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Abstrakt

Cilem prace je prepracovani pocitacovych modeld, které slouZi k ovladani realnych systémt v la-
boratofich Katedry ¥idici techniky FEL CVUT v Praze. Po¢itadové modely byly vytvofeny v pro-
stfedi Matlab/Simulink za pouZiti Real-Time (RT) toolboxu, vyvinutého spole¢nosti Humusoft. Je-
likoZ s novou verzi Matlabu R2012b jsou funkce RT toolboxu sou¢dsti Real-Time Windows Target
(RTWT) toolboxu, spolecnost Humusoft ukoncila podporu RT toolboxu a ddle nebude vyvijen.
Pro prechod na novy operaéni systém Windows 7 64bit bylo nutné ovlddaci simulinkové modely
upravit pro RTWT toolbox a prakticky vyzkouSet. Soucdsti prace je rovnéZ ndvod na vytvoreni

jednoduchého modelu v RTWT toolboxu a sezndmeni s méficimi kartami pro PC.
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Abstract

The main goal of the work is remake of computer’s models used for controling real-time sys-
tems at laboratory of Department of Control Engineering FEL CTU in Prague. Computer’s mo-
dels were created in Matlab/Simulink environment using Real-Time (RT) toolbox developed by
Humusoft. The reason of remaking the models was that the Real-Time Windows Target (RTWT)
toolbox includes RT toolbox functionality in new version of Matlab R2012b which means that
Humusoft dosn’t continue in developing. New models were created and tested in RTWT toolbox to
be able to run on Windows 7 64bit platform. The work also contains tutorial of making easy model
in RTWT toolbox and introduction of Data Acquisition (DAQ) card for PC.
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1 Uvod

Soucasné laboratorni modely, které jsou umisténé v laboratorich Katedry fidici techniky FEL CVUT
v Praze, umoZiiuji velmi efektivné€ usnadnit vyuku aplikaci teoretickych znalosti v praxi. Studenti
pak mohou snaze pochopit jednotlivé souvislosti jak v teorii fizeni, tak v modelovani systému. Na
zdkladé matematicko-fyzikdlnich vztaht, které popisuji redlny systém, mohou vytvéfet ovlddaci
modely v prostfedi Matlab/Simulink. Redlné systémy lze nejen ovladat, ale také jednoduse navr-
hovat fidici algoritmy a ziskané zdvislosti porovndvat s teoretickymi poznatky, a to vSe v jediném
vyvojovém prostfedi. Veli¢iny, jako jsou otdcky motoru, dhel natoCeni hiidele, piikon tepelného
systému a dalsi, 1ze nastavovat v grafickém rozhran{ Simulinku a vystupy ze systému miiZe uZivatel
jednoduse zobrazit na monitoru bez potieby dalsiho mériciho zatizeni. VSe probihd v redlném Case
a zmeéna parametrli v pocitadi se okamzité projevi na redlném modelu. V laboratorich fidici tech-
niky je dlouhodob¢ vyuzivano vyvojové prostfedi Matlab/Simulink s nadstavbou pro Real-Time
komunikaci (tzv. toolbox).

Funkce Real-Time toolboxu, ktery vyvinula spole¢nost Humusoft, jsou od verze Matlabu R2012b
integrovany do Real-Tme Windows Target toolboxu. Pfi pfechodu na platformu Windows 7 64bit
by nebyly modely v laboratorich K23 a K26 podporovény, a proto bylo zapotiebi soucasné ovla-
daci modely vyuZivajici RT toolboxu pfepracovat a sestavit nové ovlddaci modely umoZziiujici ko-
munikaci prostfednictvim RTWT toolboxu. Dédle bylo nutné ovéfit funkénost a pfipadné upravit
ovlddani, aby byla zajiSt€éna jednoduchost a pfehlednost modelu. V prici je obsaZen rovnéz po-
pis jednotlivych laboratornich modeld z laboratofe K23 a ndvod, jak vytvorit jednoduché grafické
uzivatelské rozhrani pro ovladani modeld. Popisy laboratorni modeld pro laboratof K26 nejsou

souddsti prace, ale ovlddaci modely byly upraveny a nékteré vyzkouSeny.



2 Vyvojove prostredi Matlab

Program Matlab, vyvijeny spole¢nosti MathWorks, je Siroce vyuZivany ndstroj pro technické vy-
pocty jak v komercni, tak zejména v akademické sféfe. Plivodn€ se jednalo o programovaci jazyk
usnadiiujici matematické vypocty bez potieby znalosti jazyku Fortrarﬂ Tento néstroj prosel fadou
zmén a Matlab Ize dnes povaZovat za interaktivni vyvojové prostfedi pro tvorbu algoritmi a aplikaci
s podporou grafického uZivatelského rozhrani. Mezi zdkladnimi knihovnami funkci, nazyvané také
toolboxy, je moZzné Matlab doplnit o dal$i knihovny, které rozSitfuji jeho vyuZiti v mnoha technic-
kych odvétvich, jako je fidici technika, zpracovani signalti, modelovani systémd, statistické vypocty,
sbér dat a dalsi. Jednou z nadstavbou Matlabu pro simulaci a modelovani dynamickych systémi
je nastroj Simulink. Pomoci knihoven Simulinku 1ze modelovat dynamické soustavy od jednodu-
chych modeli az po rozséhlé fyzikalni systémy. Simulinkové modely jsou sestaveny z blokd, které
jsou vzdjemné propojeny. Za ticelem propojeni Simulinku s redlnym systémem, pro méfeni a sbér
dat, byl vyvinut Real-Time Windows Target toolbox (RTWT), jehoZ funkce bude popsédna v nasle-

dujicim odstavci.

2.1 Simulink a Real Time Windows Target

Jakmile je v prostfedi Simulink vytvofen model, ktery lze reprezentovat obyCejnymi diferencial-
nimi rovnicemi (ODESs), je potieba urcit v jakych ¢asovych okamZicich mé byt proveden numericky
vypocet téchto rovnic. K tomu slouZi tzv. solver. V knihovndch Simulinku existuji dva typy solveru.
Pro vypocet ODEs lze pouZit Fixed-Step solver nebo Variable-Step solver. Casové okamziky, ve
kterych jsou ODEs vyhodnoceny, jsou ddny aktudlnim simula¢nim ¢asem a hodnotou kroku (step
size). Rozdil tedy mezi obéma solvery je v tom, Ze Fixed-Step solver béhem simulace neméni hod-
notu kroku a rovnice jsou vypocitdviny v konstantnich ¢asovych dsecich, zatimco Variable-Step
solver méni svou hodnotu kroku v zdvislosti na dynamice systému. Pokud je systém staticky a v
Case se prili§ neméni, solver nastavi del$i Casovy krok. V systémch, kde dochdzi k Castym zméndm,
je automaticky nastaven kratsi casovy krok [1].

Real-Time Windows Target toolbox umoZiiuje komunikovat s real-time modely z prostfedi Si-
mulink, a tim ziskdvat data ze senzord nebo ovladat akéni ¢leny. RTWT toolbox podporuje velké
mnozZstvi méficich karet a rovnéZ je jeho soucdsti knihovna blokd, jako jsou analogové a digitalni
vstupy/vystupy, Citace, enkodéry a dals$i. Aby mohl Simulink komunikovat s modelem, musi byt

nainstalovano v pocitaci tzv. Real-Time Windows jadro, které prifadi modelu nejvySsi prioritu pro

obsluhu procesorem a zaroven zaiidi aktualizaci modelu v danych ¢asovych intervalech [2]. V dobé,

'Programovaci jazyk, vyvinuty firmou IBM v 50. letech minulého stoleti, pro védecké vypocty a numerické
aplikace
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kdy nenf obsluhovéana procesorem real-time aplikace, jadro za¢ne obsluhovat ostatni béZici procesy
ve Windows. RTWT toolbox umoziuje spoustét modely ve dvou riznych rezimech: normal médu

a external médu.

Magnetic Levitation Model
for Real-Time Windows Target

BuES|og

uuuuuu

Obrazek 2.1: Priklad vyuziti Real Time Windows target toolboxu, pfevzato z [2]

External mod

Poté, co je v Simulinku vytvofen model systému, kodér (Real-Time Workshop) vygeneruje C kéd,
ktery je pfeveden do spustitelné podoby. RTWT toolbox ndsledné nacte ovladac zafizeni a provede
spojeni se Simulinkem v redlném ¢ase. Tim je zajiSténa synchronizace s hardwarem se vzorkovaci

frekvenci aZ 20 kHZ. Musi byt v§ak pouZit pouze Fixed-Step solver.

Normal méd

V tomto médu je spustén proces, kde béZi simulacni algoritmus, ktery vypocitdva diferencidlni
rovnice. Oddélené je vytvoren druhy proces, kde je spustén v redlném Case ovladac zafizeni. Zde
je omezena vzorkovaci frekvence na 500 Hz. JelikoZ nenf simula¢ni proces synchronizovan s hard-
warem, mlZe dochdzet ke ztrat€ vzorkd. Z toho diivodu bloky obsahuji parametr Maximum missed
ticks, ktery urcuje, pfi jakém poctu ztracenych vzorkl dojde k ukonceni simulace. V porovndni s

external médem lze pouZit i Variable-Step solver a neni zapotiebi Simulink kodér.

Vice informaci o Real-Time Windows Target toobloxu lze nalézt na [2]]. V kapitole [] je popsin
navod na vytvofeni ovlddactho modelu v RTWT toolboxu, kde je predpokldddna znalost méticich
karet pro PC. Ctenfi, ktei{ jsou obezndmeni s timto tématem, mohou nésledujici kapitolu vynechat

a prejit rovnou na kapitolu 4.



3 Meérici karty pro PC

V dnesni dobé&, kdy ke zpracovani dat jsou téméf vyhradné vyuZividny pocitace, je zapotiebi vhod-
nym zplsobem upravit analogové signdly. Tyto signily mohou pfedstavovat nejriznéjsi fyzikalni
veli¢iny, jako jsou teplota uvniti pece, tlak nebo pritok ¢erpadla, otdcky motoru a jiné. K tomuto
ucelu je mozné vyuZit méfici kartu, oznacovanou jako zafizeni, kterd provede potfebné pfizpiso-
benf signalt pro zpracovdni v PC. MéFici karta obsahuje jeden nebo vice analogovych vstupt, ale
muiZe obsahovat i digitdlni vstupy, digitdlni vystupy, ¢itace, Casovace nebo mliZze analogové signily
sama generovat. Takové karty jsou potom oznacovény jako multifunkéni.

Meérici karta tvori rozhrani mezi senzorem dané veliCiny a obsluZnym zafizenim, ke kterému je
pfipojena prostfednictvim sbérnice PCI, PCI Express, USB, FireWire nebo Ethernet [3]]. Cely meé-

fici systém je zobrazen na Obr[3.1] Aby mohl byt signdl pfipojeny na analogovy vstup zpracovin

SENZOR MERICI KARTA POCITAC

Obrazek 3.1: Méfici systém

v PC, musi byt zdigitalizovan, k ¢emuZ slouZi integrovany Cip zvany A/D prevodnik. Vlastnosti
A/D pievodniku do zna¢né miry uréuji parametry celé karty. DileZitymi parametry jsou rozliSeni
a rychlost pfevodu daného prevodniku. Obvykle je soucdsti karet jeden A/D pifevodnik s rozliSe-
nizZ8i vzorkovaci kmitocet na jeden kandl, neZ udava vyrobce. Existuji i specidlni méfici karty ob-
sahujici pro kazdy kandl vlastni A/D prevodnik, jejich nevyhodou je ovSem vysokd cena. Soucasti
karet je aproximacni nebo Sigma-Delta A/D pfevodnik a nejpfesnéjsi métici karty n€kdy pouZivaji
integracni A/D prevodnik [4].

Nejcastéji jsou karty vybaveny napéfovymi vstupy, které pracuji v zavislosti na zpisobu uzem-
néni v reZimu SE (Single-ended) nebo DIF (diferencidlné). Existuji také modely, kde 1ze zménit
typ vstupu piepinaci propojkou nebo softwarové [4]. Single-ended vstupy maji vZdy jeden kontakt

uzemnén, jak je mozné vidét na Obr.[3.2]
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MUX
CHO+ O——1—C 0

CH2+ 00— 160

CH1+ o————1—G 0

. Pristrojovy zesilovac

CH7+ o—f—0 o

CHO o——1 — MUX
CHO- 0—————0 0

cnz o ° Pristrojovy zesilova¢ oo o]
CH1 0———1—0

CH1-0———+—G70

CH15 0———1—0

CH7- 0—————0 0

AIGND

AIGND

\Y%

SINGLE-ENDED ZAPOJENI DIFERENCIALNi ZAPOJENI

Obrazek 3.2: Porovnani single-ended vstupu s diferencidlnim zapojeni

Single-ended zapojeni je vyhodné pro signdly s hodnotou fddové jednotek voltil. Pro nizkonapé-
fové signdly se zacne v signdlu projevovat souhlasny §um, a proto je vhodnéjsi pouzit diferencidlni

zapojeni vstupt podle Obr. [3.2]

3.1 Humusoft MF614

Tato karta patif mezi multifunk¢ni zafizeni s 8 analogovymi vstupy a 4 analogovymi vystupy, je-
jichZ rozliSeni je 12 bitd. Zatimco vstupni rozsahy je moZné softwarove nastavit jak bipoldrné na
+10V, £5V, tak unipoldrné na 0 — 10V, 0 — 5V. Vystupni rozsah analogovych vystupi je na-
staven trvale na £10V a vzorkovaci kmitocet je omezen do 100 kHz. Soucasti karty je i 8 digi-
talnich vstupd a vystupd s TTL trovnémi. Vyhodou je rovnéZ moZnost zpracovavat data az ze 4
inkrementélnich snimaci v diferencidlnim nebo single-ended rezimu. Na kart€ je také integrovany
¢itad/Casovac CTS9513.
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Obrazek 3.3: Méfici karta MF614, ptevzato z [5]

Pocita¢ komunikuje s kartou po PCI sbérnici a samotnd karta je propojena s modelem pies
dvojici konektorét DB 37. Popis jednotlivych pind je vyznacen na Obr. 3.4 Kompletni specifikace
méfici karty MF 614 byly ziskdny z oficidlnich stranek vyrobce [5]] a jsou shrnuty v tabulce 3.1}

DOUT7 o g T30UT 4 g f;'g,_

DOUT6 ¢ T3IN ¢ IRC21+
DOUTS ¢ T20UT ¢ IRC2B-
- B Ser B e
ggﬂ?z L 4 ¢ T1IN 9 4 IRC2A-
DOUT1 8 TOOUT >4 IRC2A+
DOUTO 4 TOIN 4 IRCTI-

GND o8 GND o8 IRCTI+
45V o By o IRC1B-
oy s® e® IRC1B+
v s® s® IRC1A-
AGND o€ IRC3I- o® IRC1A+
DA3 ¢ IRC3I+ 4 IRGOI-

DA2 2 IRC3B- 2® IRCOI+
AGND ¢ IRC3B+ 3¢ IRCOB-
DA1 o® IRC3A- e® IRCOB+
DAO ? : IRC3A+ 9? : :gggﬁ;

X1 X2

Obrézek 3.4: Oznaceni pint konektort
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Analogové vstupy

Kandly 8 single-ended
A/D prevodnik 12 bitovy, doba ptrevodu 10 us
Vstupni rozsahy +10V,+5V,0-10V,0-5V
Spousténi programové
Ochrana vstupt max. =16V trvale
Analogové vystupy
Kandly 4 kandly, 12-bitd
Vystupni rozsah +10V,
Vystupni proud 10 mA max
Digitalni vstupy/vystupy
Vstupni linky 8, s urovnémi TTL
Vystupni linky 8, s urovnémi TTL
Casovad/¢itac
Casovac CTS9513
RozliSeni 50 ns
Vstupy inkrementalnich snimaca
Vstupni kandly 4, single-ended nebo diferencialni
Vstupy A, B, Index
Vstupni frekvence max 2.5 MHz

VSeobecné iidaje

Odbér proudu 100mA @ +5V,50mA @ +12 V,50mA @ -12V
Pracovni teplota 0-50°C (32-140 °F)
Konektor 2 x DB-37
Sbérnice PCI

Tabulka 3.1: Parametry karty MF614

3.2 Advantech PCI-1711

Meérici karta od spole¢nosti Advantech lze rovnéZ zatadit do kategorie multifunkéni. Jeji soucdsti

je 16 analogovych vstupil a 2 analogové vystupy v provedeni single-ended s rozliSenim 12 bitd. V

pfipadé potieby je moZné nastavit také rozsah analogovych vystupti ve dvou rozsazich 0 az+5V

a 0aZ + 10V. Karta obsahujel16 digitdlni vstupli a vystupti kompatibilni s TTL logikou, jeden

Casovac/citac s rozliSenim 16 bitl a referenéni frekvenci 10 MHz.
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Obrazek 3.5: Méfici karta PCI-1711U, ptevzato z [6]

Propojeni karty a pocitace je realizovano pres PCI sbérnici, model je pfipojen ke karté pomoci
68-pinového konektoru SCSI. BliZ§i informace a parametry karty PCI-1711 jsou uvedeny v [6] a
shrnuty v tabulce [3.2]

Analogové vstupy
Kandly 16 single-ended
A/D prevodnik 12 bitovy
Vstupni rozsahy +£10V | £5V | £25V | £1.25V | £0.625V
Presnost (% z FSR + 1LSB) | 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4
velikost FIFO 1024 vzorki
Ochrana vstupt 30 Vp-p
Vstupni impedance 300MQ/5pF
Analogové vystupy
Kandly 2 kandly / 12 bitt
Vystupni rozsah 0az+5V ‘ O0az+10V
Digitalni vstupy/vystupy
Vstupn{ linky 16, s trovnémi TTL
Vystupni linky 16, s urovnémi TTL
Casovad/éitad
RozliSeni ‘ 16 bitd
VSeobecné iidaje
Odbér proudu 850 mA-1A
Pracovni teplota 0~ 60°C (32 ~ 140°F)
Konektor 68-pinovy SCSI
Sbérnice PCI

Tabulka 3.2: Parametry karty PCI-1711



4 Vytvoreni modelu s pouzitim
RTWT

Nasledujici informace jsou ziskany z oficidlniho webu spole¢nosti MathWorks [2]], kde je moZnost
se dozveédét vice konkrétnich informaci pro danou dlohu. Tato kapitola obsahuje pouze zakladni
seznameni s Real-Time Windows Target toolboxem a lze v ni nalézt nejen ndvod, jak postupovat
pri tvorbé jednodussich modelt, ale rovnéz miiZe poslouZit pfi vyvoji komplexnéjsich modeld. Pro
vytvoreni modelu je zapotfebi mit v prostfedi Matlab nainstalovany Real-Time jddro (kernel). Bez
né&j neni mozné navazat komunikaci, jak bylo uvedeno v[2.1] Pokud byl RTWT toolbox nainstalovdn

je potfebné jadro umisténo na disku pocitace a jeho samotnou instalaci 1ze provézt zaddnim piikazu
rtwintgt —install nebo rtwintgt -setup
V piipadé, Ze instalace prob¢hla tispésné, objevi se nasledujici zprava

The Real-Time Windows Target kernel has been success-

fully installed.
Po nésledném restartu pocitace lze ovérit, zda bylo jadro nainstalovano piikazem

rtwho

Vv

Blizsi informace lze ziskat v ndpovédé prikazem
help rtwintgt

Real-time jadro ztistane necinné, aby mohl operacni systém obsluhovat béZné aplikace a je akti-
vovan pouze v pfipadé spusténi modelu v Simulinku. Jakmile je jddro nainstalovdno, lze zaclit s
vytvofenim modelu podle Obr. i.Tzaddnim pfikazu simulink nebo kliknutim v panelu ndstroji

nanewa Simulink Model.
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4 v BTG == = W

HOME

= { New Variable Analyze Code [ul) o
&) ':.1‘1:' - [ Find Files J:L E o & \ma) E {0} Preferences (.)
. @Upen Variable é? Run and Time
New |New | Open ||| Compare Import  Save Simulink  Layout [~ Set Path Help
Seript |+ - Dsta Workspace [/ ClearWorkspace = (7 Clear Commands = Library - -
VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT

= | = | Seript Ctri+N
* Radek * Documents » MATLAB

~ . .

) Example X >> simulink

Y -

Class

System Object

Figure

Graphical User Interface

|#| Command Shortcut

iﬁ Simulink Model

[7] simutink Project

Obrazek 4.1: Spusténi Simulinku

Otevie se okno, kde v levé ¢asti 1ze najit nainstalované toolboxy a vpravo se nachdzeji jednotlivé
bloky viz Obr. [4.2] Pracovni prostiedi Simulinku se otevie v panelu ndstroji kliknutim na New

model, kam lze ndsledné jednoduse pfetahovat dané bloky.

biSimL.lI'lnk Library Browser = | B .
File Edit View Help

_»' B O » Enter search term B ] &4

Libraries Library: Simulink | Search Results: (nong) I Most Frequently Used Blocks
Simulink

= Commonly Used
Communications System Toolbox :ﬂ Blods

Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox H Discontinuities
DSP System Toolbox

Embedded Coder "
Fuzzy Logic Toolbox 1
Image Acquisition Toolbox

Instrument Control Toolbox Igl Math
Oparations
Neural Network Toolbox

Real-Time Windows Target Model-Wide
Simscape WHilities

Obrazek 4.2: Knihovny blokl Simulinku

Continuous

Discrete

Legic and Sit

Operations Lockup Tables

=
=
58
-

Model
Wesification

Ports &
Subsystems

B2 @ @ @ E

] i e e

Pro praktickou ukédzku je na Obr. [4.3]zobrazen jednoduchy piiklad modelu s vyuZitim knihovny
blokt RTWT toolboxu. Model miiZe slouZit k ovladani stejnosmérného motoru a méteni jeho rych-
losti pomoci tachogenerdtoru. Jako méfici karta bude pouZita karta MF614 od ceského vyrobce
Humusoft. Aby bylo mozZné ovladat motor, je zapotiebi na vstup motoru privést stejnosmérné na-
péti, které bude generovano méfici kartou ze svého analogového vystupu. Proto je v nabidce RTWT
vybran blok analog output. Vystupem tachogeneratoru je analogové napéti, které odpovida
otackam motoru. Toto napéti je nasledné privedeno na analogovy vstup méfici karty. V RTWT je
analogovy vstup reprezentovan blokem analog input.

Dvojklikem se provede nastaveni daného bloku, kde je nutné nastavit nékolik parametrd podle
Obr. 4] Nejprve musi byt uréeno, prostiednictvim jaké karty model komunikuje s Matlabem.
V poli Data acquisition board je potieba zvolit Install new board. V nabidce se

objevi seznam vyrobcti s jejich podporovanymi kartami. V tomto piipad€ je zvolena karta MF614.
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—
Simulink Libral

File Edit View Help
Fel (3 » Entersearchterm -8 s =
Libraries Library: Reak-Time Windows Target | Search Results: (none) | Most Frequently Us ¢ | M
«‘1. Simulink - - &
- [P| Communications System Toolbox Analog Input Suss | Analog Output o
- [Pa] Computer Vision System Toolbox = gng:uo?
= utpu
(%] Control System Toolbox Counter Input Digital Input =
[Pa] DSP System Toolbox Analog Output
I- %] Embedded Coder »
[Pal Fuzzy Logic Toolbox Digital Output Encoder Input
[%a] image Acquisition Toolbox
-[%a] nstrument Control Toolbox Examples Frezensy ;’Zﬁ""’
-[%a| Neural Network Toolbox
[Pa] Real-Time Windows Target Other Input Gther Outout Anatos |
[Pa| Simscape Input
+1-[°a] Simutink 3D Animation - Foaiog It
+1-[Pa] Simulink Coder - Packet Input Packet Output
- (%8| Simulink Control Design
-+ [%a] Simulink Extras Real-Time Steam Input «
-[7a] statefiow Synehrenizstien Ready - 100% odets
2
Obrézek 4.3: Tvorba modelu v RTWT toolboxu
B Block Parameters: Analag Output ESTEEE 3 model
(VST D File & B slock Parameters: Analog Output ool i e | Help
Real-Time Windows Target analog output.
| | - RTWin Analog Output (mask) (link)- - |10.0
r— Data acquistion board
| 1 ’7Real-1'|me ‘Windows Target analog output. -
| Instal new beard Delete current board | Model Bri
[~ Data board-
<ol Advantech L B ahin
Advantech (2) » Install new board Delete current board
— Timin
N =
o] | fodlog Devices < no board selected * x| | Board setup
N Aoiom 3
Data Translation 2 s
M [ Sample time:
” Humusoft » AD512
1 Intelligent Instrumentation ¥ AD612 o .| Analcg
= Keithley MetraByte » AD622 Maximum missed ticks: ‘| Cutput
Measurement Computing  » MFs04 10 Analog Output
L Measurement Computing (2) » MF614 ‘ [7] Show "Wissed Ticks” port
of Measurement Computing (3) » MF624 [C] ield CPU when wating
1 .
3
Measurement Computing (4) — InputiOutput ansicg
Bl Meilhaus Electronic 3 ~ Output channels: Input
Bl National Instruments » - " - Analog Input
i National Instruments (2) » y
National Instruments (3) > | Output range: |-10to 10V i
o Quanser » | Block input signal: | Volts b
Scientific Solutions s —
| Sensoray 3 :
[l Standard Devices 3 :] Apply Ready
| Final value:
— Technology 80 [ ——
Vector »
[ oK ] l Cancel ] [ Help ] l Apply

Obrézek 4.4: Parametry blokt

Dale se nastavi vzorkovaci perioda v poli Sample time, kterd urCuje, jak Casto je na analo-
govy vystup vysldna analogova hodnota (napéti motoru). V poli Maximum missed ticks se
nastavuje maximalni pocet vzorkd, ktery midzZe byt ztracen béhem simulace, jak bylo popsano v
odstavci[2.1] Jakmile je hodnota vy3si neZ uvedend v tomto poli, je simulace ndsledné ukonéena. V
pfipadé, Ze je potfeba zobrazovat ztracené vzorky lze zaskrtnout pole Show "Missed Ticks"
port. U bloku se objevi port umoZilujici zobrazit tyto vzorky napf. pomoci bloku Scope. Pokud
jadro ¢eka na odpovéd od hardwaru, Ize v meziCase pridélit procesor ostatnim programim, které
¢ekaji na obslouZeni. Tato funkce se povoluje v poli Yield CPU when waiting. VSechny
vyse uvedené parametry se tykaly pouze ¢asovéni. Pro spradvnou komunikaci je nejen nutné nasta-
vit vystupni rozsahy a kandly, na které bude signdl vyslédn, ale také pocatecni a koncové hodnoty
vystupli. Zéapis jednotlivych kandld do pole Output channels je zndmy z prostiedi Matlab.

Napt.:
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[12345]
1,3,4,7]
[1:5]
2] =2

V poli Output range se nastavuje vystupni rozsah analogového vystupu. Karta MF614 posky-

tuje pouze rozsah —10Vaz10V. Kromé vystupniho rozsahu Ize nastavit i rozsah hodnot, které

budou v Simulinku reprezentovat jednotlivé hodnoty na vystupu, jak je zndzornéno na Obr. 4.5}

MERICI KARTA

— e}

Obrazek 4.5: Rozsahy vstupnich signdlti analogového vystupu

* Volts
vystupni hodnoty jsou reprezentovany piimo hodnotami napéti (10 V na vystupy odpovida

10 V na vstupu)

* Normalized bipolar
vystupni hodnoty jsou pfevedeny na interval -1 aZ 1 (10 V odpovidd 1 a-10 V odpovida -1)

* Normalized unipolar

vystupni hodnoty jsou pievedeny na interval 0 az 1 (10 V odpovida 1 a -10 V odpovida 0)

* Raw
vystupni hodnoty jsou reprezentovany ¢islem z intervalu 0az2" — 1, kde n oznacuje rozliSeni

prevodniku

12
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W “
| B Block Parameters: Analog Output EI_IéJ

(1 | — RTWin Analog Output (mask) (link}

Tools  Help

Real-Time Windows Target analog output. [ * (10,0

|| | - Data acquisition board

Install new board ] [ Delete current board ]

Humusoft MFS14 [auto] ~) Board setup

— Timing
Sample time:

0.01

Maximum missed ticks:
+| Analog
100 “| Cutput

[] show "Missed Ticks™ port Analog Output
H oft
‘ield CPU when waiting rog o

— Input/Output

Output channels: Analog b

Input
) e
Analog Input

Output range: | -10to 10V

|Va|id channel numbers arefrom 1 to 4.

Block input signal: | Normalized bipolar v

Initial value:
0

Final value:

00%

] 0

oK ][ Cancel ][ Help ][ Apply

Obrazek 4.6: Pocet platnych kandld karty MF614

Jak je mozné vidét z Obr. 4.6 pii najeti kurzoru do pole Output channels se objevi popisek s
poctem platnych kandli. V RTWT toolboxu jsou kandly ¢islovany od 1, na rozdil od méfici karty
MF614, kde jsou ¢islovany od 0. Pokud pti ndvrhu je fyzicky vyuzit kandl 0, tak v nastaveni bloku
musi byt oznacen ¢islem 1. Potvrzeni nastaveni se provede tlac¢itkem Apply nebo Ok. Obdobnym
zplsobem lze nastavit i blok analogového vstupu nebo kterykoli blok obsazeny v knihovné RTWT
toolboxu. OdliSnosti nastdvaji pouze v ¢asti Input /Output, kde vyznam jednotlivych parametrt
Ize intuitivné rozpoznat. V piipadé, Ze jsou vSechny bloky nastaveny, lze pfipojit zdroj signalu napf.
blok Step. Déle bloky typu Scope pro zobrazeni prijatych dat z modelu a spustit simulaci. V kapitole

[|bude ukédzano, jak vytvofit jednoduché grafické uZzivatelské rozhrani (GUI).
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5 GUI pro ovladaci modely

Kdyz je ovlddaci model vytvofen, je moZné ho ovlddat klasicky z prostfedi Simulink. Pfi zméné
nékterého z parametrd béhem simulace, musi byt otevien piislusny blok, kde je hodnota parametru
vepsdna a uloZena. Nékdy je zapotfebi, aby model ovlddal ¢lovék, ktery neni sezndmen s ovlddacim
prostfedi Simulink a m4 pouze zakladni znalost prace s poc¢itacem. Stejné jako lze ovladat model ze
Simulinku, miZe byt model ovldddn pomoci grafického uZivatelského rozhrani (GUI). V Matlabu

existuji dva zptsoby, jak vytvorit GUI
* tvorba pomoci zdpisu zdrojového kédu do editoru
* navrh s vyuZitim interaktivniho néstroje GUIDE

Prvni uvedeny zptisob je vhodny zejména pro uZivatele, ktefi vyZaduji maximalni kontrolu nad
svym navrhem. Programator vytvori funkci nebo skript, kde nadefinuje jednotlivé komponenty a
urci, jaké prikazy budou vykonany pfi interakci s uzivatelem. Kazdy zptisob tvorby GUI je vhodny
na rtizna pouZiti podle poc¢tu ovladacich prvki a slozitosti navrhu. Zde bude popsan vyvoj jednodu-
chého GUI pomoci nastroje GUIDE, ktery je soucasti prostiedi Matlab. Tento zptisob je zaloZeny na
jednoduchém pietahovdni komponent do pfipraveného okna, ¢imz je vytvoren zdkladni vzhled bez
psani zdlouhavych zdrojovych kédt. Podrobny postup navrhu je popsan v nasledujicim odstavci.

Informace o navrhu GUI byly ziskany z [7]], kde lze nalézt velké mnozZstvi ukazkovych piiklada.

5.1 Interaktivni nastroj GUIDE

Jak jiz bylo fe€eno, néstroj Guide je standardng soucdsti prosttedi Matlab a Ize jej spustit zaddnim
pfikazu guide do piikazového fddku nebo kliknutim na Graphical User Interfacev
zdloZce New. Zde si uZivatel miZe vybrat plochu s pfedem pfipravenymi prvky nebo prazdnou
plochuBlank GUI.Proucely zndzornéni celého postupu vyvoje GUI bude vytvoreno jednoduché

grafické rozhrani pro ovladani simulinkového modelu Vodérny.

14
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Obrazek 5.1: Spusténi néstroje GUIDE

Tvorba GUI probiha tak, Ze nejprve je v nastroji Guide vytvofen vzhled grafického rozhrani,

kde jsou umistény ovladaci a zobrazovaci prvKky. Z nabidky je vybran komponent a pietahnut do

okna. Kliknutim na dany komponent se miZou ménit nejriiznéjsi parametry, jako je velikost, barva,

text na tlacitku, velikost nebo centrovini pisma a dalsi. Kazdy blok obsahuje parametr Tag, ktery

ho jednozna¢né identifikuje a ktery se ndsledné objevi ve vygenerovaném kédu. Na Obr. [5.2] je

znazornéna tabulka parametrt tlacitka ON s Tagem START_BUTTON. KdyzZ je tvlirce spokojen

se vzhledem GUI, muzZe pfistoupit k programovani funkci, které jsou vykonany pfi interakci s

komponentami GUI.

View Layout Tools Help

Tt aERE BB P

£0 loo  la0  1so 220 280 200 240
e e e e e 0 Ot O o O W O W

(%Inspscmn uicontrol (START BU.. | = B | 3
LS
 ForegroundColor (4] NN A i
HandleVisibility on - & coupled tank<fg
itTest on = File  Edit
HorizontalAlignment center -
Interruptible on - 20
KeyPressFen &) @
ListboxTop 10 »
Max 10 »
Min 00 »
Position [39.821,8622023,...
SelectionHighlight on -
SliderStep [0.010,1]
String =) on 2
style pushbutton -
Tag START_BUTTON oy
TooltipString @ K b
UIContetMenu <None> i
Units characters - 54
UserData H| 00 doublear... & ]
Value | (00} 2]
Visible on - 1
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=

Tag: START_BUTTON

Spusténi [ —

modelu | |

Ovladani dig. s Graph
ventilu

Qvladani

Cerpadla

Ovladani prop |

ventilu

Current Point: [197, 391]

Position: [200, 280, 101, 41]

Obrazek 5

.2: Navrh vzhledu GUI

Je potfeba ndvrh uloZit a tim Matlab automaticky vygeneruje zdrojovy koéd. V adreséri, kde
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byl vytvofen a uloZen ndvrh coupled_tanks. fig se objevil soubor se stejnym ndzvem, ale
priponou . m. Jinymi slovy v souboru s piiponou . f ig je uloZen vzhled GUI a v souboru s pfiponou

s w2

.m je uloZena vykonnd ¢ast GUI, tj. jeho chovani.

5.1.1 Callback funkce

Provazani GUI s akcemi uZivatele je realizovdno pomoci tzv. callback funkci. Jakmile dojde k
provedeni akce, je zavoldna piislusnd callback funkce, kterd vykona svij kéd. Ve vygenerovaném

kédu se objevi vzdy callback funkce ve tvaru
function tag_Callback (hObject, eventdata, handles)

U tlacitka ON z Obr. [5.2] byl nastaven Tag na START_BUTTON, a proto je jeho callback funkce

ve tvaru
function START_BUTTON_Callback (hObject, eventdata, handles)

KaZdy komponent je charakterizovan ukazatelem, nazyvany handle. Ukazatele v§ech prvkt v GUI
jsou uchovany ve struktufe handles, kde kazdému prvku odpovida ¢islo. Vstupni parametr hObject
je ukazatel na komponentu, jejiZ akce vyvolala tuto funkci. Vypis struktury handles miZe vypadat

napf. takto
handles =

figurel: 188.0018
Graph: 10.0016
text8: 9.0016
text7: 8.0016
text6: 7.0016
text5: 6.0016
DIG_VALVE_BUTTON: 5.0104
START_BUTTON: 4.0126
PROP_VALVE: 3.0060
GAIN: 189.0018

output: 188.0018
Pro konkrétni handle je mozné psat
handles.START_BUTTON

Pokud programétor znd handle na dany komponent GUI, miiZe k jeho parametrim pfistupovat
pomoci piikazu set nebo get . Pfikaz get vrati strukturu vSech parametr, které se tykaji daného

komponentu. Pro konkrétni parametr je syntaxe nasledujici

get (handles.START_BUTTON, 'string’)
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Tlacitko START_BUTTON mad parametr string, ktery uddva, co je napsdno na tomto tlacitku. Po-
dobné funguje i pfikaz set. Casto je nutné sdilet informace mezi jednotlivymi callback funkcemi.
Vstupnim parametrem callback funkci je struktura handles, kam lze vkladat i proménné, které je
pak mozné Cist v kazdé funkci se vstupnim parametrem handles. Timto zpisobem lze napiiklad
vytvorit proménnou START_BUTTON_VALUE, udévajici, zda je tlacitko ve stavu zapnuto nebo

vypnuto. Deklarace by vypadala nasledovné

handles.START_BUTTON_VALUE = ’'ON’

5.1.2 Ovladani Simulinkového modelu

Podobné, jako se pristupuje ke komponentim GUI, se pfistupuje k blokiim Simulinkového modelu

pomoci piikazu set_param a get_param. Syntaxe je obdobna
get_param (' Vx_K23m_new/Pump’, 'Gain’)

ans =

0.45

Prvni parametr uddvd jméno modelu, kde pfed lomitkem je uveden ndzev modelu a za lomitkem
ndzev bloku. Druhy parametr pfedstavuje parametr bloku. Pokud je blok soucasti subbloku, vloZi

se jeSt€ ndzev subbloku. Nésledujici ptikaz napt. vypiSe ndzev ovladace k méfici karté
get_param (' Vx_K23m_new/Coupled Tanks Vx/Analog Output’, 'DrvName’)
ans =

Advantech/PCI-1711

Téméer vzdy je soucasti simulinkového modelu néjaky zobrazovaci blok pro vystupni veli¢inu, ktera
je pro vyvojare zajimava a chce, aby se béhem simulace zobrazovala také v GUI. Jeden ze zpdsobd,

jak toho docilit je pouZit tzv. event listener funkce.

5.1.3 Event listener funkce

Jeden ze zplisobt, jak pravideln€ aktualizovat graf v GUI, ktery je napf. svazan s vyskou hladiny v

nadrzi, je pouZiti funkce
add_exec_event_listener (blk, event, listener)

Funkce priradi bloku v Simulinku tzv. listener funkci, kterd je spusténa vzdy, kdyZ nastane predem
definovana udalost. Lze také fici, Ze posluchac (listener funkce) naslouchd, kterd udélost nastala.

Pokud je udélost shodnad s prifazenou udalosti daného bloku, je spustén kéd funkce.
blk Nézev bloku v Simulinku

event Udalost, kterd zptsobi vyvoldni kédu viz tabulka [5.1]
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listener Ptedstavuje kod, ktery ma byt vyvoldn. MiZe to byt jednoduchy piikaz nebo handle
na prislusnou funkci. Tato funkce musi mit dva vstupni parametry, prvni je run-time
objekt simulinkového bloku a druhy je instance EventData, kterd specifikuje run-time

objekt a udélost, kterd pravé nastala

Udalost Popis
"PreDerivatives’ | Nastane pfed vypoctem derivaci bloku
"PostDerivatives’ Nastane po vypoctu derivaci bloku

"PreOutputs’ Nastane pred vypoctem vystupu bloku
"PostOutputs’ Nastane po vypoctu vystupu bloku
"PreUpdate’ Nastane pted aktualizac{ stavli bloku
"PostUpdate’ Nastane po aktualizaci stavii bloku

Tabulka 5.1: Definice uddlosti, prevzato a upravno z [[1]]

Pokud chce vyvojar neustdle sledovat vysku hladiny v nadrzi z bloku Display, musi tomuto bloku

prifadit listener funkci a urcit, jaka uddlost ji ma spoustét. Syntaxe bude nésledujici
blk = 'Vx_K23m_new/Right height ’;

event = ’'PostOutputs’;

listener = (@localEventListener;

eventhandle = add_exec_event_listener (blk, event, listener)

Vv

Tuto funkci lze pouZit pouze v pfipadé, Ze béZi simulinkovy model, proto je vyhodné funkci vloZit
do spoustéci funkce (StartFcn) simulinkového modelu. Jednoduché GUI miiZe vypadat podle Obr.

[5.3| Zdrojovy kéd je uveden v piiloze na strané[l}

coupled_tanks (=] s

Spusténi

modelu ©

08

Ovladani dig. cLosE
ventilu 0.6

:

Oviadani 04
cerpadla
Ovladéni prop. 0.2

ventilu

Obrazek 5.3: Navrzené GUI k modelu Vodarny

Navod ma slouzit k zdkladni orientaci ve vyvoji grafického uzZivatelského rozhrani v prostredi
Matlab. Uvedené piikazy byly vysvétleny na konkrétnim piikladu modelu Vodarny, ale lze je jed-

noduse aplikovat na jakykoliv jiny systém.
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6 Popis laboratornich modelu

Modely jsou vytvofeny tak, aby bloky, které zajistuji komunikaci s méfici kartou, byly soucésti
subbloku s ndzvem modelu. Do tohoto modelu vstupuji jednotlivé vstupni a vystupni veli¢iny, které
ovliviiuji chovani systému. Aby byla zajiSténa jednotnd vzorkovaci frekvence u jednotlivych vstup-
nich a vystupnich blokd, je v subbloku nastaven parametr Ts. Tento parametr se nastavi poklepanim
na subblok. Zména zplisobi, Ze je parametr nastaven u vSech bloki zdroven. K modeltim v laboratofi
K23 byly vytvofeny schémata v programu Adobe Photoshop, kterd jsou vyobrazena na subbloku.
Tyto zdrojové obrdazky musi byt uloZeny ve stejném adresdfi jako ovlddaci simulinkovy model.
Veskeré veliCiny, které reprezentuji signdly pro laboratorni model, jsou prevedeny na hodnotu -1
az 1. Kdyz napf. uZivatel chce ovladat motor v rozsahu 0 az 10 V, v Simulinku je nutné nastavit
hodnotu 0 pro 0 V a 1 pro 10 V. Méfici karta obsahuje nékolik vstupd/vystupt, jak je uvedeno v ka-
pitole[3] Zatimco vstupy/vystupy (kandly) jsou v Simulinku ¢islovany od ¢isla 1, testované méfici
karty firem Humusoft a Advantech ¢isluji své kandly od 0. Proto je pfi sestavovani modelu nutné si
uvédomit, Ze pokud je ovladani motoru pfipojeno ke karté na kandl 4, v Simulinku tomuto kandlu

odpovida kandl 5. Pro popis laboratornich modelti bylo ¢erpano z 8, 9]].
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KAPITOLA 6. POPIS LABORATORNICH MODELU

6.1 Vodarny

Vyukovy model vodaren piedstavuje aplikaci pro fizeni vySky hladin a pritoku, které jsou vy-
znamnym procesem v mnoha priimyslovych odvétvich. Fyzikdlni systém je sloZen ze dvou vzi-
jemné propojenych nadrZi, zdsobniku vody, Cerpadla a dvou elektricky ovlddanych ventilt (V1 a
V2). Jeden ventil je vyuZit pro propojeni nadrZi a druhy je umistén na vytoku z druhé nadrZze. Mo-
del obsahuje kombinaci proporciondlniho ventilu a digitdlnitho v zavislosti na pouZitém modelu

vodarny.

P S1 DIGITALNI VYSTUPY
|- !fr'_ 1

ANALOGOVE VSTUPY

ANALOGOVE VYSTUPY

Obrazek 6.1: Model Vodarny

Zatimco digitalni ventil umozZiuje regulovat pritok pouze ve dvou polohdch (otevieny / za-
vieny), proporciondlnim ventilem lze nastavit pritok plynule. Vysky hladin v obou nadrzich jsou
méfeny tlakovymi snimaci (S1, S2), které prevadi informaci o vySce hladiny na analogovy signal,
ktery je zobrazen na ¢elnim panelu. V modelu je pouZito odstiedivé cerpadlo (P), které 1ze ovladat
vstupnim napétim. Cely systém je pfipojen k méfici kart€ Advantech PCI-1711 a ndsledné ovladan
v programu Matlab/Simulink, kde je vytvofen model celé vodarny pomoci Real-Time Windows
Target toolboxu. Z pohledu méfici karty se v systému nachdzeji dva analogové vystupy. Jeden
slouZi k ovladan{ otacek Cerpadla a druhy ovlada proporcionalni ventil, a tim reguluje pritok. Déle
obsahuje analogové vstupy z tlakovych senzort a digitalni vystupy pro zapnuti modelu a ovladani
digitdlniho ventilu. V tabulce[6.1]je shrnuto zapojeni jednotlivych vstupti/vystupti k danym analo-

govym a digitdlnim kandltim.

20



KAPITOLA 6. POPIS LABORATORNICH MODELU

.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Analogovy Vyska hladiny 1 1 N Normalized
vstup Vyska hladiny 2 2 -10az10V bipolar
Analogovy Ovladani Cerpadla 1 . Normalized
. TRy - 0az 10V .
vystup Ovladani prop. ventilu 2 unipolar
Digitalni Ovladéni modelu 1 0 nebo 1
vystup Ovladani dig. ventilu 2

Tabulka 6.1: Zapojeni vstupi/vystupl - Vodarny

-

[Coupled tanks (lab23)) Left height
‘ - » Pump voltage Right height
= 1 Left height_|
Step Pump Right height i |:|
o [ ] Digital valve i
Proportional i o S
e . Bl Froportional valve cope
Digital valve '! -

ON-OFF Couple Tanks Vx

Obrazek 6.2: Simulinkové schéma modelu Vodarny

Na Obr. [6.2]je zndzornéno simulinkové schéma pro ovldadani modelu Vodarny. Vyznam jednot-

livych bloki 1ze popsat ndsledovné

ON-OFF Timto blokem lze cely model zapnout nebo vypnout z prostfedi Simulinku, kde hodnota

1 znaci zapnuti a 0 vypnuti.

Pump Zeslabeni jednotkového skoku Step lze nastavit v bloku Pump a urcuje napéti privedené

na odstredivé Cerpadlo.

Proportional valve Tato veli¢ina nastavuje miru otevieni proporciondlniho ventilu v rozsahu 0

az 1
Digital valve Urcuje, zda bude béhem simulace digitdlni ventil uzavien (0) nebo otevien (1)

Veskeré métitelné hodnoty Ize pozorovat v bloku Scope nebo sledovat pouze vysku hladin v nadr-
Zich pomoci bloki Left/Right height. Kliknutim na blok Coupled Tanks Vx lze nastavit vzorkovaci

periodu Ts.
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KAPITOLA 6. POPIS LABORATORNICH MODELU

6.2 Servo Amira

Vyukovy model je systém zaloZeny na spojeni dvou identickych stejnosmérnych motord, ktery
umoZiiuje fizeni rychlosti nebo dhlu natoceni. S timto problémem je moZné se setkat zejména u
aplikaci vyZadujici pfesné fizeni polohy, jako jsou napf. robotické manipuldtory. Soucdsti systému
na Obr. [6.3] je motor (M) fizeny vstupnim napétim, jehoZ otacky jsou méfeny tachogenerdtorem
(T). Pro potfeby méfeni presného thlu natoceni je motor vybaven inkrementdlnim snimacem (I).
Druhy motor (G) je vzijemné spojen s prvnim motorem pomoci spojky (S) a slouZi jako generdator.
Model umoZiiuje méfit proud generdtoru a proud motoru. Cely systém je pfipojen k multifunkéni
méfici kart¢ MF614 firmy Humusoft, kterd je vhodnd pro tuto aplikaci, protoZe jeji soucasti je

vstup pro inkrementdlni snimac.

= |

| — ANALOGOVE VYSTUPY

<— DIGITALNI VYSTUPY

[— ANALOGOVE VSTUPY

VSTUP ENKODERU

o

-

Obrazek 6.3: Model Servo Amira

.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Proud motoru 5
Analogovy Proud generatoru 6 -10az 10V Nor_m alized
vstup bipolar
Otéacky motoru 7
Ana/logovy O\jla/da’m motE)ru 3 1047 10V Nor@ahzed
vystup Ovladéni generdtoru 4 bipolar
Digitdln{ Ovliddni modelu | 6 0 nebo 1
vystup
Vstup enkodéru Uhel natoc¢eni 2

Tabulka 6.2: Zapojeni vstupl/vystupt - Servo Amira
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KAPITOLA 6. POPIS LABORATORNICH MODELU

| Servo Amira (1ab23) |

[ | Current {(motor)

(I

Motor & Generator
current

Current (generator)

Generator U

[ | Speed (motor)

—

Speed & Angle

o o d [ ] Angle (motor)

Motor U

Servo Amira 51

]

Obrazek 6.4: Simulinkové schéma modelu Servo Amira

Cely model je moZné ovladat pomoci dvou napéti, napéti na motoru (Motor U) a napéti na gene-
ratoru (Generator U). Na vystupu je pak moZné sledovat rychlost motoru a tihel nato¢eni spole¢né

s pribehy proudd. VSechny veli¢iny jsou stejné€ jako u vSech modelt pfevedeny na ¢isla 0 az 1.

6.3 Kyvadlo

Laboratorni model predstavuje kyvadlo upevnéné na pohyblivém voziku, ktery je pohdnén ma-
lym motorem. Poloha voziku a samotného kyvadla je méfena dvéma inkrementdlnimi snimaci. Z
divodu bezpecnosti a ochrany hnaciho kolecka je model opatfen softwarovymi a hardwarovymi
dorazy. Softwarové dorazy jsou umistény na spodni strané voziku a pfi sepnuti ukonc¢i simulaci.
Podobnou funkci plni i hardwarové dorazy, které piimo odpoji motor od zdroje. Jednd se o po-
mérné jednoduchy systém, kde jedind veli¢ina ovliviiujici ¢innost modelu z pohledu obsluhy, je
napéti na motoru. Zbylé veli¢iny uddvaji informaci o poloze voziku, kyvadla a poloze voziku na

konci drahy. Zapojeni signalti k méfici karté€ MF614 je uvedeno v tabulce [6.3]

ANALOGOVE VYSTUPY

DIGITALNI VSTUPY

VSTUPY ENKODERU

Obrazek 6.5: Model Kyvadlo
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KAPITOLA 6. POPIS LABORATORNICH MODELU

.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Inkrementdlni snimac )
Vstup kyvadla
enkodéru | Inkrementdlni snimac 1
voziku
Analogovy | 14 d4nf motoru 1 102210V Normalized
vystup bipolar
DigitdIni Softwarové dorazy 1,2 0 nebo 1
vstup

Tabulka 6.3: Zapojeni vstupti/vystupt - Kyvadlo

|Pendulum (lab23) |

Motor voltage

- s Position

Right . [ ] .
Left 2\3 > F— F? -{ L s Speed _|
Step W 0.045+1 "

Directi :
recion Penddlum P1 [ | Angle

switch

Obrazek 6.6: Simulinkové schéma modelu Kyvadlo

6.4 Kulicka na ty¢i

Model reprezentuje nelinedrni systém, jehoZ vlastnosti je nestabilita v oteviené smycce. Uvedené
chovéni vykazuje mnoho fyzikédlnich systémd jako je start raketopldnu nebo exotermni reakce v
chemickém pramyslu. Soucésti modelu je ocelova kulicka, kolejnice umisténé na tyci. Naklon je
fizen servomotorem, ktery je ovladan vstupnim napétim. Vystupem ze systému je poloha kulicky
spole¢né s ndklonem tyce. Schematicky je model zndzornén na Obr. Model je pfipojen ke karté
MF614 a nachazi se ve dvou verzich v laboratofich K23 a K26. Odlisnosti v zapojeni kandalti jsou
uvedeny v tabulce[6.4]
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- ANALOGOVE VYSTUPY

ANALOGOVY VSTUPY

Obrézek 6.7: Model Kulicky na tyci

K23 \ K26 | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkce Kanal rozsah signdl bloku
Analogovy Poloha kvuhizkyv 1 1 1047 10V Nor@ahzed
vstup Uhel natoceni ty¢e | 2 3 bipolar
AnAlogovy | 14ddnt motoru | 1 | 1 1022 10V Normalized
vystup bipolar

Tabulka 6.4: Zapojeni vstupli/vystupt - Kulicka na tyc¢i

|Ball & Beam (lab23) |

Angle
Rght "
| Lo 0\0 .
= > >0 - Position |:|
Gain1 Direction Scope
switch ’

Obrazek 6.8: Simulinkové schéma modelu Kulicka na tyci

Vstupni veli¢inou je napéti na servomotorku, kde kladna hodnota skoku zpiisobi, Ze se rameno
nato¢i doprava. Aby se nemusela pii kazdé zméné sméru ménit hodnota skoku v bloku Step, byl

vloZen do modelu piepinac. Zména sméru tak probihd pouze dvojklikem na blok Direction switch.
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6.5 Model vznaseni

Tento jednoduchy model reprezentuje fyzikdlni systém slouZici pro transport materidlu, kde nos-
nym médiem je vzduch. Vyuzivd se dynamickych G¢inkli proudictho vzduchu napt. k pfepravé
sypkych smési v potravinaiském priimyslu. Jedna se o model, jehoZ soucasti je ventildtor ovladany
motorem, dale obsahuje vzduchovou trubici, ve které je uzavien plastovy kelimek. Tento kelimek
je vlivem proudiciho vzduchu posouvén ve vertikdlnim sméru. Pro indikaci polohy kelimku slouZzi
diskrétni ¢idla nebo spojity laserovy snimac. Soucasné jsou mefeny i otdcky ventilatoru a napéti
na jeho motoru. Ve spodni ¢4sti je umistén tlakovy senzor urcujici tlakovou diferenci mezi atmo-
sférickym tlakem a tlakem v trubici. Schematicky je systém zobrazen na Obr.[6.9] V laboratofi je

vyuZita ke komunikaci karta Advantech PCI-1711.

ANALOGOVE VYSTUPY
DIGITALNI VYSTUPY
DIGITALNI VSTUPY <=—
——— ANALOGOVE VSTUPY
Laserové
méfeni
- _I/vzdélenosti
=|—
] L Svétlo =—
m [l
Rexlexni
Sidla
| |.}| Plastovy
‘/ kelimek
(]
Y
]
N
7|
©
&L
o)
=)
'_
] B
(] -
Tlak Ventilator
W —

Obrazek 6.9: Model Vznaseni
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.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Me¢éfeni vzdalenosti 11
Analogovy Rozdil tla'klfl 12 102710 V Normahzed
vstup Rychlost ventilatoru 13 bipolar
Napéti na ventildtoru 14
Analogovy | 1 dant ventildtoru 1 0az5V Normalized
vystup unipolar
Dl%lta]nl Prepnut/l rf:zimuvna PC 1 0 nebol
vystup Ovladani svétla 2
Digitdlni Reflexni snimace 2-7 0 nebo 1
vstup

Tabulka 6.5: Zapojeni vstupt/vystupl - VznaSeni

|Vzné§eniﬂab23}|

Reflex sensors (1-6) '
J_ . = Scope
Step Motor = .
Distance > ]
Scope
=
Pressure
1 , O ] o]
Light Scope2
Speed
=
= -
1 | |
Voltage Scope3
PC control - P

WVznaseni L1

Obrazek 6.10: Simulinkové schéma modelu Vznaseni
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6.6 Tepelny systém

Tepelné soustavy vykazuji v redlnych aplikacich zna¢nou setrvacnost pfi zménéch teploty, proto
maji charakteristiky velmi dlouho ¢asové konstanty. Model tedy miiZe slouZit k ndvrhu nebo iden-
tifikaci takovych soustav jako jsou nejriznéjsi pece nebo topné systémy. Aby bylo moZné porovnat
systémy s riznymi ¢asovymi konstantami, je model vybaven dvojici rezistorti. Kazdy je chlazen
vlastnim ventildtorem, ktery nelze ovlddat z prostfedi Matlab/Simulink. Rychlost je nastavovina
pomoci dvojice prepinacti na panelu modelu. RovnéZ je na modelu umistén prepinac pro zvoleni
konkrétniho rezistoru. Tyto rezistory jsou napdjeny ze stabilizovaného zdroje a doddvany vykon
I1ze nastavit pomoci PC. Vystupem ze systému jsou teploty rezistort, které jsou méteny polovodi-

Covymi prvky. Schematicky je model zndzornén na Obr. [6.11]

’_)_L ANALOGOVE VSTUPY

—— ANALOGOVE VYSTUPY

Obrazek 6.11: Model Tepelny systém

.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Analogovy | Teplota ss)u/stavy 172 1 102710 V Nor@ahzed
vstup Referencni teplota 2 bipolar
Analogovy | 14 44nf vikonu 1 1022 10V Normalized
vystup bipolar

Tabulka 6.6: Zapojeni vstupti/vystupti - Tepelny systém
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| Heating system (lab23)|

d Temperature
1 —>| 50 » o
Konst. Input power % Reference - Reference ]
»
(0-100)
Heating system Input power Scope

>

Obrazek 6.12: Simulinkové schéma modelu Tepelny systém

6.7 Servo S2

Servomechanismus S2 podobné jako Servo Amira umoZiiuje regulovat rychlost a thel natocen.

Model je sloZen ze stejnosmérného motoru (M), jehoZ otdcky jsou méfeny tachogenerdtorem (T).

D2 —

o

J 1{ { DIGITALNI VYSTUPY
——— ANALOGOVE VSTUPY
S —
(o] — ANALOGOVE VYSTUPY
1

VSTUP ENKODERU

UKAZATEL 1 UKAZATEL 2

Obrazek 6.13: Model Servo S2

K motoru je pfipojen pfes pfevodovku (G) vyménny kotou¢ (D1) a tlumici kotou¢ (D2). K dis-
pozici jsou 3 vyménné kotouce s rozdilnym momentem setrvacnosti. V1iv kotouce D2 se uplatiiuje
v z4vislosti na poloze pohyblivého magnetu. Tento magnet je ovldddn druhym motorem (Mt) pres

prevod (P) z rotacniho pohybu na posuvny. Ukazatel 1 je spojen s prevodovkou v poméru 1:60, tj.
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.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkce Kandl rozsah signdl bloku
Otécky motoru 3
Uhel natoceni |
(ukazatel 1)
Analogovy Napéti s?rvomotoru 4 1047 10V Normahzed
vstup Zadan4 hodnota ) bipolar
(ukazatel 2)
Poloha tlumeni 6
Napéti motoru tlumeni 5
Analogovy Ovladani motoru 1 N Normalized
. e - -10az 10 V .
vystup Ovladéani motoru tlumeni 2 bipolar
Digitdlni Ovldddni modelu I 0 nebol
vystup
Vstup Inkrementdlni snimac
p . - 4
enkodéru uhlu natocent

Tabulka 6.7: Zapojeni vstupti/vystupti - Servo S2

jedna otdcka ukazatele odpovidd 60 otdckdm motoru. Ukazatel 2 slouzi k ruénimu nastaveni po-
Zadovaného dhlu natoceni. VSechny veli¢iny, vystupujici v modelu, jsou shrnuty v tabulce na této

strané€.

Servo S2 (lab23)

Pouze pro informaci

Stupne Uhel

Prvni skok
z klidu

Dodatecne Scope

Skok Poloha Regulator Tlumeni [mm]

B
tlumeni tiumeni B
me o 1]
Servo 52

Scope Tlumeni

Obrazek 6.14: Simulinkové schéma modelu Servo S2

6.8 Vodni elektrarna

Model Vodni elektrarna lze povaZovat za systém s dopravnim zpozdénim, kde z rezervodru je ka-
palina dopravovéana odstfedivym Cerpadlem do horni nadrZe. Odtok kapaliny z nddrZe je realizovan
pomoci dvou hadic o rizné délce. Zaroven je moZné regulovat pritok v kazdé hadici dvojici ven-

tild, proporciondlniho a digitdlniho. Vyska hladiny je snimdna tlakovym snimacem obdobné jako
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.. | Vstupni/vystupni | Vstupni/vystupni
Typ Funkee Kandl rozsah signdl bloku
Analogovy Vyska hladiny 2 . Normalized
o - -10az 10V .
vstup Napéti tachogeneratoru 3 bipolar
Ovladani Cerpadla 1
Ana}ogovy Proporciondlni ventil 1 3 -10az 10 V Nor.m alized
vystup bipolar
Proporcionélni ventil 2 2
Ovladani modelu 1
Digitdlni | by itdlng ventil 1 3 0 nebo 1
vystup
Digitalni ventil 2 2

Tabulka 6.8: Zapojeni vstupl/vystupt - Vodni elektrarna

u modelu Vodérny. Vracejici-se voda zpét do rezervodru roztd¢i malou turbinu a generuje napéti

na tachodynamu, coZ pfedstavuje v redlné elektrarné soustroji turbina-generdtor.

Obrazek 6.15: Model Vodni elektrarna
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| Water power plant (lab23)}

Pump
w1
Proportional LD—’
Step valve 1
) ' Ll
4.’ Scope
Proportional Digital valve 1
valve 2 F
.—» Voltage ]
Digital valve 2 "
1
ON-OFF

Water Power Plant E1

Obrazek 6.16: Simulinkové schéma modelu Vodni elektrarna

6.9 Rotacni kyvadlo

Jedna se o systém demonstrujici vlastnosti pfistroji z kazdodenniho Zivota jako jsou napf. jefaby
nebo také pojizdné vozitko Segway. Z hlediska vstupti a vystupt se jedna o jednoduchy systém, kde
vstupnim napétim je ovladdno otocné rameno s voln€ uchycenym kyvadlem. Vystupnimi signily

jsou dhly natoceni kyvadla a oto¢ného ramene, které jsou snimany enkodéry.

ANALOGOVE VYSTUPY

= VSTUPY ENKODERU

| N |

Obréazek 6.17: Model Rotacni kyvadlo
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Typ \ Funkce \ Kandl \
Analogovy vystup | Ovladani motoru 1
Uhel natoceni ramene 1

Analogovy vstup

Uhel natoceni kyvadla 4

Tabulka 6.9: Zapojeni vstupti/vystupt - Rota¢ni kyvadlo

| Rotary Pendulum (lab26)

[, 1]

Step

Scope

| | "

Rotary Pendulum RP

I+

Obrazek 6.18: Simulinkové schéma modelu Rotacni kyvadlo
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7 Testovani modelu

Nové ovladaci modely byly otestovany na pocitaci s operacnim systémem Windows 7 Ultimate
64 bitl, coz je i platforma, ze které by mély byt v budoucnu laboratorni modely ovladdany. K sa-
motnému zkouseni byly vyuZivany méfici karty spole¢nosti Advantech a Humusoft, kde u méfici
karty PCI-1711 spole¢nosti Advantech nebyly zjiStény Z4dné zdvady b&hem testovdni. U druhé
karty MF614 spolecnosti Humusoft byla zjisténa chyba pfi méfeni analogovych vstupd, kde byly
v signdlu identifikovdny neocekdvané posuny v signdlu. Toto nezvyklé chovani vykazovaly mo-
dely: kulicka na ty¢i, vodni elektrarna a servomechanismy. Zaznamenany graf chybného pribéhu
je zobrazen na Obr.[7.1]

Obrazek 7.1: Chyba pribéhu z analogovych vstupti karty MF614

Mista oznacené Sipkou jsou tseky, kde doslo k posunu signélu o vice jak jednu desetinu. Fialovy
pribéh je poloha kulicky a Zluty pribéh je thel natoceni ramene. Stejny posun se objevil i u ZIutého
pribehu. Po konzultaci s firmou Humusoft byla zjisténa zdvada v ovladacdi. Jednalo se o softwarovou
chybu 64 bitového ovladace, kde dochdzelo k chybnému piepocitavani prijatych dat z karty. Byl mi

proptijcen novy ovladac, se kterym se chyba jiZ neobjevila na Zddném z modelt.
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8 Zaver

K laboratornim modeldm v laboratofi K23 byly vytvofeny nové ovladaci modely, které mohou
byt nové vyuZity v nové verzi prostfedi Matlab/Simulink a zdrovenl zaclenény do vyuky. U mo-
deld, které jsou pfipojeny k méficim kartim MF614 se objevily pfi sledovani analogovych vstupd
neocekdvané skoky v signdlu. Konkrétn€ u modeld kuli¢ka na ty€i, vodni elektrdrna a servome-
chanismu. Po konzultaci s firmou Humusoft byla zdvada odstranéna pouZitim nového ovladace.
Nasledné testovani prokdzalo funkénost modelt s pouZitim nového ovladace pro Matlab. K labo-
ratornim modeliim Vodn{ elektrdrna a VznaSeni musely byt vytvofeny zcela nové ovlddaci modely,
které byly rovnéz vyzkouseny. Podafilo se vytvorit jednoduché GUI, které vyuziva zdkladni funkce
nutné pro ovladani simulinkového modelu z grafického rozhrani. Prace miZe rovnéZ do budoucna
slouZit jako zdroj informacf pfi tvorbé novych ovladacich modeld.

U laboratornich modelti v laboratori K26 byla zajisténa kompatibilita s novym toolboxem a vy-
zkousena komunikace s redlnymi modely Kulicka na ty¢i (BB1), Kulicka v obruci (BH), Spojené
pohony (CD1) a (CD2), Helikoptéra SPEL (HS), Rota¢ni kyvadlo (RP), Servo Amira (SA) a Spo-
jend Serva ETH (SE).
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Priloha
Zdrojovy kod GUI

function varargout = coupled_tanks(varargin)
% COUPLED_TANKS MATLAB code for coupled_tanks.fig

% COUPLED_TANKS, by itself, creates a new COUPLED_TANKS or raises the existing
% singleton*.

%

% H = COUPLED_TANKS returns the handle to a new COUPLED_TANKS or the handle to
% the existing singleton®.

%

% COUPLED_TANKS (' CALLBACK',hobject,eventData, handles,...) calls the Tocal

% function named CALLBACK in COUPLED_TANKS.M with the given input arguments.

%

% COUPLED_TANKS('Property', 'value',...) creates a new COUPLED_TANKS or raises the
% existing singleton*. sStarting from the left, property value pairs are

% applied to the GUI before coupled_tanks_OpeningFcn gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property application

% stop. All inputs are passed to coupled_tanks_openingFcn via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

% instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
% Edit the above text to modify the response to help coupled_tanks
% Last Modified by GUIDE v2.5 14-May-2013 11:00:28

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_singleton = 1;

gui_state = struct('gui_Name', mfilename,
'gui_singleton', gui_Singleton,
"gui_openingFcn', @coupled_tanks_oOpeningFcn,
"gui_outputFcn', @coupled_tanks_outputFcn,
'gui_LayoutFcn', [] ,
'gui_callback"', [1);

if nargin & ischar(varargin{1})

gui_state.gui_callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_state, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_state, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before coupled_tanks is made visible.

function coupled_tanks_openingFcn(hobject, eventdata, handles, varargin)

% This function has no output args, see outputFcn. hobject handle to

% figure eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) varargin
% command Tine arguments to coupled_tanks (see VARARGIN)

% Choose default command 1ine output for coupled_tanks
handles.output = hobject;



% Ulozeni nazvu simulinkoveho modelu do struktury handles
handles.modeTName = 'Vx_K23m_new';

% Stav tlacitka ON-OFF
handles.START_BUTTON_VALUE = 'OFF';

% Stav tlacitka pro ovladani digitalniho ventilu
handles.DIG_VALVE_BUTTON_VALUE = 'OPEN';

% Testovani, zda je model otevren

openModels = find_system();

if isempty(strncmp(handles.modelName,openModels,20))
open_system(handles.modeIName) ;

end

% Nastavi modelu vx_K23m_new funkci TlocalAddEventListener, ktera je
% spustena pred startem simulace. Funkce Tline vytvori osy v grafu
%

set_param(handles.modelName, 'StartFcn', 'localAddEventListener');
Tline('xpata',[], 'Ypata',[]1);

% Aktualizace struktury handles
guidata(hobject, handles);

% UIWAIT makes coupled_tanks wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- outputs from this function are returned to the command Tine.
function varargout = coupled_tanks_outputFcn(hobject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hobject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

R

% Get default command line output from handles structure
varargout{1l} = handles.output;

function GAIN_callback(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to GAIN (see GCBO) eventdata reserved - to be defined
% in a future version of MATLAB handles structure with handles and user
% data (see GUIDATA)

% Vraci hodnotu prvku GAIN, jako string hodnotu a kontroluje typ zadanych
% dat
value = get(handles.GAIN, 'String');

value_num = str2double(value);

if value_num > 1 || value_num < 0
errordlg('Hodnota musi byt mezi 0 a 1','Error');
return
end
if isnan(value_num)
errordlg('Hodnota neni cislo', 'Error');
return
end
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set_param('vx_K23m_new/Pump','Gain’',value);
guidata(hobject, handles);

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function GAIN_CreateFcn(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to GAIN (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on windows.

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hobject, 'Backgroundcolor'), get(0, 'defaultuicontrolBackgroundcolor"'))
set(hobject, 'Backgroundcolor’, 'white');

end

function PROP_VALVE_callback(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to PROP_VALVE (see GCBO) eventdata reserved - to be
% defined in a future version of MATLAB handles structure with handles
% and user data (see GUIDATA)

% Vraci hodnotu prvku PROP_VALVE, jako string hodnotu a kontroluje typ
% zadanych dat
value = get(handles.PROP_VALVE, 'string');
value_num = str2double(value);
if value_num > 1 || value_num < 0O
errordlg('Hodnota musi byt mezi 0 (maximalné uzavreny) a 1 (maximdalné otevreny)','Error');
return
end
if isnan(value_num)
errordlg('Hodnota neni cislo', 'Error');
return
end
set_param('vx_K23m_new/Proportional valve','Gain',value);
guidata(hobject, handles);

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function PROP_VALVE_CreateFcn(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to PROP_VALVE (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on windows.

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hobject, 'Backgroundcolor'), get(0, 'defaultuicontrolBackgroundcolor'))
set(hobject, 'Backgroundcolor', 'white');

end

% --- Executes on button press in START_BUTTON.

function START_BUTTON_Callback(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to START_BUTTON (see GCBO) eventdata reserved - to be
% defined in a future version of MATLAB handles structure with handles
% and user data (see GUIDATA)
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% podle aktualniho stavu tlacitka (START_BUTTON_VALUE) meni pozadi a
% hodnotu bloku ON-OFF
if strcmp(handles.START_BUTTON_VALUE, 'OFF")
set(handles.START_BUTTON, 'String', "OFF');
handles.START_BUTTON_VALUE = 'ON';
set_param('vx_K23m_new/ON-OFF", 'value','1");
set_param('vx_K23m_new/ON-OFF', 'Backgroundcolor', 'green');
set_param('vx_K23m_new', 'SimulationCommand', 'start');

else
set(handles.START_BUTTON, 'String', 'ON");
handles.START_BUTTON_VALUE = 'OFF';
set_param('vx_K23m_new/ON-OFF", 'value','0");
set_param('vx_K23m_new/ON-OFF', 'Backgroundcolor', 'red"');
set_param('vx_K23m_new", 'SimulationCommand', 'stop"');

end

guidataChobject, handles);

function eventhandle = localAddEventListener

% registrace bloku Right height a prirazeni udalosti, ktera spusti kod ve
% funkci TocalEventListener

bTk = 'vx_K23m_new/Right height';
event = 'Postoutputs’;
listener = @localEventListener;

eventhandle = add_exec_event_listener(blk, event, Tlistener);

global ad;
% get the application data
ad = guidata(gcbo);

function TocalkEventListener(block, eventdata)

% get the application data
global ad;

% ziskani vystupnich dat z bloku
time = block.cCurrentTime;
data = block.InputPort(l).Data;

% nacteni jiz zobrazenych dat v grafu
old_x = get(get(ad.Graph, 'children'), 'XData");
old_y = get(get(ad.Graph, 'children'),'YData");

% dopTneni vektoru dat o nove vzorky z promennych time a data
new_x = [old_x time];

new_y = [old_y data];

% nastavuje pouze poslednich 500 vzorku pro vykresleni
if length(xdata) < 501
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new_x = [old_X time];
new_y = [old_y data];
else
new_x = [old_x(2:end) time];
new_y [old_y(2:end) datal;

end

% vykresleni vzorku
set(get(ad.Graph, 'children'), 'XData',new_x) ;
set(get(ad.Graph, 'children'), 'YData',new_y);

% --- Executes on button press in DIG_VALVE_BUTTON.

function DIG_VALVE_BUTTON_Callback(hobject, eventdata, handles)

% hobject handle to DIG_VALVE_BUTTON (see GCBO) eventdata reserved - to
% be defined in a future version of MATLAB handles structure with

% handles and user data (see GUIDATA)

% podle aktualniho stavu tlacitka (DIG_VALVE_BUTTON_VALUE) meni pozadi a
% hodnotu bloku Digital valve
if strcmp(handles.DIG_VALVE_BUTTON_VALUE, 'CLOSE")
set(handles.DIG_VALVE_BUTTON, 'String', "CLOSE');
handles.DIG_VALVE_BUTTON_VALUE = 'OPEN';
set_param('Vvx_K23m_new/Digital valve', 'value','0");
set_param('vx_K23m_new/Digital valve', 'BackgroundColor', '"green');
else
set(handles.DIG_VALVE_BUTTON, 'String"', "OPEN");
handles.DIG_VALVE_BUTTON_VALUE = 'CLOSE';
set_param('Vvx_K23m_new/Digital valve', 'value','1");
set_param('vx_K23m_new/Digital valve', 'Backgroundcolor', 'red');
end
guidata(hobject, handles);

% --- Executes when user attempts to close figurel.

function figurel_CloseRequestFcn(hOobject, eventdata, handles)

% hobject handle to figurel (see GCBO) eventdata reserved - to be

% defined in a future version of MATLAB handles structure with handles
% and user data (see GUIDATA)

% zobrazeni dotazovaciho okna: ANO - uzavreni GUI a zastaveni simulace
volba = questdlg('opravdu chcete ukonc¢it simulaci?', 'Ukonceni simulace','Ano','Ne','Ano');
switch volba
case 'Ano'
delete(hobject);
if isempty(find_system('type', 'block_diagram', 'Name',handles.modeIName)) ==
set_param(handles.modelName, 'SimulationCommand', 'stop');
bdcTose(handles.modelName) ;
end
case 'Ne'
end



