grafik noch nicht in diesem Auswahlelement, so kann sie durch
Betatigung des Buttons ,lkone hinzufligen” in diese Liste ibernommen werden. Die
Abmessungen einer Grafik kbnnen entweder in der Einheit des Rastermal3es vorgeben
werden oder es kann dies durch Ankreuzen vt Blockgro3e' automatisch mit

der aktuellen GroR3e eines Blocks mitverandert werden. Dies kann auch dazu fihren,



daRR das Seitenverhéltnis einer Grafik verloren geht und damit Verzerrungen
entstehen. Durch einstellbare Ausrichtung der Grafik kann sich diese die
Blocksymbolflache mit einer Textinformation teilen (z.B. Textinformation ,Oben
bindig“, Bildinformation bei fixierten Abmessungen ,Unten bindig").

3.1.4.5 Signalnamen Dialog

Aktueller Name Meuer Name ‘ ﬂ
1 yref
2 e Abbrechen |
3 u
4 u'
3 ¥
6 v 1

0 _ILI Hilfe |

Abbildung 3.5: Dialog zum Editieren der Signalnamen

Dieser Dialog (Abbildung 3.5) wird UbeBgarbeiten - Signalnamen bearbeiten

.. aufgerufen. Um die Sighalnamen zu andern werden in der Sphdtesr, Name"

die gewiinschten neuen Namen eingetragen. Bleiben in dieser Spalte Eintrage leer, so
behélt das betroffene Signal seinen (alten) Namen. Mit dem Bu#&bbregchen®

kann ein Anderungsvorgang jederzeit verworfen werden.

Bevor der Button QK" gedriickt wird, muf3 der Eingabemodus des zuletzt
bearbeiteten Tabellenfeldes durch Driicken der Return-Taste abgeschlossen werden.
Ansonsten wird die zuletzt getéatigte Eingabe nicht mitverarbeitet. Eine
abgeschlossene Eingabe erkennt man dadurch, daf3 die Eingabe in fetter Schrift
dargestellt wird.

Benennt man mehrere Signale mit dem gleichen neuen Namen, so wird man beim
Verlassen des Dialoges gewarnt. In diesem Fall erhédlt nur das erste Signal den
gewilnschten Namen. Alle weiteren Signale werden mit einem verdnderten Namen
nach folgendem Schema benannt:

Masse Gewiinschter Name
Masse_confli ct 1. Duplikat
Masse_conflict’ 2. Duplikat
Masse_conflict’’ |3, Duplikat
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3.1.4.6 Simulations Dialog
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I3 Simulationoptionen ndern ..

Integrationzverfahren: IFIuKu-Dulm_-Prin-::e, var. Schritt - 5[4] j

Anfangsschrittweite: ||].1 ‘ Abbrechen |

Min. Schrittweite [Grenze): |1.e-12 ‘

Max Schrittweite [Grenze]: |1- ‘

Max rel. lokaler Fehler: |1.E-E ‘
Min. rel. bewert. Amplitude: |1.E-E ‘ Standardwerte |
Ereignizgenauigkeit: |1 .e-b ‘

ANAoszi Signal . x-Achse: |[time =] Hilfe |

Abbildung 3.6: Dialog zum Einstellen der Simulationsparameter

Dieser Dialog (Abbildung 3.6) erméglicht die Einstellung diverser Simulationspara-
meter und die Wahl des Signals fir &ilAOszi x-Achse. Er wird UberSimulation
- Start ..." aufgerufen.

Mit diesem Dialog kontrolliert man:

» ANAOSszi Plot x-Achsen-Steuerung
* Genauigkeitssteuerung

* Wahl eines Integrationsverfahrens

Nach erfolgter Ubersetzung konnen hier die Parameter fur den folgenden
Simulationslauf eingestellt werden. Mit dem Butt@K;" startet man die Simulation.

Alle Einstellungen in diesem Dialog werden beim Speichern @iNér Schaltung mit
abgelegt und stehen somit beim erneuten Laden einer Schaltung in der letzten
Konfiguration zur Verflgung.

Der Button Standardwerte" bringt Grundeinstellungen fir alle Parameter mit denen
sich der Grofdteil aller Beispiele ohne weiteres Beachten der Bedeutung dieser
Parameter simulieren laft.

Der Dialog gliedert sich in zwei Aufgabenbereiche

« Wabhl und Kontrolle des Integrationsverfahrens (oben und Mitte)
» Auswahl des Signals fir die x-Achse dg¢$AOszi (unten)
ANAOSszi Plots mit der Zeit alsx-Achse:

Dazu wahlt man den Eintrag ,time“ in der Listbox. Alle fir den Simulationslauf
markierten Signale werden in Abhé&ngigkeit der Zeit in einem gemeinsamen
Koordinatensystem dargestellt. Wéahrend der Simulation kann der Mal3stab des
Graphen durch Bedienelemente é@$AOszi veréndert werden.

ANAOSszi Plots in Abhangigkeit eines Signales als x-Achse (Phasenebene):

Man wahlt das gewtinschte x-Achsen-Signal mit der Listbox. Damit [&R3t sich z.B. eine



Phasenebenendarstellung  (2-dimensionaler Phasenraum, d.h. Darstellung der
Ableitung eines Signale lUber dem Signal selbst) leicht erzielen, wenn sowohl das
Signal als auch seine Ableitung in der Schaltung zur Aufzeichnung markiert wurden
und als x-Achse das Signal gewéhlt wird.

Hinweis. Die Blockelemente der ,ANAl.x_Komplib.” stellen bei linearen
Ubetragungselementen in der Regel ein internes Sigmalur Verfiigung, welches
die zeitliche Ableitung des Ausgangssignglgst. Auch derANA LaplaceWizard
erzeugt nach Moglichkeit ein solches Sigpplpassend zy.

Genauigkeitssteuerung:

» Ereignisgenaugigkeit:
Alle ANA Lésungsverfahren sind in der Lage , Time-Events* und ,State-Events”
mit einstellbarer Genauigkeit zu verarbeiten. Dazu wird die Lésungskurve des
Integrationsverfahren  gestiickelt.  Event-Zeitpunkte  werden mit  der
Zeitunsicherheit ermittelt, die in dem Fel&rgignisgenaugigkeit® eingestellt
werden kann. Die Einheit der ,Ereignisgenaugigkeit® sind Sekunden. Die
minimale zulassige Schrittweite (Feljn. Schrittweite (Grenze)“) mul3 kleiner
als die geforderte Ereignisgenauigkeit sein, da der Simulator sonst beim Ermitteln
eines Event-Zeitpunkts von der Schrittweitenliberwachung unterbrochen wird.

» Maximaler relativer lokaler Fehler und minimale relativ bewertete Amplitude:

Bei allen Integrationsverfahren mit Schrittweitensteuerung (auch DASSL) kann
die gewlnschte Genauigkeit des Simulationsergebnisses direkt vorgegeben
werden. Die aktuelle Schrittweite kann wahrend der Simulation in der Statuszeile
desANAOSszi Uberwacht werden. Sie wird dort mit dem Symibdilezeichnet. Mit
dem Feld Max. rel. lokaler Fehler kann der maximale relative Fehler
eingestellt werden, den eine Lo&sungskurve bei der Berechung ihres
nachstfolgenden Gitterpunktes erleidet. Relativ bedeutet, dal} der absolute
Amplitudenfehler durch die Augenblicksamplitude dividiert wird. Damit bei sehr
kleinen Signalamplituden die Bewertung mit dem obigen relativen Fehlermald zu
keiner Ubertreibung bei der Schrittweitenwahl fuhrt, wird, wenn die
Signalamplitude den im FeldM,in. rel. bewert. Amplitude* einstellten
Amplitudenwert unterschreitet, der relative lokale Fehler durch Bezug auf diesen
Wert ermittelt. Obwohl die einzelnen gleichzeitig auftretenden Signalamplituden
sehr unterschiedlich sein kdnnen, kann in dieser Version nur ein Wert fur alle
Zustandsgrof3en vorgegeben werden.
Da oben Dbeschriebene Bewertungsvorgang pro Integrationsvariable
(Zustandsgrol3e) durchgefuhrt wird ist der eingestellte maximale relative lokale
Fehler der Maximalwerte der einzelnen Fehler. D.h. es wird die Maximumnorm
des Fehlers bewertet.

» Anfangsschrittweite:
Bei Verfahren mit automatischer Schrittweitensteuerung kann in diesem Feld die
Anfangsschrittweite eingestellt werden. Beim DASSL-Algorithmus wird diese
ebenfalls automatisch ermittelt und dieses Feld ist ohne Funktion. Bei Verfahren
mit fester Schrittweite entspricht der hier als ,Anfangsschrittweite eingestellte
Wert gleichzeitig der festen Schrittweite mit der die gesamte Simulation (mit
Ausnahme der Event-Behandlung) durchgefiihrt wird.

* Minimale Schrittweite (Grenze):
In diesem Feld wird die kleinste zulassige Schrittweite angegeben. Bei dem
Unterschreiten dieses Wertes bricht der Simulator ab. Wird dieser unterschritten,
S0 ist entweder

» das Lésungsverfahren zu schlecht — oder
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» das Differentialgleichungssystem zu steif — oder

» es wurde eine Unsteigkeit nicht als Event implementiert — oder

» die minimale Schrittweite gréRer als die Ereignisgenaugkeit — oder
« das Problem bendtigt zur Lésung eben kleinere Schrittweiten.

» Maximale Schrittweite (Grenze):
Vor allem hochwertige Integrationsverfahren vergrof3ern die Schrittweite zwischen
den Gitterpunkten der Losung sehr schnell. Mit Hilfe des Feldes ,Max.
Schrittweite (Grenze)* wird die Schrittweite auf diesen eingestellten Wert
begrenzt. Dies geschieht ohne Rickmeldung.

Wahl eines Integrationsverfahrens:
ANA stellt folgende Lésungsverfahren zur Verfigung:

» Einschrittverfahren der Runge-Kutta Klasse:
Sie konnen fiur die Losung nicht-steifer (keine stark unterschiedliche Eigenwerte)
Differentialgleichungsysteme eingesetzt werden. Steife
Differentialgleichungssysteme (mit stark unterschiedlichen Eigenwerten) kénnen
mit diesen Verfahren nur unter hohem Zeitaufwand gel6st werden. In einem
solchen Fall sollte der DASSL Algorithmus versucht werden.

* Runge-Kutta Dormand-Prince 5(4) mit variabler Schrittweite:
Dies ist das Standardverfahren. Die Losung wird durch Anstlckelung eines
Polynoms flnfter Ordnung gebildet. Zur Schrittweitenkontrolle wird mit der
Lésung durch ein Polynom vierter Ordnung verglichen.

* Runge-Kutta Dormand-Prince 8(6) mit variabler Schrittweite:
Dieses Verfahren bietet bei nichtsteifen (siehe oben)
Diffentialgleichungssystemen eine hohe Genauigkeit bei geringer Schrittweite.
Da aber der Rechenaufwand pro Schritt steigt ist eine Zeitersparnis nur dann
bemerkbar, wenn die Zeitdistanz der Visualisierung IANAOSszi
(Kommunikationsintervall) nicht zu gering gewahlt wurde und die Schaltung
nicht durch standige Ereignisbehandlung dominiert wird.

» Runge-Kutta Fehlberg 2(3) mit variabler Schrittweite:
Runge-Kutta Fehlberg 4(5) mit variabler Schrittweite:
Runge-Kutta England 4(5) mit variabler Schrittweite:
Runge-Kutta 4(5) mit variabler Schrittweite:

Sie sind fur Vergleichszwecke vorhanden.

e Euler Integration mit fixer Schrittweite (1. Ordnung):

Runge-Kutta 4 mit fixer Schrittweite:

In diesem Fall ist der Wert im Feld ,Anfangsschrittweite* der unverdnderbare
Wert der Simulationsschrittweite. Eine Ausnahme bilden zeitgesteuerte (Time-
Events) und zustandsgesteuerte Ereignisse (State-Events). Solche werden
immer durch systematische Kontrolle der Schrittweite mit der eingestellten
.Ereignisgenauigkeit nach dem Verfahren der Bisektion ermittelt. Die
Genauigkeit der Losungskurve kann nur indirekt durch Variation der fixen
Schrittweite beeinflufl3t werden.

» DASSL-Algorithmus:
Das behandelte Differentialgleichungssystem wird durch den Einsatz dieses
impliziten Lodsungsverfahrens auch dann zeitlich attraktiv gelost, wenn die
Schaltung  stark  unterschiedliche  Eigenwerte  aufweist (d.h. das
Differentialgleichungssystem steif ist). Der DASSL-Algorithmus wurde fiir die
korrekte Behandlung von Time-Events und State-Events adaptiert. Die




Verarbeitung von impliziten Differentialgleichungen wird von ANAmdI in dieser
Version nicht unterstitzt. Bei nichtsteifen System sind die meisten
Einschrittverfahren der Runge-Kutta Klasse bei gleicher Genauigkeit schneller.

3.2 ANAOszi

DasANAOQOszi dient zur Aufzeichnung der markierten Signale. Diese werden bereits
wahrend der Simulation aufgezeichnet, wodurch der Simulationsfortschritt
mitverfolgt werden kann. Die Farben der Signale, der Mal3stab fitr diedy-Achse
kdnnen eingestellt, das Ergebnis kann gedruckiylAIELAB (* . mFile) oder ASCII-

File gespeichert beziehungsweise in das Clipboard kopiert werden.

3.2.1 Menus

Den Zusammenhang zwischen den einzelnen Menlpunkten und den Buttons in der
Werkzeugleiste zeigt Abbildung 3.7.

s | al=]] [

A ] A A A A A
Speichern als ASCII Datei ... —
MATLAB Befehlsdatei ... }———

Drucken ...

ANAOQszi einfrieren

Optionen

Reskalieren
Parameter ...
Farben 3
Schriftart ...

Yolle Rasterlinien

Editor nach vorne I

Abbildung 3.7: Menls und dazugehorige WerkzeugleisteA#SOszi

3.2.1.1 Datei Menu

Speichern als > ASCII-Datei: Die Daten werden as ASCII-File abgespeichert,
dessen Name uber einen Datei Dialog festgelegt wird.

Speichern als > MATLAB Befehlsdatei: Die Daten werden alg. m Datei
abgespeichert. Uber einen Datei Dialog wird der Name* der Datei festgelegt. In
MATLAB stehen die Daten als Vektoren zur Verfugung. Auf3erdem wird durch
Aufrufen der* . m Datei das Oszi-Bild iMATLAB gezeichnet.

Drucken : Der aktuelle Bildausschnitt wird ausgedruckt. Die Gré3e des Gitters ist
unabhangig von der Auflésung des Druckers Xcrem bzw. 1,5¢cnx 1,5cm (siehe
Abschnitt 3.2.2.1).
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ANAOsz einfrieren: Wird dieser MenlUpunkt ausgewahlt, so wird dd¢AOszi-

Fenster eingefroren, das heildt, daf? beim erneuten Starten einer Simulation ein neues
Fenster gedffnet wird und das alte Fenster unverandert bleibt. Es kénnen bis zu neun
ANAOSszi-Fenster eingefroren werden.

3.2.1.2 Bearbeiten Menui

In die Zwischenablage kopieren: Der aktuelle Bildausschnitt wird in das Clipboard
kopiert.

3.2.1.3 Optionen Meni

Reskalieren: Der Mal3stab wird automatisch so ermittelt, da3 das ganze Bild sichtbar
und die Beschriftung ,glinstig” ist.

Parameter : Es wird der Parameter-Dialog (Abschnitt 3.2.2.1) aufgerufen.

Farben: Uber die UntermenipunkteHjntergrund®, , Raster* und ,Schrift der
Skala" konnen die entsprechenden Farben eingestellt werden.

Schriftart: Es wird der Schriftarten-Dialog (Abschnitt 3.2.2.2) aufgerufen.

Volle Rasterlinien: Durch Auswahl dieses Menipunktes wird das Koordinatengitter
durchgezogen gezeichnet, ansonsten gepunktet.

3.2.1.4 Fenster Menl
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Editor nach vorne: Das Editor-Fenster wird in den Vordergrund geholt.



3.2.2 Dialoge

3.2.2.1 Parameter Dialog

I AMAoszi-Parameter andern .

Signal:

[+ anzeigen (1] 4

Abbrechen

Farhe: j

—5Skalierung

®: | automatizch D Einh.fcm
¥: [ automatizch Einh_/cm

—Info Text

[~ Text vemiegeln

|hsp1 .ana |

[v Beim Drucken Bild um 50% vergroBemn Hilfe |

Abbildung 3.8: Parameter Dialog des ANAOSszi

Mit diesem Diaog (Abbildung 3.8) kontrolliert man wichtige Eigenschaften des
ANAOszi Bildes:

* Auswahl von Signalen fir die Anzeige

* Anzeigefarbe von Signalen

« Skalierung der Achsen

* Beschriftung des Diagramms

» GroRe des Diagramms beim Ausdruck (nur hier &nderbar!)
Auswahl und Farbeder Signale:

Die aufgezeichneten Signale sind in der Lissegpal“ wahlbar. Fir den markierten
Listeneintrag zeigt die Checkboanzeigen“ ob dieses Signal in Diagramm erscheint.
StandardmaRig erscheinen alle aufgezeichneten Signale.

Im Feld ,Farbe" erscheint die zugeordnete Signalfarbe. Driickt man den Bu®on ,,
erscheint ein Farbauswahldialog. Man kann dem Signal eine andere Farbe zuordnen.
Diese Einstellungen werden beim Speichern eines Beispiels nicht gesichert.

Skalierung von Achsen:

DasANAOszi teilt x- und y-Achse immer in 10 Skalenteile. Ein Skalenteil hat beim
Standardausdruck entweder 1 cm oder bei 50% Vergro3erung 1,5 cm Lange. Mit den
beiden Checkboxen wird, getrennt fiir x- und y-Achse, zwischen automatischer
Skalierung und manueller Skalierung umgeschaltet.
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Bei automatischer Skalierung werden alle aufgezeichneten Signale zur Berechnung

des Mal3stabs miteinbezogen. Die Checklbanzeigen“ hat hier keine Auswirkung.

Das Eingabefeld fiir einen Skalenmal3stab wird erst bei deaktivierter automatischer
Skalierung aktiv. Eine Verkleinerung der Skalierungszahl (gemessen in
Einheit/Skalenteil, d.h. Einheit/cm bei Standarddruck) bewirkt eine Vergré3erung des
Bildes.

Ist ein Bild groRer als die durch die Malistabe eingestellte Anzeigeflache, so
erscheinen Rollbalken mit deren Hilfe ein Bildausschnitt gewahlt werden kann.

Die Letzteinstellungen der Skalierung werden beim Sichern eines Beispiels
aufgezeichnet.

Tip: VergrofZern und Wéhlen eines Ausschnitts kann rasch und direkt mit der Maus
durchgefuhrt werden (Abschnitt 3.2.3).

Beschriftung eines Diagrammes:

Ein Diagramm besitzt einen Informationstext in der oberen StatuszeikNFgSszi.

Der Text ist standardmalig der Dateiname der simulierten Schaltung und soll bei
gleichzeitiger Anzeige mehrereANAOszi die Madglichkeit einer primitiven
Dokumentation der Experimente ermoglichen. Deshalb kann dieser Text mit Hilfe
dieses Dialogs verandert werden. Wahlt man zusatzlich mit Hilfe der Checkbox die
Option ,Text verriegeln® so bleibt dieser Text auch nach einer Neusimulation
bestehen.

Andern der GréRe des Audrucks:

Der Skalenmaf3stab fur den Ausdruck A8BA\Oszi kann von 1 cm pro Skalenteil auf

1,5 cm pro Skalenteil vergrof3ert werden. Alle Ausdrucke des Diagramms werden mit
Hilfe des Druckertreibers exakt auf diesen Maf3stab berechnet. Die Che&dpox ,,
Drucken Bild um 50% vergrof3ern* ist standardmafidig angekreuzt.

3.2.2.2 Schriftarten Dialog

|2 Schriftart auswahlen ___ |
1] 4
Grobe: 0.1 mm
Abbrechen
Gesztalt IHS Sans Sernf j
Hilfe

Abbildung 3.9: Schriftarten Dialog désNAOszi

Uber diesen Dialog (Abbildung 3.9) kann fiir die Beschriftung Schrift&egtalt®)
und SchriftgréRe GroRe*) ausgewahlt werden. Diese Einstellungen werden fir
beide Skalen und fir die Signallegende verwendet. Sie werden nicht gespeichert.

3.2.3 Bildausschnitt vergrof3ern
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Die Skalierung kann nicht nur Uber den Parameterdialog geandert werden, sondern es
kann direkt mit der Maus ein Bildausschnitt vergroRert werden. Dazu drickt man die
linke Maustaste und héalt sie gedrickt. Bewegt man den Mauszeiger, so wird ein
strichliertes Rechteck angezeigt, das deuren Bildausschnitt darstellt. L&Rt man nun

die linke Maustaste los, so wird der durch das Rechteck markierte Bildausschnitt auf



volle FenstergréRe vergrofRert. Es gibt keine direkte Moglichkeit zum vorherigen Bild
zuruickzukehren.

3.3 Der LaplaceWizard

Zusatzlich zu den uber Blockbibliotheken einfiigbaren Blécken kdnnen Blécke nun

auch Uber den LaplaceWizard eingefligt werden. Der LaplaceWizard wird tber das
lokale Arbeitsflachenmenii (Abschnitt 3.1.1.7) aufgerufen wodurch der in Abbildung

3.10 dargestellte Dialog gedffnet wird.

Mit Hilfe dieses Dialogs konnen Ubertragungsfunktionen als Blocke mit einem
Eingang und einem Ausgang erstellt werden. Dazu wird die gewlnschte
Ubertragungsfunktion als Ausdruck angegeben.

Wird innerhalb des Ausdrucks der Laplace Operategrwendet, so erhalt man ein
kontinuierliches Ubertragungssystem.

Wird stattdessen der Operatar (z=¢€%) verwendet, so definiert man ein
zeitdiskretes Ubertragungssystem und muB fiir die so definierte Differenzengleichung
noch die Abtastzeit T als Parameter festlegen. Der Ausgang solcher Systeme zeigt
zwischen den Abtastzeitpunkten standig den letzen Ausgabewert. Dies entspricht dem
Verhalten eines Abtast-Halteglieds nullter Ordnung (GhO).

s-Operator una-Operator durfen in einem Ausdruck nicht gemischt vorkommen. Der
Grad des Zahlerpolynomns (htéchste Potenz des Operators im Zahler) mul3 kleiner
oder gleich dem Grad des Nennerpolynoms (héchste Potenz des Operators im Nenner
= Ordnung des Systems) sein. Ansonsten ist das System entweder ideal
differenzierend (bei  Differentialgleichungen) oder nicht kausal (bei
Differenzengleichungen).

Es stehen folgende Elemente zu Verfligung:

S L aplace-Operator (Heavyside-Operator) - Differentialgleichung

z Operator der Form Z = e’ > Differenzengleichung

J Imaginare Einheit(\/—_l)

T Abtastzeit (Dieser Parameter ist nur bei Definition von) @g¢rbelegt.)

0 Klammern zur Steuerung der Auswertereihenfolge

+,-,%,/ Grundrechnungsarten; Das Minuszeichen dient auch als Vorzeichen

Potenzieren eines Ausdrucks mit einem ganzzahligen Exponenten

Alle anderen Namen, die mit einem Buchstaben beginnen werden als Parameter
interpretiert und kdnnen spater tber den Parameterdialog verandert werden.

= Laplace Wizard ...

Spezielle Symbole:
£ __. Laplace Operator {] --- Klammermn T ... Abtastzeit bei G[z] Abbrechen
z __. Laplace Operator + - =} __ Grundrechnungsarten
| --- Imaginare Einheit ~ _.. Potenzieroperator

k)

Hilfe
Ubertragungsfunktion Gls) oder Glz]:

1/[s+a)

Abbildung 3.10: Der Laplace-Wizard
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Beispiele:

1+ 5T,
... (PDTY)
1+sT,

Eingabe: k* (1+s*Tv)/ (1+s*Td)

Gegeben: G(s) =k

S
1+5sT,

Eingabe: kr + kn/s + kd*s/(1+s*Td)

Gegeben: G(s) =k, +ﬁ +Kk, ... (PIDTy)
S

3(s+2)%(s+4)

Gegeben: G(s) =
egeben: G(s) 253+ jet +1

.. (PDD, Ty)

Eingabe: 3* (s+2) "2*(s+4)/ (2*s"3+gamma* s~ 2+1)

BRI

. —_z-1
Gegeben: G(2) = 207 —(2+2)9)

Eingabe: (1/(z-1) + z"2 + 2)/(z*(2*z"2 - (z+2)"2))

+j0,5)(z+0,5-j0,5)
(z-1°

Eingabe: (z-1) *(z+0. 5+0. 5*j ) *(z+0. 5-0.5*j)/(z-1)"3

Gegeben: G(2) = (z=1(z+05

Gegeben: G(z) =k
Eingabe: k*z/ z

Hinweis. Durch den Einsatz des z-Operators (der so wirkungslos ist) wird ein
zeitdiskretes System erzeugt.




3.4 ANAicl

3.4.1 Koordinaten

Der Ursprung des Koordinatensystems befindet sich links oben. Alle
Koordinatenwerte sind Pseudokoordianten, d.h. sie kénnen beliebig gewéhlt werden
und haben nichts mit der tatsachlichen GroRRe der lkone zu tun. Syntaktisch gilt far
Koordinatenwerte:

koordwert := digit { digit };
digit:=0...9

Der Referenzpunkt fir Ellipse und Rechteck befindet isicter Mitte derselben.

3.4.2 Befehle

3.4.2.1 MoveTo: MI X,y

Der Cursor wird an die Stelle (x, y) bewegt und (X, y) ist die neue aktuelle Position.

3.4.2.2 LineTo: LT X,y

Es wird von der aktuellen Position nach (X, y) eine Linie in der aktuellen Linienfarbe
und im aktuellen Linientyp gezeichnet. (x,isf) die neue aktuelle Position.

3.4.2.3 Ellipse: EL a, b

Es wird an der aktuellen Position eine Ellipse der Breiteéh der Hohe bn der
aktuellen Linienfarbe, dem aktuellen Linientyp und dem aktuellen Filltyp gezeichnet.
Die aktuelle Position wird nicht verandert.

3.4.2.4 Rectangle: RT a, b

Es wird an der aktuellen Position ein Rechteck der Breitachder Hohe lin der
aktuellen Linienfarbe, dem aktuellen Linientyp und dem aktuellen Fulltyp gezeichnet.
Die aktuelle Position wird nicht verandert.

3.4.2.5 LineStyle: LS type,wi dth

Setzt Linienbreite und Linientyp. Fiype sind folgende Werte mdglich:

voll

strichliert

punktiert
Strich-Punkt

Strich-Punkt-Punkt

ol |~ |W|IN|RF

unsichtbar
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3.4.2.6 LineColor: LC col

Setzt die Linienfarbe. Figol sind folgende Werte mdglich:

rot

griin

blau

schwarz

weifd

hellgrau

grau

0Nl || DWW [IN]|PF

dunkelgrau

3.4.2.7 FillStyle: FS hat ch, col

Setzt Fullmuster und Fullfarbe fir folgende Objekte:

* Ellipse
* Rechteck

Far col sind die untel.C angegebenen Werte mdglich. Zusatzlich existiert noch die
FarbeO, d.h. das Innere des Objekts wird nicht gefillt. ldich sind folgende Werte

gultig:
1 4
2 5
3 6

Beispiel: Abbildung 3.11 zeigt jenes Icon, das b&iNA Steuerblock Verwendung

findet.

0,0

/

N
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Abbildung 3.11: EirANAIcon



4 Die Blockbeschreibungssprache
ANAmMdI

Die ANAModel DescriptionLanguage (ANAmMdI) dient zwei Zwecken:

* Zum Einen ist sie eine Blockbeschreibungssprache, die zum Erstellen von
benutzerspezifischen Teilsystemen (,Blocke®) dient. Blockskripts werden als
ASCII-Datei erstdt und sind dann lber die graphische Oberflache M
ansprechbar. Das Erscheinungsbild solcher Blocke ist durch das Hinzufligen von
Grafikbefehlen in den Blockskripts beeinflu3bar.

* Andererseits enthalt di@NAmdI Anweisungen zum Verbinden von Teilsystemen
zu einem Gesamtmodell. Der Benutzer der graphischen Oberflache\vomvird
mit dieser Aufgabe nur indirekt konfrontiert, da er sein Modell ,mit der Maus"
erstellt.

4.1 ANAmMdI — Beschreibung von Blocken

Esfolgt hier keine formale Definition der ANAmdI sondern eine Einfihrung in Form
einfacher Beispiele. Der syntaktische Aufbau der Sprache ist den Beispielen zu
entnehmen.

4.1.1 Beispiel I: Addierer — 2 Eingange
Mathematische Formulierung des Problems:
y(t) = k,u, (t) +Kk,u, (t)
Das dazugehdorige Blockskript:

1 BLOCK AAdd2;

2 $ BLOCKDIM -1 -1 6 3

3 $ TEXT "Addierer”

4 $ TEXTALIG1 111

5 $ I CONNAME "*** NO PI C ***"

6 $ ICONDIM 4 2

7 $ICONALIG1 11

8 I NPUT

9 ul "[1] Addierereingang”;
10 u2 "[1] Addierereingang”;
11 QUTPUT

12 y "[1] Addi ererausgang”;
13 PARAMETER

14 ki =1 "[1] Verstaerkung";
15 k2 =1 "[1] Verstaerkung";
16 SIM

17 y = k1*ul + k2*u2;

18 ENDSI M

19 ENDBLOCK AAdd2;
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BLOCK

Eine Blockbeschreibung wird eingeleitet durch das SchliisseBIdDCK gefolgt

von einem frei wahlbaren Blocknamen. Beendet wird die Blockbeschreibung durch
das SchlisselwortENDBLOCK gefolgt von dem beiBLOCK vergebenen
Blocknamen. Alle Ausdricke werden mit einem Strichpunkt abgeschlossen. Die
Verwendung von Umlauten isicht gestattet.

| NPUT,

OUTPUT,

PARAMETER

Die Zeilen 2 bis 7 beinhalten Informationen, die fur die Darstellung des Blockes auf
der Arbeitsflache benétigt werden. Diese Grafikbefehle werden stets d#@fch
eingeleitet. Bei allen folgenden Beispielen werden sie nicht mehr angefiihrt.

Die Zeilen 8 bis 15 enthalten dénterfaceteil einer Blockbeschreibung. Er besteht

aus maximal drei Abschnitten — den Deklarationen der Eingange, Ausgénge und
Parameter. Diese Abschnitte sind durch die SchlisselwoNeUT, QUTPUT und
PARAMETER gekennzeichnet. In Zeile 9 und 10 werden zwei Eingambeundu?2
deklariert. Die Zeichenkett§1] Addierereingang” dient als Kommentar,

der auf der graphischen Oberflache eingeblendet wird. Er ist optional, sollte aber
immer angegeben werden. Die Parameterdeklaration unterscheidet sich von der
Deklaration der Ein- und Ausgange dadurch, da® den Parametern Default-Werte
zugewiesen werden konnen (Zeilen 14 und 15).

SIM

Die Zeilen 16 bis 18 enthalten de&fimulationsteil , eingeleitet durchSI M und
abgeschlossen dur@NDSI M Zeile 17 stellt die eigentliche Modellbeschreibung dar

— wie man sieht kann die mathematische Darstellung praktisch unverandert
Ubernommen werden. Die angegebene Gleichung ist jdédomhZuweisung (wie bei
sequentiellen Programmiersprachen Ublich), sondern eine echte mathematische
Aquivalenzbeziehuntehen zwischen SI M und ENDSI M mehrere Gleichungen, so

werden diese automatisch sortiert um den Gesetzen der Kausalitdt zu gentigen. Die
Gleichungen sind in expliziter Form anzugeben, d.h. auf der linken Seite darf nur eine
Variable stehen.

4.1.2 Beispiel Il: PT1

Mathematische Formulierung des Problems:

Das Ubertragungsverhalten eines Verzégerungsgliedes erster Ordnung wird durch die
Ubertragungsfunktion

Y(s) kK 1
U(s) 1+sT TEi/T+s

F(s) =

beschrieben. Eine aquivalente Zustandsraumdarstellung in Regelungsnormalform
lautet:

-
]

——Xx+u

y = X

Fur die Anfangsbedingung soll gelten:



AB = y(t =0) :Tkx(t =0)

1

Das dazugehdérige Blockskript:

1 BLOCK APT1;

2 | NPUT

3 u "[1] PT1 Ei ngang";

4 OQUTPUT

5 y "[1] PT1 Ausgang”;

6 PARAMETER

7 k = 1.0 "[1] Verstaerkung";
8 Tl = 1.0 "[s] Zeitkonstante";
9 AB = 0.0 "[1] Anfangsbedi ngung";
10 STATE

11 x "[1] PT1";

12 SI M

13 X .= -1 /Tl *x +u;

14 y = k [Tl *x;

15 ENDSI M

16

17 INIT

18 X = AB *T1 /Kk;

19 ENDI NI T

20 ENDBLOCK APT1;

STATE

Der Interface-Teil dieses Blockskripts ist analog zum ersten Beispiel aufgebaut. Neu
ist jedoch das Schlusselwort in Zeile 10. N&PATE folgt die Deklaration der
Zustandsvariablen. Die notwendige Anzahl von Zustandsvariablen richtet sich nach
der Anzahl der Energiespeicher im System, oder ist — anders ausgedriickt — gleich der
Ordnung des zugrundeliegenden Differentialgleichungssystems. Dieses Beispiel
enthalt eine Zustandsvariable, nambich

Der Simulationsteil unterscheidet sich nur wenig von der mathematischen
Darstellung. BloR3 der Ableitungspunkt Giber dem{ X) wird zum Ableitungsoperator

(- =). Da jedoch links von diesem Operator nur eine Variable stehen darf, liest sich
Zeile 13 genauso wie ihre mathematische Entsprechung ( x Punkt ist gleich ...).

INT

ENDI NI T

Neu ist auch der Initialisierungsteil, eingeschlossen Vvdh T und ENDI NI T
(Zeilen 17 bis 19). Alle Anweisungen in diesem Teil werden zum Startzeitpunkt der
Simulation ¢ = 0) ausgefiihrt. In Zeile 18 wird die Anfangsbedingung gesetzt.

4.1.3 Beispiel lll: Zweipunktregler

Formulierung des Problems:

Eine der Starken d&NAmdI ist die Fahigkeit, unstetige Elemente exakt beschreiben
zu kénnen. Es ware mdglich, diese Unstetigkeiten nicht zu beachten —so wie in
ANAL.x — und damit einen Fehler in Kauf zu nehmen, da der Integrationsalgorithmus
somit nicht feststellen kann, wann der Wert einer Zustandsvariablen springt.
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Welche Sprachkonstrukte notwendig sind, um unstetige Elemente zu beschreiben, soll
anhand eines Zweipunktreglers mit Hysterese dargestellt werden. zeigt die Kennlinie
dieses Reglers.

N,

\Y (£0Q)

*

rstate = 0

VvV

sl 0 s2

rstate = 1 ) y
-k

Abbildung 4.1:Kennlinie des Zweipunktreglers

Mit Hilfe der Zeichnung kann folgender Algorithmus formuliert werden:

wird (u> s2):
setzey =k;
wird (u < sl):
setzey = - k;
sonst:
lasse y unverandert

Esqgilt:
» Das Springen von y wird as Ereignis (event) bezeichnet. Das Eintreten dieses
Ereignissesist von u abhangig.

» Ein Ereignis tritt nur dann ein, wenn die jeweilige Bedingung €2, u < s1) zum
ersten Mal erfillt ist nachdem sialavor nicht erfullt war. Man muf3 also die
positive Flanke der Bedingungen auswerten.

Das eben beschriebene Modell soll noch verfeinert werden. Um die maximale
Schaltfrequenz des Reglers zu begrenzen, wird die Blockiekzeingefihrt: Bevor

der Regler seinen Schaltzustand wechseln kann, mu3 mindestens did, Zeit
vergangen sein.



A sl =-04

1
.
08 / \ Y 2= 0.4

o]\ [l

/ \
N/ \
\ /

) \ / y

Abbildung 4.2: Blockierzeit T,

In Abbildung 4.2 sieht man, dal? der Regler aufgrund des Sinuseingangs bei der
zweiten Vollwelle nicht aufgrund der Schaltschwelle, sondern erst nach abgelaufener
Blockierzeit umschaltet.

Damit kann man den Algorithmus neu formulieren:

blockierzeit abgel aufen:
wird (u> s2):
setzey = k; starte blockierzeit;
wird (u < sl):
setzey =-k; starte blockierzeit;
sonst:
lasse y unverandert;
sonst:
mache nichts;

Das Blockskript:

1 BLOCK AZPunkt ;

2 I NPUT

3 u "[1] Zwei punktregl er Ei ngang”;

4 QUTPUT

5 y "[1] Zwei punktregl er Ausgang”;

6 PARAMVETER

7 k = 1.0 "[1] Stellgroesse";

8 sl = -0.5 "[1] Ausschaltschwelle";
9 s2 = 0.5 "[1] Einschaltschwelle";
10 AB = 1 "[1] Anfangsbedi ngung";

11 Tr = 0.001 "[s] Unschaltzeit des Reglers";
12 VAR

13 a DI SCRETE " Regl er ausgang”;
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14 rstate DI SCRETE "Zwei wertiges Stellrelais";
15 wai t state DI SCRETE "Wart ezust and”;

16 SIM

17 SW TCH wai t st at e

18 CASE 0:

19 SWTCH rstate

20 CASE 0:

21 ONRI SE u <s1 DO set _to_neg;
22 CASE 1:

23 ONRI SE u >s2 DO set _to_pos;
24 DEFAULT:

25 EXIT "Unbek. Zustand fuer rstate";
26 ENDSW TCH

27 CASE 1:

28 # Not hi ng

29 DEFAULT:

30 EXIT "Unbekannt er Zustand fuer
wai t state";

31 ENDSW TCH

32 y = a <- set _to _pos(u) <- set _to neg(u);
33 ENDSI M

34

35 PROCEDURE set to_pos;

36 a = k;

37 rstate = O;

38 wai tstate = 1;

39 SCHEDULE wake2punkt AT NOWMTr ;

40 STORE ALL;

41 ENDPROCEDURE

42

43 PRCCEDURE set to_neg;

44 a = -k;

45 rstate = 1;

46 waitstate = 1;

47 SCHEDULE wake2punkt AT NOWMTr ;

48 STORE ALL;

49 ENDPROCEDURE

50

51 PROCEDURE wake2punkt ;

52 wai tstate = O;

53 STORE;

54 ENDPROCEDURE

55

56 INIT

57 |F s2 < s1 THEN

58 EXIT "s2 darf nicht kleiner als sl
seinl":

59 ENDI F

60 wai tstate = O;

61 rstate = O;

62 IF AB >= 0 THEN

63 a = k;

64 rstate = O;

65 ENDI F

66 IF AB < 0 THEN

67 a = -k;

68 rstate = 1;

69 ENDI F

70 ENDI NI T

71 ENDBLOCK AZPunkt ;




VAR

DI SCRETE

Der Interface-Teil dieses Blockskripts ist analog zu den vorangegangenen Beispielen
aufgebaut. Neu ist unter anderem das SchlisselWaR in Zeile 12, das zum
Deklarieren von Variablen dient. Diese sind hier zusatzlich mit dem optionalen
BezeichneDl SCRETE versehen. Fir Discrete-Variablen gilt:

Im SIM - ENDSI M Teil dirfen sienur auf der rechten Seite einer Gleichung
stehen.

In Prozeduren dirfen sie auch auf der linken Seite einer Anweisung stehen.
Siemissen ilmNI T - ENDI NI T Abschnitt initialisiert werden.

Betrachtet man den Simulationsteil (Zeilen 16 bis 33) so findet man hier den vorhin
beschriebenen Algorithmus verwirklicht. Die Variableaitstate dient zur
Realisierung der Blockierzettstate gibt den Schaltzustand des Reglers wieder:

waitstate 0 | Regler kann schalten

1 | Regler blockiert

rstate 0 |Regler steht aufr k (a = k)

1 |Regler steht auf-k (a=-k)

SW TCH

ONRI SE

Die Variable a kennzeichnet den Zustand des Reglerausgangs. Die Zustédnde der
Variablenrstaite und waitstate werden Uber eineBW TCH-Verteiler abgefragt. Die
flankenbehaftete Abfrage boolscher Ausdriicke erfolgt durch das Schlisselwort
ONRI SE. Zeile 21 wird gelesen als: ,Wemrzum ersten- mal kleiner wird a¢& dann

rufe die Prozeduset _t o_neg auf*.

<

In Zeile 32 wirdy mit der Discrete-Variablea gleichgesetzta ist jedoch abhangig

vom Zustand vom und wird dementsprechend in den Prozedsmein t o_pos und

set _to_neg gesetzt. Diese Abhangigkeit wird durch den Depend-Operator (
ausgedriickt.

PROCEDURE

Prozeduren werden durch das Schlisselw®ROCEDURE gefolgt vom
Prozedurnamen und einem Strichpunkt eingeleitet und ENDPROCEDURE
abgeschlossen. Alle dazwischen liegenden Anweisungen wesdguentiell
abgearbeitet. Hier durfen Zuweisungen an Discrete-Variablen stattfinden.
SCHEDULE

NOw

In den Zeilen 39 und 47 trifft man auf d®CHEDULE-Anweisung. SCHEDULE
wake2punkt AT NOWMTr “ heildt, dal3 die Prozedwake2punkt zum Zeitpunkt
Jetzt plus T “ aufgerufen wird. Damit ist die Blockierzeit realisiert: Sowohl in

set _to_pos alsauchirset _to_neg wird waitstate = 1 gesetzt und der Aufruf
der Prozedumake2punkt fir T -Sekunden spéater eingeplant. Solamggtstate

gleich 1 ist, verzweigt der SWITCH-Verteiler in die Zeile 27 wo ,nichts" passiert.
(Das Zeichenrt in Zeile 28 leitet einen Kommentar ein. Alle nachfolgenden Zeichen

49



in der selben Zeile werden ignoriert.) Wird nun wake2punkt nach T -Sekunden
aktiv, so wird waitstate auf 0 gesetzt (Zeile 52) und das Relais ist wieder schaltbereit.

STORE

Durch die Anweisung STORE (Zeile 53) werden markierte Signale (Die Markierung

erfolgt in der graphischen Oberflache, siehe Abschnitt 2.2) zu diesem Zeitpunkt
abgespeichert. DurcBTORE ALL (Zeilen 40 und 48) werden sowohl rechts- als
auch linksseitiger Grenzwert aufgezeichnet, d.h. die Amplituden vor und nach der
Schalthandlung.

| F
In Prozeduren und dem Initialisierungsabschnitt steht #s THEN - EN- DI F-
Konstrukt zur Realisierung von Verzweigungen zur Verfiigung (siehe Zeile 57 - 59).

4.1.4 Beispiel IV: Abtast-Halteglied
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Formulierung des Problems:

Ein Abtast-Halteglied ist ein diskretes System, bei dem zu jedem AbtastzeitpUnkt (

der Wert des Eingangssignales auf den Ausgang ubertragen wird. Zwischen den
Abtastzeitpunkten andert sich der Wert des Ausgangssignales nicht. Mit der
AbtastzeitT erhalt man:

u(nT)
y(n=-)T

y(nT)
y(n=-DT <t<nT)

Das Blockskript:

1 BLOCK ASundH,

2 | NPUT

3 u "[1l] S&H Ei ngang";

4 OQUTPUT

5 y "[1] S&H Ausgang";

6 PARAMETER

7 T =1.0 "[s] Abtastzeit";
8 VAR

9 y0 DI SCRETE;

10 SI M

11 y = y0 <- sanpl e(u);

12 ENDSI M

13

14 PROCEDURE sanpl e;

15 y0O = u;

16 SCHEDULE sanpl e AT NOWT,;
17 STORE ALL;

18 ENDPROCEDURE

19

20 INIT

21 y0 = 0;

22 SCHEDULE sanpl e AT NOW
23 ENDI NI T

24 ENDBLOCK ASundH;

Die Discrete-VariableyO speichert den Zustand des Ausganges. Im Simulationsteil
wird der tatsachliche Ausgarygmit yO gleichgesetzt (Zeile 11). Nattrlich muf3 man
angeben, wo und wodurgh0 verandert wird. Dies geschieht, wie in Beisplid|



durch den <- -Operator.

Die Prozedur sanpl e plant sich durch die SCHEDULE-Anweisung in Zeile 16 alle
T-Sekunden selbst ein und Ubertragt zu diesen Zeitpunkten den Engarig/0.
Damit wird das vorhin beschriebene Verhalten erreicht.

4.1.5 Grapfikbefehle

Die Grafikbefehle beinhalten Informationen, die zur Darstellung des Blocks auf der
Arbeitsflache bendtigt werden. Diese Befehle stehen immer unmittelbaBh&3K

<bl ocknane>; . Jeder Befehl wird durcl$ eingeleitet. Es mussen immer alle
folgenden Befehle in derselben Reihenfolge angegeben werden:

$ BLOCKDI M <I ef t > <t op> <wi dt h> <hei ght >

$ TEXT "<text>"

$ "Text Zeile zwei"

$ TEXTALI G <hal i gn> <val i gn> <l i necent er> <parashow>
$ | CONNAME " <fi | enanme>"

$ | CONDI M <wi dt h> <hei ght >

$ | CONALI G <hal i gn> <val i gn> <aut osi ze>

Die Grafikbefehle spiegeln imwesentlichen die Einstellungsméglichkeiten des
Gestaltungs-Dialogs (Abschnitt 3.1.4.4) wieder.

BLOCKDI M Mit left undtop wird die Position der linken oberen Ecke angegeben, mit
width und height die Breite bzw. Hohe des Blocks. In der Regel solltddiiundtop

immer -langegeben werden — damit wird der Block an der Stelle des Mauszeigers
plaziert.

TEXT: Mit text wird jener Text angegeben, der im Beschriftungsteil des Blockes
erscheinen soll. Einen Zeilenumbruch erhalt man wie oben durch ,Text Zeile zwei".

TEXTALI G Mit halign wird die horizontale Ausrichtung des Textes angegeben
(0 . . .linksbiindig, 1 . . . zentriert, 2 . . . rechtsbiindig), valiign die vertikale
Ausrichtung (0 . . . oben, 1 ... zentriert, 2 . . . unten).liviécenter wird jede Zeile
innerhalb des Textblockes zentriert, ngarashow werden im Textbereich des
Blockes die Parameter angezeigt (bei einem vorhandenen Textblock werden sie an
diesen angefugt).

| CONNAME: filename enthédlt den Namen des Files, in dem das Icon mittels der
ANAIcl beziehungsweise als Bitmap-File definiert ist.

| CDONDI M Mit width wird die Breite und miheight die Hohe des Icons angegeben.
Diese Einstellungen haben nur dann Wirkung, wennl I@§8NALI G autosize= 0
angegeben wird.

| CONALI G Mit halign wird die horizontale Ausrichtung des Icons angegeben
(0 . . .linksbindig, 1 . . . zentriert, 2 . . . rechtsbiindig), vaiign die vertikale
Ausrichtung (0 . .. oben, 1. .. zentriert, 2 . . . unten).aMtitsize = 1 wird die Grél3e
des Icons automatisch an die BlockgréRe angepalit.

4.2 ANAmMdI — Erstellen von Modellen

ANA verwendet die ANAmdlI zum Speichern der Modelle. Es sollen die hierfur
notwendigen Anweisungen de&XNAmdl anhand des Beispiels aus Abschnitt 2
(Abbildung 2.5) erlautert werden: Das Modell wurde unter dem Nams@d. ana
abgespeichert.

Hier das Listing:
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ClRCUI T GedGen; # Bspl.ana
USE asprung AS B 1
$ BLOCKLI B ANAL. x_KonpLi b.
A =1,
T = 0;
A0 = 0O;
BLOCKDIM 3 7 6 5
TEXT " Sprung"
TEXTALIG1 1 1 1
| CONNAME "*** NO PI C ***"
| CONDIM 4 4
ICONALIG 1 1 1
S| GNAMES
"yref"
ENDSI GNAMES
ENDUSE
USE aadd2 AS B 2
$ BLOCKLI B ANAL. x_KonpLi b.
ki = 1;
k2 = -1;
BLOCKDIM 12 9 6 3
TEXT "Addi erer"
TEXTALIG1 1 1 1
| CONNAME "*** NO PI C ***"
| CONDIM 4 2
ICONALIG 1 1 1
S| GNAMES
"e
ENDSI GNAMES
ENDUSE
USE apid AS B 3
$ BLOCKLI B ANAL. x_KonpLi b.
k = 10;
kn
Tv
N=1
BLOCKDI M 7 6
TEXT " Pl DT1- Regl
TEXTALIG1 1 1 1
| CONNAME "*** NO PIC ***"
| CONDIM 4 6
ICONALIG 1 1 1
S| GNAMES
"u
ENDSI GNAMES
ENDUSE
USE aptl AS B 4
$ BLOCKLI B ANAL. x_KonpLi b.
k = 1.0;
T1 2;
AB 0. 0;
BLOCKDI M 28 8 6 5
TEXT " PT1"
TEXTALIG1 1 1 1
| CONNAME "*** NO PI C ***"
| CONDI M 4 4
ICONALIG 1 1 1
S| GNAMES

AR PRLRPRBPRBP

PR PBPRBPR AP

0. 5;
0. 0;
0. 0;

20 7
1- er"

PR PR PRBPRBP

BB BB R P
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

$ "u "

$ ENDSI GNAVES

ENDUSE

USE aptl AS B 5

$ BLOCKLI B ANAL. x_KonplLi b.
k = 1.0;
Tl = 0.
AB = 0.0;

BLOCKDIM 36 8 6 5

TEXT "PT1"

TEXTALIG1 1 11

| CONNAVE "*** NO P| C ***"

| CONDIM 4 4

ICONALIG 1 1 1

SI GNAMES

ENDSI GNAVES

I
([@N

PR PRARPRBPRBP

m
§
(7]
a1

USE bt ext15 AS B 6

BLOCKLIB M sc_1

BLOCKDI M 13 2 22 2

TEXT "Betragsopti mal e Regel ung"

TEXTALIG1 11 1 2.00

| CONNAMVE "*** NO PI C ***"

| CONDI M 20 1

ICONALIG 1 1 1

S| GNAMVES

ENDSI GNAVES

ENDUSE

USE acontrol AS B 7

$ BLOCKLI B ANAL. x_KonpLi b.
te = 1.5;
h = 0.01;

BLOCKDIM 3 16 6 5

TEXT ""

TEXTALIG1 2 0 1

| CONNAME “control "

| CONDIM 2 2

|CONALIG 1 0 O

SI GNAVES

ENDSI GNAVES

ENDUSE

R R R

AL AL HLRHLRH

CONNECT B 1.y TO B_2. uil;
$ | NTERPO NTS

$ ENDI NTERPO NTS
CONNECT B 2.y TO B_3. u;
$ | NTERPO NTS

$ ENDI NTERPO NTS
CONNECT B 3.y TO B 4. u;
$ | NTERPO NTS

$ ENDI NTERPO NTS
CONNECT B 4.y TO B 5. u;
$ | NTERPO NTS

$ ENDI NTERPO NTS
CONNECT B 5.y TO B_2. u2;
$ | NTERPO NTS

$ 10 11

$ 10 15
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119 $ 44 15

120 $ 44 10

121 $ ENDI NTERPO NTS
122 SAVE B 1.y B 5.y;

123

124 ENDCI RCUI T GedCen; # Bspl. ana
125

126 /* BEG N PARAMETER */
127 $ FNAME nul
128 $ RMCODE 0

129 $ HMODE 1

130 $ MODE 0

131 $ IALG 6

132 $ I NI TSTEP 0

133 $ M NSTEP 1l.e-12
134 $ MAXSTEP 1.

135 $ ABSERR l.e-6
136 $ RELERR l.e-6
137 $ LIMT l.e-6
138 $ XVAR 0

139 /* END PARAMETER */

Durch CIRCU T wird der Name des Modells festgelegt. Danach folgt eine
Auflistung (Zeilen 2 bis 101) aller verwendeten Blécke und die Festlegung, unter
welchem Namen diese angesprochen werden sollen. Dazu dient die Anw&iS&ng ,,
<type> AS <bl ocknane>*. Danach wird mit $ BLOCKLI B

<bi bl i ot heksnane>* die Blockbibliothek angegeben, aus der der Block
entnommen wurde. AnschlieBend werden die Parameterwerte festgelegt, darauf
folgen die Grafikbefehle (es werden die Standardvorgaben der Blockdefinition ersetzt
— allerdings existieren noch zusatzlich Befehle zum Festlegen der Signalnamen, etwa
Zeilen 13 bis 15). Die Blockinstanzierung wird dueDUSE abgeschlossen.

Danach werden die Verbindungen angegeben (Zeilen 103 bis 121). Diese Befehle
haben die Form
»,CONNECT <bl ocknane>. <ausgang>TO <bl ocknanme>. <ei ngang>“.

Durch die Grafikbefehle [NTERPO NTS - ENDI NTERPO NTS* werden die
Stutzstellen der Verbindungslinien festgelegt. BAVE (Zeile 122) werden die
Signale, die aufgezeichnet werden sollen, angegeben (wieder in der Form
<| abel >. <si g>). Ableitungen koénnen durch Voranstellen vah angegeben
werden.

DurchENDCI RCUI T wird die Modellbeschreibung abgeschlossen.

AnschlieBend erfolgt eine Auflistung der Uber die Oberflache getroffenen
Einstellungen (Zeilen 126 bis 139). Diese Parameter sind intern.



4.3 Operatoren und Funktionen

4.3.1 Arithmetische Operatoren

Es stehen die binaren Operatoren, *, / sowie das unare zur Verfliigung. Es
gelten die in der Mathematik Ublichen Vorangregeln. Durch Klammern kann die
Auswertungsreihenfolge beeinflu3t werden, £.B+3*5)*2 = 38

4.3.2 Vergleichsoperatoren

== Gleichheit
I = oder<> Ungleichheit
<= Kleiner oder gleich
>= GroRRer oder gleich
< Kleiner
> GroRer
4.3.3 Boolsche Operatoren
&& oderAND Logisch Und
| | oderOR Logisch Oder
I oderNOT Logische Negation

Boolsche Ausdriicke werden nur soweit als notwendig ausgewertet.

4.3.4 Spezielle Operatoren

<- Abhangigkeits (Depend) Operator

S Differential Zuweisungs-Operator
= Aquivalenz Operator (i8IM — ENDSIM und INIT —ENDINIT )
= Zuweisungs Operator (in PROCEDURE — ENDPROCEDURE
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4.3.5 Funktionen und Prozeduren

4.3.5.1 Mathematische Funktionen

SQR( x) 2 COSH( X) | coshx
SRT(X) | Jx TANH(X) | tanhx

ABS( x) IX ASI NH asinhx

Sl N( x) sinx ACGCSH acosh x

COS( x) coSX ATANH atanh x

TAN( x) tan x EXP(x) e

ASI N( x) arcsin x LN( x) Inx

ACOS( x) P LOE x) log x

ATAN( x) arctan x SI GN(X) | signx

PONX, y) |y ROUND( x) | Ox (aufrunden)
SI NH( X) sinhx TRUNC( x) | Ox (abschneiden)

4.3.5.2 Sonstige Funktionen und Prozeduren

4.3.5.2.1 RANDOM ZE()
Mit RANDOM ZE( AB) kann die Initialisierung des zentralen Zufallszahlengenerators
eingestellt werden:
AB = 0 Initiaisierung mit augenblicklicher Uhrzeit
AB > 0 VorgabedesInitialiserungswertesals (| ong) ABd.h.
als ganze positive Zahl zwischen 1 und 54773

4.3.5.2.2 RND()

Rauschen mittels gleichverteilter Zufallszahlen im Intervall [0 .. 1]. Siehe auch Block
»M scl\ Rauschen\ d ei chverteiltes Rauschen [0..1]"

4.3.5.2.3 RNDEXP()

Rauschen mittels exponentiell verteilter Zufallszahlen im Intervall 49)]...Siehe
auch Block M scl1\ Rauschen\ Exponentiell verteiltes Rauschen
[0..inf] p(x) = exp(-x) : x >= 0"

4.3.5.2.4 RNDGAUSS()

Rauschen mittels gaussverteilter Zufallszahlen im Intervadl [- «]. Siehe auch
Block ,M sc1\ Rauschen\ (Gaussverteiltes Rauschen [-inf..inf]
p(x) = 1/sqrt(2 Pi) exp(-x"2/2)"
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4.3.5.2.5 Filezugriff: FOPEN (), FREAD(), FGET(), FSTATUS( ), FCLOSE()

Momentan kénnen nur ASEDateiengelesen werden. Die Befehle werden typisch in
PROCEDURE-Abschnitten verwendet. Mit
h = FOPEN("c:\ana2\exanpl es\test.dat");

wird der DI SCRETE Variablenh ein Filehandle fiir die ASCIl-Datdiest . dat
zugewiesen und bereits der erste Datensatz intern eingelesen. Jede Zeile der Datei
bildet einen Datensatz, der nfiiGET (siehe unten) gelesen werden kann. Innerhalb
der Datei besteht ein Datensatz aus FlieRkommazahlen, die durch Leerzeichen
oder Tabulatoren zu trennen sind. Das Zeiclereitet einen Kommentar bis
Zeilenende ein. Auszug aus einer solchen Datei:

0. 22323 323. 2323 23.223 # Das ist ein Kommentar
12.32123 23.232 1.3

Mit z.B. I F FSTATUS(h) == 0 THEN ... kann geprift werden ob ein
Datensatz verflugbar ist. MitL = FCGET( h, 1) ; wird die Zahl in der ersten Spalte,
mit x2 = FGET(h, 2); die Zahl in der zweiten Spalte ausgelesen. Der nachste
Datensatz wirdnmit FREAD( h) angefordert. Einen Fall mittlerer Komplexitat
findet man im BeispieFREAD. ANA.

4.3.6 Vordefinierte Konstanten

cPl oder PI | |4.0%ATAN(1.0)
cE e |EXP(1.0)

4.4 Reservierte Worter

Folgende Worter sind reserviert und dirfen nicht als Variablen-, Prozedur- oder
Blocknamen verwendet werden:

ALL DI SCRETE NOT SOCKET
AND DO NOW STATE
AS ELSE ONRI SE STORE
AT ENDBLCOCK R STRI NG
BLOCK ENDCI RCUI T OUTPUT SW TCH
BOOL ENDI F PARAMETER THEN
BREAK ENDI NI T Pi THI S
CALL ENDPRCCEDURE | PI TO
CASE ENDSI M PRI O TYPENAME
cE ENDSW TCH PROCEDURE USE
CIRCU T ENDUSE QT VAR
CONNECT EXIT SAVE
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cPi FROM SCHEDULE
cPhI I F SCHEDULE
DEFAULT INT SI M

DELAY I NPUT SLEEPUNTI L

4.5 Kommentare

Alle Zeichendienach # oder// inder selben Zeile folgen, ebenso ale Zeichen die
zwischen/* und*/ innerhalb einer Zeile eingeschlossen sind, werden ignoriert.

4.6 Verzeichnisstrukturen
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Das Installationsprogram organsiert ANA in der in Abbildung 4.3 dargestellten

/ Wur zel

Verzeichnisstruktur.

EI _| anazlz

Pl _| Anals

-] Bin

-] Examples

..... ] krags

..... | Help

..... "] lcon

] Misc

EIJ termnp
] local

Blockbibliothek
Ausfihrbare Programme

Beispiele

Fragmente

Hilfetexte
Ikonenbeschreibungen

Blockbibliothek
Temporare Dateien

Temporare Wizard-Blocke

Abbildung 4.3: Verzeichnisstruktur

Diese Verzeichnisstruktur spiegelt sich im Initialisierungsfile ana. i ni , das sich im
Wurzelverzeichnis von ANA befindet, wieder. Dieses hat folgenden Aufbau:

anaini := circuitdir fragdir tempdir icondir helpdir bindir blocklibs;
circuitdir =" Cl RCUI TDI R” ”=" yerzeichnishame;

fragdir =" FRAGDI R” "=" verzeichnisname;

tempdir = "TEMPDI R” "=" verzeichnisname,;

icondir =" 1 CONDI R’ "=" verzeichnisname;

helpdir := "HELPDI R” "=" verzeichnisname,;

bindir :="BI NDI R’ "=" verzeichnisname;

blocklibs = ”BLCI:KLI BS” {lib}” ENDBLOCKLI BS”;

lib :=" LI B” libname " AT” verzeichnisname;

Kommentare: Alle Zeichne, die nach # in der selben Zeile stehen, werden ignoriert.



Esgilt:

Fir CRCU TDIR, FRAGDIR, ICONDIR, HELPDIR, BIND R und
TEMPDI R mul} ein glltiger Verzeichnisname angegeben wedeRCUI TDI R,

FRAGDI R und TEMPDI R missen schreibbar sein. Das Verzeichfi&/PDI R
wird von ANA intern verwendefTEMPDI R wird beim Starten voANA geldscht.

Es mul} mindestens eine Blockbibliothek angegeben werden. Die Verzeichnisse,
die mitLI B ... AT angegeben werden, missen gultig sein und es mul3 sich ein
Gruppenbeschreibungsfile mit demNanabl ocks.bfl in jedem dieser
Verzeichnisse befinden.

Im Verzeichnis TEMPDI R mul3 sich ein schreibbares Unterverzeichhiscal

befinden.

Beispiel firana. i ni :

#Standardverzeichnis fir *.ana Dateien
CIRCUITDIR = C:\PROGRAMME\ana212\examples
#Verzeichnis fur Fragmente

FRAGDIR = C:\PROGRA~1\ana212\frags
#Verzeichnis fur temporare Dateien
TEMPDIR = C:\\PROGRA~1\ana212\temp
#Verzeichnis fur Ikonenbeschreibungen
ICONDIR = C:\\PROGRA~1\ana212\icon
#Verzeichnis fur Hilfedateien

HELPDIR = C:\\PROGRA~1\ana212\help
#Verzeichnis fur ausfiihrbare Programme
BINDIR = C:\\PROGRA~1\ana212\bin

#Block Bibliotheken
BLOCKLIBS

LIB ANA1.x_KompLib. AT C:\\PROGRA~1\ana212\analx
LIB Misc_1 AT C:\PROGRA~1\ana212\miscl
LIB Local AT C:\PROGRA~1\ana212\temp\local

ENDBLOCKLIBS
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Das Gruppenbeschreibungsfile abl ocks. bf |

In jedem Verzeichnis, das einer Blockbibliothek zugeordnet ist, muf3 sich ein
Gruppenbeschreibungsfile mit dem Nanadrh ocks. bf | befinden. Dieses hat
folgenden Aufbau:

groupfile := { groupdescription };

groupdescription := "$"” groupname { blockfilename ’, ” blocksymbname };

Folgendes Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus der ANA 1.x
Kompatibilitatsbibliothek:

$[ Test si gnal €]

ASPRUNG, Spr ungf unkti on
ARAMPE, Ranpenf unkt i on
ASI NUS, Si nusf unkti on

$[ Li neare Syst ene]

Al NTEG, | nt egr at or

AADD2, Addi erer mt 2 Ei ngaengen
AADD3, Addi erer nit 3 Ei ngaengen
ATOTZEI T, Tot zei t

APT1, PT1 - Verzoegerung 1. O dnung
APT2, PT2 - Verzoegerung 2. O dnung
ADI FF, Di ff erenzi erer

Den Zusammenhang zwischeamna. i ni  File, Gruppenbeschreibungsfile und
Blockauswahldialog zeigt Abbildung 4.4. Siehe auch Abschnitt 3.1.4.1.
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Abbildung 4.4: Zusammenhang zwischen ana.ini Datei, Gruppenbeschreibungsdatei

und Blockauswahldialog
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