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1 Technické udaje

A) Meraci a komunika¢ny systém uDAQ28/LT

Vstupy: Ziarovka

Vystupy:

Rozsah pracovnych teplot:

Ventilator
LED
T.D

Teplota

Filtrovana teplota
Svetelna intenzita

Okolita teplota

0-5V na 0-20W svetelného vykonu

0-5V na 0-6000 ot/min ventilatora

0-5V na 0-100% svetelného vykonu LED

udaje pre mikroprocesor za ucelom

vypoctu filtrovanej derivacie svetelného vystupu
(peridda vzorkovania svetelného vystupu v ms -
minimalna hodnota je 1 - a koeficient aktudlne;j
vzorky diskrétneho filtra 1. rddu s presnostou
na 3 desatinné miesta )

senzor PT100

rozsah 0-100°C

presnost”: lepsia ako 99%

(filter 1. radu, Casova konstanta cca 20s)

Filtrovana svetelna intenzita (filter 1. radu, Casova konsStanta cca 20s)
Filtrovana derivacia priameho kanala svetelnej intenzity

Prud odoberany ventilatorom (0-50 mA)

Otacky ventilatora (0-6000 ot/min)

Napdjanie:

0-70°C
12V/2A DC z externého adaptéra

Komunikac¢né rozhranie: USB — virtualny sériovy port

Rychlost’ prenosu dat 250 kbit/s
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Obr. 1.1 Zakladna elektricka schéma tepelno-optickej sustavy uDAQ28/LT



B) Grafické charakteristiky procesov
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Obr. 1.2 Rodina prechodovych charakteristik Obr. 1.3 Priklad riadenia tepelného
filtrovaného tepelného kandla procesu
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Obr.1.4 Prevodova charakteristika tepelného  Obr. 1.5 Rodina prechodovych
kanala charakteristik filtrovaného optického

kanala

ts]

Obr.1.6 Rodina prechodovych Obr. 1.7 Meranie derivdcie vystupu
charakteristik optického kandla svetelného kandla



Obr. 1.8 Zosilnenie otvoreného obvodu Obr. 1.9 Prevodova charakteristika
optického kandla optického kandla

C) Komunikacny interface v Matlabe

— peridda vzorkovania cca 40-50 ms

( postacujuca perioda vzorkovania pre kvazispojité riadenie je vzh'adom

na dynamiku systému cca 1 sekunda )

spodna hranica timeoutu pre Citanie dat z portu cca 25 ms

moznost’ nastavit’ vysSiu prioritu pre Matlab ako je priorita beznej aplikacie

beziacej pod OS Windows

— nie je potrebné buildovat’ simula¢nt schému, z ¢oho vyplyva moznost’ pouzit’
simulinkovsky blok Matlab Fcn, ktory mdéze vykonavat algoritmus napisany
v m-subore

— nastavenie vSetkych parametrov komunikacie v 1 okne grafického uzivatel'ského
rozhrania.

U

D) Stpis dodavaného hardvéru

Meraci a komunika¢ny systém uDAQ28/LT ......... . ........ 1 ks
Stabilizovany napéajaci zdroj ......... ... ... 1 ks
ZIarOVKa . 1 ks
Demontovatelny teplovzdusny tunel s otd€acou hlavicou ....... 1 ks
Usb kdbel ... ... 1 ks

E) Supis dodavaného softvéru

Ovladac zariadenia pre OS Windows XP (pripadne int1 verziu OS Windows)

Dve verzie ovladacov zariadenia pre danu verziu Matlabu

Balik simula¢nych schém implementovanych v Simulinku, balik riadiacich algoritmov
a podpornych prikazov vo forme matlabovskych siborov



2 InStalacia a update

2.1 Instalacia ovladaca zariadenia

Po pripojeni zariadenia do elektrickej siete napajacim kdblom a pripojeni k PC operacny
systém automaticky detekuje novy hardvér a spusti sprievodcu insStalaciou nového
hardvéru (obr. 2.1). Ak sa tak nestane, treba skusit’ USB kabel pripojit’ k inému USB
portu pocitaca alebo ho od aktudlneho USB portu PC odpojit’ a opét’ pripojit. Pridanie
nového hardvéru je mozné spustit’ v OS Windows aj cez Start -> Control Panel -> Add
new hardware. Dalej vyberieme in3talaciu ovlada¢a z konkrétneho umiestnenia (obr. 2.2).

Found New Hardware Wizard

YWelcome to the Found New
Hardware Wizard

Windaws will zearch far current and updated software by
laoking on vour computer, on the hardware inztallation CO, ar an
the *Windows Update "web site [with your permizzion).

Read our privacy policy

Cat Windows connect ta Windows Update to search far
software?

(1 vez, this time only

() Y'es. now and gvery time | connect a device

Click Mest to continue.

[ Mest » ][ Cancel

Obr. 2.1 Sprievodca instalaciou nového hardvéru



Found New Hardware Wizard

Thiz wizard helps you install software faor:

CIGICON uDAL28AT

f;_.'j;l If your hardware came with an installation CD
2 or floppy dizk. inzert it now.

What do ol want the wizard bo do?

() Inztall the software automatically [Fecommended]

(#yilnstall fram a list or specific lacation [Advanced}

Click Mest to continue.

[ < Back ” Mest » ][ Cancel ]

obr. 2.2 Volba instalacie zo znamej lokalizdcie

Found New Hardware Wizard

Fleaze choose your search and installation options.

{#) Seanch for the best driver in these locations

Llze the check bowes below ta limit of expand the defaidt search, which includes local
pathe and removable media. The best driver found will be installed

[¥] Seatch removable media (floppy, CO-ROM...)
[#] Inchude this oo ation in the seanch;

E:Mdriveer e Biowse

{3 Don't search | will chooze the diver to install

Chooze thiz aption to select the device diver from a list. ‘wWindows does not guaiantes that
the driver you choose will be the best match for vour hardware,

| <Back || New> | | Cancal

obr. 2.3 Vyber umiestnenia ovlddaca zariadenia



Umiestnenie ovladaca zariadenia mdéZeme vybrat’ priamo v adresari driver na CD-ROM
jednotke (obr. 2.3). Kompletnd inStaldcia pozostava z 2 krokov pridavania nového
hardvéru (do operacného systému sa instaluje USB Serial Converter a USB Serial Port,
sprievodca priddvanim hardvéru sa spusti automaticky aj druhykrat). O uspeSnom
dokonceni insStalacie ovladaca nas informuje dialogové okno (obr. 2.4).

Found New Hardware Wizard

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard haz finizhed installing the zaftware for:

% I1SB Senal Corverter

Clizk Finizh ta claze the wizard.

Finizh

obr. 2.4 Uspesné dokoncenie inStaldcie

Po nainstalovani zariadenia je v systéme - zozname hardvérovych zariadeni - vytvoreny
(virtudlny) sériovy port, ktory je oznaceny ako USB Serial Port. Dostaneme sa k nemu
cez Device Managera (Start — Settings — Control Panel — System — Hardware — Device
Manager ) vyberom polozky Ports (COM & LPT) — USB Serial Port. (obr. 2.5). Systém mu
automaticky priradi jedno z neobsadenych ¢isel com portov. Ak je priradené Cislo vicsie
ako 4, je ho potrebné na karte portu zmenit’ na jedno zo zatial neobsadenych cisel v
rozsahu 1 az 4. Urobime to vyberom zalozky Port Settings — Advanced — COM Port
Number (obr. 2.6). Na tej istej zdlozke nastavime parameter Latency Timer (msec) na
hodnotu 1, ¢im minimalizujeme percento straty dat pri ich prenose (obr. 2.6).



L, Device Manager

File  Action Yew Help

W EES 2 A =S

= ) MATOKAM
+-E8 Acronis Devices
Q Batteries
:J Camputer
Zgo Disk drives
g Display adapters
Lk DVDJCD-ROM drives
=) IDE ATAIATAPT controllers
s Kevboards
f\_j Mice and other pointing devices
E,. Moderns
g Manitors
B8 Metwork adapters
PCMCLA adapters
o Ports (COM & LPT)
# Communications Pork (COML)
4 ECP Printer Port (LPT1)
"B 5B Serial Port 3]
+ ﬂ. Processars
+ @% 551 and RAID controllers

+ E}, Sound, video and game controllers

- [ [ ] [ ] [ [ [ [ ] [

[£

obr. 2.5 USB Serial Port

Advanced Settings for COM3

COM Port Mumber; -
COma oK

COMI (it use]
USE Tranzter Sizes|COM2

Cahcel

Select lower setting COM4 ance problems at low baud rates.
Select higher settings for faster perfarmance.

Receive [Bytez): 4096 -
Transmit [Bytez): 4096 -

Defaultz

flik

Bk Optiohs Mizzelaneous Options
Select lower settings to comect response problems. Serial Enumerator v
} Serial Printer u

Latency Timer [mzec]: 1 -

Cancel If Pawer OFf u
Timeouts Ewent On Surpnze Removal [
Set RTS On Close u
inimum Bead Timeout [maec): 1] - Disable Modem Ot 4t Startup

inirmum \Write Timeout [msec): 1] -

obr. 2.6 Priradenie cisla COM portu USB Serial Portu, nastavenie Latency Timera
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2.2 Instalacia ovladaca a softvérového balika v Matlabe

Instalaciu ovladaca a softvérového baliku v Matlabe vykoname nasledovne:

1) Pred instalaciou je vhodné skontrolovat’, ¢i v paméti ,,nevisi‘ neukonéeny proces
matlab.exe; ak éno, treba ho ukoncit’ (polozka Processes v Task Manageri, pomocou
klaves CTRL+ALT+DEL)

2) Spustime Matlab

3) Pracovny adresar zmenime na lokalizéciu, kde sa nachadza CD-ROM jednotka, resp.
instalaény stbor udaq_setup.p a adresar files (napr. prikazom cd e: )

4) Vykoname stubor udag_setup.p — prikaz udag_setup

Po uspeSnom zbehnuti inStalacie je na lokdlnom disku PC vytvoreny adresar
matlabroot\udaq\udaq28LT s prisluSnymi podadresarmi a subormi.

(matlabroot reprezentuje meno adresara, ktorého meno ziskame po zadani prikazu
matlabroot v prikazovom okne Matlabu)

Po dokonceni instalacie sa otvori vzorova mdl schéma udag28LT_iov2.mdl, ktora sa
nachadza v matlabroot\udaq\udaq28LT\examples a zaroven kniznica 2 blokov (driverov),
ktor reprezentuje mdl subor matlabroot\udagq\udag28LT\blks\udag28LT_lib.mdl.
Vlastnt simulacnu schému komunikujtcu s tepelno-optickou stistavou si uzivatel’ moze
vytvorit’ skopirovanim bloku drivera z kniznice (alebo iné¢ho funkéného mdl stiboru) do
vlastného mdl suboru.

Pri pripadnom zlyhani instalacie treba urobit’ tri kroky:
1. Vytvorit adresar matlabroot\udaq\udag28LT
2. Nakopirovat’ obsah adresara files nachadzajici sa na CD do adresara matlabroot\udaq\udaq28LT
3. Pridat do zoznamu matlabovskych ciest adresar matlabroot\udaq\udaq28LT\blks (prikaz
pathtool alebo cez menu: File -> Set Path ...) a ulozit’ aktualizovany zoznam aj pre nasledujuce
Matlab sessions.

2.3 Update firmwaru mikroprocesora

Na update firmwaru mikroprocesora slazi utilita update.exe, ktora hl'ada pripojené
zariadenie andsledne ma uZzivatel moznost' vybrat subor, ktorym bude firmware
prepisany. Jedna sa o zasah, ktory je potrebny len v odévodnenych pripadoch, pripadne
pri updatovani verzie firmwaru vyrobcom. V pripade potreby bude uzivatel'ovi e-mailom
poslany potrebny stbor.
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3 Popis komunikacného rozhrania uDAQ28/LT pre Matlab

3.1 Redlny ¢as a OS Windows

Operacny systém Windows nie je navrhnuty ako OS redlneho Casu, preto sa pri snahe
pracovat’ s redlnym casom stretame s dvoma problémami.

Prvym je, Ze Casovace (timers) vo Windowse pracuju len s uritou presnostou, t.j. na
nickol’ko milisekind. Takymto sposobom pracuje blok udag28LT_VvIR13 zudag-
kniZnice. Ak pouzijeme blok udag28LT_v2R13 (ktory nepouziva priamo windows
Casovac), dosiahneme vys$Siu presnost’ Casovania, ale za cenu vysokého vytazenia
procesora.

(Je na uzivatel'ovi, pre ktory blok sa rozhodne; vzhl'adom na cas. konstanty sustavy nie je
nutné pouzivat’ blok udaq28LT_v2R13, pri vol'be malej periody vzorkovania (cca pod
0,3 s) alebo nizkej hodnoty timeoutu pre Citanie dat z portu je to vSak lepsia volba. Ak
chce uzivatel vzdy dosiahnut’ maximalnu presnost’ ¢asovania, ktort driver poskytuje,
defaultne pouzije blok udag28LT_v2R13.)

Druhym problémom je multitasking, pridelovanie procesora a systémovych prostriedkov
striedavo aktudlne beziacim procesom. Tento sa d4 znacne eliminovat, ak priradime
Matlabu prioritu vys$iu ako je priorita beznej Windows aplikacie. Na to slazi parameter
Matlab priority v grafickom komunika¢nom rozhrani tepelno-optickej stistavy popisanom
v Casti 3.2.

3.2 Praca v Matlabe pocas vykonavania experimentu v readlnom case
(dodrzZanie periddy vzorkovania)

Nasledovné upozornenie suvisi so spdsobom vykonavania Matlabu samotného.
Nastavenie vysSej priority Matlabu sice zabezpeci, aby bola perioda vzorkovania
dodrzana aj pri inych spustenych aplikacidch okrem Matlabu, tyka sa vSak Matlabu ako
celku. Preto rozne iné akcie vykonavané v Matlabe pocas experimentu moézu viest k
casovym oneskoreniam v komunikacii so sustavou (¢i pozastaveniu komunikacie az do
ukoncenia inej ¢innosti v Matlabe).

Jedna sa najmi o ¢innosti stivisiace s grafikou, preto sa ich neodporuca vykonavat’ pocas
simulacie, najma pri malych hodnotach peridody vzorkovania (resp. pri malych hodnotach
rozdielu medzi nastavenou periédou vzorkovania a nastavenym ¢asom pre timeout ¢itania
z portu, cca do 0,3 s)). St to napr. otvaranie okien, zmena mierky v okne, vyber poloziek
(popup) menu, postuvanie slidera v bloku slider-gain, drag and draw operacie, ale tiez
napriklad samotné spustenie a zastavenie aplikacie je z tohto hladiska vhodnejSie
pomocou rychlych kldves CTRL+T a CTRL+C ako pomocou prisluSnych tlacitiek.

Priblizny cas, na ktory jednotlivé operacie zamestnaji procesor, je mozné zistovat pri hraniénom nastaveni

pre periodu vzorkovania a zaskrtnutymi vol'bami Warning if delayed (error if unchecked) a Detailed timing
and timeout printout v okne komunika¢ného rozhrania.
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Neda sa stopercentne vyhnut vyskytu timeotu pri Citani dat zo zariadenia pripadne
obcasnému nedodrzaniu malej periody vzorkovania, kazdu takuto udalost vsak
komunikacné rozhranie detekuje a podla nastaveni volieb uzZivatela v okne
komunikacného rozhrania vykond prislusnu akciu (pozri cast' 3.3) !

3.3 Komunikaéné rozhranie tepelno-optickej sustavy

je v Matlabe reprezentované 1 z blokov udag28LT_v1R13 (obr. 3.1) alebo
udag28LT_v2R13, ktoré sa nachadzaju v kniznici

matlabroot\udaq\udag28L T\blks\udag28L T _lib.mdl. Ich jednotna graficka podoba je
znazornena na obr. 3.2, vyznam zaddvanych parametrov je nasledovny:

( ) -
Ambient termnperature
Clock
Temperature
Bulb
Filtered temperature
= g
Fan . - .
Ldag2BLT w2R13 Light intensity
LED Filtered light intensity
——®
o Derivative
Ts_deriv of light ;ntenmty
Fan current
D_filt
- Fan rpm

obr. 3.1 Simulinkovsky blok komunikacného rozhrania

Serial port

Cislo sériového portu, musi byt’ zhodné s ¢islom sériového portu priradenym zariadeniu
(pozri kapitolu 2.1 Instalacia ovladaca zariadenia)

13



Block Parameters: S-Function [X]

uDALQ2E/T Cammunication |nterface [mazk)]
[c] 2006 t artin Famenzky

Serial part - USE zerial part number azzigned to uDAD28/LT system

Sampling time [sec)] - the lowest warking value in Windows is about 0.04 -
05 &

Sample delaved [%] - number of events [percentually] when simulink loop
cah take mare than time determined by sample time

FRead timeout [mzec] - timeout for reading data from the port [the lowest
working walue iz about 25 mz)

I atlab priority ;

MORMAL_FRIORITY - pricrity of common Windows application
ABOVE_MNORKMAL_PRIORITY - recommended - higher priority than
common Y indows application priority

HIGH_PRIORITY - recommended - high priarity
REALTIME_FRIORITY - MOT recammended - takes almost all systenm
resources

Parameters

Seia por: [E T -

Sample time [sec]:
0.2

Sampling delayed (%)
2

Read timeout [meec, lower than sample time]:
1100

Matlab pricity | 4B0VE_MORMAL_PRIDRITY |
[v ‘warning if delaved (emor if unchecked)

[ Detailed timing and timeout printout

0k Cancel Help

obr. 3.2 Komunikacné rozhranie tepelno-optickej sustavy
Sample time (sec)

Perioda vzorkovania simula¢nej schémy (komunikicie s procesom) zadavana
v sekundach. Spodnd hranica periddy vzorkovania, s ktorou systém dokaze komunikovat’
pod OS Windows je priblizne 0.04 — 0.05 sec (je zavisla od vykonnosti pocitaca
a rychlosti pristupu k portu).

Peridda vzorkovania musi mat’ vaé$iu hodnotu (dostatocnu Casova rezervu) ako je
hodnota timeoutu (parameter Read timeout).

14



Read timeout

Timeout v milisekundach pre nacitanie dat z portu. Spodnd hranica timeoutu pre OS
Windows je priblizne 25 ms (je zavisla od vykonnosti pocitaca a rychlosti pristupu k
portu). Peridda vzorkovania musi mat’ va¢siu hodnotu (dostato¢nti ¢asovi rezervu) ako je
hodnota timeoutu.

Matlab priority

Priorita, sktorou bude pod OS Windows vykonavany program Matlab (proces
matlab.exe). Odporaané hodnoty si ABOVE NORMAL PRIORITY alebo
HIGH PRIORITY. Pri tychto nastaveniach ma Matlab pridelené vysoké percento
procesorového ¢asu a systémovych prostriedkov.

(Tym sa znacne zvySi uspeSnost dodrzania nastavenych parametrov komunikacie
v redlnom cCase aj pri beziacich inych aplikaciach sucasne s Matlabom.)

Sampling delayed (%)

Udava maximalnu dovolent pocetnost’ (v percentach) vyskytu chyb v komunikécii,
pricom sleduje tieto 2 typy chyby:

- Timeout ¢itania dat z portu (nacitanie dat neprebehne za dobu nastavenu parametrom
Timeout)

- Predchadzajuci krok simulacie nebol ukonéeny za ¢as urceny pre 1 periddu vzorkovania
(parametrom Sampling time)

V kombinacii s nastavenim hodnoty parametra
Warning if delayed (error if unchecked)

sa vykonavanie simulacie sprava podl'a tabul’ky 3.1.
Detailed timing and timeout printout

Pri zaskrtnuti tohto parametra sa navySe vyskyt chyby vypisuje aj po€as simulacie do
Matlab command window, napr.:

Timeout occured ... getting last read values
Sampling delayed and read timeout 1 of 103

Delay = 90 ms
Sampling delayed and read timeout occurence 0.42 % : 2 in 473 samplings

Pozn.: pri nastaveni technicky neuskutocnitelnych parametrov simulacie moze byt

pocetnost chyb vyssia ako 100% (max. 200%) - napr. keby sa obidva typy chyby vyskytli
viac ako v polovici vzoriek.

15



Sampling Warning if | Reakcia na vyskyt chyby Akcia po ukonceni

delayed (%) | delayed (...) pocas vykondvania simulacie
simulacie
0 False okam?ité ukoncenie vypis pocetnosti chyb

simulacie

ukoncenie simulécie, ak je
pocetnost’ chyb véc¢sia ako
hodnota parametra
Sampling delayed *

viac ako 0 False vypis pocetnosti chyb

vypis pocetnosti chyb;

vypis WARNINGU, ak je

0 true ziadna pocetnost’ chyb vicsia ako
hodnota parametra Sampling
delayed

vypis pocetnosti chyb;

vypis WARNINGU, ak je
viac ako 0 True ziadna pocetnost’ chyb vicsia ako
hodnota parametra Sampling
delayed

Tab. 3.1 Reakcia na vyskyt chyby v komunikdcii podla uzivatel'skych volieb

* najskor vSak po prvej chybe, ktora sa vyskytne bud’ po 10 sekundach simuléacie alebo
po 100 periddach vzorkovania (podla toho, o nastane skor);

dévodom je vysoka percentudlna pocetnost’ chyb pri vyskyte aj 1 chyby v malom pocte
vzoriek

Automatické nastavenie parametrov simulécie

Pred samotnou komunikaciou Matlabu s tepelno-optickym procesom (t.j. pred spustenim
vykonavania simula¢nej schémy) sa automaticky nastavia nasledovné parametre
simulacie:

Parameter Fixed step size v menu Simulation->Simulation parameters (na prvej zalozke
Solver) sa nastavi na rovnakt hodnotu, ako bola zadana hodnota pre periédu vzorkovania
v komunika¢nom rozhrani pre sustavu.

Na tej istej zalozke sa nastavi aj hodnota parametra So/ver na metddu odel.

(Automatické nastavenie tychto parametrov sa vykona aj kliknutim na tlacitko OK alebo
Apply na karte komunika¢ného rozhrania ststavy.)

¥  Upozornenie: Zadanie metody parametra Solver vyssicho stupiia ako 1 by viedlo
®™  k nekorektnej komunikaciu so zariadenim !

Parameter SolverMode (tiez v menu Simulation->Simulation parameters, zdlozka Solver)
sa nastavi na SingleTasking, ¢o umoznuje vykondvanie schémy s pouzitim viacerych
peridd vzorkovania s roznymi hodnotami.

Poslednym prikazom, ktory sa automaticky vykona pred spustenim simulacie, je vypnutie
pozastavenia vypisov po nastavenom pocte riadkov v prikazovom okne Matlabu.
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3.4 Ukladanie dat experimentu

Ukladanie zaznamenavanych dat do premennych vo workspace Matlabu zabezpe¢ime v
blokoch Scope zaskrtnutim policka Save data to workspace (prislusné okno sa otvorime
cez ikonu Parameters ). Tiez tu nastavujeme meno premennej, jej datovy typ a pocet
ukladanych vzoriek (obr. 3.3 ). Pri vol'be datového typu Array budu v prvom stipci pola

ulozené hodnoty ¢asového vektora.

J ¥ - teplota

=101

|sE|e ek ARE E & &
R

Generall Data history | Tip: ty right clicking on axes

[v Limit data paints bo last: I 5000

v Save data to workspace

Yanable name: I ¥

Farmat; If—'«rray j

EIKl

Eancell Help | Apply |

Time o . 0

100

obr. 3.3 Nastavovanie viastnosti zaznamendvania 1/0O signalov

J ¥ - teplota

=101 x|

lemiocer ABR| B G R

3 % eplota ' properties: axis
it I 15

Title [*%<SignalLabel:' replaced by signal name]:

-ma: I i}

| %<Signallabel>

Cancel Apply

100

obr. 3.4 Nastavenie zobrazovaného rozsahu signalu
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Na zalozke General toho istého okna zaddvame hodnotu periody vzorkovania (moze
ostat’ nulovd) a volime si rozsah x-ovej (Casovej) osi. Nastavenie y-ovej osi (rozsah
meraného signdlu) mozno zmenit’ po kliku na pravé tlacitko mysi v priestore otvoreného
bloku Scope a vybere Axes properties (obr. 3.4).

3.5 Zakladna vstupno-vystupna simulacnéd schéma

Na obrazku 3.5 je znazornena zdkladnd vstupno-vystupnd simulacna schéma
s oznaCenymi vstupmi a vystupmi zo sustavy. Subsystém oznaceny ‘“Thermo-Optical
Plant I/O Interface” obsahuje blok s odkazom na spominané komunikacné rozhranie (obr.
3.1)

¥ Upozornenie : Prvé 3 vstupy do sustavy maju zmysel len v rozsahu 0 az 5 Voltov !
®  Hodnoty mimo tohto rozsahu pretect a transformujt sa do rozsahu 0-5 V.
V regulacnych schémach je potrebné rozsah tychto vstupov obmedzit’, napr.
blokom saturation.

Stvrtym vstupom je hodnota periddy vzorkovania, s ktorou mikroprocesor vzorkuje
svetelny kanal za uc¢elom vypoctu derivacie. Minimalna hodnota je 1 ms, pricom mensia
hodnota je vzdy transformovand na jednotku. Posledny vstup reprezentuje koeficient
aktualnej vzorky diskrétneho filtra 1. radu s presnost'ou na 3 desatinné miesta.

—
1T ——
Bulb P PALIK F:l
Temperature
0 —m —
Fan
Optical-Thermal >
0 F———m Plant
Toq KO Interface | wlhi ]
Light
Ta/ 20— W intensity
Ts_deri
- —...lzl
0.3 Fan current —
D_filt ™
Fan rpm

obr. 3.3 Zakladna vstupno-vystupna simulacnd schéma
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4 Problémy a ich rieSenie

1) Moze sa stat, Ze po pripojeni meracieho systému USB kablom k PC operacny systém
nedetekuje sustavu ako novy hardver

Riesenie:

- treba skusit’ iny USB port PC;

- pripadne odpojit’ a zapojit’ USB kébel znovu

- spustit’ sprievodcu priddvanim nového hardvéru a dat’ vyhl'adat’ novy pripojeny hardvér
(to, ze je systém Windowsom rozpoznany, indikuje Windows zvukovym znamenim, resp.
v hardvérovych zariadeniach sa vytvori nové zariadenie USB Serial Port )

2) Chybové hlasenia Matlabu tykajiice sa zvoleného portu

-su to napr. ‘Error getting com State ...", ’Error setting com state ...", ’Serial port n
does not exist ..., ...

Riesenie:

a) skontrolovat, ¢i operacny systém detekuje pripojent sustavu a ¢i je priradené spravne
¢islo com portu v bloku komunikacného rozhrania. Vybraté Cislo portu (v obidvoch
blokoch) sa musi zhodovat’ s ¢islom com portu, ktoré je priradené USB Serial Portu. Toto
zistime (resp. zmenime) v OS Windows cez Device Managera (Start — Settings — Control
Panel — System — Hardware — Device Manager ) vyberom polozky Ports (COM & LPT) —
USB Serial Port a d’alej vyberom zalozky Port Settings — Advanced — COM Port Number

b) ak je na karte komunika¢ného rozhrania zvoleny spravny port a Matlab hlasi takéto
chyby, treba zvolit’ nespravny port, potvrdit, vybrat’ opdtovne spravny port a potvrdit
(Matlab nebol korektne pripojeny k portu)

c¢) ak zlyha rieSenie podla b), treba odpojit’ a znovu zapojit’ usb kébel z/do PC; ak sa
problém nevyriesi, tak odpojte a znovu zapojte zariadenie, a to okrem usb kébla aj
napajaci kabel (z a do elektrickej siete - spdsobi reset zariadenia)

d) niekedy v systétme Windows bezia 2 procesy matlab.exe, napriek len jednej spustenej
aplikacii Matlabu; v takomto pripade zvykne pomoct ukoncenie jedného z nich
(v Spravcovi uloh, angl. Task Manageri ), spravidla procesu obsadzujuceho menej
pamate

3)Chybové hlasenia Matlabu ‘Too fast for this system ...°, ‘Too fast sample time for this
system ...’

RieSenie:

- skontrolovat’, ¢i je dostatocny rozdiel medzi nastavenou periddou vzorkovania a
timeoutom pre Citanie dat z portu (zavisi od vykonnosti PC)

- zvacsit periddu vzorkovania (parameter Sampling time)
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4) Chybové hlasenie Matlabu ‘Error: read timeout occurred ...’

Riesenie:

- treba zvysit’ ¢as nastaveny pre timeout ¢itania z portu

(v pripade neuspesného ¢itania dat z portu sa zoberti posledné uspesne nacitané data;
vyznam zvySovat' ¢as nastaveny ako timeout pre citanie dat z portu ma zmysel v
pripade, ked je vyskyt tejto chyby pomerne casty, kedy je spdsobeny nizkou hodnotou
timeoutu; ojedinely vznik tejto chyby nestvisi priamo s hodnotou parametra Read
timeout )

5) Snimace ukazuje vysoké hodnoty (napr. o 20 — 50 stupiiov navySe, alebo uplne
nezmyslené)

RieSenie:

a) rovnako ako v bode 2)

b) kontakt snimaca PT100 vo vnutri teplovzdusného tunelu bol (mechanicky) poskodeny,
vznikol zly spoj, treba ho dobre priletovat’ (pri spravnom zaobchadzani so ststavou sa
nestane)

6) Iné

Posledné Gc¢inné rieSenie pri eventualnych problémoch s komunikaciou (skor ako skusit’
reStartovat’ PC) spociva v 2 krokoch:

- na strane OS Windows — skontrolovat, ¢i v syst¢tme Windows nebezia 2 procesy
matlab.exe, aj napriek len jednej spustenej aplikacii Matlabu; v takomto pripade zvykne
pomdct’ ukoncenie jedného z nich (v Spravcovi uloh, angl. Task Manageri ), spravidla
procesu obsadzujuceho menej paméte

- na strane zariadenia - odpojenie a opdtovné zapojenie zariadenia, a to bud’ len usb
kdblom od PC alebo aj odpojenim a zapojenim do elektrickej siete (spdsobi reset
zariadenia)
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5 Balik simula¢nych schém a riadiacich algoritmov

5.1 Prikazy exlist a exnum

Zoznam a popis simula¢nych schém ziska uzivatel’ zadanim prikazu ex/ist.
(S parametrom prikazu sk ziska popis schém v slovenskom jazyku.)

Automatické vykonavanie prislusného experimentu je mozné spustit’ zadanim prikazu
exnum, po ktorom nasleduje vyzva na zadanie Cisla experimentu (zhodného s ¢islom
uvedenym vo vypise prikazu ex/ist).

Prikaz exnum otvori mdl stbor reprezentujuci dany experiment, vykond inicializaciu
potrebnych parametrov v inicializacnom m-subore a spusti simulaciu. Menit’ inicializacné
parametre je teda mozné editovanim inicializaéného m-stiboru, ktory je pomenovany
v tvare init_meno_mdl_suboru.m
Priklad: subor experimentu: P/I control. mdl

inicializa¢ny subor: init PII control.m

Stbory simula¢nych experimentov st uloZzené v adresari
matlabroot\udaq\udaq28LT\myschemes a jeho podadresaroch. Subory experimentov (mdl
subory) sa po otvoreni (vyvolanym napr. prikazom exnum) nachadzaju v prezentacnej
forme, napr. hned’ s otvorenymi oknami priebehov veli¢in atd’. (je potrebny minimalny
pocet zasahov zo strany uzivatel'a pocas simulécie). Prezenta¢nti formu suborov je mozné
obnovit, napriklad po nezelanych zmenach v nich a nasledovnom uloZeni, nakol’ko obsah
adresara matlabroot\udaq\udaq28LT\myschemes je kopiou obsahu adresara
matlabroot\udaq\udaq28LT\examples.

Pridanie svojho experimentu do zoznamu suborov spustitelnych pomocou prikazu exnum je
mozné editaciou suboru matlabroot\udaq\udaq28LT\blks\exlist.txt podla syntaxe uvedenej
na jeho zaciatku. Podmienkou je, aby sa inicializa¢ny m-file experimentu nachadzal

v adresari matlabroot\udaq\udaq28LT\myschemes (alebo v jeho podadresaroch).

5.2 Prikazy mfiles, mdl, mat, mopen a copen

Tato sada prikazov zjednodusSuje a urychl'uje pracu s matlabovskymi sibormi. Uzivatel
nemusi zaddvat meno konkrétneho suboru, len ho vyberie podla priradenému
poradového ¢isla.

prikaz mfiles - listuje m-stibory v aktudlnom adresari, po zadani ¢isla siboru ho vykona
prikaz mdl - listuje mdl-subory v aktudlnom adresari, po zadani ¢isla stiboru ho otvori
prikaz mat - listuje mat- stibory v aktudlnom adresari, po zadani ¢isla stiboru nacita
z neho premenné do workspaceu
prikaz mopen, copen - listuje m-subory, resp. ¢ a cpp-subory v aktudlnom adresari, po
zadani Cisla suboru ho otvori
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5.3 Zoznam experimentov

Uvéadzame priklad zoznamu experimentov (vystup prikazu exlist sk), jeho obsah zavisi od

konkrétnej verzie balika:

List of experiments located in C:\MATLABR6pS5\udag\udag28LT\myschemes
EXPERIMENT 1

Zakladna schema na manipulaciu so sustavou -
ovladanie vstupov, sledovanie vystupov

myschemes\init udag28LT iov2.m

EXPERIMENT 2
Meranie prevodove]j charakteristiky optickej wvetvy (v 11 bodoch) .

Doba simulacie: 33 s
myschemes\light\init io char up oloop.m

EXPERIMENT 3
Spojity I0 regulator - priamy kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init IO cont.m

EXPERIMENT 4
Diskretny I0 regulator - priamy kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init I0 disc2.m

EXPERIMENT 5
Spojity PIO regulator - filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PI0O windupless.m

EXPERIMENT 6
Diskretny PIO regulator - filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PIO disc windupless.m

EXPERIMENT 7

Meranie prechodovej charakteristiky filtrovaneho kanala optickej vetvy.

(Najprv sa sustava privedie do ustaleneho stavu PI regulatorom,
potom sa vstupny signal prepne na skokovy.)
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Doba simulacie: 180 s
myschemes\light\init step respl.m

EXPERIMENT 8

Experimentalne urcovanie nahradneho prenosu optickej vetvy (filtrovaneho
kanala) .

Postup je zalozeny na odsimulovani prechodovej charakteristiky
uzivatelom vybrateho nahradneho prenosu

a jej porovnanim s vykreslenym priebehom prechodovej charalteristiky
ziskanej v experimente cis. 7.

Bez dat ziskanych odsimulovanim experimentu cis. 7 nefunguje !

Doba simulacie: potrebny strojovy cas PC
myschemes\light\init identl aprox_sim.m

EXPERIMENT 9
Spojity PI1 regulator - filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PI1 windupless.m

EXPERIMENT 10
Diskretny PI1 regulator - filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PI1 disc windupless.m

EXPERIMENT 11

(Kvazi) Spojity linearny PID regulator - filtrovany kanal optickej
vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PID.m

EXPERIMENT 12
Diskretny linearny PID regulator - filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PID disc.m

EXPERIMENT 13

Diskretny linearny PID regulator doplneny ARW (antiwindup) strukturou
- filtrovany kanal optickej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\light\init PID arw disc.m

EXPERIMENT 14
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Meranie prevodovej charakteristiky - priamy kanal tepelnej vetvy (v 11
bodoch) .
(Na dosiahnutie ustalenych stavov je pouzity PI1 windupless regulator.)

Ak je sustava zahriata, pred experimentom je potrebne najprv ju ochladit
priblizne na teplotu okolia s pouzitim vstupu ventilatora !

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init io char up cloop.m

EXPERIMENT 15

Meranie prechodovej charakteristiky priameho kanala tepelnej vetvy.
(Najprv sa sustava privedie do ustaleneho stavu PI1 windupless
regulatorom, potom sa vstupny signal prepne na skokovy.)

Ak je sustava zahriata, pred experimentom je potrebne najprv ju ochladit
priblizne na teplotu okolia s pouzitim vstupu ventilatora !

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init_step_resp2.m

EXPERIMENT 16

Experimentalne urcovanie nahradneho prenosu tepelnej vetvy (priameho
kanala) .

Postup je zalozeny na odsimulovani prechodovej charakteristiky
uzivatelom vybrateho nahradneho prenosu

a jej porovnanim s vykreslenym priebehom prechodovej charalteristiky
ziskanej v experimente cis. 15.

Bez dat ziskanych odsimulovanim experimentu cis. 15 nefunguje !

Doba simulacie: potrebny strojovy cas PC
myschemes\temperature\init_ ident2 aprox sim.m

EXPERIMENT 17
Spojity PI1 regulator - priamy kanal tepelnej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init PI1 windupless.m

EXPERIMENT 18
Diskretny PI1 regulator - priamy kanal tepelnej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init PI1 disc_windupless.m

EXPERIMENT 19
(Kvazi) Spojity linearny PID regulator - priamy kanal tepelnej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init PID.m

EXPERIMENT 20

Diskretny linearny PID regulator - priamy kanal tepelnej vetvy.
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Doba simulacie:
myschemes\temperature\init PID disc.m

EXPERIMENT 21

Diskretny linearny PID regulator doplneny ARW (antiwindup) strukturou
- priamy kanal tepelnej vetvy.

Doba simulacie:
myschemes\temperature\init PID arw disc.m
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