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Vyvoj optického senzoru
v prostredi MATLAB & Simulink

Firma INTACTON vyvinula novou technologii optickych senzor pro bezkontaktni méreni

materialil. Senzor nalezne vyuziti v optimalizaci kvality a mnozstvi produktu nap¥. pri méreni

rychlosti a délky papiru nebo polotovarii z oceli béhem jejich transportu na vyrobni lince.

Dnesni optické senzory casto obsahuji technologii zalozenou na na-
kladném specialnim zarizeni. Spole¢nost INTACTON se vsak rozhodla
postavit novy produkt ze standardnich komponent, coz prinasi snizené
naklady na vyrobu i naslednou ddrzbu zarizeni. Hlavnimi souc¢astmi
senzoru (obr. 1) jsou CCD kamera a digitalni signalovy procesor C6000
DSP firmy Texas Instruments.

Obr.1 Opticky senzor firmy INTACTON

Protoze nikdo predtim nestavél opticky senzor zalozeny na standardni
CCD kamere a DSP, bylo nezbytné prozkoumat a analyzovat komplet-
ni chovani systému, véetné mnoha stuprili volnosti, které prinasi rGzné
osvétleni a odlisné povrchové vlastnosti materialt. Z obchodniho hle-
diska bylo nutné zarizeni kompletné vyvinout a dostat na trh do 18 mé-
sict. Pro Uspésné zvladnuti tohoto terminu musela byt vétsina c¢asu
vénovana vyzkumu a navrhu chovani algoritmu a nikoli vlastnimu pro-
gramovani DSP. Vzhledem k nedostatku programovacich a implemen-
tacnich zkusenosti vyvojového tymu se signalovymi procesory bylo
rozhodnuto o vyuziti provérenych nastroji pro automatické generova-
ni kédu. Byl vybran systém MATLAB & Simulink firmy MathWorks, kte-
ry poskytuje grafické nastroje pro matematické modelovani soustav,
tvorbu algoritm, Model-Based Design, simulace a automatické gene-
rovani a verifikaci produkéniho kédu (obr. 2).
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Obr.2 Skladba nastroji pro navrh,
generovani a testovani kédu pro C6000 DSP
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V prvni fazi vyvoje byly pomoci méreni dat a off-line simulace v Simu-
linku vytvoreny projektové studie k provéreni spravného chodu pro-
storové filtrace se zvolenym DSP hardwarem. V simula¢nich modelech
byly vyuzity hotové funkce z nadstaveb Signal Processing Blockset
a Simulink Fixed Point k provedeni FFT, vypoctu statistickych funkci
a simulaci celodiselné aritmetiky (obr. 3). Studie byla vypracovana v re-
lativné kratkém case s pouzitim minima hardwarovych komponent
a témeér bez nutnosti ruéniho psani kédu.
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Obr.3 Priklad modelu v Simulinku pro zpracovani signalu

V dalsi fazi se ¢innost vyvojart presunula k implementaci kédu na hard-
warovou platformu. Z algoritm@ navrzenych v Simulinku byl pomoci
nastroji Real-Time Workshop Embedded Coder a Target Support
Package TC6 automaticky vygenerovan kéd umoznuijici integraci s ope-
racnim systémem Texas Instruments a naslednou kompilaci pomoci
Code Composer Studia. Vysledny kéd byl jiz pripraven pro pouziti v ci-
lovém signalovém procesoru.

V zavérecéné fazi byla z prostredi MATLABuU a Simulinku ovérena pres-
nost a vykonnost algoritmu spusténého na DSP v realném dase a vy-
sledky byly porovnany s ptivodnim navrhem. Kone¢ny prototyp senzo-
ru pak prosel sérii plosnych testd pfi nichz byl fizen niz textilniho
stroje pracuijici s akcelera¢nimi silami az 10 g.

Vyuziti nastroji firmy MathWorks umoznilo vyvinout v kratké dobé
senzor obsahujici optické, mechanické, hardwarové a softwarové
komponenty a zvladnout cely vyvojovy proces véetné DSP implemen-
tace i s malym poctem vyvojard. Diky rychlé verifikaci kédu bylo moz-
né vénovat vice ¢asu jeho optimalizaci a vcas realizovat zmény podle
pozadavki zakaznikd.
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