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2. melléklet UART kommunikaciéo mintaprogram

A kod nyelve a C++,

//A programmal a LED1 kimenetet tudjuk vezérelni l-es gomb megnyomdsaval ugy, hogy a PC-tdl
érkez& karakter esetén fut csak le a kijeldlt kdédrészlet (interrupt)

#include ,mbed.h”
RawSerial pc (USBTX, USBRX);
DigitalOut led(LED1);

void PCCommand ()
{
if (pc.readable() && pc.getc() == "1")
{
led = !led;
pc.printf (,LED &tallitva!\n”);

}

int main ()
{
pc.baud(115200) ;
pc.attach (&PCCommand, Serial::RxIrq);
pc.printf (,Soros kommunikdcids program\nl-es gomb megnyomdsdra a LED1 &llapotot valt\n”);
while (true)
{
pc.printf (,Bemenetre varok\n”);
wait us(le6);
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3. melléklet Analdg szinusz hullam létrehozasa

A kod nyelve a C++,

/*A mellékelt kéd 0,5 Hz frekvenciéaju, %$-os amplitudéju, 70% koril ingadozd szinuszjel
létrehozéasara alkalmas mbed LPC 1768 kontrolleren. Az aldbbi kdéd teljes értékd, mbed Online
Compiler-ben azonnal futtathatd.

Készult 2023-ban B3B*/

#include ,mbed.h”

AnalogOut sine (pl8);
Ticker sinetick;
RawSerial pc (USBTX, USBRX);

float rads = 0;

float amplitude = 0.05;
float offset = 0.7;

float freqg = 0.5;

int samplerate = 1000;

const float pi = 3.141592653589793238462;
bool sine wave const = 0;

void TickStaticSine ()
{
sine wave const = 1;
if (rads < ((2*pi)) / 0.5)
rads += (2*pi)/0.5/200;
else
rads = 0;

}

int main ()
{
pc.printf (,Static sine wave program\nF = 0.5hz\nA = 0.05\nDel = 0.7\n”);
sinetick.attach us(&TickStaticSine, le6 * (1 / freq) / samplerate);
while (true)
{
if (sine wave const)

{

sine.write (((amplitude * (sin(rads * freq))) + offset));
pc.printf ("$f\n", sine.read());
sine wave const = 0;
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4. melléklet Harom mérés mért adata az identifikacio soran

diagramokba szedve
80%-os alapjel 10%-os amplitadoval
1 - 2000
go,g - 1500 gg\
5 e - 1000 §
= 0,7 ﬁ
E 06 - 500 ?:
o 0 5 10 15 20 25 30 35 ’
eltelt id6 (s)
- 1800
A T
| ‘ i i Il \‘”"\'”‘" CIA L /T : =
”'\ \/v\ \'\'\NW”‘"'\ ""'MH,”HH‘H it A 0 2
y | 800
o0 3
200 <
36 41 46 51 56 61 66 7 ’
eltelt id6 (s)
Gerjesztd szinusz jel Meért fordulatszam
90%-o0s alapjel 5%-o0s amplitaddval
1,000 - 2000 _
< 0,950 =
2 0,900 1500 g
5 0850 - 1000 §
§ 0,800 e B
S 0,750 5
0,700 o &
0 5 10 15 20 25 30 35
eltelt id6 (s)
1,000 - 2000
T
‘ - 1000 §
% ' - 500 i;
= 0,750 B3
0,700 0
36 a1 46 51 56 61 66 71

eltelt ido (s)

Meért fordulatszam

Gerjeszt szinusz jel
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kiadott szinusz (-)

kiadott szinsuz (-)
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fordulatszam (mint)
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5. melléklet MATLAB identifikacios program

A kod nyelve a MATLAB.

DK Banfi Bendeglz Baléazs

oo
]

% Identifikéacid 80%-os jel mellett 10%-os amplitudédval
load('80_10.mat")

1d80 = iddata (rpm80 - mean (rpm80), sine80 - mean(sine80), 12/1000)
OE80 = oe(id80, [3 4 21);

compare (1d80, OE80)

ARX80 = arx(id80, [7 1 01);

compare (1d80, ARX80)

ARMAX80 = armax(id80, [5 1 3 3]);

compare (1d80, ARMAXS80)

BJ80 = bj(id80, [5 1 3 3 4]);

compare (1d80, BJ80)

compare (1d80, OE80, ARX80, ARMAX80, BJ80)

$Identifikdcié 90%-os jel mellett 5%-os amplitudéval
load('90 _05.mat");

1d90 = iddata (rpm90 - mean (rpm90), sine90 - mean(sine%90), 12/1000);
OE90 = oe(id90, [3 3 31);

compare (1d90, OE90)

ARX90 = arx(id90, [2 1 0]);

compare (1d90, ARX90)

ARMAX90 = armax(id90, [1 1 4 17]);

compare (1d90, ARMAX90)

BJ90 = bj(id90, [4 2 1 4 0]);

compare (1d90, BJ90)

compare (1d90, OE90, ARX90, ARMAX90, BJ90)

$Identifikdcid 80%-os jel mellett 10%-os amplituddéval, de most 5-0s mozgdatlaggal
load('80_10 mean5.mat');

id80 mean5 = iddata (rpm80mean5, sin80mean5, 12/1000)

OE8OMEAN = oe (id80 mean5, [4 4 6]);

ARX80MEAN = arx (id80 mean5, [5 1 4]);

ARMAX80MEAN = armax (id80 mean5, [4 3 2 4]);

BJ8OMEAN = bj (id80 _mean5, [4 4 1 3 3]);

compare (1d80_mean5, OES8OMEAN, ARX80MEAN, ARMAX80MEAN, BJ8OMEAN)

$Identifikadcid 80% és Al5% esetén 3 pontos mozgdatlaggal
load('80-15.mat"'");

id80_ 15 = iddata (rpml5mean, sinl5mean, 12/1000);

OEl5mean = oe(id80_15, [3 2 3]);

ARX15mean = arx(id80_ 15, [3 3 4]);

ARMAX15mean = armax(id80_ 15, [1 5 2 1]);

BJ15mean = bj (id80 15, [2 1 2 4 5]);

compare (1d80_15,0El5mean, ARX15mean, ARMAX15mean, BJ15mean)
BJCont = d2c(BJlb5mean, 'tustin')

BJSimp = tf([1.428e7 1.996e7], [1 42.42 821.8 5609 1.488e4])
nyquist (BJSimp)

bode (BJSimp)
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6. melléklet MATLAB-ban identifikalt 6sszes eredmény

Amplitude

600

400 —

Simulated Response Comparison

Valigation data (y1)
OE90: 3351%
ARX90: 1.904%
ARMAX90: 4.193%
———— BJSD: 11.49%

-600

10 20 30 40 50 60 70
Time (seconds)

90%-os alapjel 5%-os amplitudéval. Az egyes identifikdcios eljarasok megnevezései a jobb felsé sarokban olvashatok.

Amplitude

80%-0s alapjel 10%-os amplitudoval. Az egyes identifikacios eljardsok megnevezései a jobb felsd sarokban olvashatok.

Amplitude

600

400 —

200

Simulated Response Comparison

Validation data (y1)

OE80: 32.25%

ARXE0: 16.79%

ARMAXB0: 19.31%
| BJB: 25.9%

-600

Time (seconds)

Simulated Response Comparison

1400 —

1200

= 1000

800

600 |

T T T T

Validation data (y1)
| ‘OEBOMEAN: 44.33%
|
|

400

Time (seconds)

80%-0s alapjel 10%-os amplitudoval, de a fordulatszam 5 pontos mozgodatlaggal kezelve. Az egyes identifikdcios

eljarasok megnevezései a jobb felsé sarokban olvashatok.
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Simulated Response Comparison
I
Validation data (y1}
| ~——— OE15mean: 55.76%
~——— ARX15mean: 26.24%
x ' [ ARMAX15mean: 33.82%
———— BJ15mean: 60.38%
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400

80%-0s alapjel 15%-o0s amplitiidoval, a fordulatszam 3 pontos mozgoatlaggal kezelve. Az egyes identifikdcios eljarasok
megnevezései a jobb felsd sarokban olvashatok. Ezt az identifikdaciot hasznaltuk a szabalyozé megtervezéséhez.
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7. melléklet A program verzidinak listaja
BETA

- PB1.0 PWM generalas és négyszogjel beolvasasa

- PB1.1 Négyszogjel két bemenete kozott eltelt idd utani kiolvasasa

- B1.2 Analog kimenet potenciométer alapjan

- PB1.3 Relé¢ allapotanak valtoztatasa

- B2.0 Soros kommunikacié egyetlen karakterrel

- PB2.1 Soros kommunikaci6 parancssorral

- P2.2 Rendes parancsok definialasa és rancfelvarras

- PB2.3 HX711 erdmér6 cella beépitése

- B2.4 PC-rél adatbekérés int formatumban, maximalis karakterlanc-hiba kikiiszobolése

- PB2.5 Bluetooth-kapcsolat két iranyba, debug mode implementaldsa Bluetooth-iranyba, soros
kapcsolat Androiddal

- B3.0 Szinusz jel generalasa

- B3.1 LabVIEW kommunikaci6 fejlesztése, 1) tipusu (|) parancsok definidlasa, kérdés-valasz parok
beépitése

- B3.2 Egyre novekvo frekvenciaju szinuszjel generaldsa, parancsok létrehozéasa

- B3.3 Els6 mérési iteracio, mérésbe valo beépités

- B3.4 Azonos kijelzési id6kdzok hasznalata az identifikacidhoz

- B3.5 Els6 identifikacios kisérlet

- P4.0 Zart hurku szabalyozas probaja

- P4.1 Fordulatszam-mérd belsd problémainak kikiiszobolése, timeout beépitése

- P4.2 Apré modositasok a zart hurktl szabalyozasban

- P4.3 Két tipust zart hurka szabalyozo implementalasa

- B 4.4 Valodi 100 ms-os mintavételezési ideji szabalyozo mikodoképessége
RELEASE

- 1.0 A szabalyoz¢ letesztelt allapota
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