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A. Vyvojové pracovisko pre testovanie APl ALFRED
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A. Programovy modul FEE pre Board51

Raspberry Pi/ Server
OS Raspbian / OS Windows
RPi Viz. / WinCC OA Viz.

Konfiguraéna Archivaéna Server
databaza databéza 0S Windows Server
Databézy Oracle
GDBC server ODBC server
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GDBC Kiient
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FRED DIM server ODBC Klient
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0S Scientific Linux
FRED

ALF DIM server TCP/IP server
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i

Raspberry Pi
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A. Programovy modul FEE pre Board51

Inicializacia

periférii

Meranie teploty,
osvetlenia a
pradu

Rozpoznanie
prikazu

Zistenie stavu
DC/DC zdroja

heartbeat configure dedc-control iné

Odoslanie Vyéitanie a Zapnutie alebo Vymazanie
Prokrodens nameranych ulozenie vypnutie DC/DC Vbuﬁe’a
{eplota alebo nie hodnot konfigurécie zdroja

prad

Vypnutie DC/DC

zdroja

Prijaté data
v bufferi

Vyvojovy diagram programového modulu FEE
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A. Programovy modul ALF pre Raspberry Pi

Raspberry Pi/ Server
OS Raspbian / OS Windows
RPi Viz. / WinCC OA Viz.

Konfiguraéna Archivaéna Server
databaza databéza 0S Windows Server
Databézy Oracle
GDBC server ODBC server
Ethernet l I
GDBC Kiient
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FRED DIM server ODBC Klient
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0S Scientific Linux
FRED

ALF DIM server TCP/IP server
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FEE rozhranie

i

Raspberry Pi
OS Raspbian

ALF
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A. Programovy modul ALF pre Raspberry Pi

(TUKE)

Inicializ4cia a
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sériovej linky
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i

Spustenie ALF
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e
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FEE
commandu
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do FEE
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Spustenie TCP
servera
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pripojenie klienta
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konfiguraénych
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!
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konfiguranych
dat do FEE

[

Vyvojovy diagram programového modulu ALF
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A. Programovy modul FRED

Raspberry Pi/ Server
OS Raspbian / OS Windows
RPi Viz. / WinCC OA Viz.

Konfiguraéna Archivaéna Server
databaza databéza 0S Windows Server
Databézy Oracle
GDBC server ODBC server
Ethernet l I
GDBC Kiient

Vizualizacia ‘ ‘ Vizualizacia ‘ ‘ Alarmy ‘
I ‘ | | ‘ Riadenie ‘ I ‘ I | ‘ Riadenie ‘
| Il | | Il |
[ FRED DIM Klient 1|1 FRED DIM Kiient |
Ethernet I

Ethemet

! !

FRED DIM server ODBC Klient

ALF DIM Kiient TCP/IP Kiient

0S Scientific Linux
FRED

ALF DIM server TCP/IP server

ALF

FEE rozhranie

i

Raspberry Pi
OS Raspbian

ALF

(TUKE)

(Boards1) (Arduino)

Board51/Arduino
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A. Programovy modul FRED

Nastavenie
prostredia pre
DIM

i

Spustenie FRED
servera

l.i

Cakanie na Cakanie na
prijatie dat od prijatie ID
ALFa commandu
Rozdelenie dat Pripojenie na
do jednotlivych konfiguraénu
servisov databazu
Aktualizacia S::z::]sl:‘“:
FRED servisov prissne)
konfiguracie
Odoslanie
konfiguracie cez
TCP do ALFa

L |

Vyvojovy diagram programového modulu FRED
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A. Programovy modul DimVisualisation

Raspberry Pi/ Server
OS Raspbian / OS Windows
RPi Viz. / WinCC OA Viz.

Konfiguraéna Archivaéna Server
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A. Programovy modul DimVisualisation

Nastavenie
prostredia pre
DImM

v

Inicializacia
grafického
prostredia Qt

v

Stlacenie

Vytvorenie DCDC
commandu pre

ALF

tlagidla
Connect DCDC on/off Close nie
Vyhl'adanie
. Zistenie stavu
dostupnych DIM DC/DC zdroja
servisov
Vytvorenie Odoslanie
DataReceiverov commandu pre
pre FRED servisy prepnutie DC/DC

Cakanie na prijatie
dat od FREDa

Aktualizacia
hodnét na
budikoch

Aktualizacia
tla¢idla DCDC
on/off

Vyvojovy diagram programového modulu DimVisualisation
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A. Programovy modul DimVisualisation

ALFRED FRED - FRED/CLIENT_LIST -

FRED - FRED/VERSION_NUN
FRED - FRED/LUM - F

FRED - FRED/SERVICE_LIST
FRED - FRED/ID_COMMAND
FRED - FRED/DC_STATUS - |
FRED - FRED/TEMP - F
FRED - FRED/DC_CURRENT
FRED - FRED/EXIT - L:1
FRED - FRED/SET_EXIT_HARM
ALF - ALF/VERSION_NUMBE
ALF - ALF/FEE_DATA- F:3]111

Temperature Current ALF - ALF/CLIENT_LIST-C
Connect = DCDC off Close
DCDC: on

Grafické okno programového modulu DimVisualisation
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B. Meranie priepustnosti linky z hladiska mnoZstva
casu

prenesenych tdajov za jednotku

Zadany
konfiguracny
sibor

Vytitanie
konfiguracie zo
stiboru

Cakanie na klienta

I

I

Spustenie servera a
vytvorenie sluzieb

Zaslanie potvrdenia
Kiientovi

Prijata.
sprava o ukonceni
merani

Odoslanie tdajov
prostrednictvom
vietkych sluzieb

=

r
ano —
Vycitanie ;
yeitanie [zaslanie informécie o
konfigurécie zo "
A Ipripravenosti serveru
stboru

]

[

Zaregistrovanie
sluzieb

potvrdenie od
servera

‘ Cakanie na ‘

Gosiahnuty
pozadovany pocet
merani

Pripocitanie mnozstva
prijatych dat k pocitadiam
jednotiivych sluzieb

Ulozenie vysledkov
do stiboru

(b) Vyvojovy diagram programového
modulu Throughput klient

(a) Vyvojovy diagram programového
modulu Throughput server
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B. Meranie priepustnosti linky z hladiska mnoZstva
prenesenych tdajov za jednotku &asu

«10°

1

0 I I I I I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Velkost buffera (B)

Priepustnost linky z hladiska mno¥stva prenesenych tdajov za jednotku &asu s
vyuZitim protokolu OPC UA
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Priepustnost (B/s)

Priepustnost linky z hladiska mnoZstva prenesenych tidajov za jednotku &asu s
vyuzitim protokolu DIM
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B. Meranie priepustnosti linky z hladiska odozvy prenosu
udajov medzi serverom a klientom

Vysitanie VyGitanie
konfiguracie zo konfiguracie zo
stiboru stbory

|zaslanie informacie o
pripravenosti serveru

Spustenie serveraa
vyworenie sluieb

[ [ | E—

‘ Zaregistrovanie

- )

Prijata 4
sprava o ukonceni
merani
ni

ie

Ulozenie systémového
éasu, odoslanie dat
sluzbami

Zaslanie spravy o
ukonceni merani
Klientovi

Cakanie na prijatie dat
od sluzby

Odoslanie odpovede
serveru

Cakania na prijatia Ulozenie visledkov
odpovede, vpocet anie s
&asu trvania odozvy

v
(a) Vyvojovy diagram programového (b) Vyvojovy diagram programového
modulu Response server modulu Response klient
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B. Meranie priepustnosti linky z hladiska odozvy prenosu

udajov medzi serverom a klientom
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Priepustnost linky z hladiska odozvy prenosu tidajov medzi serverom a klientom s

vyuzitim protokolu DIM
(TUKE)
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B. Packet pre prenose variabilného mnoZstva dat pomocou
DIM kanalu

total data comment packet packet last check
. N . N data comment
size size size id seq seq sum
2B 2B 2B 2B 2B 2B data size comment size 2B
PP FC——————————>C—————————>

Strukttira packetu pre prenos variabilného mnozstva dat pomocou DIM kanlu
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B. Packet pre prenose variabilného mnoZstva dat pomocou
DIM kanalu

Zadany
vstupny
stibor

Zadana
cesta k vystupnému
stboru
ano ]
Vytvorenie DIM Rozdelenie
servera s jednym suboru na
servisom packety Zaregistrovanie
DIM kiienta Prijaty
posledny
N acket
Vyvaeuam: potrebného Cakanie na P
Imnozstva packetov pre prenos Kienta Zaslanie informécie nie
stboru 0 pripravenosti
[ | serveru
Cakanie na
Vsetky packety a prijatie packetu
odoslané
nie Odoslanie
tvrdenia o
Odoslanie po
nasledujdceho prijati packetu
packetu
_ Zapisanie dat z
f’g:‘;’;fn"‘; packetu do
siboru
prijatia packetu

(a) Vyvojovy diagram programového (b) Vyvojovy diagram programového
modulu PacketTest server modulu PacketTest klient
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C. Vyvoj univerzalnej meracej dosky Board51

Meracia doska Board51
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C. Vyvoj

Inicializacia modulu
UART
Inicializacia modulu
ADC
Inicializacia modulu
DAC
Inicializacia modulu
PWM
Inicializacia modulu
bio

Nastavenie
prerusovacieho
podsystému

Prerus

od UARTu

univerzdlnej meracej dosky Board51

hodnoty 2o zvoleného

Citanie logickej

igitalneho vjvodu

Odoslanie vyitane]

hodnoty do potitaca

Vyvojovy diagram programu v jednolipovom mikropocitaci

(TUKE)

Realizacia ¢asti DCS, Milan Tka&ik
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C. Program pre distribtciu tdajov ziskanych z dosky
Board51 prostrednictvom DIM kandlu

@ moZnost pripojit viac meracich dosiek Board51 k nadradenému
poditacu

@ spustenie programu pre kazdd meraciu dosku zvl4d$t na ziklade nazvu
sériového zariadenia (ttyUSBx) priradeného danej doske

@ program spusteny pre kazdi dosku vytvori DIM server s ndzvom
BOARD51 /ttyUSBx
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C. Program pre distribtciu tdajov ziskanych z dosky
Board51 prostrednictvom DIM kandlu

BOARDS51

L —

ttyUSBO ttyusB1 | - = - - ttyUSBn

SERVICES

COMMANDS

Znazornenie DIM servisov a commandov generovanych programom pre dosky
Board51
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C. Program pre distribtciu tdajov ziskanych z dosky
Board51 prostrednictvom DIM kandlu

DIM commandy poskytované programom:

o INTERVAL - nastavenie periédy vy&itavania analégovych a
digitalnych hodnot z dosky

IDAX - nastavenie napati na C/A prevodnikoch dosky
PWMx - nastavenie striedy na PWM kanaloch dosky
DOx - nastavenie logickej hodnoty na digitalnych vystupoch dosky

DMx - nastavenie rezimu digitdlnych vyvodov dosky
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C. Program pre distribtciu tdajov ziskanych z dosky
Board51 prostrednictvom DIM kandlu

DIM servisy poskytované programom:

@ AINXx - poskytuje napatia namerané na jednotlivych analégovych
vstupoch dosky

o DAINXx - poskytuje napdtia namerané medzi susednymi analégovymi
vstupmi dosky

@ DIx - poskytuje logicki hodnotu zistentd na jednotlivych digitdlnych
vstupoch dosky
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C. Program pre distribtciu tdajov ziskanych z dosky
Board51 prostrednictvom DIM kandlu

—QuickTest_: ControlPanelpnl (System1 - BS1-Test; #1) - o x

Module Panel Scale Help

Z 8 §°C®W S8 & % 4 e O & & £ 1a [English US [en USisosssol] ~

] AT I
cHo: [0.072158582508564 | v || cHo [o.074351814227009 v cHo: (0.0 v | ser
CH1i |-0.0020674469415098 v || oML [0.081261642277241 v cHL: (0.0 v | ser
cH2: |0.15348996222019 v || cH2 [0.050944812585844 v | pwm
CH3: |0.072322376072407 v | | cH3 [0.0012767316075042 v col ¢ SET

cHL o SET
CH4: |1.4599236249924 v g
cH2i o SET
CHSi | 0.55843240022659 v || oo 2
cHL 1 INTERVAL
CHE: | 0.55137640237808 v
0 ms | SET
cH2i 1
CH7: |0.55287235975266 v
DM D
cHo: INPUT ouTPUT cHo: HIGH Low
CHL: INPUT ouUTPUT cHL HIGH Low NTCT()  |23.785673383937
cHa: INPUT oUTPUT cHe. HIGH Low PTL00T(t) |22.862444152092

Vizualizacia pre zobrazovanie nameranych dat distribuovanych DIM kandlom a
pre ovlddanie dosky Board51
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C. Regulacia dvojitého RC ¢lanku s vyuZitim dosky
Boardb1

Potitas | g E ® Boardst 3 g
8 5.3 o E ¢ S «—| B
S > o2 5 et < = Dvoiity
S 8= S &9 Konfiguréacia > Jity
Tigo « > EQS RC
MATLAB E _g g— g é ’§ g— ¢lanok
S -Q_E g c Regulator O > 2

Schematické znazornenie zapojenia aplikacie pre regulaciu dvojitého RC &lanku

Regulator GA | Rosanok [ Ac O § MATLAB
] Vizualizacia

Schematické znazornenie uzavretého regula¢ného obvodu realizovaného na drovni
jedno&ipového mikropoditaca
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C. Regulacia dvojitého RC ¢lanku s vyuZitim dosky
Boardb1

3 : : T T 3 T , -
— Referentna hodnota w(t)
—Redlny systémy (1)
Simulagny model y (1)
25 ! 25
— 2 2
s s
=3
k5 g
%15 215
> >
@ o
El g
2 PR 7]
> 1 (v > 1
0.5 ! 0.5
0 . . . . 0 . . .
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Cas (s) Cas (s)

Priebeh reguldcie dvojitého RC &ldnku na referenénid hodnotu s vyuZitim PSD
reguldtora
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C. Regulacia dvojitého RC ¢lanku s vyuZitim dosky
Boardb1

MATLAB . ! Boards1
wit)y + elt ut) | iy . t
W3 0, Regulator ® ——> C/A —>» RC¢lanok [—>{ A/IC Yo

Schematické znazornenie uzavretého regulatného obvodu, kde je regulator
realizovany v prostredi MATLAB
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C. Regulacia DC motora s vyuzitim dosky Board51

I Board51 [oN
Pogitad .g £ E ; Ee = 2 Sn,irvnaé
«;3 ég 5 S-S Konfiguracia - = garek
Tigo| «—> TZS
MATLAB 328 358 s g
53 = s & Regulator = —> B Lok
ST 4 o >

Schematické zndzornenie zapojenia aplikdcie pre reguldciu DC motora

t)
Regulator PWM —» DCmotor —» IRC y() ; MATLAB
: Vizualizécia

Schematické znazornenie uzavretého regula¢ného obvodu realizovaného na drovni
jedno&ipového mikropoditaca
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C. Regulacia DC motora s vyuzitim dosky Board51

1400 T T T T 6 T T T T
—Referen¢na hodnota w(t)
— Realny systém y(t) 58 1
1200
5.6 b
1000 1 5.4 1
Q Ay -
]
g v Zs52 E|
—~ 800 =]
g &
ks g ° ]
[
& 600 4 )
a 948 ]
2 2
0
2 400 1 4.6 1
44 ]
200 !
4.2 !
0 4
0 10 20 B 30 40 50 0 10 20 B 30 40 50
Cas (s) Cas (s)

Priebeh regulacie DC motora na referen¢ni hodnotu s vyuZitim polynomialneho
regulatora
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C. Regulacia DC motora s vyuzitim dosky Board51

Regulator PWM > DCmotor |—> IRC

h 4

Schematické znazornenie uzavretého regula¢ného obvodu, kde je regulator
realizovany v prostredi MATLAB
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D. Vyvoj modelovej aplikacie robotického futbalu

Roboticky futbalista kategérie MiroSot
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D. Vyvoj modelovej aplikacie robotického futbalu

m O o I E
UsB UsB UsB
usB_cam Joy KEYBOARD
image_raw Joy key
I
VISION STATISTIC CONTROLLER
situation linang
s use
FILTER % comm
situation K
TACTIC ‘
( linang
AGENT REGULATOR TRAJECTORY
situation L ) situation

RozloZenie programovych modulov v systéme ROS v ramci aplikacie robotického

futbalu
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D. Vytvorenie komunikaéného modulu v systéme ROS

(TUKE)

Nagitanie parametrov.
modulu comm z ROS
systému

Natitanie
Uspesné

Cakanie na prijatie
informécii o stave
robota

Cakanie na prijatie
idajov topicom

Cakanie na prijatie
Gdajov topicom
wheel_speed

Cakanie na prijatie
idajov topicmi set_pos|
aliebo add._po

Cakanie na prijatie

servisom message

linang_speed
)

Publikovanie Gasti
prijatych ddajov
topicom situation

Zaslanie
lpozadovanych rychiosti
robotovi

Zaslanie
ozadovanych rychlost
robotovi

Zaslanie aktudinej
pozicie robotovi
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D. Overenie funk&nosti programového modulu Comm

(a) Priebeh experimentu sledovania (b) Priebeh experimentu sledovania
referen&nej trajektdrie kruh referenénej trajektérie osmicka
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Prinosy prace

Prinosy pre CERN:

@ ovplyvnenie vyvoja komunikaénych rozhrani programovych modulov
riadiaceho systému detektora na zdklade ziskanych tGdajov o
priepustnosti protokolov OPC a DIM

@ pouzitie meracej dosky Board51 v rdmci riadiaceho systému detektora
ITS v rdmci experimentu ALICE

Prinosy pre predmety:

o Zaklady automatického riadenia - &islicové PID riadenie fyzikdlnych
systémov s vyuZitim dosky Board51

o Jednolipové mikropotitace - doska Board51 ako pripravok pre
programovanie jednoCipového mikropoditaca s jadrom 8051

@ Riadenie a umeld inteligencia - experimentdlna identifikdcia a riadenie
fyzikdlnych systémov s vyuZitim dosky Board51
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Dakujem za pozornost
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Diskusia

Potencidlne moznosti rozsirenia Board51 v oblasti komunikagnych rozhranf

a po¢tu ADC kanalov

@ CAN bus rozhranie

pouZitie jednodoskového poditaca Intel Edison

°
@ multiplexer
°

pouZitie viacerych klonov jedno&ipovych mikropocitalov v ramci

dosky Board51

INTERNAL OSCILLATOR
K MULTIPLIER

8 kB 8051 CPU

768 B SRAM
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(b) C8051F550
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Diskusia

Vplyv pouZitého vyvojového prostredia pre OPC UA server na jeho vykon a
pripadné ndvrhy na overenie hypotézy o moznosti zlepSenia kapacity
prenasanych dat

@ pouzité SDK - FreeOpcUa
@ pouzitie certifikovanych SDK

@ Unified Automation - C4++4 Based OPC UA Client & Server SDK
@ Matrikon - OPC UA SDK
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