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Anbei eine Stickliste aller Teile, Simulink Modelle und Matlab Files inkl. Kauf-Link:

N lsescng e pres Lk ____

Arduino Due R3 SAM3X8E 32-bit ARM Cortex-M Control 1 13,42 Arduino Due
Board Module +Cable New €
2 Protoshield + Steckbrett 1 6,29 € Shield
3 LM35cz Temperatur Sensor 1 3,35€ LM35cz
4 USB auf Micro USB Kabel 1 1,15€ USB / Micro USB
5 Micro USB port 1 3,97 € Micro USB Breakboard
6 Leistungswiderstand Panasonic ERG-2SJ100 10R2W 1 0,35€ Widerstand
7 4,7 K Widerstand 1 0,10 €
8 1,2 K Widerstand 1 0,10 €
9 Gehduse 1 21€  Gehause
10 Verbindungskabel 1 3,89 € Kabel
11 MOSFET IRL 540N 1 0,70 € Mosfet irl 540N
12 Ventilator 1 14,03€ Ventilator
13 Matlab 2018a Lizenz 1 -
14 SIMULINK Support Package for Arduino Hardware 1 -
15 Simulink Support Package for Arduino Hardware 1 -
16 Embedded Coder (Version 7.0) 1 -
17 System Identification Toolbox (Version 9.8) 1 -
18 MATLAB Support Package for Arduino Hardware (Version 1 -
18.1.1)
19 MATLAB Support for MinGW-w64 C/C++ Compiler 1 -
(Version 18.1.0)
20 Curve Fitting Toolbox (Version 3.5.7) 1 -
21 Bioinformatics Toolbox (4.10) 1 -
22 Uebertragungsfunktion.six 1 -
23 Projektarbeit2_Steuerung.six 1 -
24 Projektarbeit2_SteuerungMitGW.slx 1 -
25 Projektarbeit2_Regelung.six 1 -
26 Projektarbeit2_DisturbanceCompensation.slx 1 -
27 Frequenzgang_Messung.slx 1 -
28 StartConditions_Tf.m 1 -
29 Bodeplot.m 1 -
30 Execute_FregRespMeas.m 1 -
31 Exectue_Transferfunction.m 1 -
32 FrequResponse.m 1 -
33 Plots.m 1 -
34 Transfcn.m 1 -
Summe 68,3 £


https://www.ebay.de/itm/272436392748
https://www.amazon.de/dp/B01MQXHOHG/ref=TE_SCE_dp_1
https://www.reichelt.de/temperatursensor-to-92-lm-35-cz-p10480.html?PROVID=2788&gclid=CjwKCAjwwdTbBRAIEiwAYQf_E9BpghH7vUYbgVs_3qaND0msDNK68PcBqCIry3wu8kMHlUbgySMf1hoCzM8QAvD_BwE&&r=1
https://www.reichelt.de/usb-2-0-kabel-a-stecker-auf-micro-b-stecker-0-6-m-gc-2510-mb006-p202262.html?PROVID=2788&gclid=CjwKCAjwwdTbBRAIEiwAYQf_E1CKNlq7a1K37OiaeGAuMlxyxGpL4kdUxF5UvG-8xf9Uhb2v5LEtRhoCmmwQAvD_BwE&&r=1
https://www.amazon.de/Micro-54mm-Breadboard-Adapter-Arduino-Prototyping/dp/B01N7D5515/ref=sr_1_3?ie=UTF8&qid=1534424075&sr=8-3&keywords=micro+usb+arduino
https://www.conrad.biz/de/panasonic-erg-2sj100-metallschicht-widerstand-10-axial-bedrahtet-2-w-5-1-st-1474571.html
https://www.massvitrinen.com/technik-cases/153/acryl-case-fuer-arduino-mega?sPartner=G_shopping&gclid=CjwKCAjwwdTbBRAIEiwAYQf_E4W6ZEYMDFS9Dfif-65VFjQ-tyGMttpG4FTPLuwdYU8bCRMFTfQvpRoCIIkQAvD_BwE
https://www.amazon.de/dp/B00J2SUX8A/ref=pe_3044161_189395811_TE_SCE_3p_dp_1
https://www.reichelt.de/mosfet-n-ch-100v-36a-140w-to-220ab-irl-540n-p41761.html?PROVID=2788&gclid=CjwKCAjw_b3cBRByEiwAdG8WqscoxvqNrgp8D8XZtuaEYvv7raEeqDRpuEnmxWjgYxf35XbHPsbBpxoC1TkQAvD_BwE&&r=1
https://www.amazon.de/dp/B0092X97IW/ref=pe_3044161_189395811_TE_SCE_dp_1
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Falls Unklarheiten bei Hardware Aufbau auftreten, kann sich immer an folgenden Schaltplan

gehalten werden:
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Steckbrett

Die Verbindungen zwischen den Steckbrettlochern verlaufen, in dieser Ansicht vertikal. Die
grinen Punkte veranschaulichen dies zum besseren Verstandnis. Ldcher, welche sich
horizontal voneinander befinden, sind nicht miteinander verbunden (siehe rote Punkte).
Zudem ist die obere Halfte des Steckbrettes nicht mit der unteren Halfte verbunden.
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Zu aller erst muss die Folie auf der Riickseite des Steckbretts entfernt werden und das
Steckbrett anschlieRend auf dem Protoshield wie in der Abbildung dargestellt draufgeklebt
werden.



Schritt 2
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Hier sei darauf zu achten, dass der Mosfet richtig herum auf das Steckbrett gesteckt wird.
Sprich die Flache mit dem Loch ist hinten und die dunkle Flache mit der Beschriftung vorne.
AnschlieRend den Mosfet noch um ca. 90° nach hinten biegen, damit dieser spater ins
Gehéause passt.



Schritt 3
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Die ,Beine“ des 1,2 kQ Widerstand (Farbcode: braun — rot — rot) missen zunachst mit einem
Seitenschneider gekirzt und umgebogen werden bevor er an gezeigter Stelle platziert wird.
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Auch die Beine des 4,7 kQ Widerstandes (Farbcode: gelb — violett — schwarz — braun)
mussen gekirzt und gebogen werden, bevor dieser an gezeigter Stelle aufgesteckt wird.



Schritt 5
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Fur den Lastwiderstand gilt dasselbe wie fiir die Widerstande in Punkt 4 und 5.

Schritt 6
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Die Wolbung des Temperatursensors LM35cz muss nach auf3en zeigen und die Ebene
Flache zum Widerstand.



Schritt 7
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Schritt 9
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Der ,Ground® Fuld des Temperatursensors muss entsprechend mit dem Ground Pin des
Protoshields verbunden werden. Der zweite und dritte Pin von rechts sind beides GND Pins
und somit frei wahlbar.
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Der mittlere ,Full* des Temperatursensors wird mit dem Analog Pin 2 (dritter von links
verbunden.
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Schritt 11
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Der rechte ,Fuly* des Temperatursensors wird mit dem 5V Pin des Protoshields verbunden
(vierter Pin von rechts).

Schritt 12
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Schritt 15
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Schritt 17
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Das Protoshield so auf den Arduino Due aufsetzen, sodass die jeweiligen Pins zueinander
passen und fest aufstecken.
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Schritt 19

Der Temperatursensor wird nun mittels Kabelbinder an den Widerstand gedrtickt. Dazu den
Kabelbinder unter dem Widerstand durchflihren und um den Temperatursensor festziehen.
AbschlieRend noch den Kabelbinder mittels Seitenschneider kirzen.
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Schritt 20

Das Gehause wird gemaf mitgelieferter Aufbauanleitung zusammengebaut, jedoch werden
die 2 dargestellten Teile nicht verwendet.

Den fertigen Hardware Aufbau in das Gehause legen, sodass die Arduino micro USB
Anschlusse zu den Ausschnitten des Gehauses zeigen.
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Das blaue Kabel des Arduino Due wird
nun durch den Geh&use Ausschnitt
durchgefuhrt und mit dem unterem
USB Port des Arduino Due verbunden.

Das andere Kabel wird durch den
anderen Gehauseausschnitt
durchgefuhrt und mit dem auf dem
Steckbrett befindlichen micro USB Port
verbunden

Zu guter Letzt wird nur noch der
Deckel auf das Gehause geschraubt
und fertig ist der Hardware Aufbau.

19



Fertiger Hardware Aufbau an den Laptop USB Ports angeschlossen.
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Softwareeinrichtung

Nachdem der Hardware Aufbau abgeschlossen ist, missen alle nétigen MATLAB Skripte
und Simulink Modelle auf dem Computer abgespeichert werden. Z.B. kénnen alle Dateien im
Matlab Verzeichnis unter einem bestimmten Ordner abgespeichert werden. Dieser Ordner
muss dann in Matlab ausgewahlt werden. Dazu muss der Ordner wie links im Bild mit der
rechten Maustaste angeklickt werden, anschlieend ,Add to Path“ und ,Select Folders and
Subfolders* auswahlen. In meinem Beispiel heildt der Ordner in dem die Dateien abgelegt
sind ,Projektarbeit2”.

4\ MATLAB R2018a - academic use

HOME PLOTS EDITOR PUBLISH
dL e = _J Find Files : Insert [=! LR E D o=
5 H & < E f 3 ez
|| Compare v o GoTo » Comment % g2 /J
New Open Save - Breakpoints Run Run and
- - - B Print w Ly Find = Indent B wi Fag - - Advance
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS
& 9 5 .:J » C F Users ¥ Sebastian *» Documents » MATLAB »

Current Folder @ |L|' Editor - C\Users\Sebastian\Documents\MATLAB\Pr:

Name *ls | Execute_Steuerung.m | Execute_Regelung
Add-Ons 1 % load('DisTK2_2 n4 ohne(2) .1
Archiv 2 % load('DisTK2 2 n4(2).mat')
Examples F 5 L-:)acl('DisTKQ_E_n4.nat']
Projekiarbeit] ! % load('DisTK2 05 nd(2) .mat’
) G|= d = 0.1; % Liniendicke Plots
pzMove Open Fingabe a 5

= W= 2;
Sensars | Show in Explarer 7 - if wo==1
slprj -
,a GM2PID Create Zip File = A2m = T2(20) ;"z':‘enpe:atu:e_Re‘
) run_omz Rename ) gl= A2o = T(20);%Temperature Rea
Delete T no — A05 = TO05(20);3Temperature R
New Folder 1; - A5 = TNeu(20);%Temperature R
MNew File >
L3 — E2m = T2(end);%Temperature R
na — E2o = T(end);%Temperature Re
Compare Against >[5 — E05 = T05(end);Temperature R
ne — E5 = TNeu(end) ;%Temperature
Cut Strg+X -
iy
Copy ST ommand Window
Strg+V
kK >>
Add to Path 3 Selected Folders
~ Indicate Files Not on Path Selected Folders and Subfolders
Refresh F5

Nun missen noch diverse Matlab Add-Ons installiert werden. Dazu 6ffnet man Matlab und
wahlt im Reiter ,Home" = ,Environment” die Schaltflache Add-Ons aus. AnschlieRend nach
dem gewiinschten Package suchen und installieren.

4\ MATLAB R2017a - academic use

PUBLISH
[ Al g Q_ HE L1z, New Variable | Analyze Code % ™1 {0} Preferences $ a) (4 Community
L S\ [FindFies g = ) - C% WL
[ Open Variable v éf Run and Time [} Set Path 57 Request Support
New New Open |.|Compare Import Save . Simulink  Layout Add-Ons | Help
Script  w v Data Worksp {7 Clear Worksp v [/ Clear Commands v v “" Parallel v v v g Learn MATLAB
FILE VARIABLE CODE SMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

Folgende Add-Ons mussen installiert werden:

- Simulink Support Package for Arduino Hardware
- Curve Fitting Toolbox (Version 3.5.7)
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- System Identification Toolbox (Version 9.8)

- MATLAB Support Package for Arduino Hardware (Version 18.1.1)

- MATLAB Support for MinGW-w64 C/C++ Compiler (Version 18.1.0)
- Embedded Coder (Version 7.0)

- Bioinformatics Toolbox (4.10)

AulRerdem muss noch ein MATLAB file ausgetauscht werden, damit der Widerstand nicht
weitergeheizt wird nachdem das Simulink Modell gestoppt wird. Dazu wie folgt vorgehen:

Das File "arduino_ PWMOutput.p" muss das gleichnamige File in folgendem Ordner ersetzen:
C:\ProgramData\MATLAB\SupportPackages\R2018a\toolbox\target\supportpackages\arduin
obase\+codertarget\+arduinobase\+internal\!

Zu Sicherheit sollte davor das bereits existierende ,arduino_PWMOutput.p“ file in
»arduino_ PWMOutput_old.p“ umbenannt werden.

Nach erfolgreichem Ersetzen des "arduino_PWMOutput.p" File, missen folgende Befehle im
Matlab command window ausgefiihrt werden.

1. clear pcode
2. clear classes
3. rehash toolboxcache

Nun wird der Widerstand nach beenden des Simulink Modells nicht weiter geheizt.

Nachdem alle Skripte auf dem Computer gespeichert, das Matlab File ausgetauscht und die
noétigen Add.Ons installiert wurden, mussen der Ordner in dem die Skripte und Files auf dem
PC gespeichert wurden noch zum Matlab Pfad hinzugefiigt werden:

4\ MATLAB R20183 - academic use -

5 =10k
i} , New Variable » | & Analyze Code > e | ' (% Communi ity
O m QF \J [gendries ) & o 5h) | g GB |2 O
s Open Variable v £ Run and Time » Request Support
New  New Open |.)Compare Impon  Sawe Favoiites Simolink  Layowt () SetPath  AddOns  Help
Sci LieScipt v v Data Workspace ' Clear Workspace v v | ) Clear Commands v v v v () Leam MATLAB
AR €5 =
p
ektar x ®
Simu s VT, J_USE_ Mosf FreqResp + Nam: val
—
MATLAR
g equenzgang_ Messung_ert_rtw
0 B Projektal
i Open Ei
Show in Explorer
Create Zip File
Rename [z
>
Delete Ldschen
New Folder
New File
B Fr_10.m:
i R 20m{
[ PR 30m{
t s+
E omi Copy sfg+C
[ FR_70.mi
[ FR 80
5 FRJDOVI Add to Path 3] seiected Folders
|54 FR_200.n 1 Indicate Files Not on Path Selected Folders and Subfolders
Frequen:
Y rrequen, RS _ L
Projektarbeit? (Folden) ~ < >
Ready
= 2 0840
¢ (=) I 3 i
HoMM.em\.e,e.ngebe,, B & ® © ou wa B3 X1 K 48 JF Q@< ~avwe # 8 2 B

Dazu Matlab 6ffnen und in Current Folder Window den entsprechenden Ordner mit rechts
anklicken - Add to Path - Select Folders and Subfolders.

! Hinweis des Mathworks MATLAB Support Service
22



AnschlieRend kénnen die verschiedenen Simulink Modelle ,Projektarbeit2_Steuerung®,
.Projektarbeit2_SteuerungMitGW*, ,Projektarbeit2_Regelung® und
.Projektarbeit2_DisturbanceCompensation® gedffnet und ausgefiihrt werden. Dazu einfach
den Hardware Aufbau an dem Computer Uber die USB Ports verbinden, das jeweilige
SIMULINK Modell 6ffnen und auf run klicken (siehe folgende Abbildung).

P Projetarbeit2_Regelung - Simulink academic use

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

xxxxxxx

(\J
5
(@
E

Mobile Temperaturregelung

Simulation

)

Re

.

Ready

Bei erstmaliger Ausfuhrung eines Modells kann es ein wenig dauern, bis der Code fertig
kompiliert wurde (ca. 1 Minute).

Zur Uberpriifung ob der Hardware Aufbau sowie die Softwareeinrichtung erfolgreich sind, soll
nun das Simulink Modell ,Projektarbeit2_Steuerung.sIx* gedffnet werden und durch
Betatigung des ,Run” Button gestartet werden. Das Programm endet entweder automatisch
nach 2000 Sekunden oder durch manuelle Betatigung des ,Stop* Buttons (rechts neben

,Run‘). Sobald das Programm beendet wird sollte ein Plot in der Form wie der unten
dargestellte erscheinen:
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