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Praktikumi aruanne aines „Reaalajasüsteemid“
Süsteemi kirjeldus

Süsteem koosneb:

1. Protsessorist: Atmega32 protsessor RISC arhitektuuriga: kellasagedus 0 – 16 MHz, 32 KB ISP välkmälu, 32 8 bitist registrit, 3 taimerit (2 8 bitist ja 1 16 bitine), USART, SPI, I2C, 32 I/0 pesa.

2. Temperatuuri andurist: LM35D (10mV/⁰C kohta), signaal on võimendatud 2,5 korda, mis annab suurendatud tundlikkuse (lahutusvõime) 0,1 ⁰C ADC muundamispiirkonnas 0 – 2,5 V (dünaamiline ulatus). Summaarne tundlikkus on 25 mV/⁰C.
3. Voolu andurist: takisti väärtusega 1Ω, filtreeritult ühendatud ADC sisendisse. 2,5 V jaguneb 1024 astmeks, seega 1 aste ~2,5 mV.

4. Täiturist: küttekeha – transistor, vool muudetav 0 – 560 mA, võimsus vastavalt 0 – 8,4 W (toitepinge 15 V), 8 bitine DAC.

5. PC: vajalik kontrolleri juhtimiseks. Ühendub arvutiga kasutades RS-232 ühendust (BaudRate – 115200, StopBits – 1, Parity – None, Handshaking – None).

Praktikum 1

Praktiline ülesanne 1
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Lülitada soojendusvoolu väärtuseks 200 mA käsuga SI0 200 ja mõõta voolu tegelik väärtus ning temperatuur 1 minuti jooksul 10 sekundi pikkuste intervallidega.
Tabel 1: antud käskluste ja saadud vastuste tabel

	Käsklus
	Tulemus 

	SI0 200
	OK

	GI 0 
	I0=197,8 mA

	0s GT 0
	T0=27.15 ⁰C

	10s GT 0
	T0=27,95 ⁰C

	20s GT 0
	T0=28,61 ⁰C

	30s GT 0
	T0=29,22 ⁰C

	40s GT 0
	T0=29,79 ⁰C

	50s GT 0
	T0=30,32 ⁰C

	60s GT 0
	T0=30,85 ⁰C

	SI0 0
	OK

	GI 0
	I0=0,0mA


Lisaülesandena võis teha voolumõõtmise anduri kalibreerimist voolude 0 – 550 mA jaoks 50 mA sammuga.[image: image9.jpg]SIo 200
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Tabel 2: kalibreerimise tulemus

	Soovitud mA
	Tegelik väärtus mA
	Erinevus

	0 mA
	0,0 mA
	0,0 mA

	50 mA
	48,8 mA
	-1,2 mA

	100 mA
	97,7 mA
	-2,3 mA

	150 mA
	148,9 mA
	-1,1 mA

	200 mA
	197,8 mA
	-2,2 mA

	250 mA
	249,0 mA
	-1,0 mA

	300 mA
	297,9 mA
	-2,1 mA

	350 mA
	349,1 mA
	-0,9 mA

	400 mA
	397,9 mA
	-2,1 mA

	450 mA
	448,0 mA
	-2,0 mA

	500 mA
	498,0 mA
	-2,0 mA

	550 mA
	546,9 mA
	-3,1 mA


Kalibreerimise viga on väga erinev. Alates 0,9 mA kuni 3,1 mA.
Keskmine viga on 1,8 mA.

Praktiline ülesanne 2
Fail ts_teststage on käivitatud järgnevate parameetritega.


Kanal (channel) = 0


Vool (current) = 100 mA


Mõõteperiood (MeasPeriod) = 500 ms
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Pilt 3: ts_teststage.vi tulemuse graafik

Jooniselt võib lugeda, et tasakaaluolekule vastav temperatuur saabuks kuskil ~39 ⁰C juures.süsteem reageeris häiritusele kiire temperatuuri alanemisega, mida on võimalik näha joonisel tulemuste 160 ja 230 vahel.

Fail PID-kontroller.vi on käivitatud algparameetritega

VISA Recource name = COM1


Kanal (channel) = 0


Seadeväärtus (Setpoint) = 40 0C


Proportsionaalne võimendus (Pgain) = 1 W/0C


Integraalne võimendus (Igain) = 0 W/0C


Diferentsiaalne võimendus (Dgain) = 0 W/0C

Mõõteperiood (MeasPeriod) = 1000 ms[image: image2.jpg]Temp.
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Pilt 4: PID-kontroller.vi tulemus 2 Pgain väärtusega

Esimeselt jooniselt võib järeldada, et püsitalitlusviga on umbes 0,6 0C. Ehk siis etteantud 40 0C ja tegeliku väärtuse 39,4 0C vahe. Teisel juhul on suurendatud Pgain väärtus 10 W/0C suuruseni ja on näha, et süsteem ei suuda stabiliseeruda, sest võimendus on liiga suur.
Praktikum 2

Ülesanne 1
Ruumi temperatuur on 25,28 0C.
Fail ts_teststage.vi on käivitatud parameetritega:


Vool (Current) = 100 mA

Mõõteperiood (MeasPeriod) = 1000 ms

VISA Recource name = COM1

Kanal (Channel) = 0
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Uurides joonist hindaksin hilistumist Tu = 10 s ja siirdeprotsessi kestust Tg = 940 s. Tasakaaluolekule vastav temperatuuride vahemik on 52 0C – 53 0C.
Tu/Tg = 10/940 = 0,011, 

Seega protsess on hästi juhitav.

Ülesanne 2

Fail PID-controller.vi on käivitatud parameetritega:

Proportsionaalne võimendus (Pgain) = 1 W/0C (3 W/0C, 10 W/0C)
Seadetemperatuur (SetPoint) = 40 0C

Mõõteperiood (MeasPeriod) = 250 ms
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Püsitalitlusviga siis kui Pgain on 1 W/0C, on 0,6 0C. Kui tõsta Pgain väärtust 3 W/0C, siis hakkab süsteem ossilleerima allpool seadetemperatuuri. Tõstes Pgain väärtuse 10 W/0C, siis suureneb ossilleeriv effekt veelgi ja see toimub ümber seadetemperatuuri. Ossilleerivas olukorras oleva seadme püsitalitlusvea täpne määramine ei ole võimalik.

Ülesanne 3

Lisasin oma kontrollerile ja integraalse liikme väärtusega 0,001 W/0C ja taastasin ka Pgain väärtuse 1 W/0C. Kuna Pgaini muutmine muutis süsteemi ebastabiilseks ja ossilleerivaks, siis hakkasin leidma sobivat kombinatsiooni, mis suudab temperatuuri paigal hoida 0,1 0C , Igain’i suurendamisega. Sobiva Igain’i väärtusena leidsin 0,003 W/0C. Seejärel suurendasin seadepunkti 1 0C võrra ja tulemuseks sain järgmise graafiku[image: image5.jpg]Temp.
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Sellelt võib näha, et süsteem oli stabiilne 0,1 0C täpsusega enne seadetemperatuuri tõstmist ja 180 sekundi möödudes seadetemperatuuri tõstmisest oli süsteem saavutanud õige temperatuuri ja jäi püsima täpsusega 0,1 0C. 

Lisades ka diferentsiaalse võimenduse väärtusega 10 W/0C ja suurendades seadetemperatuuri 10C, vähenes püsitalitlusviga veelgi ja seadme temperatuur ei ületanud kordagi seadetemperatuuri. Pilt seadme tööst asub järgmisel lehel.
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Ülesanne 4

Simulatsiooni mudeli parameetrid ja simulatsiooni tulemus on järgneval pildil.
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Simulatsiooni hilistumine on alla 1 sekundi Tu = 1s ja aeg stabiliseerumis temperatuurini on umbes 100 sekundit Tg= 100. Tu/Tg = 1/100 = 0.01, seega on süsteem hästi juhitav. Minu hinnangul on simulatsiooni püsitalitlusviga alguses umbes 0,3 0C, hiljem muutub püsitalitlusviga väiksemaks.
Pilt � SEQ Pilt \* ARABIC �1�: Praktilise ülesande 1 tulemuse ekraanilõige
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